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0oz

Giliniimiiz teknolojik gelismeleri ve gelinen nokta ele alindiginda, veri tabani yonetimi ve veri madenciliginin
biliyiikk 6nem kazandigi goriilmektedir. Gegmiste veri yiginlarinin kapladiklar: alan ve depolama masraflari
firmalar i¢in gereksiz bir masraf olarak goriilmekteydi. Gilinlimiizde ise veri yiginlarinin islenmesi ve
yorumlanmasi sayesinde elde edilen kazanimlar, irili ufakli tiim resmi ve 6zel sektoér kurum ve kuruluslarinin
ilgisini ¢ekmektedir. Bu sebeple giiniimiiziin popiiler ¢alisma alanlarindan biri olan veri madenciliginin 6nemi
artmaktadir. Veri madenciliginin sik¢a kullanilan yontemlerinden biri olan kiimeleme algoritmalari ise bu
alanda calisma yapacak kigilerin bilgi sahibi olmasi gereken konulardan biridir. Bu c¢aligmamizda iki
kiimeleme algoritmasi incelenmistir. K-Means kiimeleme algoritmasi ve Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi bu
dogrultuda ele alinmistir. Ele alinan bu algoritmalar Kandilli iklim verileri kullanilarak WEKA ve MATLAB
platformlarinda teste tabi tutulmustur. WEKA ve MATLAB platformlarindaki bulgulara gore, her iki
yoOntemin Ustiin ve kisit olusturan yonleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: WEKA, MATLAB, K-Means, Hiyerarsik Kiimeleme.

COMPARING K-MEANS AND HIERARCHICAL CLUSTERING
ALGORITHMS ON MATLAB AND WEKA PLATFORMS

ABSTRACT

Database management systems and data mining have an increasing importance owing to the recent
technological developments. In the past, data stacks storages and keeping costs were considered as an
unnecessary expenditure for every company. But today data mining has a great importance from the point of
view of most of the markets. Because of this situation, data analysts gained an important role in the recent
years. Clustering algorithms are the mostly used algorithm types by the data analysts. This algorithm types
are required to be learned by every analyst. In this article, K-Means clustering algorithm and Hierarchical
clustering algorithm were applied on climate data. These algorithms were tested in MATLAB and WEKA
platforms. As a conclusion, the advantages and disadvantages of MATLAB and WEKA for data mining were
discussed.
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GIRIS

Algoritmalar, giinimiizde birgok sektorde dogrudan ya da dolayli olarak kullanilmaktadir. Her sorunun
¢Oziimiine getirilen yaklagimlar farkli olabilmekle birlikte, her yaklasgim dogru sonuca ulasabilir. Burada
algoritmanin kullanilacag: spesifik durum énemlidir. Ornegin siralanacak bir veri y1gin1 oldugunu diisiinelim.
Bu veri yigmmnin biiylikligliniin, kullanilacak siralama algoritmasi segilirken ¢ok o©nemli oldugunu
sOyleyebiliriz. Ciinkii bazen ¢ok hizli ¢alisan karisik algoritmalar kiiciik verilerde, cok daha basit bir mantikla
calisan basit algoritmalara kiyasla daha verimsiz calisir. Bunun nedeni, algoritmanin kullanilacagi dogru
durumun saptanmasinin biiyiikk 6nem tasiyor olmasidir. Ayrica Algoritmanin kalitesi, ¢alisma hizi ve
kullandig1 bellek ile orantilidir. Yani bir algoritma ne kadar hizli g¢alisiyorsa ve ne kadar az bellek
kullaniyorsa, o kadar kaliteli, o kadar verimli bir algoritma demektir. Kiimeleme algoritmalar1 ise sinirli bir
obje grubu fizerinde uygulanan bir smiflandirma yontemidir (Dubes ve Jain, 1988). Kiimeleme
siniflandirmanin 6zel bir tirtidir (Kendall, 1966). Ayrica kiimelemenin "unsupervised", yani egiticisiz
o0grenme prensibine sahip oldugunu da belirtmek gerekir.

Makalemizde kullanilan verilerimiz, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii'nden alinmis olup, 1952-2015 yillar1 aras1 12 aylik 6lglimii yapilmis Ortalama Riizgar Siddeti
verilerinden olugsmaktadir. Makalemizde segilen riizgar siddeti verileri sadece algoritmalarin galigmasini
incelemek amactyla kullanilmis olup, veriler izerinden herhangi bir yorum ¢ikarma amaci ile ¢alisiimamastir.

