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 Kimeleme bir denetimsiz 6grenme metodudur.

 Kimeleme, sinif bilgisi icermeyen veri icerisinde benzerligi yiksek verileri gruplama
islemidir.

* Bir veri seti icinde verilerin 6znitelikleri cikartilarak birbirine en cok benzeyen veriler
ayni gruba atanacak sekilde bir dagilim yapilr.

* Farkli gruplardaki verilerin benzerliklerinin an az olmasi saglanmaya calisilir.

Yani:
Ayni kimedeki ornekler birbirine daha ¢ok benzer, Farkli kimedeki ornekler birbirine
daha az benzer
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Kimelemenin amaci; asagidaki ozellikleri saglayan kiimeleri bulmaktir.

Obekler arasi
Obek igi uzakliklar
uvzakliklar maksimze edilir

mimimuize edilir
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1. Musteri Segmentasyonu

Ornek: Bir e-ticaret sitesi, misteri verilerini kullanarak farkli musteri gruplarini belirlemek
istiyor. Bu gruplar, benzer alisveris aliskanliklarina, harcama miktarlarina veya ziyaret
sikliklarina sahip musterilerden olusabilir. Kimeleme algoritmalari sayesinde, benzer
ozelliklere sahip musteriler gruplandirilabilir ve her bir grup icin 6zel pazarlama stratejileri
gelistirilebilir.

2. Belge Kiimeleme

Ornek: Bir haber ajansi, giincel haber makalelerini konularina gére gruplandirmak istiyor.
Kimeleme algoritmalari, benzer icerik ve anahtar kelimelere sahip haber makalelerini bir
araya getirerek, kullanicilara ilgili haberleri kolayca sunabilir.
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3. Sosyal Ag Analizi

Ornek: Bir sosyal medya platformu, kullanicilarini ilgi alanlarina gore gruplandirmak istiyor.
Kimeleme algoritmalari, kullanicilarin begenileri, paylasimlari ve arkadaslik baglantilarini
analiz ederek, benzer ilgi alanlarina sahip kullanicilari belirleyebilir ve bu sayede daha
kisisellestirilmis icerik sunabilir.

4. Biyoinformatik

Ornek: Bir arastirma laboratuvari, gen ekspresyon verilerini analiz ederek, benzer genetik
profillere sahip bireyleri gruplandirmak istiyor. Kimeleme algoritmalari, benzer genetik
ozelliklere sahip bireyleri belirleyerek, hastaliklarin genetik temellerini anlamada yardimci
olabilir.
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5. Makine Pargalarinin Asinma Analizi

Ornek Durum:

Bir Gretim tesisi, ¢esitli makinelerde kullanilan parcalarin asinma ve yipranma durumlarini izlemek ve
analiz etmek istiyor. Makine muhendisleri, farkli parcalarin asinma profillerini anlamak ve bakim
programlarini optimize etmek icin bu verileri kullanabilir. Kimeleme algoritmalari, benzer agsinma
profillerine sahip makine parcalarini gruplandirmak icin kullanilabilir.

Ornek Sonug:

Grup 1: Yiksek sicaklik ve basinca maruz kalan parcalar, belirli bir siire sonunda ciddi asinma gosteriyor.
Bu grup icin sik bakim gereklidir.

Grup 2: Dusuk sicaklik ve titresim kosullarinda calisan parcalar, daha uzun siire dayaniyor. Bu grup icin
daha seyrek bakim yeterlidir.

Grup 3: Anormal asinma 0Ozelligi gosteren parcalar, belki de tGretim hatasi veya malzeme kalitesi
sorunlarina isaret edebilir. Bu parcalar daha detayli incelenmelidir.
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6. Elektrik Sebekesi Anomali Tespiti ve Yiik Profili Analizi

Ornek Durum:

Bir elektrik dagitim sirketi, farkl bolgelerdeki elektrik tiketim verilerini analiz ederek anormal tiiketim
davranislarini tespit etmek ve yuk profillerini siniflandirmak istiyor. Bu analiz, elektrik dagitiminin daha
verimli yonetilmesi ve olasi sorunlarin 6nceden tespit edilmesi i¢cin dnemlidir. Kimeleme algoritmalari,
benzer elektrik tuketim profillerine sahip bolgeleri veya tuketicileri gruplandirmak igin
ullq(nélablllr

rnek oonu

Grup 1: Konut bdlgeleri, genellikle sabah ve aksam saatlerinde yliksek tiketim gdsteriyor. Bu grup icin pik
saatlerde yeterli enerji saglanmalidir.

