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OZET
0SS SINAV SONUCLARININ OKUL BAZINDA

VERI MADENCILIGI ILE INCELENMESI
Omer BILEN
[statistik, Yiiksek Lisans Tezi

Veritabam teknolojisindeki hizli gelismenin dogurdugu biiyiik 6l¢eklerdeki verilerin analiz
edilerek yorumlanmasi ihtiyacina cevap veren veri madenciligi, verinin veritaban1 ortamina
aktarilmasindan itibaren baslayarak analiz asamasinda elde edilen enformasyonun bilgiye
doniistiiriilmesi agsamasina kadar gegen uzun bir siireci kapsamaktadir.

Veri madenciligi veritaban1 teknolojisi, karar destek sistemleri, gorsellestirme, makine
ogrenmesi ve istatistik gibi bir ¢ok disiplinin bir arada kullanilmasina olanak saglar. Istatistik
disiplini veri madenciligi disiplinin ayrilmaz bir parcasidir. Bu ¢alismada kullanilan SAS
Enterprise Miner 8.0 iiriinii incelenirse SEMMA metodolojisinin her bir adiminda bir istatistik
teknige rastlamak miimkiindiir.

Bu c¢alismada verilerin kaynag olan veritabanlarina, veri saklamada ve raporlamada
kullanilan OLAP teknolojisine agirlikli olarak yer verilmis olup veri madenciliginin diger
disiplinlerle olan iligkisi incelenerek uygulamada kullanilan kiimeleme ve temel bilesenler
analizi teknikleri teorik olarak incelenmistir.

Veri madenciligi metodolojisine yer verildikten sonra SAS Enterprise Miner 8.0 iiriiniiniin
kullandigi SEMMA metodolojisi ele alinmigtir.

Uygulamada Istanbul ilindeki liseler 2001 OSS sinavindaki basarilarina gére kiimelenmis ve
karar agaci araciligi ile olusturulan kiimeleme kurallar1 sayesinde, farkhh dénemlerde liselerin
2001 yilindaki durumlarini koruyup korumadiklar incelenebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme analizi, temel bilesenler analizi; veri madenciligi, 0SS,
OLAP
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ABSTRACT

THE EVALUATION of OSS SCHOOL BASED EXAMINATION RESULTS
by DATA MINING

Omer BILEN
Statistics, M.S. Thesis

Data mining that answers the need of analysing and interpreting the data on a large scale
coming out of the fast development in the database technology covers a long process
including first of all the transfer of data to database and the translation of the gathered
information into knowledge.

Data mining makes it possible to benefit from many disciplines like Database Technology,
Decision Support Systems, Visualization, Machine Learning and Statistics. Statistics is
integral part of data mining. If the product SAS Enterprise Miner 8.0 used in this study is
examined, one can see easily a statistics technique at every step of SEMMA methodology.

In this study, databases that are source of data, have been considerably employed and OLAP
Technology that is used in storage and reporting of data has been used as well. And we have
examined the relation of data mining to other disciplines. And we have theoritically took a
close look at techniques applied in analysis of clustering and principal components. After
having presented data mining methodology, we have examined the methodology that SAS
Enterprise Miner 8.0 uses.

In practice, colleges in Istanbul have been clustered according to their performances in the
2001 Entrance Examination for University (2001 OSS). And through the clustering rules that
have been created by the decision tree, it has been possible to see other performances of those
colleges in Entrance Examination for University at any year.

Keywords: Cluster, principal components, data mining, OSS, OLAP

Jury:
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1. GIRIS

1960’1 yillardan itibaren elektronik ortamda veri saklama islemleri ile baslayan veritabani
teknolojisi gelisiminin 1970-1980°1i yillar arasinda ivme kazanmasi ile birlikte ortaya ¢ikan
biiyiik 6lgeklerdeki veriden enformasyon elde etme ihtiyacinin dogurdugu veri madenciligi

hemen her alanda artan rekabet ortaminda biiyiik 6nem kazand.

Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro, Padhraic Smyth’e gére, veri madenciligi terimi
siklikla istatistik, veri analist ve yonetim enformasyom sistem topluluklari tarafindan
kullamlmistir(Fayyad vd.,1996). Adi gegen bilim adamlann veri madenciligini
veritabanlarinda bilgi kesfi siirecinin bir pargasi olarak kabul etmektedir. Bu tez ¢alismasi da,
veri madenciliginin veritabam teknolojisi ile olan baglantisimdan yola ¢ikilarak
olusturulmustur. Fakat veri madenciligi terimi veri tabanlarinda bilgi kesfi siirecine nazaran
daha ¢ok populer oldugu i¢in veritabanlarinda bilgi kesfi siireci yerine veri madenciligi

kavram kullaniimistir.

Ikinci boliimde veri madenciligine iliskin degisik kaynaklarda yapilan tanimlardan yola
¢ikilarak bir vert madenciligi tanimi yapilmistir. Veri madenciliginin gelisimi gerek veritabani
teknolojisi gerekse veri madenciliginin ¢6ziim araglar1 ve ¢oziimlerinin ilerlemesi géz oniine
alinip incelenerek veri madenciliginin kullanim alanlarina deginilmis ve basarih birkag veri

madenciligi uygulamasina 6rnek verilmistir.

Ugiincii boliimde veri madenciliginin yararlandigi disiplinlerden veritabani teknolojisi, karar

destek sistemleri, gorsellestirme, istatistik, makine 6grenmesi disiplinlerine deginilmistir.

Dérdiincii boliimde veri madenciligi metodolojisi konu alinmis ve SAS Enterprise Miner

programimin kullandigzi SEMMA metodolojisine deginilmistir.

Besinci béliimde ise uygulamada kullanicak olan istatistik tekniklerden temel bilesenler
analizi ile birlikte kiimeleme analizi teorik olarak anlatilmistir. Kiimeleme analizinde
kullanilan algoritmalardan K-Means, K-Medoids ve hiyerarsik metotlardan single linkage,
complete linkage ve average linkage algoritmalarina deginilerek her bir algoritma igin 6rnek

uygulama yapilmisgtir.

Altinci boliimde SAS Enterprise Miner 8.0 programinda yapilan uygulama adim adim
gosterilmistir. Uygulama konusu Tiirkiye igin biiyiik énem tasiyan ortadgrenimden yiiksek
dgrenime gegisin bir adimi olan OSS sinavi olarak secilmistir. Uygulamada istanbul ilinde

bulunan liselerin yeni mezunlarinin 2001 yihinda gostermis olduklar1 performanslar




incelenmigtir. Bu liseler 6grencilerinin performanslarina gére kiimelenmis ve bir model
olusturulmustur. Olusturulan bu model ile liselerin farkli yillarda bulunduklar kiime tahmin
edilerek 2001 yilina gore ne durumda olduklar tahmin edilebilir. Ayrica uygulama sonucunda

ortadgretim sistemindeki bazi aksakliklarda ortaya ¢ikartilmistir.




2. Veri Madenciligi

Bilgi teknolojisindeki gelismeler sonucu verilerin toplanmasi, toplanan verilerin depolanmasi
ve degisik birimlerde depolanan verilerin bir araya getirilmesi artik oldukga kolaylagsmustir.
Verilerin saklanmasinin giiniimiizde oldukga kolay ve ucuz olmasi, biiyiik ¢apli kuruluslari bu
olanag kullanmaya zorlamaktadir. Evlerinde bilgisayar kullanan kisilerin bile, gelir-gider
durumlarini, ellerinde bulunan kitaplarin, cd’lerin vb. dokiimlerini tutabilecekleri ve
saklayabilecekleri veritabani programlan vardir. Baska bir deyisle, biiyiik ¢aph kuruluglardan
evlerinde bilgisayar bulunan son kullanicilara dek gerek tiizel gerekse 6zel tiim bilgisayar
kullanicilan birer veritabam olusturma giiciine sahiptir. Ozellikle biiyiik kuruluslarin gesitli
amagclarla olusturduklan biiyiik veritabanlarindaki veriler bilgiye doniismelidir ki yapilan veri
toplama isi bu sirketler i¢in kazanca doniisebilsin. Unutulmamalidir ki degerlendirilemeyen
veri bosa giden emek ve sermayedir. Two Crows Corporation’'un Data mining ’99:
Technology Report adli yapitinda da s6z edildigi gibi “bugiinlerde veritabanlarinin boyutlan
1.000.000.000.000  byte’lara  yani  terabyte’lara  ulagsmaktadir. (Two  Crows
Corporation,1999)”. Bu biiyiikliikteki veritabanlarindaki verileri bilgiye doniistiirebilmek igin
istatistik, matematik, karar destek sistemleri, bilgisayar bilimi, yapay sinir aglar gibi ¢esitli
disiplinlerin ¢6ziim amaciyla bir araya getirilerek veriyi enformasyona doniistiirme

calismalarinin yapilmasi iglemi Veri Madenciligi’dir.

Yukandaki tanima ek olarak veri madenciligi i¢in yapilmis farkh tammlar asagida yer

almaktadir.

“Veri Madenciligi, biiyiik veri tabanlarindan daha énceden bilinme.yen, dogru ve eyleme
gecirilebilir enformasyonu ayrnistirma ve c¢ok  ©6nemli kararlarin alinmasi asamasinda
ayristirilan bu enformasyonu kullanma siirecidir.(Cabena vd.,1998)”. Tamimi inceledigimizde
ayristirtlan enformasyona iliskin 6nemli 3 6zellik 6ne ¢ikmaktadir. Ayristinlan enformasyon
daha 6nceden bilinmemelidir. Ornegin; ¢ocuk bezi satiglan iizerine yapilan bir galigmada
cocuk bezlerinin 0-4 yas grubu c¢ocuklari olan aileler tarafindan alindigi sonucunun
bulunmasi varolan bir bilginin veri tarafindan dogrulanmasidir. Bu c¢alismada, cocuk
bezlerinin yetiskinlerce de kullamldigi enformasyonu elde edilirse, bu daha ©6nceden
bilinmeyen veya beklenilmeyen bir enformasyon olur. Aynistirllan enformasyon dogru
olmahdir. Enformasyonun dogrulugu veri igerisinden alinacak degisik orneklerle de
incelenmelidir. Elde edilen enformasyon dogru ise bu enformasyon degerlendirilip yeni
firsatlar yakalanmalidir. Cocuk bezi érneginde yetiskinlerin neden ¢ocuk bezi kullandiklar

enformasyonu arastirilarak, yeni satis politikalan olusturulmasi yoniinde kullamlmahdir.




5- Biiyiik kuruluglar i¢in 6nemli enformasyon veya yapilarnn bulmak amaciyla bu biiyiik

boyutlu veri tabanlarinm analiz etmenin faydali olmasi.

6- Yeni yapilann ve/veya yonelimleri kesfetmek igin veri kaynaklarini analiz etme de

kullanilabilecek birgok ¢esitli veri madenciligi metodolojisinin bulunmasi.

“Veri madenciligi, otomatik veya yari1 otomatik ¢6ziim araglar (tool) ile biiyiik 6lgeklerdeki
verinin anlamh yapilar ve kurallar kesfetmek iizere arastirllmasi (exploration) ve analiz
edilmesidir.(Berry vd,1997)”. Tanim incelendiginde, bilinmeyen yapilarin ve kurallarin
bulunmasi i¢in biiyiikk veri kiimelerinin arastirlmasi ve analiz edilmesin de veri
madenciliginin oynadig roliin 6ne ¢ikanldigi goriiliir. Bu arastirma ve analiz islemlerini
yapan veri madenciligi ¢oziim araglarinin ise otomatik veya yan otomatik (insan yardimi

alarak) olarak ¢alistigi vurgulanmisgtir.

“Veri Madenciligi, farkli endiistrilerde kullanilan bir¢ok teknigi kapsayan bir
terimdir.(Rud,2001)”. Bu tamimda veri madenciliginin birgok endiistride kullanildig1 ve farkli
veri madenciligi teknikleri kullamlarak sonuglar iiretildigi ortaya konulmustur. Veri
madenciligi teknikleri kullanarak ticari kuruluslar, pazarlama siirecinin hemen hemen her

asamasinda rakiplerine kars: iistiinliik elde edebilir.

“Veri madenciligi , verilerin igerisindeki yapilarin, iliskilerin, diizensizliklerin, kurallarin, ve
istatistiksel olarak 6nemli olan yapilarin yar1 otomatik olarak kesfedilmesidir.(Vahaplar vd)”.
Diger tammlarda da deginildigi gibi, bu tammmda da veri madenciligi teknikleri ile
ger¢eklesmesi umulmayan bilgilerin  bulunabilecegine deginilmektedir. Buna ek olarak
istatistiksel olarak 6nemli yapilardan sz edilerek veri madenciliginin istatistik boyutu gozler
6niine serilmistir. Veri madenciliginin istatistik ile iligkisine daha sonraki béliimler igerisinde

yer alan istatistik ve veri madenciligi alt basliginda deginilecektir.

“Veri madenciligi; istatistik, veritabani teknolojisi, yap1 tanima (pattern recognition), makine
6grenmesi (machine learning) ve diger alanlari temel alan yeni bir disiplindir.(Hand,1998)”
Yazar bu tamimda veri madenciliginin farkh disiplinleri bir araya getirerek ¢éziimler sunma

ozelligini ¢ikarmistir.



“Veri madenciligi, biiyiik veri setlerindeki ilging, beklenilmeyen ya da degerli yapilarin

kesfedilmesidir.”” Bu tammda 6n plana ¢ikan, ortaya ¢ikarilan yapilarin daha 6nceden
bilinmeyen veya gerceklesmesi 6ngoriilmeyen (¢ocuk bezi 6rnegi) 6zellikte olmasidir.

“Veri madenciligi biiyiik hacimli verilerden bilginin ayristirilmasi siirecidir. Baska bir deyisle,
veri madenciligi, ongoriilmeyen, degerli yapilarin ve ilging iliskilerin biiyiik gozlemsel
veritabanlarinda yer alan karmasik veriler igerisinden kesfedilmesi bilimi veya sanatidir.””".

Bu tanimda veri madenciligine sanatsal bir yap: 6zelligi verilmesi s6z konusudur.

“Pregibon (1996)’a goére veri madenciliginin meydana ¢ikan alani; istatistigin, yapay zekanin
ve veri tabam arastirmasinin kansimidir.”” Bu tamimda, veri madenciliginin degisik

disiplinlerden yararlanarak ¢éziimler lirettigi 6n plana ¢gikarilmaktadir.

Veri madenciligi tamimlarina baktigimizda genel olarak goriinen, tamimlarin yazarlarin

calisma alanlarina gore farklilasmasidir. Bu tanimlarda 6ne ¢ikan noktalar sunlardir:
Veri Madenciligi,

1- Biiyiik ve karmasik verilerle caligir.

2- Her tiirlii veriyi kullanarak ¢6ztimler iiretebilir.

3- Istatistik, yapay zeka, makine 6grenmesi, Veri tabanlarinda bilgi kesfi, bilgisayar

bilimi, yap1 tanima vb. gibi disiplinlerden faydalanir.
4- Daha dnceden bilinmeyen, dogrulanabilir, etkinlestirilebilir enformasyon arar.
5- Otomatik veya yar1 otomatik olarak ¢alisan ¢6ziim araglar kulla.mr.
6- Birgok endiistride kullanilmaktadir.
7- Sorunlara gore degisen ¢oziim araclari vardir.

8- Hizla biiyiimekte olan bir sektordiir.

Hand,D.J.,Why Data Mining is More Than Statistics Writ Large,www.stat.fi/isi99/proceedings/
arkisto/varasto/hand0490.pdf

" Ganesh,S., Data Mining Should It Be Included in the Statistics Curriculum?, www.stat.auckland.ac.nz/~iase/
publications/1/314_gane.pdf

* Data Mining, Statistical Methods Mining and History of Statistics. stat. tamu.edw/ftp/pub/eparzen/ future .pdf



9- Bir sanattir.

Yukanda yer alan dokuz maddeden yararlanarak bir veri madenciligi tamimi yaparsak soyle
bir tamim yapabiliriz; “Veri madenciligi hizla biiyiimekte olan, biiyiik ve karmasik veriler
igerisinden herhangi bir veri ayrimi yapmaksizin , istatistik , yapay zeka, makine égrenmesi,
veri tabanlarinda bilgi kesfi, yapi tamima gibi disiplinlerden yararlanarak, birgok endiistride
sorunlarin &zelliklerine gére degisen otomatik veya yari otomatik olarak g¢alisan ¢dziim
araglar1 kullanarak, daha o6nceden bilinmeyen , dogrulanabilir , eyleme gegirilebilir

enformasyon arastirma sanatidir.”

2.1 Veri Madenciliginin Ortaya Cikisi

Buraya dek veri madenciliginin tanimi yapildi. Veri madenciliginin uygulama alanlarina
deginilerek veri madenciliginin tercih edilme nedenlerine deginilmeye c¢alisildi. Simdiyse
Jiawei Han ile Micheline Kamber’in yazmis olduklar Data Mining Concepts and Techniques
adli kitaplarinin girig boliimlerinde veri tabam teknolojisinin evrimi olarak adlandirdiklan
sekilden vyararlanilarak veri madenciliginin olusumu incelenecek ve yazarlarin veri

madenciligi i¢in yapmis olduklari farkh bir tanima yer verilecek.

“Gereksinmeler buluslarin anasidir.(Han vd, 2001)” s6zleriyle kitabin Giris béliimii bashyor.
Yeni bir seyler aramamiz i¢in birtakim kosullarin olgunlagsmasi gerekir ki bu olgunlasan
kosullar bizi yeni buluglar yapmaya yonlendirsin. Veri madenciligi disiplinin de olusumunda

yasanmasi ya da olgunlagmasi gereken siire¢ veritabani teknolojisinin evrim siireci olmustur.

Veri madenciliginin tamm yapilirken “biiyiik 6lgeklerdeki veri™den s6z edilmisti. Veri
madenciligiyle ilgili yapilan tiim tanimlardaki ortak nokta “biiyiik 6lgeklerdeki veri™dir. Iste
bu ortak noktanin kaynagi ise veritabanlaridir. Veritabanlarinin olusumu ve veritaban
sistemlerindeki gelismelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan biiyiikk miktarlardaki veriyi
degerlendirerek bu veri igerisinde gizli olarak bulunan yapilarn, iligkilerin ortaya
¢ikarilmasina duyulan gereksinme veri madenciligi disiplininin olusumunda 6nemli bir rol
oynamustir. Veritabam sistemlerinde yasanan gelisme ve veri madenciliinin bu gelisme

icerisinde oynadi@i rolii gésteren diyagram asagidaki sekilde yer almaktadir.

“Son yillarda veri madenciliginin enformasyon endiistrisinde oldukga fazla dikkat cekmesinin
nedeni, biiyiik miktarlardaki veriye kolay ulasilabilir olunmasi ve kisa zamanda dogmasindan
korkulan béyle biiyiik miktarlardaki verinin yararli enformasyon ve bilgiye déniistiiriilmesi

ihtiyacidir. Enformasyon ve bilgi kazamlmasi; is yonetimi, iiretim Kkontrolii ve Pazar
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analizlerinden miihendislik dizaym ve bilim aragtirmalarina kadar birgok uygulamalar igin
kullanilabilir. (Han ve Kamber,2001)” :




Veri Toplama ve Veritaban Yaratma

(1960’1ar ve dnceleri)

-likel dosva islemleri .

;

Veritabam Yonetim Sistemleri

(1970-1980lerin baglari)
- Hiyerargik ve network veritabam sistemleri
- Iligkisel veritabam sistemleri
- Veri Modelleme Araglan : entity-relationship model, vs.
- Indeksleme ve veri organizasyon teknikleri: B+-Tree, hashing vs.
- Sorgulama dilleri : SQL, vs.
- Kullamcr arayiizler: , formlar ve raporlar
- Sorgu iglemlen ve sorgu optimizasyonu
- Transaction yonetimi: Kurtarma concurrency control vs.