K-Means Kiimeleme Algoritmasi

K-Means algoritmasi, kiimeleme algoritmalarinin i¢inde belki de en eski, en ¢cok kullanilan ve bir o kadar da
basit bir algoritmadir. "Unsupervised", yani egiticisiz Ogrenme prensibine sahiptir. Avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir, ancak biiyiik verilerdeki hizli ¢alismasi sebebiyle tartisilmaz en popiiler algoritmalardan
biridir. Eski bir algoritma denilmesinin sebebi, ilk kez K-Means isminin 1967 yilinda J. B. MacQueen
tarafindan kullanilmis olmasidir. K-Means algoritmasinin mantigi 1957 yili Hugo Steinhaus'un yaptigi
caligmalara dayanmaktadir (Steinhaus, 1957).

K-Means algoritmasinda, kiimelenecek verilerden her biri sadece bir kiimenin elemani olabilir. Bu kiimelerin
temsil edildigi noktalara ise merkez noktasi denir. Dezavantaj olarak sdyleyebilecegimiz belki de en dnemli
husus, algoritmanin kulanilacak verinin bdliinecegi kiime sayisini, kullanicinin girmesine bagli olarak
belirlemesi durumudur. Bu sebeple dogru kiime sayisi belirlenene kadar deneme yanilma yodntemine
basvurulmasi gerekebilir. K-Means isleminin basariyla tamamlanmasi i¢in bazen birka¢ kez fonksiyonun
cagirilmas1 gerekebilir. Ciinkii ilk seferde olusan kiimelerin igindeki benzerlik uyumu tutmayabilir.
Fonksiyonun birka¢ tekrardan sonra, kiimelerdeki degisimin durmasi, elde edilen kiimelerde istenilen
sonucun alindig1 anlamina gelir. Bir diger dezavantaj da giiriiltiilii verinin kullanimidir. Kiimeleme esnasinda
benzer veriler secilirken, verideki giiriiltii gibi etkenler dikkate alinmaz.

K-Means algoritmasinin formiilsel ifadesi i¢in asagidaki denklemlerden yararlanilir:
IV)=26; Z5si (Il —vj D2

Burada; ‘||x;- vi||’, x ve y arasindaki 6klid mesafesi, ‘c;’, 1" kiimesindeki veri noktalarinin sayisi, ¢ ise kiime
Ji s s
merkezlerinin sayisidir.

K-Means Kiimelemenin Algoritmik Adimlari:
X = {X1,X2,X3,...,Xn} klimesi veri noktalarinin, V = {vy,v,,....... ,Vc} ise merkez noktalarinin kiimesi olsun.

1) Rastgele 'c' kiime merkezlerini seg.
2) Her veri ile kiime merkezlerinin arasindaki mesafeyi hesapla.

3) Kiime merkeziyle arasindaki mesafe, diger kiime merkezleriyle olan mesafeden daha az olan veriyi, yakin
olan o kiime merkezine ata.



4) Yeni kiime merkezini asagidaki denklemle yeniden hesapla:
vi=(1/c) X5, x,
5) Her verir noktasiyla, yeni kiime merkezleri arasindaki mesafeyi yeniden hesapla.
6) Eger hicbir veri noktasi atanmadiysa dur, diger durumda tigiincii adimdan itibaren tekrar et.

Hiyerarsik Kiimeleme Algoritmasi

Hiyerarsik algoritmalar iki baslik altinda incelenirler. Bunlar AGNES (Agglomerative Nesting), yani
Aglomerativ Kiimeleme ve DIANA (Divise Analysis), yani Boliicii Hiyerarsik Kiimeleme'dir. AGNES'de
asagidan yukartya dogru bir kiimeleme mantig1 vardir. Verilerin her biri baglangic asamasinda birer kiime
olarak kabul edilir ve bunlar arasindan en benzer olan ikililer kiimelenir. Bu islem kiimelenecek bagka bir veri
kalmayincaya kadar devam eder. Sonug¢ agaci ise dendrogramda gosterilir. Sekil 1 'de AGNES ve DIANA
kiimeleme ¢alisma dendrogrami sematik olarak sunulmaktadir.
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Sekil 1: AGNES ve DIANA kiimeleme ¢alisma dendrogrami

DIANA'da ise AGNES'e gore tam ters bir mantik goriiliir. Yukaridan asagiya dogru kiimelere boler. Biitiin
kiimelerde tek bir veri kalincaya kadar bu islem devam eder. Hiyerarsik kiimelemede, kiimeler arasindaki
benzerlikler ve yakinlik, farkli yontemlerle belirlenebilir.

