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KÜMELEME ÇÖZÜMLEMES�NDE
DÜZELT�LM�� TEK ADIM M-TAHM�N

ED�C

mlerden biridir. Düzeltilmi� tek ad�m M-tahmin edicisi ise Huber’in
er, 1964) önerdi�i M-tahmin edicisi üzerinde Wilcox taraf�ndan yap�lan

de�i�iklik ile elde edilmi�tir (Wilcox, 2003a). Düzeltilmi� tek ad�m M-tahmin
edicisi, 2003 y�l�ndan bugüne kadar varyans çözümlemesi (Wilcox ve 
Keselman, 2003) ve çoklu kar��la�t�rmalar (W 0
kullan�lm��t�r. Hiyerar�ik olmayan kü eleme ntemi
k-ortalama yöntemini konu alan bu çal��mada, ortalama yerine düzeltilmi�
tek ad�m M-tahmin edicisi (Modified one-step M-estimator-MoM)

kümeleme algoritmas� tan�t�lm��t�r.

nahtar Kelimeler: Düze k-ad�m M-tahmin edicisi,
kümeleme, Kümeleme çözümlemesi.

n�fland er elde
ede yard e
�s� önceden bilinmemekte ve sadece verilerin mevcut durumuna ili�kin sonuçlar 
�nmaktad�r. Benzerlik ölçüsü olarak veriler aras�nda sapla an uz
ullan�lmaktad�r. Literatürde Minkowski, Mahalan is, C berra otell

i kullan�lmakla beraber bu çal��mada Öklit uzakl��� kullan�lm��t�r
allas, 1998; Han ve Kamber, 2001; Tatl�dil, 2002). Kümeleme çözümlemesi

i, uzaysal veritaban�
uygulamalar�, mü�teri ili�kileri yönetimi, sa�l�k ve biyoloji gibi alanlarda 
kullan�lmaktad�r.

lan ve
hiyerar�ik olmayan yöntemler olarak ikiye ayr�l�r. Küme say�s� konusunda bir ön bilgi 
ar ise uramsal
ayanaklar� daha güçlü olan hiyerar�ik olmayan yöntemler tercih edilmektedir (Tatl�dil,
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Kümeleme çözümlemesi, yayg�n olarak kullan�lan çok de�i�kenli istatistiksel
yönte
(Hub

ilcox, 2 03b) gibi alanlarda
m yö olarak s�n�fland�r�lan

kullan�larak geli�tirilen

A ltilmi� te k-Ortalama

1. G�R��

ümeleme çözümlemesinin genel amac�, gruplanmam�� verileri benzerliklerine göre K
s� �rmak (gruplamak) ve ara�t�rmac�ya uygun, i�e yarar özetleyici bilgil

�mc� olmakt�r (Tatl�dil, 2002, 329). Kümeleme çözümlemesinde kümetm
ysa

la he n akl�k de�erleri
k ob an , H ing T2 ve Öklit
gibi uzakl�k türler
(D
ço�unlukla resim tan�ma, veri madencili�i, metin madencili�

Kümeleme çözümlemesinde kullan�lan kümeleme yöntemleri, hiyerar�ik o

v veya ara�t�rmac� anlaml� olacak küme say�s�na karar vermi� ise k
d
2002, 338). Bu çal��mada konu edilen k-ortalama yöntemi en çok tercih edilen 
hiyerar�ik olmayan yöntemlerden biridir. 
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��man�n 2. bölümünde k-ortalama algoritmas�, düzeltilmi� tek ad�m M-tahmin edicisi 
k-MoM algoritmas� tan�t�lm��t�r. 3. bölümde, önerilen algoritma için geli�tirilen
�l�m ve kullan�lan veri setleri tan�t�lm�� 4. bölümde is

Çal
ve
yaz e bu veri setleri ile yap�lan
uygulamalar�n sonuçlar� verilmi�tir. Son bölüm,  elde edilen sonuçlar ile yap�lan

lgoritma 1967 y�l�nda J.B. MacQueen taraf�ndan geli�tirilmi�tir (MacQueen, 1967). 