= On-line transaction iglemleri (OLTP)

Uzman Ven Tabam Sistemleni Web Tabanl Veritabam Sistemleri
(1980’lerin ortalan- Simdi) (1990- $imds)

-XML tabanl veritabans sistemier
-Uzman Veri Modelleri: extended- . ’
relational, object-oriented, object- -Web mining
relational deductive

Sekil 2.1. Ventabam Teknolojisinin Geliggmi ve Veni Madencik® (Han vd 2001)
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Sekil 2.1 incelenirse 1960’1 yillar ve éncesinde baglayan veri toplama ve veritaban yaratma

¢aligmalar ilkel dosyalama islemlerinden ibaretti.

Enformasyon teknolojisi 1960°l1 yillardan sonra gozle goriiliir gelismeler meydana
cikartmusgtir. 1970’1 yillar ile 1980’li willarin baslarindan itibaren veritabam y6netim
sistemleri olusturulmaya baslanmistir. Hiyerarsik ve network veritabam sistemleri ve iliskisel
veritabanm sistemlerinin kurulmasi ile birlikte veri modelleme araglan (entity-relationship,vs.)
gelistirilmistir. Verilerin veritabanlarinda ulasilabilirliklerini kolaylastiracak olan indeksleme
teknikleri (B+-Tree,hashing,vs.) kullanilmaya baslanmigtir. Sorgulama dillerinin(SQL)
gelisimi ile birlikte istenilen verilerin bulunmasi kolaylagsmigtir. Kullanicilar igin ara yiizler,
formlar ve raporlar gelistirilmistir. Yapilan sorgulamalarin salt okunur olarak gériintiilendigi

OLTP sistemlerinin gelismesi veri yonetimini oldukga kolaylagtirmistir.

1980’11 willarin ortalarindan giiniimiize dek gegen siirede uzman veritabani sistemleri
kurulmustur. Bu sistemler uzman veri modellerini (extended-relational, object-oriented,
object-relational, deductive) ve uygulama yo6nelimli veritabanlan (spatial, temporal,

multimedia, active, scientific) olusturulmustur.

1990’11 yillardan giiniimiize degin gegen siirede web tabanh veritabani sistemleri gelismis ve

web madenciligi ¢alismalar yapilmistir.

1980’li yillarin sonlarindan itibaren veritabanlarinda toplanan bilgilerin veri ambarlarinda
toplanmasi, bu bilgilerin kesfi, veri madenciligi ve OLAP teknolojisi ile degerlendirilmesine

baslanmistir.

2000°li wyillarda ise 1970-1980’li yillarin sonrasinda kalan dénemde 3 béliimde incelenen

veritabam sistemlerinin entegrasyonu gergeklesmistir.

Sekil 2.1°1 inceledigimizde veri madenciliginin, gercekte veri tabanlarinin gelisimi siirecinin

bir iiriinii oldugunu soyleyebiliriz.

Veri madenciliginin evrimini; cevap bulunabilecek olan karar problemleri, ulasilabilir
teknolojiler , iiriin saglayicilan ve karakteristikler agisindan incelemek istersek asagidaki
cizelge 2.1 bize yardimei olur.
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Cizelge 2.1 Veri Madenciliginin evrimi (Aldana,2000)

Gelisim Cevaplanan Karar | Kullamilabilen Uriin oy
: e Karakteristikler

Adimlan Problemi Teknolojiler | Saglayicilar:

T “Benim toplam k Bilgisayarl Geriye donilk , statik

enim toplam karim ilgisayarlar, eriye doniik , stati

Toplama gecen 5 yilda ne kadardi1?” | Teypler, Diskler e s veri dagitim
(1960’lar)

e ... | “Ingiltere’de gegen mart fliskisel Oracle,Sybase, | Kayit diizeyinde geriye

Veri Erisimi 9 ; : Al gl :
1980°ler) ayimda birim satiglari ne Veritabanlari, Informix,IBM, doniik, dinamik veri

( kadard1?” SQL, ODBC Microsoft dagitim
Veri

Ambarlama | OLAP, fok _ ,
ve K “Ingiltere’de gegen mart Boyutlu Pilot, Comshare, | Coklu diizeylerde, geriye
€ Karar % . e ; :

ayimnda birim satislar1 ne Veritabani Arbor,Cognos, doniik dinamik veri
PeStek : kadardi?” Sistemleri, Veri Microstrategy dagitim
Sistemleri ambarlan
(1990’lar)
ileri diizeyde
Veri “Gelooek oy Boston'dski algoritmalar, ¢ok | Pilot, Lockheed,

Mad BBS | Vi cutielen- saniobancieis islemcili IBM,SGI, Gelecege doniik ,proaktif
a enf' igi y: l$ t,ll. e oy . bilgisayarlar, SPSS,SAS, enformasyon dagitimu
(Bugiin) ne: olabilic. igin’ biiyiik Microsoft vs.

veritabanlar

1960’1 wyillar ver1 madenciliginin gelisiminde veri toplama asamasinin gergeklestigi yillar
olmustur. Cevaplanabilen karar problemleri ayrintiya girmeden belirli bir déneme iligskin
problemler iken, kullanilabilen teknolojiler bilgisayarlar, teypler ve diskler olmustur. Bu
teknolojilerden teypler ve diskler giiniimiizde de veritabanlarinin yedeklenmesi igin
kullanilmaktadir. Bu yillarda iiriin saglayici firmalar IBM ve CDC’dir ve yalmzca geriye
doniik ve statik veri dagitimi yapilmistir. Bu yillarda sadece geriye -dt'iniik aranilan veriye

ulasilirken bu verilerden enformasyon elde edilmedigi goriilmektedir.

1980°li willara gegildiginde statik veri dagitiminda dinamik veri dagitimina gecildigi
goriilmektedir. Elde edilen verilerden tiim veri igerisinden belirli donemlere (ay) gore
sorgulama yapmak miimkiin olmustur. {liskisel veritabanlarinin olusumu , SQL ve ODBC ile
veri kaynaklarina ulasim bu yillarda gergeklesmistir. Uriin saglayicilanindaki artista dikkat
cekicidir.

1990’h yillarda veri toplama ve saklamadaki gelisimin sonucu olarak veri ambarlan
olusturulmaya baslanmis ve karar destek sistemleri devreye girmistir. Farkli cografi
bolgelerden gelen verilerin bir arada degerlendirilmeleri gergeklesmistir. 1980’11 yillarda tekh
diizeylerde yapilan dinamik veri dagitim ¢oklu diizeylerde yapilmaya baslanmistir. OLAP ve
cok boyutlu veritabanlan goze batan degisimlerdir. 1980°li willarda kullamlan OLTP
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sistemleri yerini analitik islemler yapma olanag: saglayan OLAP sistemlerine birakmstir.

Simdilerde ise veri madenciligi tam anlami ile yapilmaya baslanmis olup geriye déniik
yapilabilen veri dagiimma ek olarak ileriye déniik tahminlere imkan veren proaktif
enformasyon dagitimi da yapilmaya baslanmistir. Burada da &n plana ¢ikan degisim
enformasyon dagitimi olmugtur. Uriin saglayan firma sayisi da 1960’lardan 1990’larin
sonlarina dek bir elin parmaklarinin sayisim gegmezken, simdilerde oldukca ¢oktur. 1960’1l
yillarda yalnizca istenilen verinin elde edilmesiyle sonuglanan islemler artik simdi gelecege
déniik tahminler ve bu tahminlerin nedenlerinin agiklanmasina déniisen islemlere
doniigmiistiir. Cok islemcili bilgisayarlar, biiyiik veritabanlar1 ve gelismis algoritmalar bu

degisimde biiyiik rol oynamislardir.

Ayrnica veri madenciliginin gelisimi ile birlikte kurumsal ve kamusal alana (Public Domain)

ait veri madenciligi araglarinin sayisim gosteren ¢izelge asagida yer almaktadir.

(Cizelge 2.2 Amerika Birlesik Devletleri’nde Kurumsal ve Kamusal Alana Ait Veri

Madenciligi Araglarimin Sayisi (Aldana,2000)

Arag Tipi Subat 1997 | Subat 1998 Kasim 1998 Agustos 1999
Suites 18 30 34 37
Siniflama

Coklu Yaklagim 4 8 8 10

Karar Agaclart 14 18 18 19

Karar Kesfi 10 11 12 14

Yapay Sinir Aglar: |50 60 76 100

Bayesgil 0 0 10 20

Diger 6 7 12 13

Swniflama Toplam |84 104 136 176
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Cizelge 2.2 Devam Amerika Birlesik Devletleri’nde Kurumsal ve Kamusal Alana Ait Veri
Madenciligi Araglarinin Sayis1 (Aldana,2000)

Birliktelikler ve |0 0 6 13
Diziler

Kiimeleme 6 5 10 12
Gorsellestirme 5 12 26 31
Text ve Web | 0 5 7 15
Madenciligi

Cizelge incelendiginde veri madenciligi araclarinin ii¢ yil igerisindeki hizh artisi dikkat
cekmektedir. Bu da artik 1990’I1 yillarda veritabam teknolojisinin gelismesi sonucu ortaya

cikan depolanmis verilerden enformasyon elde etme istegini de gozler 6niine sermektedir.

2.2 Veri Madenciligi Nicin Tercih Ediliyor?
Veri madenciliginin neden tercih edildigi konusuna girmeden 6nce Nobel 6diilii sahibi Dr.
Penzias’in 1999 ocak ayinda ComputerWorld’de vermis oldugu bir réportajda veri

madenciliginin 6nemini vurguladig su sézlerine yer vermek istiyorum.

“Veri madenciligi olduk¢a énemli bir konuma gelecektir; ve firmalar miisterileriyle ilgili
higbir bilgiyi atamayacaklardir, ¢iinkii bu bilgiler olduk¢a degerli olacaktir. Eger siz
miisterilerinizin  bilgilerini  degerlendirmiyorsaniz, firmamz  sektoriiniiziin -~ diginda

kalacaktir.”(Groth,1999)

Veri madenciligi béliimiinde de belirtildigi gibi biiyiik kuruluslarin miisterileri ile ilgili veri
saklamalarinin ve bu bilgileri degerlendirmelerinin 6nemi Dr. Penzias’in yukanidaki sézleri ile

de desteklenmektedir.

Veri madenciligi uygulamalan i¢in bazi 6rnekler asagida yer almaktadir:

e Tibbi arastirmalarda
e DNA igerisindeki genlerin siralarinin belirlenmesi
e Protein analizlerinin yapilmasi
e Hastalik haritalarinin hazirlanmasi
e Hastahk tanmlan
e Saglhk politikalarina yén verilmesi

e Miisteri davramglarinin belirlenmesinde
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Dogrudan satis kampanyalarina cevap verme potansiyeli

belirlenmesi

Miisteri segmentasyonu

Hile yoluyla sug isleyen miisterilerin saptanmas:
Miisterileri elde tutma

Kaybedilen miisterilerin geri kazanilmasi
Kaybedilebilecek durumda olan miisterilerin tespiti
(Capraz satiglar

Miisteri sadakati

olan miisterilerin

Sepet analizleri yardimi ile marketlerde iiriinlerin raflara dagiliminin belirlenmesi

Piyasaya sunulacak yeni iiriinlerin miisteri potansiyelinin belirlenmesi

Pazar segmantasyonunun yapilmasi

Web hizmetlerinde

Elektronik ticaret yapan firmalar i¢in miisteri davranislarinin belirlenmesi

Web Sitesini ziyaret eden kullanicinin daha 6nceki davraniglarina gére yonlendirilmesi

Web sitesi giivenliginin saglanmasi
Kullanici davramiglarina gére web sitesinin yenilenmesi

Kullanici profilinin belirlenmesi

Bankacilik ve finans sektériinde

Stok tahmini (forecast)
Risk degerlendirme
Portféy yonetimi

Kar analizi

Kredi politikalarinin belirlenmesi

Sigorta Sektériinde

Risk analizi
Hileli islemlerin belirlenmesi

Sigorta primlerinin belirlenmesi

Telekomiinikasyon hizmetlerinde

[letigim aglannda sorunlu bdlgelerin belirlenmesi
Kagak hat kullammlanmn belirlenmesi

Kullamer davramglanmn belirlenmesi

Miigten dayvvamglanna gdre yem hizmetlenn sunulmasy
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e Fiyat politikalarinin belirlenmesi

Yukarnida belirttigimiz ve sayisim daha da arttirabilecegimiz farkh alanlardaki veri
madenciligi uygulamalan ile elde edilebilecek avantajlar, giiniimiizde veri madenciligine daha
¢ok Onem verilmesine neden olmaktadir. Veri madenciligi uygulamalarinin genellikle miisteri
iligkilerinde etkin rol oynamasi, isletmeciler i¢in de veri madenciligini ¢ekici duruma
getirmektedir. Walter Alberto Aldana ise (gizelge 2.1)’i su sekilde yorumlamaktadir: “Veri
madenciligi teknikleri aragtirma ve iiriin gelistirmenin gerceklestigi uzun bir siirecin iiriiniidiir.
Bu evrim verilerin ilk olarak bilgisayarlarda depolanmasiyla bagladi ve kullanicilara gercek
zaman igerisinde verileri arasinda gezmelerine izin verecek olan bir¢ok teknolojinin
tiretilmesi gibi veri erisimindeki ilerlemelerle siirdii. Veri madenciligi is diinyasindaki
uygulamalar i¢in hazirdir, ¢iinkii veri madenciligi olgunlagsmis olan ii¢ teknoloji tarafindan

desteklenmektedir.

e Biiyiik veri koleksiyonu

e Giiclii gok islemcili bilgisayarlar

e Veri madenciligi algoritmalar

Kurumsal veritabanlar1 tahmin edilemeyecek oranlarda biiyiimektedirler. META Grub’un
yapmis oldugu veri ambar projelerine iligkin ankette su sonuglar bulundu: “Ankete cevap
verenlerin %59’u 1996’nin 2. c¢eyreginde 50 gigabyte diizeyinden biiyiik veri ambarlarina
sahip olmay1 hedeflerken %19’unun bu miktara ulastigi goriilmiistiir.”. Perakende gibi bazi

endiistrilerde daha biiyiik rakamlara ulasabilir.(Aldana,2000) ~

2.3 Birkac¢ Veri Madenciligi Uygulama Ornegi

2.3.1 US WEST Firmasi’nda Bir Veri Madenciligi Uygulamasi (Groth,1999)
US WEST, SAS Enterprise Miner'™ iiriiniinii kullanan 20 milyonun iizerinde miisterisi

bulunan birlesik devletlerin en biiyiik telekomiinikasyon sirketlerinden birisidir.

US WEST firmas:i sektoérdeki birgok firma gibi diizensizlik (deregulation) nedeni ile pazar
paymnda bir diisiis yasamigtir. Pazarlama iligkileri ikinci baskam, yonetim kuruluna, sirketin
CEO’suna CRM is planmi iizerinde bir soru yoneltti. “Miisteri karhih@mzi, pazarlama
yatinmlarindaki miisterileri kazanma ve varolan miisterileri elde tutma ¢alismalarini en iyi
duruma cikararak nasil artirabilirsiniz?”. Bu olay 1998 yilinda US WEST firmasina, veri
madenciligi platformu olarak SAS Enterprise Miner iiriiniinii de kapsayan, bir girigimci

pazarlama stratejisi gelistirmek i¢in yol agti.
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SAS Enterprise Miner iiriinii vasitasi ile , US WEST Firmas1 pazarlama profesyonellerine
hedeflenen pazarlama kampanyalarin1 planlamak, kurmak, yénetmek ve degerlendirmek igin
kampanya yonetimi software’inin kullammina kolayhik saglamistir.Veri madenciligi ve
kampanya yonetimi software’ini birlestirerek pazarlamacilar igin ¢ok zaman harcamaya neden
olan biitiin miisteri veritabanini skorlama ihtiyacim elemislerdir. Manuel aracilik ile insan
yanhislarin1 indirgeyerek pazarlama dénemlerini kisaltmiglardir.Yiiksek pazarlama ROI’si
tiretmek i¢in kiigiik ve yiiksekge hedeflenmis (highly-targeted) miisteri segmentasyonlarina
olanak saglamiglardir. Buradaki en biiyiik avantajlardan birisi ise, yalmzca 6zel kampanyaya

ait kayitlarin skorlanmasi nedeniyle kampanyanin hizli ve daha iyi sonuglara ulasmasidir.

2.3.2 Bass Export Firmasi’nda Bir Veri Madenciligi Uygulamasi (Groth,1999)

Bass Export ingiltere’deki en biiyiik bira ihracatgisidir. Sirket veri madenciligi yoluyla énemli
kararlar almak i¢in IBM sirketinin Intelligent Miner'" iiriiniinii tercih etmistir. Bu sirketin
ayn1 zamanda 9 bira fabrikas1 vardir ve 80’den fazla denizasin iilkeye 60 gesitten fazla bira
dagitmaktadir. IBM Quarterly’ye gore, Bass Export, biiyiik markalarin ve iyi servisin
kendilerinin ingiliz bira pazarindaki liderliklerini korumada yeterli olamayacagini anlamistir.
Bass Brewers’dan Mike Fisher sunlari soéylemistir: “Her hafta , 23.000 miisterinin
sipariglerine cevap vermekteyiz. Bu miisterilerin her birinin ahigveris aligkanliklarini, bireysel
hesabin her birinin karhihigin ve dagittigimiz her bir markanin karliligin1 anlamak bizim igin

oldukga 6nemlidir.”

Yukarida deginilen iki basan 6ykiisii de, biiyiik miisteri potansiyeline ve bu miisterilere ait
veritabanina sahip olan firmalarin, veri madencilik iiriinlerini kullanarak bu veriler igerisinden

miisterilerine ait bilgilere ulasip kendi karlilik oranlarini artirmis olduklanni sergilemektedir.

Bu da, hemen hemen tiim pazarlarda artan rekabete karsihk firmalanin veri madenciligi

¢oziim araglanimi kullanarak rekabete kars: direnebileceklerini gostermektedir.

Pazarda biiyiimekten ¢ok, pazar payim korumak 6nemlidir. Pazar payim korumamn en énemli
yolu da miisteriler ve bayilerle gerceklestirilen tiim islemlerin giinii giiniine izlenmesinden
gecer. Boylece toplanan verilerden, veri madenciligi araglan ile enformasyon elde edilip bu

enformasyonun gergek hayatta kullamlabilir bilgiye doniistiiriilmesi isin geregidir.
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3. Veri Madenciligi ve Diger Disiplinler

Veri madenciliginin tanimi yapilirken veri madenciliginin farkli disiplinlerden yararlandig da
vurgulanmigti. Bu boliimde veri madenciliginin yararlandig: diger disiplinlere yer verilecektir.
Bu disiplinlere deginmeden o6nce, veri madenciliginin merkezde yer aldigzi ve diger

disiplinlerin veri madenciliginin gevresinde kiimelendigi Sekil 3.1°de yer verilecek.

Karar Destek

Sistemleri

Veritabani

Gorsellestirme Veri Madenciligi

Teknolojisi

Makine

Ogrenmesi

Sekil 3.1. Veri Madenciliginin Yararlandigi Diger Disiplinler

Sekil 3.1’de veri madenciliginin yararlandigi bazi disiplinler yer almaktadir. Segilen
disiplinler degisik kaynaklarda ortak olarak sozii edilen disiplinlerdir. Bu disiplinler veri
madenciligi ¢ahsmalarimin hemen hemen her asamasinda karsimiza ¢ikabilir. Veri
madenciligini bu disiplinlerin bir bilesimi olarak diisiinebiliriz. ~ Veri madenciliginin
yararlandig1 disiplinlere bulamik mantik, lojik programlama, paralel islemler, ¢ahgilan
problemin tiiriine gore isletme, ekonomi gibi bir¢ok disiplini ekleyebiliriz. Bu béliimiin alt
béliimlerinde Sekil 3.1°de gosterilen disiplinler incelenecek ve bu disiplinlerin veri
madenciligi ¢ahismalarinda oynadiklarn rollere deginilecektir. [lerideki boliimlerde sozii

edilecek olan veri madenciligi metodolojisindeki siralama goéz ©niinde tutularak veri
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madenciliginin yararlandig disiplinlerle olan iliskisi incelenecek. Kullanilan tekniklere ise,

veri madenciligi metodolojisi igerisinde yer verilecektir.

