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Bu dersin sunumlari, “The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction, Trevor
Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman, Springer, 2017.“ ve “Mining of Massive Datasets, Jure
Leskovec, Anand Rajaraman, Jeffrey David Ullman, Stanford University, 2011.” kitaplari kullanilarak
hazirlanmistir.
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:_l Clustering yontemleri

Clustering noktalar toplulugunun bir uzaklik dl¢ttline gére
gruplandiriimasidir.

alan noktalara gore daha yakindir.

Ayni cluster icerisinde yer alan noktalar diger cluster’lar icerisinde yer
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:_l Noktalar, uzaylar, uzakliklar

m Clusteringicin iki temel yaklasim vardir: hiyerarsik ve nokta atama.
= Bir veri seti noktalar toplulugudur ve her nokta uzaydaki bir nesnedir.
= Oklit uzayindaki noktalar reel sayilardan olusan vektor ile gosterilir.
= Vektor elemanlari koordinat olarak adlandirilir.
= GUnlUmiuzdeki clustering problemleri ¢ok biiyiik boyuttadir.

= Noktalar arasindaki uzaklik dlgltlerinde asagidaki sartlar saglanir:
= Noktalar arasindaki uzakliklar her zaman pozitif olur.
= Uzaklik simetriktir. Uzaklik hesaplanirken noktalarin sirasi 6nemli degildir.

= Uzakhk élgiitleri icgen esitsizligine uymaldir. d(x, y) + d(y, 2) > d(x, 2)
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Kimeleme stratejileri

= Cluster 6zeti icin Oklit uzayinda noktalarin orta noktasi (centroid) alinir.
= Oklit disindaki uzaylarda cluster zeti igin farkli yontemler kullanilir.

= Kullanilan yontemlere gore clustering algoritmalari iki gruba ayrilir:

(1) Hiyerarsik veya agglomerative

= Her nokta kendi cluster’ina ait tek nokta alinarak olarak baslanir.

= Yakinhk durumuna gore noktalar birlestirilerek cluster’lar olusturulur.

= Algoritma 6nceden belirlenen cluster sayisina ulasildiginda veya
noktalar arasinda belirli uzakliga ulasildiginda sonlanir.

(2) Nokta atama
= Baslangigta belirli sayida nokta cluster belirlenir.
= Diger tiim noktalar en iyi eslestirildigi cluster’a atanir.

m Outlier noktalar herhangi bir cluster’a atanmayabilir.

#onular

= Clustering Yontemleri
= Noktalar, uzaylar, uzakhklar
= Kiimeleme stratejileri
= Oklit uzayinda hiyerarsik clustering
= OKklit olmayan uzaylarda hiyerarsik clustering
= K-Means Algoritmasinda k Degerinin Belirlenmesi




Oklit uzayinda hiyerarsik clustering

m Hiyerarsik clustering algoritmalarinda her nokta bir cluster alinarak
baslanir ve cluster’lar birlestirilir.

= Oklit uzayinda cluster’larin ézetleri icin centroid kullanilir.
= Oklit olmayan uzaylarda ise cluster’larin 6zeti igin clustroid kullanilir.

= Clustroid bir cluster’i temsil eder ve uygulamaya 6zgi belirlenecek bir
yontemle elde edilebilir.

:_l Oklit uzayinda hiyerarsik clustering

Tum hiyerarsik clustering algoritmalari her noktayi bir cluster alarak
baslar.

= Kiglk iki cluster birlestirilerek daha biiyiik bir cluster olusturulur.

m Hiyerarsik clustering algoritmalarinda asagidakilerin belirlenmesi
gerekir:

= Cluster’larin nasil gosterilecegi
= iki cluster’in birlestirilmesinin nasil yapilacag
= Cluster birlestirmenin ne zaman sonlanacagi

= Algoritma asagidaki islem adimlarini tekrarlar.

WHILE it is not time to stop DO
pick the best two clusters to merge;

combine those two clusters into one cluster;
END;




:_| Oklit uzayinda hiyerarsik clustering

Ornek
= Asagidaki veri kiimesi iki boyutlu Oklit uzayindadir.
= Baslangicta tiim noktalar kendi cluster’ina aittir ve orta noktadir.
= En yakin iki nokta ifti (10, 5) ile (11, 4) ve (11, 4) ile (12, 3), (d = V2)
m (11, 4)ile (12, 3) birlestirildiginde orta nokta (11.5, 3.5) olur.
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i@klit uzayinda hiyerarsik clustering
Ornek
= Sonraki adimda (10, 5) ile centroid arasindaki uzaklik (2.12) olur.

= (4, 8) ile (4, 10) arasindaki uzaklik (2.0) olur. ikinci adimda bu iki nokta

birlestirilir ve centroid (4, 9).

= Ardindan (10, 5) noktasi ile (11.5, 3.5) cluster’i birlestirilir.
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Oklit uzayinda hiyerarsik clustering

Cluster birlestirme kurallar

= iki farkh cluster icindeki noktalardan en yakin olanlarin uzakhig
minimum olan iki cluster birlestirilir (En yakin komsu algoritmasi).

= [ki farkh cluster icindeki noktalardan en uzak olanlarin uzakhg minimum

olan iki cluster birlestirilir (En uzak komsu algoritmasi).