Bunlar; tam baglantili kiimeleme, tek baglantili kiimeleme, ortalama baglantili kiimeleme, Ward'in minimum
varyans yontemidir.

Yukaridaki yontemler ¢aligirken, benzer olarak tiim verileri birer kiime olarak kabul eder ve hepsini bir
kiimenin i¢indeymis gibi ele alir. Daha sonra bu kiimelerden birbirine en benzemeyen iki veriyi, yani alt
kiimeyi seger ve bunlarin diger veriler ile aralarindaki mesafeyi okgerek bir iligki kurar. Tam baglantili
kiimelemede bu kiyaslama birinci ve ikinci dendrogramda inceledigimiz agamalarda algoritmamiz tiim
ikililerin farkliliklarint hesaplar ve bu farkliliklar iki kiime arasindaki mesafe olarak kullanir. Tek baglantili
kiimeleme algoritmasi ise birinci ve ikinci asamadaki kiimelerin ikililerinin farkliliklarini hesaplayip, bunlarin
en ufak farkliligini baglanti kriteri olarak belirleyerek calisir. Ortalama baglantili kiimeleme algoritmasi,
birinci ve ikinci asamadaki kiimelerin ikililerinin farkliliklarini hesaplayip, bunlarin ortalama farkliligini iki
kiime arasindaki mesafe olarak kabul ederek c¢alisir. Ward'in yonteminde ise kiime i¢i varyans minimize
edilir. Her adimda mesafesi en az olan iki kiime birlestirilir.



WEKA

Giiniimiizde iizerine bircok arastirma yapilan WEKA, Yeni Zelanda'nin Waikato Universitesi tarafinca
iicretsiz GNU lisansi ile iretilmis modiiler bir veri madenciligi uygulamasidir. Biinyesinde bir¢ok method,
algoritma, hazir fonksiyon ve kiitiiphane bulunmaktadir. Modiiler 6zelligi sayesinde yeni gelistirilen ya da
standart programla birlikte gelmeyen birgok 6zellik; fonksiyon, algoritma, method vb. gibi kullanicinin istegi
dogrultusunda WEKA platformundan ticretsiz bir sekilde indirilip programa entegre edilerek kullanilabilir.

WEKA programi gelistirilme asamasinda, Java programlama dili kullanilarak iiretildigi i¢in kiitiiphaneleri .jar
uzantilidir. Bu, kullanicilara biiylik kolayliklar saglamaktadir. Uzantisinin .jar olmasi, Java ile iiretilmis
bir¢ok programin projeye entegre isleminde biiyiik kolayliklar saglar.

Veri madenciligi asamasinda WEKA platformunda; siniflandirma, kiimeleme, iligkilendirme, veri 6n igleme
ve gorselleme islemleri kolayca yapilabilmektedir. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in, kullanilacak verilerin
uzantisinin  arff olmasi gerekmektedir. Ayrica farkli uzantilardaki verilerin doniisiimii  kolayca
yapilabilmektedir.

Programin ihtiyag duydugu arff uzantili dosyanin kullanic1 tarafindan hazirlanacagmi diisiiniirsek,
kullanilacak dosyay1 su sekilde hazirlamamiz gerekir. Oncelikle not defteri programinda bir sayfa acip,
@relation yazilip yanina dosyamizin kullanilacag: is ile ilgili bir isim verilir. Daha sonra, @attribute
yazilarak yanina 6zelligin ifade ettigi kavramin ismi yazilir. Yanina uzantisi belirtilir. Bu uzanti; numeric,
nominal, real, string veya date formatinda olabilir. Bu 6zellikleri tanittiktan sonra tanitilan 6zelliklere deger
girilir. Bunu yapabilmek i¢in dncelikle, @data yazilir ve altina aralarinda virgiil olacak sekilde belirtilen
uzantiya uygun veriler girilir. Her satirda girilecek veriler bittiginde, bir alt satira gegip, sirayla veri girme
islemi elimizdeki tiim verilerin girilmesi bitene kadar tekrar eder.