Grup 2: Ticari bolgeler, glin icinde sabit ve yuksek tliketim gosteriyor. Bu grup icin kesintisiz enerji
saglanmasi 6nemli.

Grup 3: Enddstriyel tesisler, gece ve hafta sonu dahil olmak lizere sirekli ylksek tiketim gosteriyor. Bu
grup icin surekli enerji akisi ve yedekleme sistemleri kritik.
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Diger ornekler:

* Twitter ya da LinkedIn profillerini kullanarak ayni meslek grubunda olan hesaplari veya ayni
hobilere sahip kisileri gruplayarak arkadas onerilerinde bulunmak amaciyla kullanilabilir.

e Binlerce 6grencinin kisisel ve demografik verilerini kullanarak burs almaya hak kazanacak
ogrenci kiimesinin tespit edilmesi,

 Marketlerde farkli musteri gruplarinin kesfedilmesi ve bu gruplarin alisveris 6rintulerinin
ortaya konmasi,

* islevlerine gdre benzer genlerin siniflandiriimasi,

 DokUmanlarin iceriklerine gore kiimelenmesi
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Olusturulan kiimelerin kalitesi secilen benzerlik 6l¢litiine ve bu dl¢utiin ne kadar gerceklenebildigine

baghdir. Ayni kimedeki veriler arasi benzerligi enblyuten, farkh kiimelerdeki veriler arasi benzerligi
enkucllten model aranmalidir.

Veriyi gruplama icin uygun kiimeleme o6lcutleri bulunmahdir,

Benzerlik dl¢utl olarak cogunlukla veriler arasindaki uzamsal uzaklik kullanilir. Uzakhgin da cesitli
hesaplama yontemleri vardir.
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Uzaklik icin en cok kullanilan élcit Oklit (Euclidean distance) uzakhigidir. iki nokta ( n
boyutlu) arasindaki uzaklik soyle hesaplanir:

Uzaklikg :”a—b“ - \/(a] —b,)z +(.*.i}!E —E)E): -|—...-|—(a” —b”)z

Benzerlik ise genellikle uzakligin tersidir.
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Mekatronik Mihendisligi A.B.D. Bulanik Mantik ile Kontrol ve Uyarlama Sistemleri Dersi




BULANIK MANTIK ile KONTROL ve UYARLAMA
SISTEMLERI

KUMELEME ANALIZI

Fakat uzaklik hesabi icin Oklit disinda dnerilmis Mahalanobis, Manhattan ve Chebyshev gibi farkli bircok
olcut bulunmaktadir.

Manhattan ya da City block uzaklgi:

Yzaklik(i) = ﬂxﬂ _Iﬂ‘ + Vip ~ N D
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Minkowski Uzakligi:
Oklid ve Manhattan uzakhginin genellestirilmis bir halidir.

q=1 icin Manhattan uzakhgini, =2 icin Oklid uzakhgini verir. g sayisi biiyiidiikce

hassasiyet artacaktir.
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Kimeleme Tipleri:

Bolimlemeli kiimeleme :Veri nesnelerinin, birbirini kapsamayan alt kimelere ayrilmasidir. Her bir
veri nesnesi alt kimelerden sadece birinde yer alrr.
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Hiyerarsik kiimeleme: veri noktalarini hiyerarsik bir yapi icinde gruplandiran bir kimeleme
yontemidir. iki temel tird vardir:

 Birlestirici (Agglomerative) Hiyerarsik Kiimeleme:
* Boliicii (Divisive) Hiyerarsik Kiimeleme:
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* Yogunluk Tabanh Kiimeleme:

Yogunluk tabanli ydntemler, nesnelerin dogal dagilimini bir yogunluk fonksiyonu araciligi
ile tespit ederek bir esik yogunlugunu asan bolgeleri kime olarak adlandirirlar. Dlizgun
sekilli olmayan kiimeleri bulma basarisi, gurtltiu ve istisnalardan etkilenmeme ve tek

tarama ile sonuca ulasma avantajlari ile en basarili kimeleme yontemleri arasindadir [5].