3.1 Veri Tabam Teknolojisi

Onceki béliimlerde veritabani teknolojisinin gelisimi siirecinin bir sonucu olarak veri
madenciliginin  giindeme geldigine deginilmisti. Veri madenciligi tekniklerinin
uygulanmasinda girdi olarak kullanilan verilerin kaynagi veritabanlaridir. Bu yiizden veri

madenciligi konusu ele alindiginda veritabanlarina da mutlaka deginmek gerekir.

Oncelikle veritabani tanimini yapalim. Veritabani, incelenilen konu ile ilgili degiskenlerin
birimlerdeki goriiniimlerinin aymi tablolarda veya farkli tablolarda saklanabildigi,
degistirilebildigi, arastinlabildigi bir ortamdir. Kisaca sdylemek gerekirse veritabani bir
enformasyon kiimesidir. Veritabanlarinda bulunan enformasyonun bilgiye doniistiiriilmesi ise

veri madenciliginin temel amaglarindan birisidir.

Bir veritabani1 yalnizca bir lokal bilgisayarda bulunabilecegi gibi LAN baglantisi ile de birgok
kullamicinin kullanimina agik da olabilir. Hatta veritabanlar1 bununla da sinirli kalmayip web
tizerinden de ulasilabilmeye elverigli olabilir. Veritabanlarina sadece veritabam programlar
ile degil visual basic , C, C++ vb. arayiizlerle de ulasilabilir, iizerinde degisiklik yapilabilir ve
yeni kayitlar eklenebilir ya da var olan kayitlar silinebilir. Veritabanlan verilerin saklanma
sekillerine ve amagclarina gore simiflandirilabilir. Asagida Han 2001°de yapilmis olan

veritaban siiflamasi yer almaktadir.
Veritaban gesitleri:

e fliskisel veritabanlari
e Veri ambarlan
e [slemsel (transactional) veri tabanlari
e Uzman veritabam sistemleri ve uygulamalar
e Nesne yonelimli veritabanlar
e Nesne iliskisel veritabanlar
e Uzamsal (spatial) veritabanlar
e Zamansal (temporal) ve zaman serileri veritabanlar
e Text ve multimedya veritabanlar
e Heterojen ve daha 6nceden kullanilan (legacy) veritabanlan

e Web veritabanlar
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Asagidaki sekilde Microsoft Access programinda yer alan 6rnek bir veritabanm yer almaktadir.

E2 Microsoft Access - [Northwind : Veritabani] [ ]
‘@Qosya Dizen GorGnOm EKe Araclar Pencere Yardm Show Me 8%
D@ W& By % - m e B @,
Gfac... B Tesarla ‘@ veni 2y T EETEH
. Tasarm gcm_]r»umun"ia t:{jh:l,h O IJ;"_‘I
| |@T] sihirbaz kullanarak tablo olugtur
! @_’] Veriler girerek tablo olugtur
Categories
Customers
Employees
O - Sayfalar E Order Details
Makroiar Qriee
Products
Hladiler @ shi o
e | L
HUM
Sekil 3.2 Ornek veritabani

Sekil 3.2°deki 6rnek veritabaninin nesneler ve gruplar diye adlandirilan iki bdliimden
olustugu goriilmektedir. Veritabaninin en 6nemli kismim nesneler béliimii olusturur. Nesneler
béliimiinde tablolar, sorgular, formlar, raporlar, sayfalar, makrolar ve modiiller yer alr.
Verilerin saklandi@1 yer tablolardir. Formlar ise tablolarin tek tek veya ortak degiskenler
aracihgiyla birlestirilmeleri yoluyla olusturulabilen gorsel yapilardir. Formlar yoluyla

tablolarda degisiklikler yapilabilir ve/veya tablolarin satirlan arasinda dolasilabilir. Asagidaki

sekillerde 6rnek tablo ve formlar goriilebilir.
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3 Microsoft Acc

aRor e Tablo]

@ Cosys Oazen Gowinien Eide Gcwn Kaytiar fysciar Covcers ‘(awdwn Show ie -y
-8 e R & 2, % ¥ B Mm reh am- (2.
B Category III)J Category N.mof Description f Vieture
» Beverages Zofl drinks, coffess, 1eas, bears, and sles B Eglarr
* 2 Condiwnerms Swmet and sarory sauces, rahshes, spresds, and sessonings s Eglarn Fesrm
1 - 3 Corfections Decsens, candias, and seweetl bresds Bt Eglarn Flasrm
. 4 Dairy Products  Che B € glern Fesr
- 5 Grans/Cereals Breads, crackers, pasta, snvd corasl B Eglarn Hesrmi
» & Meat/FPoultry Frapared roaats Bn Eglarn Fesrmm
. 7 Produce Driad frunt a3nd besn curd Bn Eglarn Hasrm
’ B Seafood Towrmand and fish £ » FHesrrw

Normatik Says

k. ld|‘|| 3 » P iv*] [ =&
PUINCET S X AARA Ay A A P B T CARREH ,

Sekil 3.3 Omek Tablo

ooy Digen Goriian Gde Som CaWia Syufs Cowme (wdwm Fowve %

= |
K-8 847 13 505 % A Sa- 3.

tape M » M s

Fmm - s e
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Sorgular ise tablolardan belirli bir amaca gore degiskenlerin secimi ile olusturulmus
yapilardir. Asagidaki sekilde bir sorgu émegi yer almaktadir. Sekilden de goriilecegi iizere
sorgular da gergekte birer tablodur. Asagidaki tablo su sorgunun calistirilmasi sonucu elde
edilmistir :

SELECT DISTINCTROW  [Product Sales for 1997].CategoryName, Sum([Product Sales for
1997].ProductSales) AS CategorySales

FROM [Product Sales for 1997]

GROUP BY [Product Sales for 1997].CategoryName;

¥d Microsoft Access - [Category Sales for 1997: Secme Sorgusu]

P Dosya Dizen Gérunum EMe Bicim Kaytlar Araclar Pencere Yardm Show Me - x{

M-8 sgRv By £ o “ i 8l3l Y H &
Category Name | Category Sales
> ﬁ $102,074.29
| |Condiments $55 277 56
[ | Confections $80,894.11
[ |Dairy Products $114,749.75
| |Grains/Cereals $55 948 82

Meat/Poultry $81,338.06
Produce $53,019.98
Seafood $65 544 .19

Kayit: NI'—” 1 D|N|9"IB

Name of food category. g NUM

Sekil 3.5 Ornek Sorgu

Raporlar ise veritabanindaki tablolar yardimiyla olusturulan yapilardir. Asagidaki sekilde bir
rapor 6rnegi goriilmektedir. Bu raporlar visual basic programi destegi ile ve amaca uygun
olarak olusturulan SQL sorgulama dili kullanilarak hazirlanir. Sekil 3.6’da goériilen rapor

kategorilere gore satislar gostermektedir.




22

Ed Microsoft Access - [Sales by Category : Rapor]

B posya Digen GOrunOm Araclar Pencere Yardim Show Me =i2] x|

K-&LODME < - s F-Dim- @ .

Salkes by Category

OINAaT 2000 Pamres

Product:

Cres
Chare

Charvewse verk
Cok de Brye

Haair i . R NUM

Sekil 3.6. Rapor Ornegi

Sayfalar ise web sayfasi1 dizaynindaki raporlardir.

Ed Microsoft Access - [Review Orders]

m Dosya Duzen GorunOm Ekle Bicim Araclar Pencere Yardm Show Me o |El5_]
M- e & By & | - % o Bl el 2l A w ;).
View Orders by Company
Select a company from the list to display that customer's orders. Then click the arrow
next to an order to see order details.
Comércio Mineiro e
» | OrderID 10290 Order Date 27-Adu-1996
P OrderID 10466 Order Date  06-Mar-1997 *
p OrderID 10494 Order Date 02-Nis-1997
p | Order ID 10969 Order Date 23-Mar-1998
p| OrderID 11042 Order Date  22-Nis-1998
| Orders 1-5 of 5 r @)
Hazir NUM

Sekil 3.7. Sayfa Ornegi

Makrolar ve modiiller ise raporlarin , sorgularin , formlarin vb. hazirlanmasinda kullanilan

programlama araglandir.
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Goriildiigii iizere veritabanlan igerisinde birgok enformasyon saklh olabilir, bu enformasyon
insanlarin gereksinmelerine gére siniflandirilabilir, raporlanabilir ve gesitli analiz araglariyla

analiz edilmek iizere kullanilabilir. Veri madenciligi de bu nokta da isleme girer.

3.1.1 Illiskisel Veritabanlar

fliskisel veritabanlar1 birbirleri ile ortak kolonlar1 (degiskenleri) bulunan tablolardan olusur.
Her bir tablonun farklh bilgi saklama gibi gorevleri oldugu diisiiniilse de bu tablolar birbirleri
ile ortak kolonlara sahip olduklarindan SQL sorgulama dili yardimi ile birlestirilebilir , ya da
istenilen kolonlar ve kolonlarin 6zellikleri segilerek yeni tablolar olusturulabilir. Asagidaki
sekil Microsoft Access programi igerisinde bulunan 6rnek Northwind veritabanindaki

iliskileri gostermektedir.

B2 Microsoft Access - [iliskiler]

‘Eﬁ Dosya Diazen Gorunum lligkier Araglar Pencere Yardm Show Me

L=d d R G P X B @

Suppliers Order Details Qrders Customers

SupplerD A 3
| Comparny Nam L Productiiame
lContactName  Supplisr 1D
_' Contact Title - CategorylD
| QuantityPerUnit

{ UnitsInStock.
S UnitsOnOrder
|RearderLevel
Discontinued

TitleOFCourte:

| BirthD ate
HireDate
' Address

Sekil 3.8. iliskisel Veritabaninda Bulunan Tablolar Arasindaki iliskiler

Yukaridaki sekilde yer alan tablolar arasindaki iligkiler incelendiginde tiim tablolarin
birbirlerine ortak bir kolon aracihgiyla baglandiklar gériiliir. Ornegin; Suppliers tablosu
Products tablosuna SupplierID kolonu aracihgiyla baglanmustir. iki tablo arasindaki iliski
Suppliers tablosundan Products tablosuna dogru 1’e sonsuzdur. Bu tammlama su anlama
gelmektedir. Suppliers tablosundaki SupplierID kolonunda yer alan kodlar o kolonda
tekrarlanmamaktadir. Fakat Products tablosunda yer alan SupplierID kolonundaki kodlar bir

iiriin saglayicidan birden fazla iiriin saglanabileceginden dolay1 yinelenmektedir. Products
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tablosu ise Order Details tablosuna ProductID kolonu aracihigiyla 1’e sonsuz bir iliski ile
baglanmaktadir. Burada da bir 6nceki érnege benzer bigimde Products tablosunda yer alan
ProductID kolonundaki kodlar tekrarlanmamaktadir, fakat Order Details tablosundaki
ProductID kolonundaki kodlar bir iiriinden birden ¢ok siparis edilebileceginden
tekrarlanmaktadir. Buradan da su sonuca ulasabiliriz: Eger iliski kurulan tablolardan herhangi
birindeki iliskiyi saglayan degisken tek (unique) ise, iliski isaretinin tablo yoniindeki degeri
1, tek degilse sonsuz olarak gosterilir. Daha agiklayici bir 6rnek vermek gerekirse ; kan koca
iliskisi 1’e 1, baba ¢ocuklar iliskisi 1’e sonsuz, 6grenci 6gretmen iliskisi de sonsuza sonsuz

iliskiye 6rnek verilebilir.

Sekil 3.5’te goriilen sorgu gibi bu tablolar arasindaki iliskiler kullamilarak sorgular
olusturulabilir. Bu iligkilerin kullamildig1 bir sorgu 6émegi asagida yer almaktadir. Sorguda
Categories tablosunun Products tablosuna CategorylD kolonu aracilifiyla baglandig

rahatlikla gériilebilir.

SELECT DISTINCTROW Categories.CategoryName, Products.ProductName, Products.QuantityPerUnit,

Products.UnitsInStock, Products.Discontinued
FROM Categories INNER JOIN Products ON Categories.CategorylD = Products.CategorylD

WHERE (((Products.Discontinued)<>Yes))

ORDER BY Categories.CategoryName, Products.ProductName;

PEd Microsoft Access - [Products by Category: Secme Sorgusu] r:]rf?”gl
P Dosya Duzen G&rGnom Ekle Bicim Kayitlar Araglar Pencere Yardim Show Me =i x]
B- B &R ¥ @ @ Bl Zl T E . A rerx Di@m- 3B

| Category Name | Product Name | Quantity Per Unit | Units In Stock | Discontinued

_Lﬁ Chai 10 boxes x 20 bags 39 kY

. |Beverages Chang 24 - 12 oz bottles 17 O

| __|Beverages Chartreuse verte 750 cc per bottle 69 L

{ __|Beverages Céte de Blaye 12 - 75 cl bottles 17 =

| __|Beverages Ipoh Coffee 16 - 500 g tins 17 0

___|Beverages Lakkalik66r 500 ml 57 £

{ __|Beverages Laughing Lumbernack Lager 24 - 12 oz bottles 52 O

___|Beverages Outback Lager 24 - 355 ml bottles 1S )

.__|Beverages Rhonbrau Klosterbier 24 - 0.5 | bottles 125 =

' __|Beverages Sasquatch Ale 24 - 12 oz bottles 111 0

___|Beverages Steeleye Stout 24 - 12 oz bottles 20 =]

.__|Condiments Aniseed Syrup 12 - 550 ml bottles 13 =

.| Condiments Chef Anton's Cajun Seasoning 48 - 6 oz jars 53 o

.___|Condiments Genen Shouyu 24 - 250 ml bottles 39 =)

.___|Condiments Grandma's Boysenberry Spread 12 - 8 oz jars 120 )

.| Condiments Gula Malacca 20 - 2 kg bags 27 0

___|Condiments Louisiana Fiery Hot Pepper Sauce 32 -8 oz bottles 76 ]

| __|Condiments Louisiana Hot Spiced Okra 24 - 8 oz jars 4 =]

____|Condiments Northwoods Cranbernry Sauce 12 - 12 oz jars 6 =

Condiments Original Frankfurter grune SoQe 12 boxes 32 =

| Condiments Sirop d'érable 24 - 500 ml bottles 113 o

| Condiments Vegie-spread 15 - B2S g jars 24 =

|___|Confections Chocolade 10 pkgs 15 ==

- Confections Gumbar Gummibarchen 100 - 250 g bags 15 =)

Confections Maxilaku 24 - 50 g pkgs 10 =)

I Canfartinns NONnCa NoG-Nannat-Crema 2N - 480N 0 nlasses 7R =]
kay: 1] < §JT— 1 > | pi{rw]s 6o
Name of food category. = 3 NUM

Sekil 3.9. iki Farkli Tablonun Birlestirilmesi ile Olusturulmus Sorgunun Sonucu
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3.1.2 Veri Ambarlan

Veritabanlarnn konusu incelenirken verilen Northwind veritaban1 bulunduran bir sirket
diigiinelim. Bu sirketin gerek yurtigi gerekse yurtdisi olsun farkh cografi bélgelerde bayileri
olsun. Incelenen veritabam ise tiim subelerde kullamlsin. Bu sirketin yoneticileri iiriin
bazinda, donem bazinda , sube bazinda vb. aylar, ¢eyrekler (Quarter) vb. i¢in rapor almak
istesin; ve iiriin dagitimi1 yapmak igin bir modelleme yapma geregi duysun. Bu durumda farkh
subelere ait veritabanlarinda bulunan enformasyonun ortak bir veritabaninda toplanmasi
gerekir. Iste bircok veritabamindan almarak birlestirilen verinin bulundugu depoya “veri

amban” denilir.

Veri ambarlarindaki veriler, gegmise doniik bilgiler elde etmek ve bu verilerden ileriye doniik
tahminler yapabilmek icin saklanir. Onemli degisken gruplarn bazinda yapilan depolama
sirasinda veri ambarlarina farkhh dénemlerde yiikleme yapildig: i¢in zaman boyutu da veri
ambarlarina eklenmis olur. Miisteriler, bayiler, iiriinler, zaman vb. gibi konularda farkh
kanallardan gelecek bilginin veri ambarinda olmasi gereken tek bir formatta olmas: gerekir.
Veri ambarlarinda bulunan verilerin 6nemli 6zelliklerinden birisi de temiz ve doniisiimden

gecmis olmasidir. Asagidaki sekil bir veri ambarinin kullanim siirecini gostermektedir.

Temizleme
Veri Kaynagi 1 v Veri

Déniisiim
v Amban

Birlestirme
) 4
Veri Kaynag 2 Yiikleme

Veri Kaynag: 3

Sekil 3.10 Veri Ambarinin Kurulus Siireci
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Sekil 3.10 incelenirse farkli veri tabanlarinda bulunan veriler veri ambarina yiiklenmeden
once belirli asamalardan gegmektedir. Oncelikle veri ambarina vyiiklenecek olan data
temizlenecek, gerekli déniisiimler yapilacak ve veriler birlestirildikten sonra veri ambarina
yiiklenecektir. Veri ambarmna verilerin yiiklenmesinden 6nce bu asamalar1 gegirmesinin

nedeni, veri ambarinda bulunacak verinin temiz ve kullanima hazir olmasi gerektigindendir.

Veri ambarinda toplanan veriler kullanilmaya hazir olduklarindan kullanicilar amaglarina gére
veri ambarlarindan sorgulamalar yaparak analizleri igin veri saglarlar. Verinin elde
edilmesinden sonraki asama analiz agsamasidir. Veri madenciligi araglar1 bu noktada isleme

girer.

Veri ambarlarinin  kullanimi veri madenciliginde 6nemli bir rol oynar. Karar destek
sistemlerinin anlatildigi boliimde veri ambarlarinda yapilan veri madenciligi uygulamalan
olan OLAP ve OLTP sistemlerine deginilecek ve SQL Server’da kiimeleme ve karar agaci
ormegi verilecektir. Sekil 3.11°de gosterilen diyagram daha ayrintili olarak yeniden

verilecektir.

Veri ambarlarinin 6nemli 6zellikleri asagida yer almaktadir.

e Nesne Yonelimlilik

Entegre Olma

Zaman Degisimlilik (Time Variant)

Gegmise Doniik Degisimsizlik (Non-volatile)

3.1.2.1 Nesne Yonelimlilik

Veri ambarlan béliimiiniin giris kisminda veri ambarlarinda karar alma siirecinde 6nemli
degiskenlerin saklanildigina deginilmisti. Belirli arahklarla yiiklenen datalar1 olan veri
ambarlan karar alma asamasinda 6nemli roller oynar. Karar alinacak problem ile ilgili
verilerin saklanmasinda kullanmilan OLAP teknolojisi ile karar asamasinda 6nemli olan

nesnelerin kullanilmasi saglanirken nesneler disarida tutulabilir.

Asagidaki sekilde bir OLAP kiipii yer almaktadir. Analiz i¢in segilen nesneler ve bu
nesnelerin boyutlar1 kullanilirken dislanan nesneler de kolaylikla goriilebilir. Sekil 3.11°de
goriilen nesnelerin Sekil 3.12’de goriilen FoodMart veri ambarindaki tiim nesneler olmadigi

agiktir.
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#.¥ warehouse Profit

o E e

warehouse_cost
_time
store_invoice
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- iwarshouse _name store_city
VBGS‘C Advanced | wa_address1 - store_state
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wa_address3
Description iwa_address4
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¥
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Sekil 3.11 OLAP Server’da OLAP Kiipiinde FoodMart Veri Ambarinda Analize Dahil Edilen
Nesneler
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Sekil 3.12 OLAP Server’da Kullanilan FoodMart Veri Ambarina [liskin Nesneler
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3.1.2.2 Entegre Olma

Veri ambarlan degisik cografi bolgelerde bulunan ve/veya degisik &zellikleri olan
veritabanlarimin entegrasyonu sonucu olusturulur. Bu entegrasyon SQL Server’da DTS (Data
Transformation Services) araci ile yapihr. DTS ile baglanlabilecek ve Sekil 3.13’de yer

almayan diger veritabani1 uygulamalarindan bazilari ise Microsoft Excel, SAS’ tir.