amber, 2001). Literatürde, kümelemenin daha güvenilir yap�labilmesi için veri seti
içinde yer alan ayk�r� de�erl da tutulabilece�ini  belirten
al��malar görülmektedir (Guha vd., 1998; Hautam ��mada k-
rtalama algoritmas�nda üçüncü ad�mda yer alan aritmetik ortalama yerine Wilcox

03a) düzeltilmi� tek ad�m M-tahmin edicisi kullan�lm��

,

tart��malar� içermektedir.

2. YÖNTEM

2.1 K-Ortalama Algoritmas�, Düzeltilmi� Tek Ad�m M-Tahmin Edicisi ve K-MoM
lgoritmas�A

2.1.1 k-Ortalama Algoritmas�

A
En çok kullan�lan algoritmalardan birisidir ve her veri sadece bir kümeye dâhil olabilir. 
E�it büyüklükte küresel kümeler bulma e�iliminde olan algoritma 4 ad�mda uygulan�r;

1. �lk küme merkezleri olarak birimler aras�ndan rastgele küme say�s� kadar (k)
ba�lang�ç noktas� belirlenir.

2. Her birimin seçilen merkez noktalara olan uzakl�klar� hesaplan�r. Sonuçlara göre 
tüm birimler k adet kümeden kendilerine en yak�n olan kümeye atan�r.

3. Olu�an kümelerin yeni merkez noktalar� o kümedeki tüm birimlerin aritmetik
ortalamalar� ile de�i�tirilir.

4. Merkez noktalar de�i�meyene kadar 2. ve 3. ad�mlar tekrarlan�r.

k-ortalama algoritmas�n�n daha çok büyük veri setlerinde etkili sonuçlar verdi�i
bilinmektedir (Han ve Kamber, 2001).  Algoritman�n en büyük dezavantajlar�ndan birisi 
yk�r� de�erlerden çok etkilenmesidir (Richard ve Dean, 1992; Fasulo, 1999; Han vea

K
erin, olu�an kümelerin d���n

äki vd., 2005). Bu çalç
o
taraf�ndan önerilen (Wilcox, 20
e sonuçlar� tart���lm��t�r.v

2.1.2 Düzeltilmi� Tek Ad�m M-Tahmin Edicisi

Bir serinin merkezi, o serideki gözlem de�erlerinin serinin merkezine olan uzakl�klar�n�
en küçükleyen yerdedir. nXX ,...,1 n birimlik rassal örneklem, 
� �x� : seride yer alan de�erlerin merkeze olan uzakl���n� ölçen fonksiyon ve 

: konum ölçüsü (merkez nokta) olmak üzere,c

� � � � � � 0...21 ������� cXcXcX n���          (1) 
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e�itli�i kullan�larak türetilen konum ölçüleri M-tipi konum ölçüsü ya da k�saca seri 
merkezinin M-tahmin edicisi olarak adland�r�l�r (Huber, 1964). Burada � � xx ��
fonksiyonu kullan�l�rsa aranan c konum ölçüsü, 

� �x�

� � � � � �

c
n
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ncXXX

cXcXcX

n

n

n
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�������
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)2(...
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21

21

21

biçiminde görüldü�ü gibi aritmetik ortalamaya e�it olur. Huber’in önerdi�i
fonksiyonu ile M-tahmin edicisi Newton-Raphson gibi ad�msal yöntemler ve bilgisayar
yard�m� ile hesaplanabilir. Yöntemin bir ad�m çal��t�r�lmas� ile elde edilen tek-ad�m M-
tahmin edicisi 

biçimindedir. Burada ve  a�a��da e�itlik 5 ve 6’da verildi�i gibidir ve K de�eri
1.28’e e�ittir. Wilcox, küçük örneklem geni�li�i ile çal���lmas� durumunda uygulamada
kar��la��lan problemleri gidermek amac� ile yapt��� bir de�i�iklik ile düzeltilmi� tek-
ad�m M-tahmin edicisini önermi�tir (Wilcox, 2003a). 