Ufak capli bir uygulama yapilacagi zaman not defterinde kolayca arff uzantili dosyamizi hazirlayabiliriz. Bu
dosyay1 kaydederken formatini arff yaparak kolayca islemimizi tamamlamis oluruz. Asagidaki Cizelge 1'de
ornek bir arff dosyas1 gorebilirsiniz.

Cizelge 1: Ornek Arff dosyasi

@RELATION growth

@ATTRIBUTE year NUMERIC

@ATTRIBUTE exportdollar NUMERIC
@ATTRIBUTE importdollar NUMERIC
@ATTRIBUTE population NUMERIC
@ATTRIBUTE gsyh NUMERIC

@ATTRIBUTE debt NUMERIC

@ATTRIBUTE unemployment NUMERIC
@ATTRIBUTE uneducatedpeople NUMERIC
@ATTRIBUTE growthratio NUMERIC

@DATA

2007,107271749904,170062714501,70586256,8430000000,250300000000,10.3,5347461,4.7
2008,132027195626,201963574109,71517100,9510000000,281000000000,11,4930012,0.7
2009,102142612603,140928421211,72561312,9530000000,269200000000,14,4672257,-4.8
2010,113883219184,185544331852,73722988,10990000000,291900000000,11.9,3825644,9.2
2011,134906868830,240841676274,74724269,12980000000,304200000000,9.8,3171270,8.5

Yukaridaki Cizelge 1'de gordiigiiniiz veriler, lisans egitimimde Tirkiye ile ilgili baz1 veriler iizerinden,
biliyiime oranlari hakkinda forecasting formuliinii kullanarak tahmin yaptigim ¢alismamin verileridir. Arff
dosyast, yukaridaki kurallara uyarak kolayca hazirlanabilir.



MATLAB

MATLAB, MathWorks tarafindan gelistirilen, dordiincii nesil, iicretli bir programlama dilidir. Istatistiksel,
matematiksel, simulasyon ve bir¢ok islemlerin yapilabildigi Matlab, C, C++, Java, Fortran, Python gibi
programlama dillerine uyumlu olarak calisabilmektedir. Bu sebeple genis bir kullanim alani vardir. Ozellikle
endiistriyel ve akademik alanlarda ¢aligan kisilerin ¢okga faydalandigi bir uygulamadir.

Calismamizda, belirledigimiz iki kiimeleme algoritmasini analiz etmek amaciyla Matlab programi tercih
edilmistir. Kullanimi kolay, anlasilir ve hizli g¢alisgan bir uygulama olan MATLAB sayesinde
algoritmalarimizin kodlarini kolayca ¢alistirip elde edilen sonuglar analiz bdliimiinde verilmistir. Elde edilen
sonuglar gorsellik agisindan ¢ok zengin olup, bu gorsellerin olusturulmasi iglemi sebebiyle programin ¢aligma
stiresi biraz uzundur.

ANALIZ

WEKA'da K-Means Kiimeleme Algoritmasi Analizi: Bu boélimde, ele alinan K-Means kiimeleme
algoritmasinin, WEKA'da kullanilmasi sonucu elde edilen sonuglart agiklanmistir. K-Means kiimeleme
algoritmasinda kullanilan Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti veri kiimemiz Girig boliimiinde tanitilmistir.
Asagidaki sonuglara ulagilmasinda ortak bazi adimlar bulunmaktadir. Bunlar; WEKA platformunun
caligtirilmast ve Explorer uygulamasinin se¢ilmesi, kullanilacak verinin agilmasi ve kiimeleme algoritmalari
sekmesinin kiimeleme algoritmalarindan kullanacagimiz K-Means algoritmasinin segilip, lizerinde gerekli
degisikliklerin yapilmasi gibi adimlardir.

Calismamizda, kiime sayisi, k degeri, veri kiimemizin islemlerinde 2'den 10'a kadar alinip, her k degeri i¢in
1'den 50'ye kadar seed degeri denenerek yapilmistir. Veriler arast mesafenin hesaplanmasi ig¢in asagida
agiklanan Oklid fonksiyonu kullanilmugtir.