%4 DTS Wizard

Choose a Data Source

‘Where would you like to copy data from? You can copy data from any of the sources listed
below. Choose one of the following sources.

Source: i[ & Microsoft OLE DB Provider for SAL Server _:J
3 O & Micrasoft OLE DB Provider for SOL Server
[:—j servd (B Microsoft Paradox-Treiber (*.db )
@ Microsoft Text-Treiber [*.txt; *.csv)
Sery @ Microsoft Visual FoxPro Driver
G o @Microsof( Visual FoxPro-Treiber
@ Oracle igin Microsoft ODBC

©" 4@ Other (DDBC Data Source) v
Usemname: |
Password: |

Database: fu <default> ,'J Refresh ] Advanced. . }

< Geri | ileri > I iptal ]

Sekil 3.13 DTS ile Veri Alinabilecek Bazi Veritabanlar

3.1.2.3 Zaman Degisimlilik

Veri ambarlarina belirli araliklarla yiiklenen veriler zaman boyutu igerirler: Veri ambarlarinda
saklanan verilerdeki zaman boyutu yiiklenen verilerin dénemlerinin birbirlerine karismasina
da engel olur. Veri ambarlarina kaynak olan veritabanlarindaki zaman degiskenleri ayr
formatlarda olabilir. Buna karsin farkli veritabanlarindan yiikleme yapilmasi sirasinda

verilerdeki zaman degiskeni veri ambarinda kullanilan formata DTS tarafindan doniistiiriilir.

3.1.2.4 Gec¢mise Doniik Degisimsizlik

Veri ambarlari, verilerin ger¢ek anlamda bulundugu veri tabanlarindan bagimsiz veri
depolaridir. Veri ambarlarina yiiklenen veriler diger veritabanlarinda yapilacak baz
yanhglardan veya veri kayiplarindan etkilenmezler. Fakat veri ambarlan ile c¢alisirken
calisilacak konuyla ilgili metadata’lar olusturulup bu datalar iizerinden ¢ahisilmalidir. Ciinkii

veri ambarina baglanacak olan farkl kisiler tablolarda degisiklikler yapabilirler, bu yiizden
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sorunlar yasanabilir. Bununla birlikte veri ambarlarina veri yiiklendikten sonra veride yeniden
bir giincelleme yapilmasi genelde beklenmez. Bundan dolayr veri ambarina yiiklenecek

verinin dogrulugundan kesinlikle emin olunmalidir.

Veri ambarlarina verilerin yiiklenmesi ve analiz asamalan asagidaki Sekil 3.14’de yer alan
diyagramda goriilebilir. Veri ambarlarinin yapisina ayrintili olarak ¢ok boyutlu veri modelleri

konusunda yer verilecektir.

Veri Sorgulama ve

e > Analiz Araglar

Kullanici

\_/

Bilgi

Kullanici

-

Sekil 3.14 Veri Ambarinda Verilerin Toplanmasin ve Analizini Gosteren Diyagram

3.1.3 lslemsel (Transactional) Veritabanlar

Islemsel veritabanlarindaki bir kayit genellikle yalmzca bir iglemi temsil eder. Bu islem bir
miisterinin bir markette yapmis oldugu aligveris sepeti igerisinde bulunan iiriinler de olabilir,
bir hastaneye giden hastaya yapilan islemler de olabilir. islemsel veritabanlari asagidaki

cizelgedeki formattadir.
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Cizelge 3.1 Islemsel Veritabam Tablo Ornegi

Islem no Musteri no Tarih Urunler Tutar

12 1225 01/01/2004 a,b,c 12000000
13 1000 01/02/2004 a,d.e 25000000
14 1225 01/02/2004 de 18000000

Cizelge 3.1°deki Islem_no kolonu tek’tir (unique). Ciinkii her islem tek bir islem numarasi
alabilir. Musteri_no kolonunda ise aym kod tekrarlanabilir ¢iinkii bir miisteri aym ve/veya
farkh tarihlerde bir veya birden fazla islem gergeklestirebilir. SQL ve MS ACCESS gibi
bircok veritabam bu tiir bir veri saklamaya elverisli degildir. Ciinkii Urunler kolonu
incelenirse, birden fazla iriiniin aym hiicreye aralarinda virgiil konularak kaydedildigi
goriilir. Bu tip islemsel veritabanlan cizelge 3.1 benzeri bir kat dosyasinda (flat file) veya
¢izelge 3.2 benzen bir tabloda ayristirilir.

Cizelge 3.2 Geleneksel Veritabanlarinda Tablo Ornegi

Islem_no Musteri_no Tarih Urunler Tutar

12 1225 01/01/2004 a 2000000
12 1225 01/01/2004 b 5000000
12 1225 01/01/2004 c 5000000

Cizelge 3.1’in 12 iglem numarali kayidinin geleneksel veritabanlannda. saklanma bigimi
cizelge 3.2 de goriilmektedir. Cizelge 3.2°nin 12 islem numarah satirlannin toplamlan ¢izelge
3.1’in 12 islem numarali satinnin tutarina esittir. Cizelge 3.2°de 12 numaral: isleme iligkin
Urunler kolonundaki hiicrelerdeki iiriinler ise Cizelge 3.1'in 12 numarali igleminde alinan
iiriinler oldugu goriiliir. iglemsel veritabanlarnindaki verilere veri madenciligi tekniklerinden
pazar sepet analizi (market basket analysis) uygulanabilir. Boylelikle tiim sepetler i¢erisinde
gergeklesen iirtin birlikteliklerinden yola gikilarak marketlerdeki raflarda iiriinlerin yerlegim
diizenlerinin belirlenmesi ya da migteri profillerine gore iriin birliktelikler aragtinlarak
miisterilere promosyonlar yapiimasi gibi uygulamalar yapilabilir.
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3.1.4 Uzman Veritabam Sistemleri ve Uygulamalari
Sekil 2.1°de veritabam teknolojisinin gelisimi incelenirse uzman veritabam sistemlerine
gecisin iliskisel veritabami sistemlerinin is diinyasinda uzun siire kullanimindan sonra oldugu

goriiliir. Bu siire yaklasik 10 y1l kadardir.

“Yeni veritabam uygulamalari uzamsal veri (haritalar gibi), miihendislik dizayn verisi
(binalarin dizayni, sistem bilesenleri veya entegre devreler), hipertekst ve multimedya verisi
(tekst,imaj,video ve audio verisi) ve World Wide Web’i (internet tarafindan ulagilabilir
kilinan biiyiik , genis dagitilmis enformasyon deposu (repository)) igerir . Bu uygulamalar
kompleks nesne yapilarim kullanmak i¢in etkin veri yapilarina ve 6lgiilebilir metotlara,
degisken uzunlugunda kayitlara, yann yapilandirilmis veya yapilandirilmamis veriye, tekst ve
multimedya verisine ve kompleks yapilarla ve dinamik degisimlerle veritabam semalarina

gereksinim duyar (Han ve Kamber,2001) ™.

Iste inceleyecegimiz uzman veritabam sistemleri yukanda sozii gegen gereksinmeleri

karsilamak iizere gelistirilmislerdir.

3.1.4.1 Nesne Yonelimli Veritabanlar
Bu veritabanlarinda her bir birim (entity) bir nesne olarak kabul edilir. Northwind veritabam
6meginde de Categories, Customers, Employees, Suppliers vs. bir nesne olabilir. Tiim

nesneler birbirlerine asagidaki iliskilerle baghdir.

e Degiskenlerin kiimesi nesneyi olusturur.
e Nesneler birbirleri ile mesajlar vasitasi ile iliski kurarlar.

e Metotlar kiimesi mesajlan yerine getirmek i¢in kodlar tutarlar. s

Her bir nesne smifinin kendi igerisinde hiyerarsisi vardir. Categories smifi
CategoryID,CategoryName,Description ve Picture alt simiflarina aynhr. Ve Employees
tablosundaki title degiskeni ile ilgili bir sinif olusturulursa bu siif siiper simfi olan Employee

tablosundaki diger degiskenlere ait bilgileri kullanabilir.
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3.1.4.2 Nesne iliskisel Veritabanlari

Bu veritabanlarinin kurulumu nesne iligkisel modelleri baz alinarak kurulur. Bu model
karmasik nesneleri ve nesne oryantasyonunu kullanmak igin zengin veri tipi saglar. Bu veri
tiplerini yonetmek igin de iligkisel sorgu dilleri kullanilir. Nesne iliskisel veritabanlar

kompleks veri tiplerini , sinif hiyerarsilerini ve nesne mirasim ¢ok iyi kullanir.

Nesne iligkisel ve nesne yonelimli veritabanlarinda veri madenciligi benzer 6zellikler tasir.
Her iki tip veritabaninda kullanilan veri madenciligi teknikleri karmasik nesne yapilarini , veri

tiplerini , sinif hiyerarsilerini degerlendirmek iizere gelistirilmistir.

3.1.4.3 Uzamsal Veritabanlan

Uzamsal iligkili enformasyon igeren veritabanlarina tip ve uydu imaj veritabanlari 6rnek
olarak gosterilebilir. Uzamsal veri raster ve vektér formatinda gosterilebilir. Omegin iki
boyutlu bir uydu imaji bitmap veya pixel map’ler ile gosterilebilir. Haritalar ise vektor
formatinda gésterilebilir. Ornegin harita iizerinde yer alan binalar, barajlar temel geometrik

sekiller olan ¢izgiler, noktalar, ¢okgenlerle gosterilebilir.

Cografik veritabam uygulamalan deprem sonrasi hasar belirlemesi, elektrik ve su gibi genel

gereksinmelerin dagitim gibi durumlarda kullanilabilir.

Veri madenciligi teknikleri ise yerlesim yerlerinin nerelere kuruldugu, orman yanginlarinin

nerelerde meydana geldigi gibi desenleri kesfetmekte kullanilir.

3.1.4.4 Zamansal Veritabanlari ve Zaman Serileri Veritabanlar

Zamansal veritabanlari ve zaman serileri veritabanlarinin ortak 6zelligi zaman boyutu
tasimalaridir. Zamansal veritabanlarindaki degiskenler genellikle degisil‘( anlamlara gelen
zaman araliklarim kullanirken zaman serileri veritabanlarindaki degiskenler ardisik iliskiler

gosteren zaman araliklarini kullanir.

Bu veritabanlarinda, veri madenciligi teknikleri kullanilarak zamana gore miisterilerin
gelisleri arasinda gegen siire tahmini, satiglar i¢in gelecege iliskin tahminleri, dénemlere gore
stoklarin belirlenmesi i¢in tahminler yapilabilir. Kuruluglar bu tahminler yoluyla stratejik

kararlar alirlar ve gelecegi daha iyi gérebilmek i¢in bu tahminlerden yaralanirlar.
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3.1.4.5 Tekst Veritabanlar: ve Multimedya Veritabanlar

Tekst veritabanlar, incelenen 6zellige iliskin kelimeler kullanilarak yapilan tanimlamalar
igerir. Yalmz bu veritabanlarinda yapilan tamimlamalar bir ya da iki kelimelik basit
tammlamalardan 6te karmagik ciimleleri ve/veya paragraflari igerir. Karmasik ciimleler
ve/veya paragraflardan olusan tammlamalar yapilandirilmamis veridir. WEB uygulamalarinda
ise bazi email mesajlant gibi yar1 yapilandinlmis, kiitiiphane uygulamalarinda ise iyi

yapilandirilmis tekst veritabam uygulamalarina rastlanabilir.

Veri madenciligi kullanilarak ciimleler ya da paragraflarda ortak olarak kullanilan kelimeler
veya kelime gruplari bulunabilir. Ornegin, bir doktor hastalariin sikayetlerini tuttugu bir
veritabaninda bu hastalarina koymus oldugu tamlara da yer verirse, belki de hasta sikayetleri
ile tan1 arasinda 6nemli bir yapi bulunur ve hastalar1 dinleyerek hastalari muayene etmeden
bagarih tanilar koymak miimkiin olabilir. Buna benzer uygulamalar hukuk, ekonomi, psikoloji

gibi sosyal alanlarda da yapilabilir.

Multimedya veritabanlarinda ise imaj, video, ses verileri saklanmir. Bu tiir veritabanlan
kullanilarak elektronik araglari ses komutlaryla isaretler ile a¢ip kapatmak miimkiin olabilir.

Ancak bu tiir verilerin saklanmas: igin biiyiik 6lgeklerde alana gerek vardir.

3.1.4.6 Heterojen Veritabanlari ve Daha Onceden Kullanilan (Legacy) Veritabanlar
Heterojen veritabanlari farkli Gzellikte Gzerk veritabami bilesenlerinden olusur. Bu
veritabanlarinin bilesenleri olan veritabanlann birbirlerinden olduk¢a farkli olabilir. Bu

farkliliklan bir araya getirmek ya da bagdastirmak oldukga giigtiir.

Miras veritabanlar da bir grup heterojen veritabam smifina girer. Omegin,-teknolojik gelisme
sonucu yeni bir veritabani sistemine gegilirse eski veritabani sistemindeki enformasyondan
vazgecilmez. Bu enformasyon yeni veritabani sistemine uyarlanilir. Bu durumdaki uyarlanan

veritabanmi daha 6nceden kullanilan veritabani olarak adlandirilir.

Omegin, iki {iniversitenin not sistemi farkli olabilir. Bir {iniversite harfli not sistemi
kullanirken diger bir iiniversite rakamsal not sistemi kullanabilir. Aym béliimlerin derslerinin
kredi sayis1 ve ders igerikleri farkls olabilir. Bu durumda iki iiniversiteden gelen 6grencinin
notlanmin kiyaslanmas: olduk¢a giic olur. Veri madenciligi teknikleri kullamilarak bu
tiniversitelerin notlarimin  kiyaslanmasi miimkiin olabilir. Bu durumlarda enformasyon

degisimi s6z konusudur.
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3.1.4.7 World Wide Web

WWW diinya iizerindeki en biiyiik veritabamdir diyebiliriz. Diinya iizerinde bulunan biitiin
web sitelerini, bu sitelerde bulunan dosyalarnn hatta bu dosyalar igerisinde yer alan bir
kelimeye gore arama motorlarini kullanarak istenilen kaynaga ulasmak olanakhdir. En ¢ok
bilinen arama motorlan arasinda Yahoo!, MSN, Altavista, AOL, Google vardir. Bu arama
motorlar1 birbirleri ile de baglantih olarak ¢alismaktadir ve érnegin bir arama motorunda
ulagilamayan bir bilgiye herhangi bir arama motorundan diger arama motorlarina link kurarak
ulasmak s6z konusu olabilir. Ornegin, Arabul.com arama motorunda aramamin sonucu

bulunamazsa, arayiciy1 bir link ile Google arama motoruna ulastirir.

Arama motorlarinda yapilan aramalar sonucunda elde edilen sonuglardan bir béliimii de
aranilan konuyla dolayl olarak ilgili kaynaklardir. Aranilan konuyla dolayh olarak ilgili olan
kaynaklarin neler oldugu, daha 6nceden yapilan aramalarda olusan gizli yapilar bulunarak

yapilabilir.

Elektronik ticaret de giiniimiizde 6nem kazanmistir. Web {izerinde satis yapan amazon.com
gibi web siteleri kullanicilarina birer kullanici ad1 saglayarak ve onlara iliskin baz: bilgileri de
alarak kullanici davramglarim izlemekte ve ilging yapilan yakalayarak kullanicilarin

ozelliklerine gore iirtin sunmaktadirlar.

Yukandaki iki érnekten de goriilecegi gibi veri madenciligi web uygulamalarinda da 6nemli

bir yer tutmaktadir.

3.2 Gorsellestirme

Gorsellestirme, veride bulunan bir degiskenin ya da degisken grubunun grafiksel olarak
gosterilmesidir. Boylelikle degiskenlerin dagilimlari hakkinda bilgi sahibi olunur, degisken
gruplan arasinda birtakim kiimelenme , korelasyon gibi iligkiler gozler oniine serilebilir.
Degiskenlerde sapan degerlerin bulunup bulunmadigi da gorsellestirme sayesinde
kestirilebilir. Ornegin, bir 6grenci toplulugundaki &grencilerin yaslan genelde 12 ile 16
arasinda degisirken, 25 yas gibi bir deger grafik gosterimde kolayca géze garpabilir. Bir
tilkenin gelir dagihmmin grafigi ¢izilirse, dagihmin normal olup olmadigina iligkin bilgi
sahibi olunabilir. Ya da ¢alisanlarin aylik gelirleri ile yaslari arasinda bir sagihm grafigi
cizilirse yas ile aylik gelir arasinda bir korelasyon olup olmadig yorumlanabilir. Cografi
haritalar yoluyla da miisterilerin dagihmlarina gére alisveris merkezlerinin konumlandiriimasi
saglanabilir. Prof. Dr. Neyran Orhunbilge, Tanimsal Istatistik Olasilik ve Olasihk Dagihmlari

adh kitabinda seri tiirlerine gore grafikleri bes grupta toplamanin miimkiin oldugunu
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belirtmektedir.(Orhunbilge,2000)

e Zaman Serileri
e Konum Serileri
e Nitel Seriler
e Nicel Seriler

e Serpilme Diyagramlar

3.2.1 Zaman Serileri
Zaman serilerinin gosterimine en uygun olan grafikler ¢izgi grafikleridir. Zaman serileri
genelde ¢izgi grafikleri ile gosterilse de, ¢ubuk grafikler ile de gosterilebilir. Cizelge 3.3’te

yer alan verilerin SAS programinda ¢izilen zaman serisi grafik 6rnegi yer almaktadir.

Cizelge 3.3 Aylik imalat Sanayi Kapasite Kullamim Orani (DIE,1999)

AYLAR KULLANIM ORANI

1997 1 78,4
1997 2 713
1997 3 80.8
1997 4 77,6
1997 5 82,6
1997 6 81,0

Kapasite: Kapasite Kullanim Orana

Kapasite

83 J
82 . /
/,\‘
21 2 .
80 J
79 J

78 ] \/

&Vl

T

T T T T T
01lJAN1997 O1lFEB19297 O1lMAR1997 O1lAPR1997. 01MAY1997 D1JUN1997

Sekil 3.15 Zaman Serisi Grafigi
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3.2.2 Konum Serileri

Konum serilerinde ise haritalar iizerinde incelenen olaylar resim, renk vb. kullanilarak
gosterilirler. Bir iilkenin illerinin niifus yogunluklarinin harita iizerinde gosterilmesi
verilebilir. $ekil 3.16’da konum serilerinin haritalar iizerinde gosterildigi bir SAS programi

¢iktis1 yer almaktadir..

MapData Suppied by GDT,
Atfribute Dafa Suppled by CLARITAS.

&
®Handarson
Dirha rn.RQ cky 1\'19_'

Wins tOgﬂ Yy EaTE

af

&
, BT G (Fadnville
.fi&h’et-‘llle ‘ AsHeaboro Y o SE 5

sanmapols
Casfoniadk
: : = ” vicinroe B
1994 Population = .Fayetteville Taeksonville

- < 10.000 ‘Lurnbarton *-
B 10,000 to 30,000
30,000 to 50,000
>= 50,000

J<1 I‘LEIS&T‘:-

e

Sekil 3.16 Konum Serilerinin Gésterimi

3.2.3 Nitel Seriler

Cinsiyet, egitim durumu, sosyo ekonomik statii gibi nitel degiskenler genellikle daire
grafikleri ya da ¢ubuk grafiklerle gosterilirler. X ekseninde nitel degiskenin siklan yer alirken
Y ekseninde bu degiskenlere ait gézlenen frekans ya da gozlenen frekans yiizdesi yer alir.
Farkhh cografi bolgeler, farkli simiflar, farkh iller i¢in bu degiskenlerin ¢ubuk grafikleri de

cizilebilir.