seris mi� tek-ad�m
M-tahmin edicisi,
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e�itli�i ile hesaplan�r. Burada,

�

1i : � � 24.2���
�
�

�
�
� �

MADN
MX i                   (5) 

e�art�n� sa�layan gözlem say�s� v

: � � 24.2�2i �
�

�
� MADN

�art�n� sa�layan gözlem say�s�d�r. Burada M medyan olmak üzere, 

�� � MX i (6)

6745,0
MADMADN � (7)

ve

� �MXMXmedMAD n ��� ,...,1                   (8) 
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2.1.3 k-Dlizeltilmi, Tek-Adım M-Tahmin Edicisi Algoritması 

çalışmada önerilen k - düzeltilmiş tek-adım M-tahmin edicisi (k-MoM) algoritması beş 
adımdan oluşmaktadır. k-ortalama algoritınasından farldı. olarak beşinci adımda 

I(XI -M~ > 2.24 
MADN 

(9) 

biçiminde tanımlanan ve Hampel belirteci olarak bilinen bir aykın dej!er belirleme 
kuralı kullanılmıştır. Algoritrna, ilk iki adımı 2.1.1 nolu alt başlıkta verilen algoritrna ile 
aynı olmak üzere, 3. adımdan itibaren aşaj!ıda verilmiştir. 

3. Oluşan kümelerin yeni merkez noktaları o kümedeki tOm birimlerin düzeltilmiş tek 
adım M -tahmin edicisi ile dej!iştirilir. 

4. Merkez noktalar dej!işmeyene kadar 2. ve 3. adımlar tekrarlanır. 
5. Her bir küme için küme içi kareler toplamı hesaplanır. I(Xı-M)! MADN> 2.24 

koşulu gerçekleşen gözlem dej!erleri bu hesaplamaya katılmaz ve çizilen küme 
grafij!inde bu kümeye ait bir gözlem olarak görünmez. 

2.2 Kullanılan Bilglsayar Yazılımı ve Veri Setleri 

önerilen k-MoM kümeleme algoritması için geliştirilen bilgisayar yazılımında k­
ortalama algoritması da ça1ıştınlabilmektedir. k-MoM yazılımı Delphi 7.0 uygulama 
geliştinne aracı ile geliştirilmiştir. 

2.2.1 Veri Kayoıitmm Seçilmesi 

Y azı1ını çalıştınldı~da kullanıcının karşısına ilk olarak Şekil I' de görülen pencere 
gelir. Kullanıcı bu pencereyi kullanarak OngOrdül!ü küme sayısını (k) ve veri kaynaj!ını 
belirler. Küme sayısı alanına ancak tarnsayı deı!erler girilebilir ve birden küçük del!er 
girilemez. Yazılımda, dej!işken ve kayıt sayıları belirtilerek veri girişi yapılabilecej!i 
gibi metin dosyalarında bulunan veriler de kullanılabilir. El!er veriler bir dosyada kayıtlı 
ise "Dosyadan" seçenej!i seçilerek "Tamarn" butonuna basılır, bOylece verileri içeren 
csv uzantılı (veriler virgülle ayrılmış) dosya kullanılabilir. Del!işken ve kayıt sayılarını 
belirterek veri girişi yapmak için "Veri Girişi" seçenej!i işaretlenmelidir. Da1ıa sonra 
aktif hale gelen "Dej!işken Sayısı" ve "Kayıt Sayısı" alanlarına veri kümesindeki 
dej!işken sayısının ve kayıt sayısının yazılması gereklidir. "Veri Girişi" seçenel!i 
işaretlendil!inde; dej!işken sayısı ve kayıt sayısı alanları boş geçilemez, del!işken sayısı 
olarak birden, kayıt sayısı olarak ikiden küçük bir sayı girilemez. Bu alanlarda belirtilen 
del!işken ve kayıt sayı1arına göre, veriler açılan ana form üzerindeki tabloya girilebilir. 