Ornek olarak DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) yontemi

verilebilir.
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Model Tabanli Yontemler
Eldeki verileri bir matematiksel model ile ifade etmeye calisirlar. Model tabanli

yontemler iki temel yaklasimi kullanirlar; istatistiksel yaklasim ve yapay zeka yaklasimi [5].
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Veri tipleri basitge 3'e ayrilabilir.

. Kategorik veri
Z. Ordinal/sirali veri

3. Sayisal/Numerik/Continuous veri
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Kategorl 1 Kategorl 2 Kategorl 3 Kategorl 4 Kategon X kullanilabilir ve bazi alt isimlerle anilabilir.
2 C1n31yet Erkek Kadin ) o
il ASA skoru ASA 1 ASA 2 ASA 3 ASA 4 Ornegin; kategori sayisi IKl oldugunda
"8 Tm evresi Evre 1 Evre 2 Evre 3 Evre 4 (Cinsiyet, EIma 2, DM o6ykdsU, cerrahi
Ml Elma Kirmizielma Yesilelma  Beyaz elma oykusui ornegi gibi); BINARY (ikili) veri
Y Elma 2 Eksi elma Tatl1 elma ismi alir. Cogunlukla kullanilan ikili veri
[l Kan grubu A B AB O YES/NO cevabi olan degiskenlerdir.
:l DM oykiisii Var Yok
13) Cerrahi dykiisii ~ Yes No Yani; iki kategori varsa ikili (binary), daha

fazla varsa nominal, ya da hepsi icin
kategorik veri ismi kullanilabilir.

https://www.aliguner.com/veri-tipi/#:~:text=1.-,Kategorik%20veri,ismi%20al%C4%B1r%20(dichotomous%20variable).
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2. Ordinal (Siral) Veri

Bazi kaynaklarda ayri bir sinif olarak tanimlansa da aslinda kategorik verinin bir alt tipi olarak dusindilebilir.

Farki sudur; Ordinal veride kategoriler arasinda bir siralama vardir. Bu tip veriler de Nominal degiskenlerde oldugu gibi
sonlu sayida farkl durum icerirler fakat Ordinal veriler anlamli bir siralama takip ederler. Siralamada daha

listte olan degisken bir altta olan degiskenden daha degerlidir. Orn: egitim durumu verileri

ASA skoru ya da Tm evresi 6rneklerindeki gibi;

ASA1->ASA2->ASA3->ASA4 ya da Evrel->Evre2->Evre3->Evre4 gibi sirali kategorilerden olusur.

Cinsiyet ya da Kan grubu orneklerinde ise bir sira yoktur. Rastgeledirler.

https://www.aliguner.com/veri-tipi/#:~:text=1.-,Kategorik%20veri,ismi%20al%C4%B1r%20(dichotomous%20variable).
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3. Sayisal/Numerik/Continuous veri
Continuos veri olarak bilinen bir ailedir ancak SAYISAL veri olarak da ifade edilir.
Yas: 34,
Aqgirhk: 78 kg
Boy: 182 cm
BMI: 26.8
Ameliyat siiresi: 128 dakika

gibi ornekler verilebilir.

https://www.aliguner.com/veri-tipi/#:~:text=1.-,Kategorik%20veri,ismi%20al%C4%B1r%20(dichotomous%20variable).
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Veri tipleri arasi diiniisiim

Bir sayisal veri kategorik veriye cevrilebilir. Ornegin;

Yas verisi sayisal olarak kullanilabilir. 23,34,35,46,56,87,76,54,75,29,....... gibi.
Ya da kategorik veriye donusturulebilir: 50 yas alti ve Ustl gibi.

Bu durumda YES/NO iceren bir binary-nominal veri olacaktir.

Ya da 45 yas alti/45-60 arasi/60 Uzeri gibi t¢li kategori de yapilabilir.

https://www.aliguner.com/veri-tipi/#:~:text=1.-,Kategorik%20veri,ismi%20al%C4%B1r%20(dichotomous%20variable).
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Bu ders iceriginde Bolimlemeli Kimeleme Analizi yapilacaktir.