Cizelge 3.4 1991 Yih Sec¢ilmis Bazi Dayanikli Tiiketim Mallarinin Uretim Sayllurl(DiE.l()()())

Dayanikl Tiiketim Mah Uretim (Adet)
Camasir Makinesi 836986
Buzdolabi 1019627
Televizyon 2567773

FREQUENCY of uretim

Camasir Makinesi
836986
18.92%

Buzdolabi
1019627

23 05%

Televizyon
26567773
58 .04%

Uretim Miktari

3000000

2000000 |

1000000

Buzdolabi Camasir Makinesi Televizyon

Dayanikli Tuketirm Mali

Sekil 3.17 Daire ve Cubuk Grafik Ornegi



38

3.2.4 Nicel Seriler

Yas, agirlik, kilo, niifus gibi nicel seriler Glgeklendirilmemisler ise kartezyen grafiklerle
6lgeklendirilmigler 1se histogramlarla gosterilebilir. Histogramdaki siitunlarin orta noktalan
birlestirilirse bir frekans poligonu olusur. Histogramlar degiskenin dagilim ile ilgili bilgi

Verir.

Percent

06 1.8 3 4.2 5.4 66 78 9 10.2 1.4 126 13.8

Sekil 3.18 Body Adli SAS Veri Setindeki Cheek Histogram Cizimi
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3.2.5 Serpilme Diyagramlar:

Serpilme diyagramlan ile iki ayrn nicel ozelligin x ve y eksenlerindeki degerlerinin
birbirlerine karsihk geldikleri noktalar birlestirilerek ¢izilen diyagramlardir. iki degiskenin
arasindaki 1ligki iizerinde bilgi verirler. Sekil 3.19 incelenirse face ve cheek degiskenlerinin

degerleri arasinda bir iliski olmadig goriiliir.

14 o =} o o o o =}
13 (=} (=] (=] (=} (=] (=] o
12 o (=] o (=] o o (=] o
1 (= (=] (=] (=] (=] o (=] (=] (=] (=] (=}
10 ] a =] o o =] o o =} =] o

91 o =} o (=} (=] (=) (=} (=} (=}
8 4 = (= o (=] (=] (=} (= ] (=] (=
g 7B o (=] (=] o (=] (=] (=] (=] =]
64 - (=} o o O (=} o o o o
S 4 a (] (=] =} o (=] (=] (=]

441 O o (=] (=] o (=] o (=] (=]
3 (=] a (= o o © o a (=] (=]
2 o a (=} o o (=] o (=] o
1 (=] (=1 =] o [=] (=] (=] o o [=] o
o] (=] o [ =] o o o o
B T T T T T T i = ¥ T T T e T
8] 1 2 3 4 S =] ¥ 8 9 10 1" 12 13 14

cheaek

Sekil 3.19 Body Adl SAS Veri Setindeki Cheek ve Face Degiskenlerinin Serpilme
Diyagrami

Nitel ve nicel serilere ait ¢ubuk grafikler ya da histogramlar normal dagilima gore; saga
carpik, sola garpik , normal, j, ters j ,u goriiniimiinde olabilirler.

Sekil 3.20 Body Adli SAS Veri Setindeki Cheek Degiskeninin Kutu Diyagrami
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Veri madenciliginde kullanilan gorsellestirme araglarindan birisi de kutu (Box plot)
diyagramlandir. Bu diyagramlarda verilerin ortalamalar etrafindaki dagilimlan hakkinda fikir

sahibi olmamizi saglar ve sapan degerleri gosterir.

Gorsellestirmenin 6nemine Discovering Data Mining (Cabena vd,1997) adh kitapta soyle
deginilmektedir. “Gérsellestirme teknikleri veride gizli olarak bulunan yapilarin tamimlanmasi
igin ¢ok gii¢lii araglardandir. Bu bir siirpriz degildir, Psikologlar uzun ¢alismalar sonucu
aldigmmiz  enformasyonun %80’inin gorsel olarak alindigimi tamimladi. Gorsellestirme

verilerin goreli olarak kiigiik alt kiimelerinde yer tutan gergegi bildirmek igin faydahdir.”

3.3 Karar Destek Sistemleri

Sekil 2.1 incelenecek olursa 1980’lerin sonunda veri erigimi ve veri ile ilgili kurtarma,
degistirme gibi islemleri yapan OLTP sistemlerini, veri ambarlan ve OLAP teknolojisinin
geligimi takip eder. OLTP ve OLAP sistemleri veri madenciligi araclan ile birlikte
kullamlarak incelenen problemle ilgili karar ahici kigilere daha fazla dogru tahmin yapmalan
i¢in yardimci olurlar. OLTP ve OLAP sistemleri birbirlerinden farklhidir. Oncelikle OLTP ve
OLAP sistemleri ayn ayn incelenecek ve her iki sistem &zellikleri agisindan

karsilastinlacaktir.

3.3.1 OLTP Sistemleri

Tarihsel gelisimde ilk olarak ortaya ¢ikan karar destek sistemleri OLTP sistemleridir.
Veritabanlarinin anlatildig béliimde islemsel veri tabanlarina deginilmisti. “Operasyonel veya
islemsel veritabanlari bireysel islemleri izl ve etkin bir sekilde kaydetmek iizere
tasarlanmiglardir. Bu tip islem tabanh etkilesim on-line transactional processing olarak bilinir

ve kisaca OLTP olarak gosterilir.(Roiger vd,2003)”

OLTP sistemlerinde, veri modellemesi i¢in kullamlan yontem birim iliskisel diyagramdir
(entity relationship diagram). Bu model birimlerin igerisinde yer alan degiskenler arasindaki
iliskileri gosterir. Bu iligkiler;Bire-bir, bire sonsuz, sonsuza sonsuzdur. fliskisel
veritabanlannda bu iliskilere deginilmisti. Birim iliskisel diyagram hazirlandiktan sonra
normalizasyon iglemi yapilir. Normalizasyon islemi ¢ok adimh bir islemdir. Baslangigta
normalizasyon iglemlert tamimlanir. Birinci normal bi¢cim, tiim birimlerin tek (single) bir
deger alan degiskene (bir adet degiskenden olusan birincil anahtar) sahip olmasim gerektirir.
Ikinci normal bigim ise birincil anahtan birden fazla degiskenin olusturdugu durumdur. Bu
durumda tiim anahtar olmayan degiskenler, birincil anahtan olusturan degiskenlerin sadece
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birisine baghdir yani birincil anahtar1 olusturan degiskenlerden biri tektir (unique). Ugiincii
normal bigim ise , birim ikinci normal bi¢imi saghyorsa ve diger tiim degiskenler birincil
anahtan olusturan degiskenlerin tamamina bagh ise gerceklesir yani birincil anahtar
olusturan iki veya daha fazla degiskenin her biri tek ise iigiincii normal bi¢im gergeklesir.
Asagidaki gizelgelerde sirasi ile birinci normal bigim,ikinci normal bigim ve iigiincii normal

bi¢im yer almaktadir.

Birinci normal bigimi gésteren gizelge 3.5’de Uriin Kodu degiskeni birincil anahtardir. Uriin

tipi ve fiyat degiskenleri bu anahtara baghdir.

Ikinci normal bigimi gésteren cizelge 3.6’da ise birincil anahtar iiriin kodu ve miisteri kodu
olusturmaktadir. Bu degiskenlerden miisteri kodu tek deger almaktadir. Uriin kodu ise bir
degeri birden fazla alabilmektedir. Fakat her iki degiskenin birimlerinin aym kodu almasi

miimkiin degildir.

Ugiincii normal bigimi ¢izelge 3.7’de ise birincil anahtari olusturan her iki degiskende tek

deger almaktadir.

Eger ¢izelge 3.7°de birincil anahtar tamimlanmazsa yani ¢izelge de birincil anahtar olarak
gosterilen degiskenlerin aldiklan degerlerde aym olursa bu durumda denormalizasyon
gergeklesmis olur. Bu durumda ise iligkisel birimlerin kombine edilmesi karar destek

sistemleri i¢in veri hazirlanmasi ihtiyaci karsilanmis olur.

Cizelge 3.5 Birinci Normal Bigim

Uriin Kodu (Birincil Anahtar) | Uriin Tipi Fiyat

1 A 500000
2 B 700000
3 - 800000
4 A 500000
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Cizelge 3.6 ikinci Normal Bigim

Uriin Kodu Uriin Tipi | Fiyat Miisteri Kodu SES

(Birincil Anahtar) (Birincil Anahtar)

1 A 500000 Ml AB

2 B 700000 M2 Ci

3 C 800000 M3 4

1 A 500000 M4 AB

3 B 700000 M5 D
Cizelge 3.7 Ugiincii Normal Bigim

Uriin Kodu Uriin Tipi | Fiyat Miisteri Kodu SES

(Birincil Anahtar) (Birincil Anahtar)

1 A 500000 Ml AB

2 B 700000 M2 C1

3 < 800000 M3 C2

4 A 500000 M4 AB

5 B 700000 M5 D
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OLTP sistemlerinin bazi karakteristik 6zellikleri ise asagida yer almaktadir.

Gergeklesen islemleri (transaction) es anli olarak izlemek iizere kurulmuslardir.

Veriler giincellenebilir (update).

Yeni veriler ilave edilebilir.

Bu sistemler veri girisine , degistirilmesine, yiiklenmesi esaslarina goére ¢ahstiklarindan
tiim is ile ilgili siireglerin gerceklesmesi OLTP sistemlerinin performansina baghdir.

Dalgalanmali bir yapiya sahiptir. Her bir yeni satir eklenmesi ya da giincellenmesi

sonucunda ortaya tutarsiz raporlar ¢ikabilir.

En son durumda gergeklesen veri ile ilgili rapor saglarlar.

OLTP sistemlerinin kullanildig1 bazi olusumlar arasinda

Hanehalki tiiketim panelleri
Perakende paneller
Bankalar

Marketler

Yayin evleri yer alir.
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3.3.2 OLAP Sistemleri
“OLAP ¢ok boyutlu ¢evrede (environment) veri analizini destekleyen sorgu bazh bir metottur.
OLAP insanlar tarafindan iiretilen hipotezleri dogrulamak veya yalanlamak ve manuel veri

madenciligi gergeklestirmek i¢in 6nemli bir aragtir.(Roiger vd,2003)”

“OLAP iliskisel ve iki boyutlu veritabanlarinda depolanan enformasyondan ¢ok boyutlu veri
kiipii kurmaya olanak saglayan bir teknolojidir. Kullanicilar veriyi ger¢ek diinyanin karmasik
karar problemlerine cevap vermek iizere kullanabilir. OLAP paylasilmis ¢ok boyutlu

enformasyonun hizli olarak analiz edilmesine de olanak saglar.(Aldana,2000)”

Yukandaki iki tanim OLAP sistemlerinin temel amacini agiklamaktadir. Bu amag, verilerin
depolandi@1 veritabam igerisinden gercekte var oldugu diisiiniilen olaylarin ya da yapilarin
gerceklesip gerceklesmedigini kontrol etmeye araci olur. Buna ek olarak bir sirket kendi
tirtinlerinin belirledigi periyotlarda (ay,¢eyrek,hafta, vb dilimler) hangi bayilerinin hangi
tirtinlerini ne kadar sattigini, ne kadar siparis verdigini ve buna benzer is ile ilgili sorulara
OLAP sistemleri aracihigiyla cevap bulabilir. Bir 6nceki 6rnekteki sirketin en ¢ok satis yapan
bayisi Istanbul bayisi olsun, bu sirket en son verileri yiiklenen dénemde bu bayinin
satiglarinin yine aym oranda olup olmadigim kuracagi OLAP kiipii araciligiyla inceleyebilir.
Gorsel olarak bir farkhilik (azalma ya da artma) s6z konusu ise OLAP kiipiinde gorsellestirdigi
veriyi istatistik analizler kullanarak iki dénem arasindaki farklihgm anlamli olup olmadigim

test etmek amaci ile kullanabilir.

OLAP kiipleri ¢ok fazla ayrintili olarak OLTP sistemlerinde bulunan verilerin veri
ambarlarina alindiktan sonraki asamada alinacak karar i¢in 6nemli boyutlan kullanarak
ozetleme yapar. Ornegin, bir y1l boyunca giinliik bazda yapilan satiglar ayhk, 3 ayhk , 6 ayhk
ya da bir yillik periyotlarda ya da spesifik tammlanmis periyotlarda incelenerek

degerlendirme yapilabilir.

OLAP kiipleri finansal raporlama, kalite izleme, karhlik analizleri, pazarlama analizleri gibi
konularda faydali olabilir. OLAP kiipleri kurumsal diizeyde verileri depolamak amaciyla veri
ambarlama tekniklerini kullanir. OLAP sistemleri web tabanli uygulamalan da igerirler. Bu
uygulamalar yoluyla yoneticiler istedikleri raporlara web baglantisi ya da sirket i¢i ag

baglantisi kurarak baglanabilirler.
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OLAP ile ilgili tammlarda gok boyutlu verilerden séz edilmistir. “Veri ambarlari ve OLAP
araglan ¢ok boyutlu veri modeli iizerine kurulur. Bu model veriyi veri kiipii bigiminde

goriintiiler.,(Han ve Kamber,2001)”

3.3.2.1 Veri Amban Verisinin Analizi

Veri ambarinda bulunan verilerin analizi ii¢ asama da yapilir.

e Verilerin Raporlanmasi: Verilerden belirli degiskenler temel alinarak agiklayici raporlar
hazirlanir.

e Verilerin Analizi: Veri analizi ¢ok boyutlu veri analizi araci ile yapilir. OLAP ¢ok boyutlu
bir veri analizi aracidir.

» Bilgi Kesfi: OLAP kiiplerinin ya da tablolarin kullanilarak veri madenciligi ¢alismasi

yapilmasidir.

3.3.2.2 Cok Boyutlu Veri Modeli

Veri ambarlarinda farkh tablolar bigiminde bulunan veriler OLAP kiipleri yoluyla ¢ok boyutlu
kiipler bi¢iminde goériintiilenebilir. Sekil 3.21°de SQL SERVER 97’de hazirlanmis olan
Foodmart veri amban kullanilarak hazirlanan kiiplerin yer aldigi bir OLAP SERVER konsolu
yer almaktadir. Bu konsolun birinci béliimiinde, bir veri amban kullanmilarak olusturulan
kiipler ve bu kiiplerin bilesenleri, goérsel kiipler (var olan kiiplerin kombinasyonu ile
olusturulmus kiipler) ve igerisinde veri kaynaklarimin, paylasilan boyutlarin, gérsel boyutlar
ve roller yer alir. ikinci boliimde ise konsolun birinci béliimiinde secilen bilesen ait 6zellikler

yer alir.

Konsoldaki ilk hiyerarsik béliiniim veri ambarlanidir. Her yeni veri amban eklenisinde o
ambara iligkin alt bilesenler olan Kiipler (Cubes), Gérsel kiipler (Virtula Cubes) ve Kiitiiphane

(Library) bilesenleri o veri ambarinin igerisine yerlesir.

Gorsel kiipler veri ambarindaki nesneler aracilifiyla hazirlanmis olan kiiplerin birlestirilmesi

ile olusturulan kiiplerdir.

Kiitiiphane ise, Veri Kaynaklanmin (Data Sources), Paylasilan Boyutlarin (Shared
Dimensions), Gorsel Boyutlann (Virtual Dimensions) ve Rollerin (Roles) yer aldig birimdir.
Veri kaynaklan server tarafindan kullanilan veri ambarlandir. Paylasilan boyutlar, olusturulan
kiiplerde ortak olarak kullamilan boyutlardir.Gérsel boyutlar ise gorsel kiiplerde kullamlan
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boyutlardir.

in msolap - [Console Root\OLAP servers\X\FoodMar t)

“Eh Dosya Eylem Gé&ranOm Sk Kullsrlanlsr  Help  Pencers  Yardwn -l x|
- - @& m
- @ % PR E
= rocad Béliim 1 I i e MRS A%
= P Seles
p o / Description Microsoft Sample Database
+ ] Dimensions B visk space: 8. 68ME

- ] Measures
5 BV Unik Sales
+ *¥ Store Cost
+ *¥ Store Sales
+ #Y Sales Count Cubes HIFS : ¢ R R e e e
+ Y Store Sales Net

= G Partitions Cube Partitions Size Processed Gratus

i u'ﬂi*‘ o Sales » @ .0ame 11.0

+ P warehouse BNINS IS
+ Ll Virtual Cubes Warehouse 0,84 M8 06.03.2007% Proc e

o G Lbrary ) setat $.28:06
+ () Data Sources B()lum 2 s ;
+ o Shared Dimensions
+ (23 virtual Dimensions
+ ) Roles

Yirtual Cubes
Yirtual ( ube Processed

¥ Warehouse and Sales

Bitti

Sekil 3.21 Sales Veri Kiipii Bilesenleri

Olusturulan kiiplere ait bilesenler ise konumuz igerisinde ayrintili olarak incelenecektir.

3.3.2.2.1 Bir Kiipiin Boyutlan

Bir kiip olusturulurken bir ana veri tablosu kullanilir. Bu veri tablosu kiipiin boyutlan araciligs
ile 6zetlenecek olan 6lgii birimlerinin bulundugu olay (fact) tablosudur. Olay tablosu boyut
tablolan ile iliskilendirilir. Boyut tablolari zaman, iiriin, bayi, bélge, sehir gibi nesnelerden
olusur. Her bir boyut tablosu kendi icerisinde diizeylere aynhr. Omegin, iiriin tablosunun
diizeyleri Gazhh Mesrubatlar, Sivi Yaglar, Biskiiviler, Buzdolabi, Camasir Makinesi vb.
diizeylere aynlabilecegi gibi Hizli Tiiketim Mallan, Beyaz Esya gibi diizeylere de aynlabilir.
Bu diizeyler ise boyut tablolarinin bir kolonunu olusturur. Boyutlar raporlamanin
zenginlesmesini saglarlar. Asagidaki sekillerden Sekil 3.22°de Sales kiipiine ait boyutlar ve
diizeyleri ve Sekil 3.23’de Sales kiipiiniin olay tablosu ve olay tablosu ile iliskili boyut
tablolan gériilmektedir.
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Dimensions:
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Store

& &

Time

Product

&

Promotion Media
Promotions
Customers
Education Level
Gender

Marital Status
Store Size in SQFT

Store Type
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Yearly Income
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Store, Time, Product, Pramuotion Media, Promotions, Custarers,

/'jucarmn Level, Gender, Marital Status, Store Size in SQFT, Store

Type, Yearly Incorme
(All}, Stare Courtry, Store State, Stare City, Store Narms
Year, Quarter, Month

(Aall), Praduct Farmily,
Product Subcategory,

Praduct Cepartrnent, Product Categoary,

Brand Name, Product Name

(ally, Media Type

(&all), Promotion Narme

(&), Country, State Province, City, Mame

{All), Education Level
(ally, Gender
(A, Marital Status
(all), Store Sqft
Lall), Store Type

L&ll), rearly Income

Sekil 3.22 Sales Kiipiine iliskin Boyutlar ve Boyutlarin Diizeyleri

time by day
time_id ~
the_date
the_day
the_month
the_vear
day_of_month
week_of _year
month_of _year
quarter -

customer

customer _id -~
account_num

Iname

Frname

mi

address1

address2

address3

address4 ~

|
promotion_id ‘
promotion_district_id
promotion_name
media_type

cosk

start_date

sales_Ffact_1997
product_id
time_id
customer _id
promotion_id
store_id
store_sales
store_cost
unit_sales

\_ product_class_id
product_subcategor
produck_category

product_departmen

. : product_Family

product_id
brand_name
product_name
SKU

SRP
gross_weight
net_weight
recyclable_packag s

product_class_id fz

region_id

store_name o
store_number
store_street_addr

store_postal_code s

|4

§ékil 3.23 Sales Kiipiine iliskin Olay Tablosu ve Boyut Tablolari

OLAP kiipii hazirlanirken kullanilan boyutlar, boyut tablolarinin birer kolonlar1 olduguna

deginilmisti. Sekil 3.22 incelenirse, Store’un bir boyut oldugu gériiliir. Store boyutu, Store

boyut tablosundaki Store Country, Store State, Store City, Store Name diizeylerinden

olusturulmustur. Sekil 3.24 ise bu diizeylerdeki hiyerarsik yap1 goriintiilenmektedir.