TÜİK, İstatıstık Araşbrma Dergisi, Temmuz 2010 
TurkStzıt , .Joumal of Statistical Research, Ju ly 2010 
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�ekil 1. Veri Kayna�� Seçimi 

2.2.2 Yaz�l�m�n Kullan

Veri kayna�� seçildikte eleme algoritmas�
çal��t�r�labilir. E�er ve eriler formun sol 

raf�ndaki tabloya aktar

as�n�, k-Means
kümeler butonu k-ortalama algoritmas�n� çal��t�r�r. Algoritma sonucunda bulunan 
kümelerdeki eleman say�lar�, küme içi de�i�im de�erleri ve bunlar�n toplam� son küme
merkezi de�erlerini gösteren tablolar�n sa��nda belirtilir. Formun sol taraf�nda verilerin 
bulundu�u tabloda ba�lang�çta iki bo� sütun daha vard�r. Bunlardan birincisi k-MoM
kümeleme sonucu, ikincisi k-ortalama kümeleme sonucu o gözlemin hangi kümeye ait 
oldu�unu gösterir. k-MoM kümeleme sonucunda gözlemin ait oldu�u kümeyi belirten 
sütundaki ‘*’ i�areti o gözlemin ayk�r� de�er olarak i�aretlendi�ini belirtir.

�lmas�

n sonra �ekil 2’de verilen ana formda küm
ri vkayna�� olarak bir dosya seçilmi�se,
�l�r. Ba�lang�ç kümeleri bu veriler aras�ndan belirtilen kümeta

say�s� kadar rastgele seçilir ve k-MoM ve k-ortalama algoritmalar�nda kullan�lmak
üzere sa� tarafta bulunan tablolara aktar�l�r. Veri kayna�� seçimi formunda veri giri�i
seçilmi�se, sol taraftaki tabloya veriler ve sa� taraftaki tablolara ba�lang�ç kümeleri
girilmelidir.

Veri giri�i tamamland�ktan veya istenilen veri dosyas� seçildikten sonra kullan�c�
algoritmalar� çal��t�rabilir. k-MoM kümeler butonu k-MoM algoritm
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�ekil 2. k-MoM ve k-ortalama Kümeleme Yaz�l�m� Ana Form 

�ekil 3’te gösterilen dosya menüsü kullan�larak yeni bir veri kayna�� seçilebilir. Kaydet
menüsü ile veri dosyas� csv (veriler virgülle ayr�lm��), algoritma sonuçlar� ise metin
dosyas� olarak kaydedilebilir. Algoritmalar� çal��t�rma komutlar� i�lem menüsünden de 
verilebilir.

�ekil 3. Dosya Menüsü Seçenekleri

2.2.3 Kullan�lan Veri Setleri

Çal��mada dört adet veri seti kullan�lm��t�r. Document_Sim (�ekil 4, k=5) ve Image
Extraction (�ekil 5, k=2) isimli sentetik veri setleri Osmar Zaiane ve Yalling Pei 
taraf�ndan haz�rlanm�� veri tabanlar�ndan al�nm��t�r (Zaiane ve Pei, 2008). Sentetik I
(�ekil 6, k=5) ve Sentetik II (�ekil 7, k=3) ismi verilen di�er iki veri seti ise 
taraf�m�zdan MINITAB yaz�l�m�n�n 14. sürümü kullan�larak üretilmi�tir. Bu veri 
setlerinden image extraction d���ndakiler ayk�r� de�er içeren veri setleridir. Sentetik I, 
kümelerde az say�da gözlem olacak �ekilde, Sentetik II ise kümelerde farkl� say�da
gözlem olacak �ekilde üretilmi�tir.
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3. BULGULAR 

Bu bölümde yap�lan uygulamalar�n amac�; gerçekte kaç kümeye sahip oldu�u bilinen
veri setleri kullanarak hem önerilen algoritman�n bu kümeleri tespit etmedeki
ba�ar�s�n�n gözlenmesi, hem de al�nan sonuçlar�n k-ortalama algoritmas�ndan al�nan
sonuçlar ile kar��la�t�r�lmas�d�r. Her iki algoritma için �ekil 4, 5, 6 ve 7’de verilen veri 
setleri ile gerçekle�tirilen uygulamalar ve elde edilen kümeleme sonuçlar� bu bölümde 
verilmi�tir.