Oklid mesafesinin bulunmasinda asagida gésterilen formiil kullanilmaktadir. Bu formiil, i ve j noktalarinin
arasindaki uzakligi bulmamizi saglar. Burada p degiskeni, p boyutlu bir uzay demektir ve k degisken
indeksidir.

dijp=+(x._. —x_ |2+ |x_—x_|2+...+]|x. —x_ |2
(D =Vxy —x, 12+ 2, — x| 1, =% 1)
Ayrica formuliin saglanmasi i¢in agagidaki denklemlerdeki sartlar aranmaktadir.

d(i,j)=0

d(i,i)=0

d(i,j) = d(.1)
d(i,j) = d(ik) + d(k,j)

Kandilli Ortalama Riizgir Siddeti Verileri WEKA K-Means Analizi: Bu veri kiimesinin K-Means
kiimeleme algoritmasina sokulmasi sonucu elde edilen en verimli sonug asagida agiklanmistir. Veriler arasi
mesafenin Sl¢iimii i¢in Oklid fonksiyonu kullanilmistir. Toplamda yapilam 450 denemeden Hata Kare
Toplam1 en diisiik, yani en basarili deneme se¢ilmistir. K degeri 10 ve seed degeri 44 olan kiimelemede en
verimli sonuca ulasilmigtir. Algoritma bu sonuca ulasmak i¢in 6 kez tekrar etmistir. Hata Kare Toplami

8.160678975344503 olarak hesaplanmistir. Asagida Cizelge 2'de WEKA'nin calismasi sonucu elde edilen
sonug verilmigtir.

Cizelge 2: K Means Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti analiz ¢izelgesi

=== Run information ===
Scheme: weka.clusterers.SimpleKMeans -init 0 -max-candidates 100 -periodic-pruning 10000
-min-density 2.0 -tl -1.25 -t2 -1.0 -N 10 -A "weka.core.EuclideanDistance -R first-last" -1 500 -
num-slots 1 -S 44




Relation:  ortruzsid

Instances: 64

Attributes: 13

yil, ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim, aralik
Test mode: evaluate on training data

=== Clustering model (full training set) ===

kMeans

Number of iterations: 6

Within cluster sum of squared errors: 8.160678975344503
Time taken to build model (full training data) : 0 seconds
=== Model and evaluation on training set ===

Clustered Instances

0 7(11%) 4 1(2%) 8 14(22%)
1 4( 6%) 5 4( 6%) 9 8(13%)
2 6( 9%) 6 11(17%)

3 3(5%) 7 6( 9%)

MATLAB'da K-Means Kiimeleme Algoritmasi Analizi: Bu b6liimde, ele aldigimiz kiimeleme algoritmasi
olan K-Means kiimeleme algoritmasinin MATLAB platformunda kullanilmasi sonucu elde edilen sonug
aciklanmigtir. Veri olarak Girig bolimiinde belirtilen Kandilli’den alinmis Ortalama Riizgar Siddeti veri
kiimesi tizerinde calisilmistir. MATLAB platformunun en o6nemli 6zelliklerinden biri olan gorselligi
sayesinde elde edilen sonug gorsellik agisindan ¢alismamiza zenginlik katmis ve algoritmanin nasil ¢alistigini
gdrmemiz agisindan biiyiik katki saglamistir.

Kandilli Ortalama Riizgir Siddeti Verileri MATLAB K-Means Analizi: Kandilli Ortalama Riizgar
Siddeti veri kiimesinin MATLAB platformunda K-Means kiimeleme algoritmasina sokulmasi sonucu elde
edilen en verimli sonug Sekil 2 'de verilmistir. Veriler aras1 mesafenin &l¢iimii i¢in daha dnce agiklanan Oklid
fonksiyonu kullanilmigtir. Kiimeleme islemi sonucunda k degeri 7 olan kiime en basarili sonucu vermistir. Bu
sonuca ulagmak icin algoritma 7 kez tekrar etmistir. islemin tamamlanmasi i¢in 13.52 sn zaman harcanmustir.
Hata Kare Toplami1 12.3285684518 olarak hesaplanmustir.




Sekil 2: Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti verileri K-Means kiimeleme algoritmasit MATLAB sonucu

WEKA'da Hiyerarsik Kiimeleme Algoritmasi Analizi: Bu b6liimde Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti veri
kiimemiz, Hiyerarsik kiimeleme algoritmalart olan Tek, Tam, Ward ve Ortalama Hiyerarsik kiimeleme
algoritmalarina sokulup elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir. Veriler arasindaki mesafe Oklid
fonksiyonuyla hesaplanmistir. Oklid fonksiyonu calismamizin onceki béliimlerinde ayrintili olarak
aciklanmigtir. Kiime sayisi tiim verilerde 2 olarak secilmistir. Elde edilen dendrogramlar sirastyla tek, tam,
ortalama ve ward, Sekil 3-6 araliginda verilmistir.