- /@ all Stores
- /@ Canada
- /M BC
- /@ Vancouver
/® Store 19
=/ Victoria
/@ Store 20
+ @ Mexico
i+ @ UsSA

1

ala | N

+ + 4+ P+

Sekil 3.24 Bir Boyut ve Hiyerarsik Yapisi

Olay tablosunda yer alan 6lgiiler 1,2,3,4 boyutlu kiiplerde 6zetlenebilirler. Sekil 3.25de 1, 2,
3, 4 boyutlu olarak gésterilen kiiboidler yer almaktadir. Her bir kiiboid kendi boyutu kadar

boyut tablosundan olusur. Her bir kiiboid yapilan 6zetlemeye iliskin bir derecedir.

Tiim Veriler

zZaman

y.Sehir Sehi},Zaman

Zaman, Uriin,Sehir Zaman,Bayi,Uriin Uriin,Bayi,Sehir Zaman,Bayi,Sehir

Zaman,Bayi, Uriin, Sehir
Sekil 3.25 Bir Kiiboid (")megi

Sekil 3.25’de yer alan kiiboidler bize 4 degisken iizerinde olusturulabilecek her bir kiibii
gostermektedir. Olusturulan OLAP kiiplerinin gériiniimleri de dogal olarak ii¢ boyutlu
degildir. Asagidaki sekillerde 1 boyutlu, 2 boyutlu ve 3 boyutlu kiip érnekleri yer almaktadir.
4 boyut degiskeninin 1 boyutlu olusturabilecekleri kiip sayis1 4’iin 1’li kombinasyonlan
kadardir.
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3.3.2.2.2  Bir Kiipiin Olgiileri
Bir kiipiin boyutlar1 tanimlandiktan sonra bu boyutlarin 6zet raporlarimi olusturacak olan
olgiiler olay tablosundaki integer kolonlardan segilir. Bu 6lgiiler olay tablosundaki degiskenler
olabilecegi gibi bu degiskenler aracihiiyla hesaplanarak olusturulabilen yeni degiskenler de
olabilir. Bu élgiiler de hesaplanan iiyeler (Calculated members) olarak adlandinlirlar. Sekil
3.26°da Sales kiipiine ait 6l¢iiler goriilmektedir.
-1 42 Measures

#¥ Unit Sales

#¥ Store Cost

#¥ Store Sales

#¥ Sales Count

#¥ Store Sales Net
- 423 Calculated members

& Profit
@ Sales Average

Sekil 3.26 Sales Kiipiine Ait Olgiiler

Sales kiipiine ait hazir olan &lgiiler Unit Sales, Store Cost, Store Sales, Sales Count, Stor Sales

Net’tir. Bu degiskenlerin olay tablosunda yer aldiklan goriilmektedir.

Hesaplanan iiyeler ise Profit ve Sales Average’dir. Profit ve Sales Average su sekilde

hesaplanmustir.
[Measures].[Store Sales]-[Measures].[Store Cost]=Profit
[Measures].[Store Sales]/[Measures].[Sales Count]=Sales Average

Yukarnidaki formiiller incelenirse olay tablosundan elde edilen Store Sales degiskeninden
Store Cost degiskeni ¢ikartilarak Profit hesaplanan iiyesi, Store Sales degiskeni Sales Count
degiskenine oranlanarak Sales Average hesaplanan iiyesi elde edilmistir. Bir kiip
olusturulurken olay tablosundaki degiskenlerin elverdigi oranda yeni hesaplanabilir iiyeler

elde edilebilir.

3.3.2.2.3 Bir Kiipiin Boliimleri (Partitions)

Bir kiipiin béliimlere ayrilmasi o kiip i¢in analiz aracinda bir depolama biriminin ayrilmasidir.
Olusturulan standart (default) bir kiip 1 bolimden olusur. Omegin, bir kiipii zamana gore
béliinebilir. 2001-2003, 1999-2000, 1998 ve 6ncesi. Genellikle sorgular da yeni dénemler
kullamlir. Kiip olusturulurken yapilan bélmeleme ile sorgunun yapilacag: bélimlerdeki veri

sayisi azaldigindan, islemler daha hizli olacaktir.



50

3.3.2.2.3.1 Kiipiin Bélmelere Ayrilmasinin Faydalar:

e Tek bir bdlmeleme i¢in sorgu yapilirken sorgu performasim degerlendirmek kolaylasir.
e Eger bolmeler farkli bilgisayarlardaysa bolmelerde yapilacak islemler ve sorgular
bilgisayarlarin islemci , bellek gibi birimlerinden daha iyi bir sekilde yararlanilabilir.

* Birbirlerinden farkli 6zellikleri olan bélmelerde yapilacak sorgular islemleri daha da

hizlandirabilir.

3.3.2.2.3.2 Kiipiin Depolanmasi Yontemleri

Bir kiipiin depolanmasi i¢in kullanilan 3 depolama yontemi vardir.

e MOLAP : Mutidimensional On-Line Analytical Processing
e ROLAP: Relational On-Line Analytical Processing
e HOLAP: Hybrid On-Line Analytical Processing

Depolama yontemlerinin ortak 6zellikleri:

e 3 depolama yoéntemi de gruplama dizaym (aggregation), gruplama insasi, bélmeleme ve
boyut insas1 elementlerini igerir.

¢ 3 depolama ydntemi de bos gruplamalari kullanmaz. Ornegin, 6-12 yas grubu ¢ocuklar icki
aligverisi yapmazlar. Bu grup i¢in higbir disk depolamasi yapilmaz.

e OLAP veritabanlarinin hepsi veri patlamasindan kaginir.

e Her ii¢ depolama yontemi de boyut yapilarim saklar.

3.3.2.2.3.2.1 MOLAP

MOLAP depolama yontemi detayh veri ve gruplamalarin analiz server’da depolanmasi séz
konusu oldugunda tercih edilir. Performans olarak en hizh depolama teknigidir. Analiz
server’inda olay tablosundan detayli verinin bir kopyasi vardir MOLAP etkin veri sikistirma
yontemleri kullanir. Bu yiizden veri depolamasi agisindan daha ekonomiktir. Yapilan
sorgulama iligkisel veritabani sisteminde yapilmaz, analiz server’da yapilir. Bu yiizden

iliskisel veritabanm kapansa da islemler yapilabilir.

3.3.2.2.3.2.2 ROLAP

MOLAP depolama yontemi detayh veri ve gruplamalarin iliskisel veritabaninda depolanmasi
s6z konusu oldugunda tercih edilir. Analiz server’da yalmzca boyutsal hiyerarsiler kullanihr.
Analiz server’da saklanan hiyerarsiler varsayilan ROLAP hiyerarsileri degildir. Depolama

iliskisel veritabaninda yapildigindan, tiim sorgular bu veritabanina ulasmak zorundadir. Bu



51

yiizden bu depolama yontemi MOLAP depolama yéntemine oranla daha yavastir. Analiz

Server , iligkisel veri tabani ile kullanic1 arasinda gok boyutlu ortalama bir baglant saglar.

3.3.2.2.3.3.3 HOLAP

Detayli veri iliskisel veritabanlarinda saklandiginda ve gruplamalar ¢ok boyutlu veri
formatinda saklandifinda kullamhir. HOLAP disk depolamada yer tutma ve performans
agisindan ROLAP ve MOLAP arasindadir. Detayli verinin kopyasi olusturulmadigindan
dolayr kullamlabilir disk oram diisiik oldugunda tercih edilebilir bir uygulamadir. Sorgu hizi
diger iki yontem arasindadir. HOLAP ve MOLAP kiiplerinde islem siiresi yakindir.

3.3.2.2.4 Bir Kiipte Kullamic1 Rolleri

Kullamicilann kiip lizerinde islem yapmalan ile ilgili rollerdir. Kimi kullamcilar kiip iizerinde

degisiklik yapma, yenileme gibi islemler yapma yetkisini ellerinde bulundururken kimi

kullamcilar yalmzca sorgu yapma yetkisini ellerinde bulundururlar. Veritabam yetkilisi

(Administrator) yetkilen kullamicilar veren kigidir.

3.32.25 Cok Boyutlu Veritabanlarinda Kullamilan Star, Snowflakes, Fact
Constelletions Semalan

OLAP kiipleri kurulurken kullamlan bu semalar birim iligkisel veri modelini kullanir ve nesne

yonelimlidirler. Bu 6zellikleri ile on-line veri analizini gerceklestirme de bagarihidirlar. Veri

amban i¢in en popiiler veri modeli gok boyutiu veri modelidir. Bu veri modeli 3 sema ile

gosterilir. Bu semalar Stars, Snowflakes, Fact Constelletions (Galaxy) semasidir.
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Star Semasi
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Bu sema, seklinin yildiza benzetilmesi nedeniyle bu adi almistir. Merkezde olay tablosu yer

alir ve gevresinde onunla iligkili boyut tablolar1 bulunur. Boyut tablolar ile olay tablosu

arasindaki iligkiler c¢izgilerle gosterilir. Sekil 3.27°de SQL SERVER 97’de yer alan

Warehouse kiibiiniin bilesenleri kullanilarak olusturulmus bir star semasi goriilmektedir.

& Cube Editor

File Edit View Insert Tools Help
{ i = e =
URl el v @ gl =
War i_]
—:" inventory_fact_1997
§ product _id
g time _id A | — {time_id
+ 1 the_date e warehouse_id
Ry 4 the_day store_id
S the_month units_ordered
ithe_year units_shipped
- { iday_of _month warehouse_sales gross_weight
| week_of _year warehouse _cost net_weight
| ;l‘ﬂﬂnl'h_Of _year supply_time irecyclable_packag »
;quartev v store_invoice A -
|
istore_id ~
i istore_type
=y : {region_id
warehouse id. & = istore_name
iwarehouse_class_ istore_number
istores_id istore_street_addn
{warehouse_name gstore_oty
wa_address1 istore_state
iwa_address2 istore_postal_code v
wa_address3
iwa_address4
|warehouse _city s
<
g% o] >
— :
ﬂlglw | [ Fact able M oimension Table
Edit

3.3.2.2.5.2 Snowflakes Semasi

Sekil 3.27 Star $emasi

Snowflakes semasi da stars semasina benzer. Yalnica olay tablosuna bir iligki ile baglanan

boyut tablolan disinda yine bu boyut tablolaryla iliskili olan boyut tablolar1 vardir. Sekil

3.28’de Sales kiipiine ait bir snowflakes semasi yer almaktadur.
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& Cube Editor

File Edit View Insert Tools Help
3 . { § { § e -
i@ Dl | a @ g Cube: [Seles =i
- e e e e s s e
en "
b St y_day — T
Tie time_id ~ “25"3%‘?:—:5‘1& i
> Pr the _date _\ l:l::e '; - product_class_id &
the_day - % g
Pr customer _id product_id
the_month Shokian. brand_name product_subcategory
Pr the_year :{o’e o ot product_category
> Cu day_of _month ke, sk product _department
Ec week_of _year Sore_codt product _family
G month_of _year -
> Ge quarter s unit_sales
M B
St
St
ve customer _id ~
account _num
g Iname
Ur frname
St mi
St address1
Sa address2
address3
St address4 ~ store_street_addr
jcul. store_city
Pr store_state
i store_postal_code s
promotion_id
promotion_district _id
promotion_name
media_type
cost
start_date el |
G (e i >
$ r;f Bl 2l
ﬁlw (= [] Fact Table Il oimension Table
Edit

Sekil 3.28 Snowflakes Semasi

Sekil 3.28’den goriildiigii iizere olay tablosuna dolayli olarak product tablosu yoluyla

baglanan product class tablosu yer almaktadir.

3.3.2.2.5.3 Galaxy Semasi

Kiip olusturulurken birden ¢ok olay tablosu ve bu olay tablolarina bagli boyut tablolar varsa,
olusan sema “fact consellation” veya “galaksi sema” olarak adlandirihir. Sekil 3.29°da bir
galaxy sema oOrnegi yer almaktadir. Bu sekil SQL SERVER’da olusturulamadigindan,

Microsoft Access XP’de olusturulmustur.
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Ed Microsoft Access - [iliskiler]
|of posya Dizen Goérunim fliskiler Araclar Pencere Yardm =12 x|
|D G bl |G (50| X R e 90 BB X @@,

o sales fact 1997
promotion

time_by_day
time_id »~
the_date

the _day
the_month %

warehouse

region
4 warehouse
warehouse » |
warehouse _
stores id &

Sekil 3.29 Galaxy Semasi

Sekildeki oklarla gosterilen sales fact 1997 ve sales fact 1998 tablolan iki olay tablosudur
ve diger boyut tablolan ile iliskilendirilmislerdir. DMQL (Data Mining Query Language)

yukanda 6rekler verilen semalann olusturulmasi:

e Star Semasinin DMQL ile Olusturulmasi:

define cube Warchouse [time by day,product, , warehouse,store] y

warehouse cost,warehouse_sales

define dimension time as (time by day.year time_by day..quarter, time by day .month)
define dimension warechouse as (country,city)

define dimension product as (SRP,SKU)

define dimension store as (store city)
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e Snowflakes Semasinin DMQL ile Olusturulmasi:

define cube Sales [time by day,product, , customer,store,promotion]

warehouse _cost,warehouse sales

define dimension time as (time_by day.year time by day.,quarter, time by day .month)
define dimension customer as (country,city)

define dimension product as (SRP,SKU,product_class(product_category))

define dimension store as (store city)

define dimension promotion as (media type)

Galaxy semasinin hazirlanmasi da benzer bigimde olusacaktir. Yukaridaki iki sorguyu alt alta
yazip iki kiipii altta sorgusu yazilan kiipiin bir boyutu yoluyla iistte sorgusu yazilan kiipe

baglarsak Galaxy semasi olusturulmus olur.

3.3.2.2.6 OLAP Kiipii Tablosu Ornegi
Asagidaki Sekil 3.30°da bir Warehouse OLAP kiipiinde olusturulmus bir tablo yer almaktadir.
Bu tabloda biitiin magazalarda, biitiin magaza tiirlerinde, biitiin ambarlarda ve biitiin magaza

biiyiikliiklerinde 1998 yili itibari ile 6lgii diizeylerinde gerceklesen degerler goriilmektedir.

Bu degerler belirli bir magaza, magaza tiirii, ambar tiirii ve magaza biiyiikliigiinde de elde

edilebilir. Bu tabloda Sekil 3.31°de yer almaktadir.

File Edit View Insert Tools Help
F 1) - I T e ke ] I+ Cube: [warehouse |
* Store ~ Stare Size in SQFT Al -
3 i N
Store Type Al -~ Time 1998 -
e
Wwarehouse All Warehouses =
+ Product Famil [ §EN Pl RIS z
MeasuresLevel e ' All Products + Drink + Food ..+ Non-Consumable
§a¢ Invoice 181,818.84 15,801.34 131,606.76 34,410.74
Supply Time 18,942 1,833 13,495 3,614
Warehouse Cost H 158,255.25 13,752.52 114,552.68 29,950.06
Warehouse Sales ] 348,484.72 30,352.70 251,794.94 66,337.09
Units Shipped i 365,616 35,373 261,375 68,868
Units Ordered i 399,628 38,646 285,839 75,143
Warehouse Profit 190,229.47 16,600.18 137,242.26 36,387.02
2" v M|
FEdit

Sekil 3.30 Bir Olap Kiipii Tablosu Ornegi
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File Edit VYiew Insert Tools Help

ol olel-vie g

&

-+ Product Family SRR T e s e e e
MeasuresLevel _ AlProducts | + Drink | +Food |+ Non-Consumable
Store Invoice AT 15,725.38 1,147.86 | 11,465.83 _3,111.69
Supply Time = 1,582 141 1,080 361
WarshouseCost ~ — | = 13672.34] e MNORL . 570950
warehouse Sales 30,336.79 2,241.48 22,054.90 6,040.41
¥ {UnitsShipped | 31,221 2,686 22,123 6,412
> Units Ordered 33,958 2,950| 23,831 7,177
Warehouse Profit 16,664.45 1,240.61 12,092.95 3,330.89
wem e — —_— — - — - ——

« g

Sekil 3.31 Boyutlarin Diizey Ayrintilarina Gére Bir Olap Kiipii Tablosu Ornegi

3.3.2.2.7 OLAP Kiiplerinde Gerg¢eklestirilen Islemler

OLAP kiiplerinde Sekil 3.24’te yer alan bir boyutun hiyerarsik yapis1 gdsterilmisti. Bir boyut
tablosunda bir ya da birden ¢ok diizey bulunabilir. Her diizey kendi siklan tarafindan
gruplanir. Bu yapidan yararlanarak OLAP kiiplerinde cesitli islemler yapilabilir. Bu

islemlerden bazilan sunlardir:

e Roll-up: Roll-up islemi bir alt diizeyde alinan raporun bir iist diizeyzle alinmasi iglemidir.
Sekil 3.32 ve Sekil 3.33’de bir Roll-up islemi goriilmektedir. Sekil 3.32°de Mexico i¢in
magaza detayinda rapor alindigi goriilmektedir. Bu detayli rapordan Mexico i¢in toplam
rapora gegilmek istenirse Store Country diizeyinde yer alan Mexico alt hiyerarsisinin sol

tarafinda yer alan — isaretine mouse ile iki kez tiklatilir. Bu iglem Roll-up islemidir.
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iy S ~ MeasuresLevel
- Store Country + Store State _ Store Invoice Supply Time 1
All Stores All Stores Total 7,619.05 7,619
Conode Canada Total 634,92 635
Mexico Total 2,857.14 2,857
R 634,92 635
+ Guerrero 317.46 317
- Mexico + Jalisco 317,46 317
+ Veracruz 317.461 317
+ Yucatan 317.46 317
S e + Zacatecas 952,38 952
+ USA DGR 4,126.98 4,127
Sekil 3.32 Roll-up Islemi Oncesi
MeasuresLevel

+ Store Country Store Invoice , Supply Time |

MStores | 7,619.05 7,619

+CHNS 634.92 635 |

+ Mexico § 2,657.14 2,857

+ USA 1 4,126.98 4,127

Sekil 3.33 Roll-up Islemi Sonras

¢ Drill-down: Drill-down islemi ise Roll-up isleminin tersidir. Bir diizeyin ya da diizeye ait

alt hiyerarsinin kendi alt hiyerarsileri bazinda tablolanmasidir. $ekil 3.34 ve Sekil 3.35’de
Drill-down isleminin adimlan yer almaktadir. $ekil 3.34’te Store Country diizeyinin alt

hiyerarsisinde yer alan Mexico alt hiyerarsisinin solundaki + igaretine mouse ile iki kez
tiklamrsa Sekil 3-35 ’de ver alan sekildeki gibi Mexico'nun alt "hiyerarsilerinde rapor

alinr.
 Measweslevel o _
+ Store Country Store Invoice Supply Time
Al Stores 7,619.05 7,619
+ Canada =1 634.92 675
+ Moo _ 2,857.14 2,857
S e . B  4,126.98 4,127

Sekil 3.34 Drill-down Islemi Oncesi
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1 - MeasuresLevel |
- Stare Country + Store State Store Invoice ; Supply Time i
Al Stores Al Stores Total o Pe10 65 7,619
+ Canada 'Canada Total ; 634.92 635/
MedcoTotsl |  2,857.14] 2,857,
S ASbeReRr o I . | 635
'+ Guerrero 317.46 k - =30
- Mexico i3 Teaee  317.46 317
+ Veracruz 317.46 i 317
+ Yucatan 317.46 317
& + Zacatecas 952.38 952
+ USA | USA Total e 4,126.98 4127

Sekil 3.35 Drill-down Islemi Sonrasi

e Slice ve Dice: Slice islemi n boyutlu kiipten bir boyutun bir alt hiyerarsisinin sabitlenip n-1

boyutlu bir kiip elde edilmesidir. Sekil 3.36’da yer alan Country ve Product Family

boyutlar1 olan 2 boyutlu kiip Sekil 3.37°de Product Family=Drink olan Country boyutu

bazinda rapor veren bir kiip durumuna déniistiiriilmiigtiir.