C
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4003002001000

k-ortalama

4

kümeler
1
2
3

Scatterplot of C2 vs C1

250

200

C1

5

rtalama Algoritmas� ile Elde Edilen Sonuç 
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0

�ekil 8. Document_Sim Veri Setinde k=5 için
k-o

C1

C
2

k-MoM
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1
2

Scatterplot of C2 vs C1

250
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4
5
*

150
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0
4003002001000

3

�ekil 9. Document_Sim Veri Setinde k=5 için

-ortalama algoritmas� için �ekil 8 ve k-MoM algoritmas� için �ekil 9 incelendi�inde

tkilendi�i ve ayk�r� de�er oldu�u görülen gözlem de�erlerini de kümelere

l�rken k–MoM için K�KT=151919,4792 ç�km��t�r.

k-MoM Algoritmas� ile Elde Edilen Sonuç

K
document_Sim isimli veri setinin uygulamas�nda k-ortalama algoritmas�n�n ayk�r�
de�erlerden e
dahil etti�i, k-MoM algoritmas�n�n ise ayk�r� de�erleri tespit etmede ba�ar�l� oldu�u
gözlenmektedir. Küme içi kareler toplam� (K�KT), k–ortalama için K�KT=352798,2733
de�erini a
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�ekil 13. Image Extraction Veri Setinde k=3 için
k-MoM Algoritmas� ile Elde Edilen Sonuç

age Extraction veri setinin 2 kümeden olu�an bir veri seti oldu�u bilinmesine ra�men
�ekil 5 incelen in uygulama
yap�lmas�n�n f ndi�inde k=3 
için ortaya ç�ka me içi kareler

plam� de�erleri ekil 11 (k-MoM)
celendi�inde k-M espit etti�i, ancak

er iki algoritma enen kümele l �u görülmü�tür.
urada k-ortalama için K�KT=899176,5369 ve k-MoM için K�KT=874216,4064 olarak 

hesaplanm��t�r. Elde edilen K�KT de�erle k�nl��� ve her iki algoritma taraf�ndan
belirlenen k�r� de�er
içermeyen verdi�i
söylenebilir

Im
di�inde k=2 ve k=3 olmak üzere 2 farkl� küme say�s� iç

aydal� olaca�� dü�ünülmü�tür. �ekil 12 ve �ekil 13 incele
n kümelerin ayn� oldu�u gözlenmi�tir. Bu iki �ekil için kü

de ayn� ç�km��t�r. k=2 için �ekil 10 (k-ortalama) ve �to
in oM algoritmas�n�n 3 gözlemi ayk�r� de�er olarak t

taraf�ndan belirl rin oldukça benzer o duh
B

ri n yani
kümelerin benzerli�i dü�ünüldü�ünde k-MoM algoritmas�n�n ay

veri setlerinde, k-ortalama algoritmas� ile benzer sonuçlar
.
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Algoritmas� ile Elde Edilen Sonuç 

entetik I veri setinde içerdikleri gözlem say�s� az olan, ayk�r� de�er içeren ve 

veri setinde yer
lan ayk�r� de�erleri de belirlemi�tir ve K�KT=60,3685 ile k-ortalama yöntemine ait 