Aaﬁwa|xz7zLL\wleL8:33:7\-[|LL\1L3D7-zue72:17:

Sekil 3: WEKA'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgér Siddeti tek baglantili
kiimeleme dendrogrami




Sekil 4: WEKA'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti tam baglantili
kiimeleme dendrogrami

Sekil 5: WEKA'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti ortalama
baglantili kiimeleme dendrogrami

T o e e L L

Sekil 6: WEKA'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti Ward metodu
dendrogrami

MATLAB'da Hiyerarsik Kiimeleme algoritmasi analizi: Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti veri kiimemiz,
Hiyerarsik kiimeleme algoritmalar1 olan Tek, Tam, Ward ve Ortalama Hiyerarsik kiimeleme algoritmalarina



MATLAB platformunda sokulup elde edilen sonuclar asagida gdsterilmistir. Veriler arasindaki mesafe Oklid
fonksiyonuyla hesaplanmistir. Oklid fonksiyonu calismamizin onceki béliimlerinde ayrintili olarak
aciklanmigtir. Kiime sayist tiim verilerde 2 olarak secilmistir. Elde edilen dendrogramlar sirasiyla Tek, Tam,
Ortalama ve Ward, Sekil 7-10 araliginda verilmistir.
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Sekil 7: MATLAB'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti Tek
baglantili kiimeleme dendrogrami
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Sekil 8: MATLAB'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti Tam baglantili
kiimeleme dendrogrami
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Sekil 9: MATLAB'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti Ort. baglantili
kiimeleme dendrogrami
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Sekil 10: MATLAB'da hiyerarsik kiimeleme algoritmasina dayali olarak Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti Ward metodu
kiimeleme dendrogrami

SONUC

Makalemizde ele aliman K-Means ve Hiyerarsik kiimeleme algoritmalari, WEKA ve MATLAB
platformlarinda, Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem ve Arastirma Enstitiisii'nden kaydedilen
veriler kullanilarak incelenmistir. K-Means algoritmasinin ¢alisma prensipleri ve temel tanitimi yapilmaistir.
Ayni sekilde Hiyerarsik kiimeleme icin de ayni bilgiler verilmistir. Sirasiyla WEKA ve MATLAB
platformlari tanitildiktan sonra paylasilan ANALIZ béliimiinde her iki kiimeleme algoritmamiz WEKA ve
MATLAB platformunda uygulanmaistir.

Ik olarak K-Means kiimeleme algoritmasi ele alindmistir. WEKA platformunda Kandilli Ortalama Riizgar
Siddeti verileri ile uygulanan K-Means algoritmamiz toplamda 450 deneme yapilarak incelenmistir. Veriler
aras1 mesafenin l¢iimii i¢in Oklid fonksiyonu kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin incelenmesi sonucu K
degeri 10 ve seed degeri 44 olan kiimelemede en verimli sonuca ulagilmistir. Algoritma bu sonuca ulagsmak
icin 6 kez tekrar etmistir. Islemi tamamlamasi icin 0 sn zaman harcamistir. Hata Kare Toplami
8.160678975344503 olarak hesaplanmustir.

MATLAB platformunda ayni1 veri kiimemiz ile K-Means algoritmamiz uygulanmistir. Veriler aras1 mesafenin
lgiimii icin Oklid fonksiyonu kullanilmistir. Kiimeleme islemi sonucunda k degeri 7 olan kiime en basarili
sonucu vermistir. Bu sonuca ulasmak icin algoritma 7 kez tekrar etmistir. Islemin tamamlanmasr igin 13.52 sn
zaman harcanmigtir. Hata Kare Toplami1 12.3285684518 olarak hesaplanmistir. Bu iki sonug tizerinden analiz
yapildiginda; WEKA platformunun algoritmanin ¢alisma hizi agisindan ¢ok daha hizli ¢alistigi 6l¢iilmiistiir.
WEKA'"in islem siiresi 0 olarak oOl¢iilmiistiir. Bu deger MATLAB platformunda 13.52 sn olmustur.
WEKA'da 10 kiime ve algoritmanin 6 tekrar ile c¢alismasi sonucu en basarili sonug¢ elde edilmistir.
MATLAB'da bu kiime sayis1 7 ve algoritmanin tekrar1 7 olarak ¢ikmistir. Bu kiime ve algoritmanin tekrar
sayis1 kesin bir karar sebebi degildir. Ancak elde edilen Hata Kare Toplami g6z oniine alindiginda WEKA'nin
daha diisiik bir deger olan 8.160678975344503 degerini vermesi, WEKA'nin bu veri kiimesi iizerinde
MATLAB'da elde edilen 12.3285684518 sonucuna gore daha basarili oldugunu 1spatlamistir.