Dice islemi ise, kiipiin boyutlarinin diizeylerinden bazilari tarafindan siirlandirilmasidir.

Sekil 3.38 ve Sekil 3.39°da Dice iglemi dncesi ve sonrasi durumlar goriilmektedir.

] e 4+ Product Fam RN e AR R (e
+ Store Country jMEWeﬂ.w! All Products + Drink 1 + Food |
Store Invoice _800,000.001 =~ 74,358.97 | |574,358.97
Supply Time 800,000 74,359 574,359
Warehouse Cost ~ 800,000.00 - 74,358.97 v 574,950:97
All Stores “warehouse Sales ~ 800,000.00 74,358.97 574,358.97
Units Shipped 800,000 74,359, 574,359
| _ 800,000 74,359 574,359,
5 | 800,000.00 74,358.97  574,358.97
66,666.67 6,196.58 _ 47,863.25
! 66,667 6,197 47,863
‘ | 66,666.67 6,196.58 47,863.25
+ Canada | 66,666.67 6,196.58 47,863.25
! 66,667 6,197 47,863
1 66,667 6,197 47,863
66,666.67 6,196.58 47,863.25
~ 300,000.00 27,884.62 | 215,384.62

Sekil 3.36 Slice islemi Oncesi
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CTETEL A T T
e S 7 S|

MeasuresLevel AlStores 4 Canada + Mexico | U
Store Invoice  74,358.97 6,196.58 27,804.62 40,277,78
Supply Time I <. . e 6,197 2’(,_8_9_5’ 40,278
Warehouse Cost _74,358.97| 6,196.58 27,804.62 40,277.78
warehouse Sales __74,3%8.97, 6,196,586 27,884.62 40,277.78
Units Shipped 74,359 6,197 27,085 40,278
Units Ordered IR WY ; o4 ki 6,197 it «_g?LgQi & 40,278
warehouse Profit 74,958.97 6,196.58 27,804 .62 40,277.79
Sekil 3.37 Slice Islemi Sonras:
+ Product Family j+stwccwy Store Irvvoice | Supphy Tirne |
Al Stores T B0, 000,00 | BO0, 000 |
-+ 66,666.67‘ 6&/”7,‘
rea—— 4 Mexico i 300, 000,00 00,0009
;’.., USA 433,333.33 433,333 |
Al Stores 74,556.97 74,959
o |+ Canads 3 6,196.56 6,197
iz & Mexico 1 27,864,627 27,605
+ usa 40,277.78 40,278
Al Stores £74,356.97 574,959
+ Canads i 47,863.25 47,663
= Powy + Mextco 215,364 .62 215,365
= i o e PR 1 P 2 j 311,111.41 311,411
1 AN Stores =Y 151,282.05 | 151,282
+ Canads 1 12,606.849 12,6007
+ Non-Cormitie + Mesxico 2 | _ 56,730.77 56,731
+ usa i 51,944,449 1,944
Sekil 3.38 Dice iglemi Oncesi
: MW._
[toreCowtry | MProduts | 4Ok |+ Food l
Al Stores 266,666,567 74,796.52 191,452.99
+Caada zz2z, %0555 1595442
+ Mexico | 100,000.00 929487 71,794.87
Sekil 3.39 Dice Islemi Sonras

e Pivot: Olusturulan OLAP kiipinde boyutlann yer degistirmesidir. Omegin, 2 boyutta X
ekseninde yer alan degiskenin Y eksenine, Y ckseninde yer alan degiskenin X cksenine
tagmmast i§lemudir.
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: ~ + Store Country ]
+ Product Family | All Stores +Canada | + Mexico AR
All Products 266,666.67 22,222.22 100,000.,00 144,444,44
+ Drink 24,786.32 2,065.53 9,294.87 13,425.93
+ Food e _191,452.99 1595442 _71,794.87 _103,703.70
+ Non-Consumable  50,427.35 4,202.28 18,910.26 27,314.81
Sekil 3.40 Pivot Islemi Oncesi

-+ Product Family { B S R = .
+ Store Country ~ All Products + Drink | +Food | + Non-Consumable
all Stores %1 266,666.67 24,786.32 191,452,99 50,427.35
+ Canada e | 22,222.22 2,065.53 15,954.42| 4,202.28
+ Mexico |  100,000.00 9,294.87] 71,794.87 18,910.26
+ USA = 144,444.44 13,425.93 103,703.70 27,314.81

Sekil 3.41 Pivot islemi Sonrasi

3.3.2.2.8 Veri Ambarinda Yer Alan Verilerin Analizi Siireci

Sekil 3.42’de veri ambarina verilerin yiiklenmesi, yiiklenen verilerin yoénetilmesi, OLAP
Server’larina yiiklenmesi ve analiz asamasi goriillmektedir. Sekil goriildiigii iizere dort
katmandan olusmaktadir. En alttaki katman operasyonel veritabanlann ve dis kaynaklardan
olusmaktadir. Veri yenilenme (refresh), transformasyon ve temizleme islemlerinden sonra
aynistirilarak veri ambarlarina yiiklenir. Veri ambarlarina yiiklenen verinin 6zellikleri (verinin
tiirii, verinin boyutlan, verinin boyutlarina ait diizeyler) metadata’da bulunur. Veri ambarinda
verinin yonetilmesi islemi ve 6zel spesifik karar problemlerine ait olus;urulmus veri depolari
olan data martlara ya da veri OLAP Server’larina yiiklenmesi iglemi gerceklestirili. OLAP
Server’larinda ise karar problemi ile ilgili degiskenler aracilifiyla kiipler olusturularak veri
analizi i¢in gerekli adima uygun veriler olusturulur. En son asamada &zet raporlar , grafiksel

analiz ve veri madenciligi ¢alismalan gerceklestirilir.



61

- P ]
1 -
=== L m
=
Sorgu/Rapor Grafik Analiz Veri Madenciligi
OLAP Server Cikt1 OLAP Server

Veri Ambari

Smiflama  YoOnetim

Seesl,

G et e Sl e SR

Doniigtiir

Yiikle

Yenile

3 )
Bl i

Operasyonel Veritabanlar Dis Kaynaklar

Data
Sekil 3.42 3 Katmanli Veri Ambarn Mimarisi (Han ve Kamber,2001)
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3.3.3 OLTP Sistemleri ile OLAP Sistemlerinin Farklari (Han ve Kamber,2001)

Ozellik

OLTP

OLAP

Karakteristik
Oryantasyon

Kullanici

Fonksiyon

Veritaban1 Dizayni

Veri

Ozetleme
Goriintii
Calisma Birimi
Erisim

Odak

Operasyonlar

Ulasilan Kayit Sayisi
Kullanici Sayisi
Veritabam Biiyiikliigii
Oncelik

Metrik

Operasyonel Islem

Islem

VeritabaniUzmani,yazici

Giinliik islemler
Birim iligkisel tabanh
Uygulama Yé6nelimli
Simdi update garantili
flkel,Detayh
Detaylh,Kat fliskisel
Kisa, Basit islem
Oku/Yaz

Veri Girisi

Birincil anahtara
dayal indeks
Onlarca

Binlerce

100 MB-GB

Enformasyonel Islem
Analiz

Bilgi

Karar Destek
Star/Snowflake

Nesne - Yonelimli

Gegmis, Dogruluk korunur
Ozet, Birlestirilmis

Ozet, Cok boyutlu
Karmasik Sorgu
Genellikle oku
Enformasyon Cikisi

Bircok tarama

Milyonlarca
Yiizlerce

100 GB - TB

Performans, Yiiksek ulasim Esneklik

Islem giktis1 (throughput)  Sorgu ¢iktisi, Cevap Siiresi
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3.4 Makine Ogrenmesi

Ogrenme, Simon tarafindan, “zaman igerisinde yeni bilgilerin kesfedilmesi yolu ile
davramglarin iyilestirilmesi siireci” olarak tanimlanmaktadir. Oztemel bu tammdan yola
¢ikarak makine 6grenmesini “bilgisayarin bir olay ile ilgili bilgileri ve tecriibeleri 6grenerek
gelecekte olusacak benzeri olaylar hakkinda kararlar verebilmesi ve problemlere ¢oziimler

ﬁretebilmesidir.(Oztemel,2003)” seklinde tanimlamaktadir.

Makine 6grenmesi yapay zekanin bir alamidir. Veri madenciligi tekniklerinden siniflama,
tahmin ve kiimeleme tekniklerinde makine 6grenmesi kullanilmaktadir. Makine 6grenmesinde

en 6nemli konu verinin igerisinde yer alan yapilarin en iyi sekilde ortaya konulmasidir.

Bilgisayarlarin 6grenmesi ise, incelenen olayla ilgili olarak alinan tiim &rneklerin bilgisayar
tarafindan tek tek incelenmesi sonucu her adimda edindigi deneyimlerle gergeklesir.
Bilgisayar her adimda edindigi deneyimlerden olayla ilgili genellemeler yapar. Cesithi

6grenme bi¢imleri su sekilde siralanabilir:

e Alskanhklardan 6grenme

e (Gorerek 6grenme

e Talimatlardan 6grenme

e Orneklerden 6grenme

¢ Deneylerle 6grenme

e Yapay sinir aglan ile 6grenme

Makine 6grenme sistemleri yukarida belirtilen 6grenme bigimlerinden birini ya da birkagim

kullanabilir. Makine 6grenmesi ¢alismalari genel olarak iki amagla gergeklestirilir.

e Farklh Cagnsim: Bu &6grenme amaci genellikle simiflama ve tahmin problemlerinde
kullamlir. Olayla ilgili émekler ele alinarak, 6grenme bigimi ne olursa olsun, her olaydan
elde edinilen cagnsimlarin toplanmasi ve bu ¢agnsimlardan genelleme yapilmasidir.
Ogrenme yapacak sistemin girdileri ile ¢iktilan aym degildir. Omegin, enflasyonun
gecmise doniik verileri incelenirse, bu verilerin gegmisteki davramslan incelenerek
gelecekteki davramslanimin tahmin edilmesi miimkiin olabilir.

e Oto Cagnsim: Bu 6grenme amaci, bir olayin bilgisayara ogretilmesiyle ve karakterize
edilen olayin baska zamanlarda tekrarlandiginda tamnmasi durumlannda kullambr.
Omegin, bir resim bir bilgisayara dgretilirse, resim yirtildiktan sonra makineye bir 6mek
verildigi zaman, resimde bulunan eksik kisimlar makine tarafindan tamamlanabilir.
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3.4.1 Ogrenme Yaklasimlari
Bilgisayarlarin 6grenmesini saglamak iizere kullamlan gesitli yaklasimlar s6z konusudur. Bu

yaklasimlar sunlardir:

e Sembol Isleme Yéntemi: Geleneksel yapay zeka 6grenme teknolojisine dayanr.
Bilgisayara belirli kurallar big¢iminde sunulmus olan bilgilerle karsilastirma yoluyla
ogrenme olay1 gergeklesir.

e Yapay Sinir Aglan: Ogrenme olayi, éreklerden 6grenilen bilgilerden genellemeler
yoluyla gergeklesir.

e Istatistiksel Yapr Tamima: Bir veri setinin istatistiksel 6zellikleri ve dagilimi incelenerek
veriye iligkin genellemeler yapilir.

e Genetik Algoritmalar ve Evrimsel Programlama: Bu yéntemde baglangi¢ ¢6ziimleri atanir
ve bu ¢bziimlerden yeni ¢éziimler tiiretilir. Bu iglemler, en iyi ¢6ziim bulununcaya kadar
bu islemler tekrar edilir.

e Durum Tabanli Ogrenme: Bu 6grenme yonteminde her durum birden ¢ok 6rnekten olusur
ve bir olayr gosterir. Bir olay gergeklesince nasil karar verilecegine diger olaylara

bakilarak karar verilir.

3.4.2 Ogrenme Yontemleri

Makine 6grenmesinde kullanilan iki tiir 6grenme yontemi vardir. Birinci tiir 6grenme yontemi
“denetimli 6grenme” (supervised learning), ikinci tiir 6grenme yontemi ise “denetimsiz

6grenme” (unsupervised learning)’dir.

Denetimli 6grenme yonteminde bir bagimh degisken vardir; bu bagimh degisken, aranilan
dogru cevaptir. Bagimh degiskenin aldig1 degerler, bagimsiz degiskenler kullanilarak egitim
kiimesi iizerinde tahmin edilmeye c¢alisilir. Tahmin sirasinda, her bir bagimsiz degiskene ait
olan agirliklar bagimli degiskeni tahmin etme oran istenilen hata yiizdesinin altina diisiinceye
kadar degistirilir. En son durumda elde edilen agirhiklar kullamlarak degerleme kiimesinde
bagimhi degiskenin tahmini i¢in kullanmilir. Degerleme kiimesinde, bu agirhklarla yapilan
tahminlerin basan oran1 sinamr. Bundan sonraki asama, test kiimesinde bu agirliklarla yapilan
tahminlerin basarn orammin bulunmasidir. Bu basann oram da yeterli bulunursa model
tahminler yapmak i¢in kullanmilmaya hazirdir. Damigsmanh 6grenme de ortaya cikabilecek
sorunlardan en 6nemlisi asin 6grenme (overfitting) sorunudur. Eger egitim kiimesinde %100
oraninda ya da bu orana ¢ok yakin basariyla tahminler elde edilmisse, kurulan model gercek
hayatta olusacak olan yeni olaylan tahmin etme de basarih olamayacaktir. Asagidaki sekilde
denetimli 6grenmenin akis diyagranm yer almaktadir.
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istenen

Cevre Ogretmen Tepki

Tepki

p| Agirliklar A

Sekil 3.43 Denetimli Ogrenme (Elmas,2003)

Denetimli 6grenme kurallarina ; Delta, Genisletilmis Delta ve Geri yayihmh 6grenme

kurallar1 6rnek olarak verilebilir.

Denetimsiz 6grenmedeyse denetimli 6grenmenin tersine ortada bir dogru cevap ya da bagimh
degisken yoktur. Denetimsiz 6grenmede var olan veride bulunan birimler birbirlerine olan
uzakliklarina gore ya da olusturduklar desenlere gore kiimelenmeye ¢alisilir. Bu kiimeleme
islemi, olusturulan kiimeler arasindaki uzakhik maksimum diizeye varincaya kadar siirdiiriiliir.

Bu islemin performans élgiimiiniin kontrol edilebilecegi bir kiime yoktur.

Cevre Agirhklar

Hata sareti

Sekil 3.44 Denetimsiz Ogrenme

Denetimsiz 6grenme kurallarina; Hebbian, Grossberg, Kohonen 6z &rgiitlemeli 6grenme

kurallann 6rnek olarak verilebilir.
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3.5 Istatistik

“Veri madenciligi ile istatistigin ilgilendikleri analizler, verinin modellenmesi ve bu gorevleri
gergeklestirmek igin kullamlan metotlar, bu iki disiplinin arasinda biiyiik bir benzerlik
olugturmaktadir. Bir yazarin “Veri madenciligi nedir?” sorusuna vermis oldugu cevab :
“Daha dogru bir adla istatistik” olmustur. Veri madencileri her zaman istatistiksel araglarn
kullanmiglardir; ve istatistikgiler simdi veri madenciligi problemlerine ilgi géstermektedirler.

Bu iki disiplin arasindaki kesisimler her iki disiplin agisindan da oldukga yararli olacaktir.””

“Istatistiksel agidan bakinca, veri madenciligi biiyiik 6l¢eklerdeki karmasik verinin bilgisayar
yardimi ile otomatize edilmis arastirilmasi ve analizi olarak goriilebilir. Veri madenciligi ve

istatistigin genel 6zelligi, veriden 6grenmeleridir.

[statistigin geleneksel miifredatta kiiciik, temiz, statik, ve rasgele 6rneklenmis ve sik olarak
6zel bir soruya cevap vermek i¢in toplanmig verinin karakterize edilmesi gibi tanimlandigini
hatirlayin. Bunlardan higbirisi veri madenciligi baglaminda (context) uygulanmaz. Klasik bir
istatistikgiye gore binlerce gézlemden olusan bir veri seti olduk¢a biiyiik goriilebilirken bir
veri madencisine gore olduk¢a kiigiiktiir. Modern veritabanlan siklikla milyonlarca kayidi
igerir ve bu biiytikliikteki veriyi standart istatistiksel metotlarin fayda géstermedigi baglamina
(context) agik¢a koyar. Bu, islenecek oldukga biiyiik verinin analizi sirasinda, uyarlama ve
dizisel baz1 teknikleri birlestirilmesine gereksinim duyulacag anlamina gelir. Bu konu,

bilgisayar bilimcilerinin ¢aligtiklar1 yap: tanima ve makine 6grenmesi alanlarina girer.

Bununla birlikte istatistigin yukaridaki paragraflarda sozii edilen biiyiik 6lgeklerdeki verinin
arastirilmasinda higbir rol oynamadigi anlami ¢ikmaz. Biitiin bunlardan bagka istatistik veri
toplama, veri analizi ve modellemesi i¢in miikemmel diizenlemeler 6neren en Onemli
enformasyon bilimlerinden birisi olarak kabul edilir. Bdyle olmakla birlikte, akademik
istatistik, veri toplama, veri manipiilasyonu ve veri yorumlama goriiniislerinin hepsini
kapsamak i¢in bakis agisim (purview) genisletmek zorundadir. Bu olay gergeklesmedikge,
bilgisayar tabanh disiplinler istatistik¢ilerden ve destekleme roliinii verdikleri istatistik
disiplininden gereksinim duyduklarim alarak artan bir sekilde bu genis perspektifi

sunacaklardir.

" What is data mining, http://ugrad.stat.ubc.ca/~stat447j/resources/chapterl.pdf
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Veri toplama goriiniislerini bir yana birakirsak, en genel olarak bilinen veri madenciligi
teknikleri; birliktelik kurallari, segmentasyon (kendini diizenleyen haritalar), karar agaclari,
yapay sinir aglar, gorsellestirme teknikleridir. Bu teknikler istatistik disiplini disinda yer alan
disiplinler tarafindan gelistirilip sunulsa da, geleneksel istatistiksel teorilere ve fikirlere

dayanirlar.(Ganesh,2002)”

Veri madenciligi ile istatistik disiplinleri yukaridaki paragraflarda da belirtildigi gibi ortak
noktalar barindirmalarina karsin, baz1 6zellikleri ile birbirlerinden ayrilirlar. Her iki disiplinin
en onemli ortak noktasi, bu disiplinlerin veri analizi ile ilgileniyor olmalaridir. Veri
madenciliginin ortaya ¢ikisinin 1980°li yillarin sonlarina dogru olduguna 2. béliimde
deginilmisti. Veri madenciliginin yararlanmis oldugu makine &6grenmesi, karar destek
sistemleri, veritabani teknolojisi, gorsellestirme disiplinlerinin oldugu gibi,  istatistik
disiplininin de gegmisi veri madenciligi disiplininden daha geriye gitmektedir. Bu disiplinler

bir araya getirilerek veri madenciligi disiplininin temelleri atilmigtir.

Bir veri madenciligi ¢alismasi baslamadan 6nce yapilmasi gereken ilk calismalardan biri de
ilgilenilen verinin degiskenlerinin dagihmimin , ortalamasinin , varyansinin, eger varsa
degiskenler arasindaki korelasyonun 6grenilmesidir. Kiitleye iligkin bu parametreler, ya da
orneklem iizerinde c¢ahisiliyorsa, kiitleye ilisgkin parametrelerin tahmini uygulanilacak olan
denetimli ya da denetimsiz veri madenciligi tekniginin basarili olabilmesi i¢in gereklidir. Bir
kiimeleme analizinin basarisi veri setinde sapan degerlerin bulunmamasi, degiskenler arasinda
korelasyonun olmamasi durumunda daha bagarili sonuglar verecektir. Yapilacak bir siniflama
calismasinda kullanilacak olan regresyon , karar agaglari, yapay sinir aglan ¢alismalarinin
basarili olmalar1 da degiskenlerin istatistiksel olarak analiz edilmeleri sonucu gereksinim
duyulacak veri manipiilasyonlar1 sonucunda daha bagarih olacaklardir. Denetimli O6grenme
sonucunda elde edilen modellerin basarili olup olmadiklan da ki kare , f testi gibi istatistiksel
testlerle smanabilir. Kiimeleme teknikleri kullanilarak elde edilen kiimelerin birbirlerinden
farkli olup olmadiklarinin sinanmasinda da “anova testi” ya da “t testi” kullamlabilir. Makine
ogrenmesi teknikleri kullanilan galismalarda veri kiimesi egitim , test kiimesi ve degerleme

kiimesi olarak ayrilmaktadir. Bu ayirma isleminde de 6rnekleme teknikleri kullanilmaktadir.