= iki farkli cluster’daki tiim nokta giftlerinin birbirine uzakhklarinin
ortalamasi minimum olan iki cluster birlestirilir.

= Bir cluster’in yarigapi tiim noktalarin centroid’e maksimum uzaklhigini
belirler. iki cluster birlestirilirken minimum yarigapi olusturacak iki
cluster birlestirilir.

= Bir cluster’in ¢api cluster icindeki en uzak iki noktanin uzakligini
belirler. iki cluster birlestirilirken minimum ¢ap1 olusturacak iki cluster
birlestirilir.

:_l Oklit uzayinda hiyerarsik clustering

Cluster birlestirme kisitlari

= Cluster ¢api belirlenen threshold degerini agtiginda birlestirme
yapilmaz.

m Cluster icindeki nokta yogunlugu belirlenen threshold degeri astiginda
birlestirme yapilmaz.

= iki cluster birlestirilince kétii bir cluster olusacaksa (Orn.: Cluster ¢api
aniden cok yikselir) birlestirme yapilmaz.




:_l Oklit uzayinda hiyerarsik clustering

Algoritmayi sonlandirma

= Onceden belirlenen sayida cluster’a ulasildiginda algoritma
sonlandirilabilir.

m Cluster centroid noktasindan ortalama uzaklik belirli bir threshold
degeri astiginda sonlandirilabilir. Cluster genisligi belirli bir alanda
tutulmak istenebilir.

= Tim cluster’lar birlestirilip tek cluster elde edilince algoritma
sonlandirilr.

:_| Oklit uzayinda hiyerarsik clustering

= Tim cluster’lar agac yapisinda gosterilebilir.
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:_l Oklit olmayan uzaylarda hiyerarsik clustering

= Oklit olmayan uzaylarda uzaklik élgiitiiniin (Jaccard, edit, ...)
belirlenmesi gereklidir.

= Oklit olmayan uzaylarda konum bilgisi tanimlanmaz.

= Oklit olmayan uzaylarda iki noktanin orta noktasi da
tanimlanamayabilir.

= Oklit olmayan uzaylarda noktalar birlestirilemez ve noktalardan birisi
cluster’i temsil eder (clustroid).

m Clustroid noktasi igin,
= Cluster igindeki diger noktalara uzakhgin toplami alinabilir.
= Cluster icindeki diger noktalara maksimum uzakligi olan nokta alinabilir.
= Cluster icindeki diger noktalara uzakliklarin karelerinin toplami alinabilir.

= Tidm noktalara en yakin nokta clustroid alinabilir.




:_l Oklit olmayan uzaylarda hiyerarsik clustering
Ornek

= Oklit olmayan uzaylarda uzaklik élciitiiniin belirlenmesi gereklidir.

Bir cluster , , ) noktalarina sahip olsun.

Aralarindaki uzakhk edit distance ile asagidaki gibi hesaplanir.

|| ecdab ‘ abecb | aecdb ‘

abcd 5 3 3 ]
aecdb 2 2
abecb 4

Cluster’in centroid noktasi icin Ug kriter asagidaki gibi hesaplanir.

Point |Sun1 Max  Sum-Sq

abcd 11 5 43
aecdb 7 3 17
abecb 9 4 29
ecdab 11 5 45

» Ug kritere gore de noktasi centroid alinir.

:_l Oklit olmayan uzaylarda hiyerarsik clustering

Cluster birlestirme
= Clustroid noktalari birbirine en yakin olan cluster’lar birlestirilebilir.

m Cluster’lardaki tiim noktalarin arasindaki uzakliklarin minimum oldugu
iki cluster birlestirilebilir.

m Cluster’lardaki noktalarin uzakhklarinin ortalamalarinin minimum
oldugu iki cluster birlestirilebilir.

Birlestirmenin sonlandirilmasi
m Cluster icerisindeki nokta yogunluguna gore birlestirme sonlandirilabilir.
= Cluster yarigapi veya ¢apina gore birlestirme sonlandirilabilir.
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K-Means Algoritmasinda k Degerinin Belirlenmesi

= Dogru k degeri bilinemeyebilir, ancak farkli k degerleri icin clustering
kalitesi olcilebilir.

= Secilen cluster sayisi, dogru cluster sayisina esit veya biiyiikse cluster
yarigapi veya ¢apl, nokta ekledikce yavas bir sekilde artar.

m Secilen cluster sayisi, dogru cluster sayisindan kiigiik ise yarigap veya
¢ap aniden yiikselir.
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K-Means Algoritmasinda k Degerinin Belirlenmesi

m Dogru k degerine iliskin bir bilgi yoksa, k degeri 1, 2, 4, 8, ... seklinde
artirilarak denenir ve en uygun Kk degeri belirlenir.

= Yarigap veya c¢ap degeri hangi aralikta aniden diigerse o aralikta binary
search ile dogru k degeri belirlenebilir.

» Kk degerinin X ile y arasinda olacagi belirlenmis olsun.
s z=(X+Y)/2degerine bakilr.
= Xile z arasindaki degisim ile z ile y arasindaki degisime bakilir.

= Hangi aralikta degisim yuksekse o aralikla devam edilir.

iﬁ)dev

= GOrinti verileri igin kullanilan clustering algoritmalarini igeren bir
makale 6devi hazirlayiniz.
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