4
5
*

1
2
3

�ekil 15. Sentetik I Veri Setinde k=5 için
k-MoM

S
birbirinden ayr�k 5 küme bulunmaktad�r. �ekil 14 ve �ekil 15 incelendi�inde her iki
algoritman�n da genel olarak bu kümeleri tespit etmede ba�ar�l� oldu�u görülmü�tür.
Ancak, k-MoM algoritmas� kümeleri do�ru tespit etmesinin yan�nda
a
K�KT= 93,5886 de�erinden daha dü�ük bir küme içi de�i�ime sahiptir.
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*
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Sc 7

k-MoM Algoritmas� ile Elde Edilen Sonuç 

entetik II e ald���
en l as� için 
nc alar�n ayk�r� de erleri tespit e

farkl�l��� gö e ori as�n� �KT de�eri ayk�r� pit

4. TARTI�MA VE SONUÇ

üme
do�ru kaymaktad�r. k-MoM

algoritmas� içinde yer alan ayk�r� de�er belirleme ad�m� nedeniyle veri seti içinde yer 
alan bir ayk�r� de�erin ortaya ç�kan bir kümedeki homojenlik yap�s�n� bozmas� ve 
merkezi kendine do�ru çekmesi engellenmi�tir.

G i�tirilen yaz�l�m ile yap�lan denemelerde k-MoM algoritmas�n�n küme merkezle
lu�turmada, k-or göre ba�

ç

�n ���nda
omojen yap�lar�n tespit edilmesi ile beraber ayk�r� de�erleri de belirlemektedir. k-MoM 

algoritmas� ve geli�tirilen yaz�l�m, ayk�r� de�er içeren
çözümlemesi yap�l�rken, ayk�r� de�erlerden etkilendi�i bilinen geleneksel k-ortalam
lgoritmas�na bir seçenek olarak önerilmektedir.

atterplot of C8 vs C

1
2
3

�ekil 17. Sentetik II Veri Setinde k=3 için

S v ri seti,  farkl� say�da gözlem içeren ve ayk�r� de�erlerin yer
o u�maktad�r. k-ortalama algoritmas� için �ekil 16, k-MoM algoritmkümelerd

�ekil 17 i elendi�inde bu veri setinde de algoritm � tmedeki
zl nmektedir. k-ortalama alg tm n K de�erleri tes

edemedi�i için 143,0664, k-MoM algoritmas�n�n K�KT de�eri ise 76,8795 olarak
hesaplanm��t�r.

k-ortalama algoritmas�, veri seti içindeki ayk�r� de�erlerden çok etkilenen bir
algoritmad�r. Algoritma gere�i her nesne mutlaka bir küme içinde yer almaktad�r.
Bunun sonucu olarak, olu�an kümelerin homojen yap�s� bozulmakta ve belirlenen k
merkezleri, küme içinde yer alan ayk�r� de�erlere

el rini
bulmada ve kümeleri o talama algoritmas�na lang�ç noktalar�n�n
de�i�mesinden daha az etkilendi�i gözlenmi�tir. K�KT de�erleri ayn� ba�lang�
noktalar� ile uygulama yap�ld���nda k-ortalama algoritmas�na göre her zaman daha
küçük ç�km��t�r. k-MoM algoritmas�, tercih edilen küme say�s�na ba�l� olarak ayk�r�
de�er içermeyen veri setlerindeki homojen yap�lar�, k-ortalama algoritmas� ile benzer 
biçimde tespit edebilmesinin yan da, ayk�r� de�er içeren veri setlerine uyguland
h

veri setlerinde kümeleme
a

a
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CLUSTER ANALYSIS WITH MO
STEP M-ESTIMATO

i aria

le comparisons (Wilcox, 2003b) since then. In this study, k-means 
method which is classified as non-hierarchical clustering method has been
presented with an algorithm that uses modified one-step M-estimator instead

K o

DIFIED ONE-
R

ABSTRACT

Cluster analysis is one of the most widespread mult v te statistical
analysis methods. Modified one-step M-estimator is developed with a 
modification on Huber’s M-estimator (Huber, 1964) by Wilcox (Wilcox, 
2003a) which is used in analysis of variance (Wilcox and Keselman, 2003)
and multip

of mean.

eywords: Modified one-step M-estimat r, k-Means clustering, Cluster analysis.