Hiyerarsik kiimeleme algoritmalarimiz, WEKA platformunda Kandilli Ortalama Riizgar Siddeti verilerimiz
ile uygulandiginda ¢ok hizli olmak kaydiyla, Analiz boliimiinde belirttigimiz sonuglar elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde gorsellik acisindan yeterli ve algoritmanin calisma prensibine uygun
dendrogramlar cizildigi goriilmiistiir. Aynt durum MATLAB platformunda yapilan Hiyerarsik kiimeleme
algoritmasi denemelerinde de goriilmiigtir. MATLAB platformunda elde edilen sonucglar siire acisidan
WEKA'ya nazaran daha yiiksek degerler oldugu goriilmiistiir. Ancak elde edilen sonuglar karsilastirildiginda



benzer dendrogramlar elde edilmistir. Buradan da anlasilacagi iizere, Hiyerarsik kiimeleme algoritmalarimiz
olan Tek, Tam, Ortalama ve Ward yontemlerinin her iki platformda c¢aligmasi sonucu elde edilen sonuglar
biiyiik benzerlikler géstermistir.

Algoritmalarimizin bu iki platformda incelenmesi esnasinda fark edilen bazi hususlar bulunmaktadir. Bunlar
platformlarin algoritmalarin ¢alistirilmasina uygunlugu ve kullanim kolaylig1 ile ilgili konulardir. Oncelikle
WEKA platformu daha onceki bolimlerde belirtildigi {izere iicretsiz bir uygulama olup, agik kaynak
kodludur. Yani internet ortamindaki yazilimcilar tarafindan siirekli gelistirilmekte ve programla ilgili bir¢ok
kaynak kod paylasilmaktadir. Ancak WEKA platformunda ve kiitiiphanesinde bulunmayan bir algoritmanin
kullanilmak istemesi durumunda birgok uyum problemi yasanmaktadir. Bu sebeple WEKA platformunun
tercih edilecegi durumlarda kullanilacak olan algoritmanin, programda bulunmasina 6zen gdsterilmesi tavsiye
edilmektedir. Gorsellik agisindan ise WEKA, MATLAB'da elde edilen sonuglara nazaran daha zayif sonuglar
vermigtir. Ancak programin calismasi hizi ve kullanim kolayligi tartisilmaz bir sekilde MATLAB'dan
iistiindiir.

MATLAB platformu ise iicretli bir program olmasmna ragmen, 6grenci ve akademisyenlere sagladigi
kolayliklar ve internet ortaminda paylasilan birgok kaynak kodu ile WEKA'dan agagi bir platform degildir.
Daha o6nceki boliimlerde tanitilan bu platform, daha ¢ok istatistiksel islemler ve simulasyonlarda basar ile
kullanilmaktadir. Bu sebeple elde edilen sonuglar gorsellik agisindan c¢ok zengindir. Ancak MATLAB
platformunda islem yapabilmek icin belirli bir seviyede yazilim bilgisine sahip olmak gerekmektedir.
Platform biinyesinde birgok kiitiiphane ve fonksiyon bulundurmaktadir. Bu sebeple basarili sonuglar elde
edebilmek igin kodun yazilim asamasinda platform hakkinda da bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir.
Platform gorselliginin yiliksek olmasi sebebiyle WEKA platformuna nazaran daha uzun siirelerde islemlerini
sonuglandirmaktadir. Kullanim kolayligi ve calisma hizi agisindan yukarida agiklanan sebeplerden ve
calistigimiz algoritma ve verilerimizden dolay1 bu ¢alismada WEKA platformuna nazaran basari oran1 daha
diisiik sonuglar vermistir. Ancak WEKA platformunda bulunmayan ve entegre edilmesi gii¢ olan bir¢ok yeni
nesil algoritmalar, MATLAB platformunda yeterli bir yazilim bilgisiyle kolaylikla ¢aligtirilabilmektedir.
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