Yontem olarak da
* Bir adet matematiksel modele dayali yontem (K-Means),
* Bir adet de yapay 6grenmeye dayali yontem (Fuzzy C-Means)

Yontemleri kullanilacaktir.
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k -means algoritmasinin genel mantigi «n» adet veri nesnesinden olusan bir veri setini, giris parametresi
olarak verilen «k» adet kiimeye bolimlemektir. Amacg, gerceklestirilen bolimleme islemi sonunda elde
edilen kiimelerin, kiime ici benzerliklerinin maksimum ve kiimeler arasi benzerliklerinin minimum olmasini

saglamaktir.

Kime benzerligi, kimenin agirlik merkezi olarak kabul edilen bir nesne ile kimedeki diger veriler

arasindaki uzakliklarin ortalama degeri ile 6lciilmektedir [6-7].
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K-Means Yontemi:
Algoritma asagidaki sekildedir.

1. Kime sayisi ( &) okunur. Bu defer algontmaya disandan verilir.
2.k adet rastgele veya belirli bir yontemle kiime merkezleri belirlenir.
3. Tum elemanlarin merkezlere olan uzakliklar: hesaplanir.

4. Elemanlar yvakin olduklan merkezlere gore kiimelenir.

Dordiincti adimda olusan kiimelerin ortalamalan hesaplanarak vemi kiime

L

merkezler: belirlenir.

6. Son bulunan kiime merkezler: bir Gnceki kiime merkezlerine esit oluncaya ya

da belirlenen dongii sayisina ulasilana kadar 1slem tekrarlanir.
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K-means ornek adim 1
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K-means ornek adim 2

& ® o
& C&{}
DC @
o
Y | ¢
L 3 .C
Her térnek I e ¢ R
en yakimindaki | - .
merkezin ¢
& * &
kiimesine atanir. * *
*e ®
Cs &

ol
YILDIE TEEMIK UNIVERSITESI 5
BILGISAYAR MUHENDISLIGE BOLUMU A

Mekatronik Mihendisligi A.B.D. Bulanik Mantik ile Kontrol ve Uyarlama Sistemleri Dersi




BULANIK MANTIK ile KONTROL ve UYARLAMA
SISTEMLERI

KUMELEME ANALIZI K-MEANS YONTEMI

K-means ornek adim 3
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K-means ornek adim 4
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K-means ornek adim 5
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Matlab Hazir Fonksiyonlari ile olusturulabilecek kod:

clc; clear;
S 1iLK VERY SETY****%%xkk%
X = [randn (100,2)*0.75+0ones (100, 2) ;randn(100,2)*0.5-ones (100,2)7];

o\

S YKYNCY VERY SETY****k%xkkx
load('data.mat');

figure;hold on;
plot(X(:,1),X(:,2),"'.");%grafik lzerinde veri seti gobsteriliyor.

opts = statset ('Display’','iter');

%Veri seti 6 kimeye bdliniyor. Uzaklyvk hesaby cityblock yontemiyle
Syapylyyor.

[idx,C] = kmeans (X, 6, 'Distance', 'cityblock', '"Replicates', b5, 'Options',opts):;
% C matrisi kime merkezlerinin koordinatlaryny verir. idx ise her bir

veri seti vektorinin hangi kiimeye ait oldudunu gdsterir.

o\°

plot(C(:,1),C(:,2), 'kx', 'MarkerSize',15, 'LineWidth"', 2)
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* Asagidaki kodlari inceleyiniz.

* Data.mat (700x2 boyutlarinda veri seti)
 kMeans2.m (Algoritma ile kendi kodlarimiz ile uygulama kodu)
 kMeansMatlabHazirKod.m (Matlab hazir fonksiyonlari ile uygulama kodu)
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Elimizde bir boyutlu n adet verimiz oldugunu varsayalim. Bu veriler A kiimesi ve B kiimesi olarak iki
kiimeye ayrilsin.

ke P09 & 0 » e

m (membership)

Kesin kiimeleme (K-means)

1 yapildiginda

—_— X

aees 08w @9 III: LR _ L L BN L

A B
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Elimizde bir boyutlu n adet verimiz oldugunu varsayalim. Bu veriler A kiimesi ve B kiimesi olarak iki
kiimeye ayrilsin.

ke P09 & 0 » e

m (membership)

Bulanik kiimeleme (C-means)

1 yapildiginda

X

A B
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Bulanik c-ortalamalar (BCO) kiimeleme, veri noktalarini benzerliklerine gore kiimeler halinde gruplayan bir veri

kiimeleme teknigidir.
Kimeleme, verilerin benzerliklerine dayanarak gruplar olusturmayi amaclar.

Her veri noktasini tek bir kiimeye atayan k-ortalamalar gibi geleneksel kiimeleme algoritmalarinin aksine, BCO
her veri noktasinin belirli bir dereceye kadar birden fazla kiimeye ait olmasina izin verir. Bu nedenle "bulanik"

bir yaklasim olarak adlandirilir.

Bu, Uyelik derecelerine sahip olabilen kiimeler olan bulanik kiimeler kullanilarak yapilir.
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BCO algoritmasi, kiime merkezlerini ve veri noktalarinin tyelik derecelerini iteratif olarak glincelleyerek
calisir. Kime merkezleri, o kiimeye yuksek derecede uyeligi olan tiim veri noktalarinin ortalamasi olacak
sekilde gtincellenir. Veri noktalarinin tiyelik dereceleri, veri noktalari ile kime merkezleri arasindaki

benzerlikle orantili olacak sekilde glincellenir.

BCO algoritmasi tipik olarak veri noktalarinin tyelik dereceleri yakinsayana kadar yinelenir. Kiime sayisi

kullanici tanimli bir parametredir.

BCO kiimeleme, goruntu bolutleme, metin siniflandirma ve tibbi teshis dahil olmak Gzere gesitli

uygulamalarda kullanilmistir.
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BCO kiimeleme algoritmasi (Bezdek, 1981) basit ve kullanish bir yontemdir. Bu yontemde,
X = [7“ 10Ky sres 3‘-'”} “veri setinin kac kiimeye parcalanacagini belirten c sayisinin bilindigi veya en azindan
belirlenebilir oldugu varsayilir.

BCO kiimeleme yontemi, optimum ¢o6ziime amag fonksiyonunun minimumu ile ulasan bir kisith optimizasyon
problemine dayanir. Kime sayisi (c) ve bulaniklik parametresi (m) gibi iki 6n bilgi ile bu optimizasyon problemi;
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Veri seti: X—{xh...,}r_n} Kiimeler: € = {cl,...,cc}
Amag Fonksiyonu= Z > (@~ C;)*  sekiinde ifade edilebilir
F—1 T {_"

Ui ;  x; verisinin ¢; kimesine Uyelik derecesi
C

j j kimesinin merkezi

m Bulaniklik katsayisi

U; j ve mdegerleri diginda algoritma K-Ortalamalar algoritmasi ile aynidir.
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Veri setinin her bir i. elemaninin j kimesine lyelik derecesi asagidaki sekilde hesaplanir.
Burada (m) bulaniklik katsayisina dikkat ediniz.

1

mo__
Ly

U

|2 . 2
. | Ti—Cy me 1
T ( | | )
I'— _LE,' i B |

Yapilan ¢alismalarda genel olarak m=2 olarak kullanilmaktadir.

==
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KUMEL KUME2 KUME3 KUME4 * Yan tarafta ornek bir 10 elemanli veri

setinin 4 kiimeye bolindiginde olusan

1 0.9837 0.0023 0.0047 0.0043

7 0.8396 0.0326 0.0712 0.0365 dyelik degerleri tablosu verilmistir.

3 0.6319 0.0719 0.1028 0.1735 * Dikkat edilirse tablodaki satirlarin

4 0.0298 0.8540 0.0635 0.0527

. 0.0044 0.0049 0.0023 0.0884 toplami bir (1)’dir. Bir veri, belirli bir esik
6 0.0645 0.0437 0.8645 0.0272 degerden daha yliksek degerde Uyelik

7 0.0842 0.0830 0.0497 0.7611 degeriyle bagli oldugu kiimenin elemani
g 0.0021 0.9599 0.0143 0.0173

. 0.0360 00128 00220 00232 olarak kabul edilebilir.

10 0.0641 0.0355 0.8766 0.0238 * Ancak diger kimelerin de az da olsa

elemanidir.
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"‘ T
T.. THE
reC;
III -
C; —
L. -
& 4 i
i !
i. '-."ll
C; j kiimesinin merkezi

Baslangicta kiime merkezleri rastlantisal olarak belirlenir.
Durma kosullari saglanincaya kadar kiime merkezleri ve kiime elemanlari iteratif olarak
hesaplanir.
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Matlab’da fcm() fonksiyonu kullanimi

[center, U, obj_fcn] = fcm(data, cluster_n, secenekler)

Burada:

*"data", kumeleme yapilacak veri setini temsil eder.

"cluster_n", olusturulacak kume sayisini belirtir.

*"center”, hesaplanan kime merkezlerini iceren bir matristir.

*"U", her bir veri noktasinin her bir kumeyle iligkisini temsil eden Uyelik degerlerini iceren bir matrist

"0bj_fcn", optimizasyon fonksiyonunun degerini temsil eder.
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Matlab’da fcm() fonksiyonu kullanimi
[center, U, obj_fcn] = fcm(data, cluster_n, secenekler)

Secenekler bolimunde 4 farkh parametre verilebilir. Verilmez ise varsayilan degerler otomatik olarak kullanilir.

Secenek 1.

Bulanik bélimleme matrisi icin Us degeridir. Bu secenek, Fuzzy C-Means (FCM) algoritmasinda tyelik
derecesinin agirliklandirma katsayisi olarak bilinen parametredir. FCM algoritmasinin bulaniklik seviyesini
kontrol eder. Bu parametre genellikle bulaniklik parametresi veya fuzziness exponent olarak da adlandirilir ve
genellikle 2 olarak secilir. m degeri ne kadar biiylikse, bulaniklik o kadar fazla olur; m degeri ne kadar kiiglikse,
uyelik dereceleri o kadar keskin olur.

m = 1 segilirse; Bu durumda, FCM algoritmasi sert k-means kiimelemeye benzer sekilde calisir. Her veri noktasi
yalnizca bir kiimeye %100 uyelik derecesine sahip olur.

Varsayilan Deger:2

Mekatronik Mihendisligi A.B.D. Bulanik Mantik ile Kontrol ve Uyarlama Sistemleri Dersi




BULANIK MANTIK ile KONTROL ve UYARLAMA
SISTEMLERI

KUMELEME ANALIzZI FUZZY C-MEANS (FCM) YONTEMI

Matlab’da fcm() fonksiyonu kullanimi
[center, U, obj_fcn] = fcm(data, cluster_n, secenekler)

Secenek 2.
Pozitif bir tamsayi olarak belirtilen maksimum yineleme sayisi.
Varsayilan Deger=100

Secenek 3.

Pozitif skaler olarak belirtilen, iki ardisik iterasyon arasinda amacg fonksiyonundaki minimum gelisme.
Varsayilan Deger=1e-5

Secenek 4.

Her iterasyondan sonra amag fonksiyonu degerinin gortuntulenip goriintiilenmeyecegini belirten bilgi gorintileme
bayragi,

true - Amag fonksiyonunu goster. (Varsayilan)

false - Amac fonksiyonunu gorintileme.
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Ornek Kodlar -1

clear;clc;close all;

femdata = simplecluster dataset;
fecmdata=fomdata's

[centers,U] = focm(fcmdata,4,[2.5 200 le-5 11);
maxlU = max (U);
indexl = find(U(1,

maxU) ; $Klimeler arasinda en yiksek lyelik dederi olan kime belirleniyor..

)
index? = find(U(Z,:) == maxlU);
index3 = find(U(3,:) == maxlU);
indexd = find(U(4,:) == maxlU);
plot (fomdata (indexl, 1), fomdata (indexl1,2), 'cb')
hold on

plot (fcmdata (index2, 1), femdata (index2,2), 'or')
plot (fomdata (index3, 1), femdata (index3,2), 'ov')
plot (fomdata (index4, 1), fomdata (index4,2), 'oc')

plot (centers(1,1) ,centers(1,2), 'xc', 'MarkerSize',15, 'LineWidth', 3)
plot (centers(2,1) ,centers(2,2), 'xy', 'MarkerSize',15, 'LineWidth', 3)
plot (centers(3,1) ,centers(3,2), '2r', 'MarkerSize',15, 'LineWidth', 3)
plot (centers(4,1),centers(4,2), "xb', '"MarkerSize',15, 'LineWidth', 3)

hold off
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Ornek Kodlar -1

14 T T T T

1.2
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0.2
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