SAS Enterprise Miner diiriiniiniin veri madenciligi araglarim incelersek de yine istatistiksel

yéntemlerin bu araglar igerisinde énemli bir yer kapladigini Sekil 3.45’de gériiriiz.
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Sekil 3.45 SAS Enterprise Miner Uriiniin Veri Madenciligi Araglarindan Bazilari

Istatistik ile veri madenciliginin farkli olup olmadiklan tartisma konusu olsa da, veri
madenciligi ile istatistik disiplinlerinin birbirlerinden ayrilmalan diisiiniilemez. Veri
madenciligi teknikleri istatistik yontemlere gereksinim duyar ve bu yontemleri kullanir. Jing
Luan ve Terence Willett AIR Conference’da sunduklari bir makalede asagidaki ¢izelge 3.8’e
yer vermislerdir. Bu ¢izelgede ¢ikarimsal (inferential) istatistik , agiklayici (exploratory)
istatistik ve veri madenciligi karsilagtirllmaktadir. Sekil 3.45 incelenecek olursa SAS
Enterprise Miner iiriiniinde ¢ikarimsal istatistik ve agiklayici istatistik tekniklerinin asagidaki
cizelgede veri madenciligi teknikleri olarak ifade edilen yapay sinir aglar1 uygulamalan ile
biitiinlestigi goriilmektedir. Bu durumda da goriildiigii gibi istatistik disiplini biiyiik veri
setlerinde de ¢oziimler iiretebilmekte ve farkh disiplinlerle birlikte uyum igerisinde
kullanilabilmektedir. Asagidaki c¢izelgelerde belirtilen farkliliklari istatistik tekniklerinin
genel uygulamalar igin veri madenciliginden aynistigi noktalar olarak dile getirebiliriz.

Bununla birlikte, istatistigin ¢izelge 3.9’da yer alan veri madenciligi uygulamalarinda yetersiz

kalacagim sdyleyemeyiz.
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Cizelge 3.8 Istatistik ve Veri Madenciliginin Karsilastirilmas: 1 (Luan ve Willet,2001)

Cikarimsal Istatistik

Agiklayici Istatistik

Veri Madenciligi

t test,Anova,Regresyon,Kikare

Faktor analizi

Yapay sinir  aglari, kohonen

networks, C5.0

Onciil hipotezler

Faktorler

Genellestirilmis kurallar

Basit modeller

Basitten karmasiga dogru modeller

Karmagik modeller

Kiigiik veri setleri

Biiyiik veri setleri

Cok biiyiik veri setleri

Bilinen 6nemlilikde degiskenler

Bilinmeyen iliskideki degiskenler

Bilinmeyen iliskideki degiskenler

Asina formiil

Az asina formiil

Kara kutu

Dagilimsal varsayimlar

Dagilimsal varsayimlar

Ogrenme algoritmalari

Anlamlihk

Anlamlilik

Dogruluk ve genellestirilebilirlik

Cizeige 3.9°da ise veri madenciligi ile istatistik disiplinleri arasinda bulundugu iddia edilen

ayrimlar yer almaktadir. Ama yine sekil 3.37°de goriildiigii gibi, istatistik tekniklerinin gizelge

3.9’da belirtilen farklihklara uyum sagladigi goriilmektedir.
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Cizelge 3.9 Istatistik ve Veri Madenciliginin Karsilastiriimasi 2 (Ganesh,2002)

istatistik Veri Madenciligi
Y6netmek igin Kiigiik Veri Bilyiikliigii  Cok Biiyiik

n= Onlarca ya da yiizlerce n= yiiz binlerce milyonlarca

p= bir avug dolusu nadiren p= yiizlerce-binlerce

ondan fazla

Veri bir modeli ya da 6zel bir Veri Tipi Veri elektronik olarak toplanir ve miimkiin bir
sorunun cevabini test etmek i¢in gelecek kullanimi igin depolanir. (Genellikle
toplanir ya da bir araya konulur. Ikinci el veri) Siipermarket islemleri verisi,
(Genellikle Birinci el veri) Durum telefon aramalari verisi, stok pazar verisi,
kontrol ¢alismalari , Fikir arastirmalar internet trafik verisi

anketleri, Deneysel tasarimlar, Gozlemsel ¢galigmalar

3

Veri insanlar tarafindan bilgisayar Veri Islemleri Veri bilgisayar algoritmalan tarafindan insan
yardimyla isleme sokulur. yardimu ile igleme tabi tutulur.
Model uydurma, Model test etme, Tipik Gorevler Yapilar arastirma ve tanima, Siiflama,Gruplama

Giiven ve tahmin arahklarn,Daha iyi istatistiksel
Prosediirler Gergeklestirme, Metodlarin istatistiksel ,

ve matematiksel 6zelliklerini ¢ahgmak
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4. Veri Madenciligi Metodolojisi

Veri madenciligi tanimi incelenirken veri madenciliginin farkl disiplinlerden yararlandig
ozellikle vurgulanmisti. Veri madenciliginin diger disiplinlerle olan iliskisi incelenirken, veri
madenciliginin  veri analizinde yararlandigi yapay zeka, istatistik, gorsellestirme
disiplinlerinin yani sira verilerin saklanmasi ve analiz i¢in veri elde edilmesi asamalarinda
faydalandig1 veritabani teknolojisi ile karar destek sistemlerine de 6nemli &lgiide yer verildi.
Ciinkii veri madenciligi yalnizca hazir verinin analizinden ibaret degildir. Veri madenciligi,
veri analizinin yam sira arastirilacak problemle ilgili veritabanmimin hazirlanmasindan, verinin
analize hazir hale getirilip analiz sonucunda elde edilen enformasyonun bilgiye
doniistiiriilmesi islemlerini de igeren uzun bir siiregtir. Veri madenciligi siirecini kabaca dort
boliimde diisiinebiliriz. Bu béliimler; isle ilgili karar verilecek problemin tamimlanmasi ve
problemle ilgili degiskenlerin secilmesi, veri hazirlama, veri analizi ve sonuglarin
yorumlanmasidir. Veri madenciligi ¢alismalart sirasinda harcanan ¢abanin bu doért bolim

icerisinde yiizdesel olarak dagilim sekil 4.1’de goriilmektedir.

%060
%20
%10 %10
Karar Veri Veri Analizi Sonuglarin
Probleminin Hazirlama Y orumlanmas:
Belirlenmesi

Sekil 4.1 Veri Madenciligi Calismalarinda Harcanan Cabamn Dagilimi (Cabena vd,1998)

Sekil 4.1°den de goriildiigii gibi veri madenciligi siirecinin en ¢ok ¢aba gerektiren boliimi,

veri hazirlama siirecidir.
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Veri madenciligi siirecinin adimlar1 asagida yer alan sekil 4.2°de ayrintih olarak goriilebilir.

\Qil gl

Yorum

Veri Analizi

Yapilar

On islemler

Sec¢im

On Islemden

@ S Gegmis Veri
et e

: 6 Hedef Veri
Veri

Sekil 4.2 Veri Madenciligi Siireci

Sekil 4.2°den de goriildiigii gibi elde bulunan veri ile baslayan adim karar problemine gore
veride bulunan degiskenlerin secimiyle siiriiyor. Bu islem veri madenciligi ¢alismasinda
gosterilen ¢abanin  %20’sini  olusturmaktadir. Hedef veri elde edildikten sonra veri
madenciligi ¢alismasinda ¢abanin %60’ 1min gosterildigi veri hazirlama islemine gegiliyor. Bu
islem sonucu analize hazir hale gelen veri analiz asamasinda kullanihiyor. Bu asamada veri
madenciligi ¢calismasinda gosterilen gabanin %10’u harcanmaktadir. En son asama elde edilen
yapilarin yorumlanarak karar siirecinde kullanmilmasidir. Bu asamada, veri madenciligi

calismasinda gosterilen ¢abanin %10’u harcanmaktadir.

Veri madenciligi ¢alismasinin asamalarina asagida deginilmektedir.



73

4.1 Karar Probleminin Belirlenmesi

Veri madenciligi ¢aligmasi biiyiik veri tabanlan igerisinde rasgele olarak bir enformasyon
arama iglemi olarak goriilmemelidir. Veri madenciligi ¢alismasi yapmak igin Oncelikle
¢alismanin amacinin belirlenmesi gerekir. Amag belirlendikten sonra, veri hazirlama islemleri
baglar. Amaca uygun veriler segilir ve bu veriler analize hazir hale getirilir. Bu yiizden bu
asamada karar verilecek olan problemin dogru segilmesi ileride tekrar basa doniilmesini
engelleyecektir.Yiizlerce ya da binlerce degisken arasinda rasgele aragtirma yapmak zaman
kaybindan bagka bir sey degildir. Ciinkii 6ncelikle amaca uygun degiskenler se¢ilmelidir. Esas

calisma bu degiskenler tizerinde gergeklesmelidir.

4.2 Veri Hazirlama

Bu asama veri madenciligi c¢alismasi igerisinde en 6nemli adimlardan birisidir. Karar
verilecek problemle ilgili degiskenlerin seg¢imi, verinin temizlenmesi, veri entegrasyonu, veri
transformasyonu ve veri indirgemesi islemleri bu asamada gerceklestirilir. Bu adimda
yapilacak her islem, en son adimda verilecek olan karari etkileyecektir. Veri ambarinda
toplanan veri hatalar, asin degerler igerebilir. Veriler igerisinde uyumsuzluk s6z konusu

olabilir. Hatta veriler tamamlanmamus olabilir ve eksik verilerin toparlanmasi gerekebilir.

Veri hazirlama islemlerini veri temizleme, veri entegrasyonu, veri transformasyonu, veri

indirgeme olarak dort béliimde inceleyebiliriz.

4.2.1 Veri Temizleme

Gergek hayattan gelen veriler igerisinde mutlaka bazi sorunlar bulunabilir. Bu sorunlar
icerisinde en ¢ok goze batan sorunlarsa veri igerisinde kayip degerlerin bulunmasi, verinin

asin degerler (yiiksek ve/veya diisiik) igermesi, veri igerisinde uyumsuzluk bulunmasidir.

4.2.1.1 Kayip Degerler

Kayip degerler iizerinde galisilacak veride analiz asamasinda sorunlar olustururlar. Ornegin,
kiimeleme analizinde kayip degerlerin bulundugu birimleri bir kiimeye atanamaz, temel
bilesenler analizinde ve faktor analizinde birimlere ait olan skorlar hesaplanamaz. Veri seti

kayip degerlerden uygun bir sekilde anndirimalidir.

Kayip degerler; veri girisi hatalarindan, eksik bilgi toplanmasindan, bilginin alindigi birimin

cevap vermekten kaginmasindan ya da birimin o bilgiye sahip olmamasindan kaynaklanabilir.

Kayip degerlerden veri setini arindirmak igin yapilabilecek bazi islemler sunlardir:

=

~N



e Eger maliyetli degilse ve uzun zaman almayacaksa eksik degerin

bagvurmak.
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ait oldugu birime

e Eksik degerin bulundugu birimi veri setinden g¢ikarmak. Bu yontem genellikle tercih

edilmez.

e Eksik deger eger tamamlanabiliyorsa manuel olarak eksik degerin tamamlanmasi. Ornegin,

askerligini yapmus bir kisinin cinsiyeti bos ise cinsiyetin erkek olarak tamamlanmasi.

e Degiskenin genel egiliminin gosterdigi degeri kayip degerin yerine atamak. Ornegin,

degisken ortalamasi, modu ya da medyaninin kayip deger yerine atanmasi.

e Eger veri setindeki birimler arasinda 6zellik bakimindan farklilik s6z konusuysa 6rnegin;

cinsiyet, meslek gibi simiflamalar s6z konusu ise kayip degerin yerine kayip degerin ait

oldugu sinifin egiliminin gosterdigi degerin atanmasi.

e Regresyon ya da karar agac1 modellemesi yaparak kayip degerin olmasi gereken degerinin

tahmin edilmesi.

e Kayip deger yerine “Bilinmeyen” gibi global bir sabit atanmasi.

BRANCH_ID |COMM_MKT_S|RET_MKT_SAI|BUSS_MKT_S/| IND_PROFIT |I

411
422

132
183

295

350
313

Skl EEE LTI TRl I

Sekil 4.3 Kayip Degerler Bulunan Bir Veri Omegi

4.2.1.2 Asin Degerler

g2
905

902
902

906

905
929

509
800

815
815

818

800
813

809
800

815
815

818

800
813

-3408716
2545512
12703634
112289284
5998507
1154291930
348083171
-2964967
381689454
399819455
12142484
27401914
46346607
18038787
17997679

Asin degerlerse birimlerin genel olarak bir degiskenin belirli bir arahkta yer alan siklarinin

disinda asin yiiksek ya da agirn diisiik siklan almalariyla olusur. Asin degerler, veri

madenciligi siirecinin analiz asamasinda regresyon, kiimeleme, temel bilesenler analizi, faktor

analizi gibi uygulamalarda sorunlar dogururlar. Bu nedenle asin degerler veri setinde

bulunmasi istenilmeyen bir durumdur.
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Veri setinde bulunan agin degerleri bulmak igin kullanilabilecek bazi yontemler asagida yer

almaktadir:

Veriler kiigiikten biiyiige siralanmir. Siralanmus veri bdlmelere ayrilarak asin degerler
bulunabilir.

Veri seti kiimeleme analizi ile kiimelere ayrilir. Asir1 degerler igeren birimler bagimsiz
kiimeler olusturabilir.

Degiskenlere ait kutu diyagramlan gizilir. Kutu diyagramlarinda asinn degerler goriilebilir.
Degiskenlerin grafikleri araciligiyla asir1 degerler bulunabilir.

Temel bilesenler analizinde elde edilen ilk iki veya son iki temel bilesenin serpilme

diyagrami incelenerek asir1 degerler bulunabilir.

Asin degerler bulunduktan sonra yapilacak islem asir1 degerlerin arindirilmasidir. Asin

degerlerden arindirma islemlerinden bazilar sunlardir:

Asin degerlerin bulundugu birim sayis1 ¢cok fazla degilse (buna ¢alismayr yapan uzman
karar verebilir) bu birimler analiz disinda tutulabilir.
Asin degerler yerine degiskenin genel ortalamasi kullanilabilir.
Eger veri setinde meslek ve cinsiyet gibi simiflamalar varsa, asir1 deger bulunan degiskenin
ait olunan simiftaki ortalamasi, modu ya da medyam asin1 degerler yerine atanabilir.
Asin deger bulunan degiskenler disarida tutularak bir regresyon, karar agaci gibi
modelleme yéntemi kullanmilarak model kurulur. Kurulan modele goére agirni degerlerin
yerine hangi degerin atanacagina karar verilebilir.
Asiri deger bulunan birimden bir 6nceki ve bir sonraki (n 6nceki; n sonraki) birimin o

degiskende aldigi degerlerin ortalamasi agir1 deger yerine konulabilir.

4.2.1.3 Uyumsuz (Inconsistent) Veri

Veri setinde bulunan degiskenlerin alabilecegi bazi siklarin birden ¢ok farkhi bigimde

gésterilmesi, aym birimin iki degiskende almis oldugu degerlerin ¢eliskili olmas1 ya da

degiskene ait olmayan bir sikkin veri setinde yer almasi uyumsuz veriye ornek olarak

gosterilebilir.
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Cizelge 4.1 Uyumsuz Veri Ornegi

Sehir Bolge Yas
Marmara -15
Marmara 15

Ankara Dogu Anadolu 26

4.2.2 Veri Entegrasyonu

Veri ambarinda yer alan veriler farkh tablolarda, farkl kiiplerde, veya kat (flat) dosyalarinda

yer alabilir. Incelenecek olan konu ile ilgili degiskenler bu farkli kaynaklardan toplanarak bir

datamart ya da bir kiip olusturulabilir. Bu isleme veri entegrasyonu adi verilir.

4.2.3 Transformasyon

Analize dahil edilecek olan degiskenler yapilacak analizlerin varsayimlarina uydurulmak,

ol¢ii birimlerinden arindirilmak, asiri degerlerin etkisini azaltmak, nicel degiskenleri nitel

degiskenlere doniistiirmek gibi nedenlerle transforme edilir. Transformasyon islemlerinden

bazilar sunlardir:

e Diizlestirme (Smoothing): Bélmeleme (binning), regresyon, kiimeleme analizleri igerir.

Genellikle asiri degerleri arindirmak igin kullanihir.

e Veri asin detayliysa, veriyi daha 6zet bir hale getirmek i¢in kullanilir. Ornegin, OLAP

kiiplerindeki Roll-up islemi.

o Aylik gelir diizeyi gibi diisiik, orta, yiiksek gibi siniflanabilecek olan siirekli degigkenlerin

genellestirilerek nitel hale déniistiiriilmesidir.

e Kiimeleme analizinde daha ayrintili bir bigcimde yer verilecek olan degiskenlerin

standardizasyonu, 0-1 ya da —1-1 araliklarina indirgenmesidir.
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4.2.4 Veri indirgeme

Bir veri ambarinda bulunan oldukga ¢ok degisken igerisinden segilen karar problemi ile ilgili
degiskenler de oldukga ¢ok sayida olabilir. Ayn1 zamanda degisken sayisinin indirilmesi veri
sayisinin da azaltilmasi anlamina gelmemektedir. Birim sayisinin azaltilmasi da veri
indirgeme igerisinde incelenebilir. Bu yiizden veri indirgemeyi hem degisken sayisinin

azaltilmasi hem de birim sayisinin azaltilmasi olarak gérebiliriz.

Veri indirgeme tekniklerinden bazilar asagida yer almaktadir:

e Veri kiiplerinde ¢eyrekler bazinda ya da aylar bazinda satislarin 6 aylik ve/veya yilik
satiglar olarak gosterilmesi.

e lliskisiz, zayif iligkili veya gereksiz degiskenlerin kaldirilmasi. Forward selection,
backward elimination, karar agaci indirgeme yontemleri bu ydntemlere 6rnek olarak
verilebilir.

e Degiskenlerin bir araya getirilerek az sayida degiskenle ayni agiklama oraninin bulunmasi.
5. boliimde detayli olarak incelecek olan temel bilesenler analizi ve faktoér analizi bu
yontemlere érnek olarak verilebilir.

e Veri setindeki birimler heterojen bir yapiya sahipse bu verilerin homojen gruplara
indirgenmesi. 5. béliimde detayl olarak incelecek olan kiimeleme analizi bu yontemlere

ornek olarak verilebilir.

4.3 Veri Analizi

Veriler analize uygun hale getirildikten sonra veri madenciligi teknikleri arasindan karar
probleminin ¢dziimiine yardimeir olacak olan yontem secilir. Veri madenciligi teknikleri
birbirlerinden bagimsiz olarak kullanilabilecekleri gibi birbirleriyle etkilesim igerisinde de
kullanilabilirler. Baska bir deyisle, veri madenciligi tekniklerinden birisinin ¢iktis1 diger bir
veri madenciligi tekniginin girdisi olabilir. Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen
birimlere iliskin skorlar kiimeleme analizi, regresyon analizi i¢in girdi olarak kullamlabilirler.
Kiimeleme analiziyle olusturulan kendi i¢lerinde homojen fakat kendi aralarinda heterojen
gruplarasa diger veri madenciligi teknikleri uygulanabilir. Genellikle bu tekniklerin bir arada

kullanilmasi daha etkin sonuglar dogurabilir.Veri madenciligi teknikleri asagidaki sekil 4.4’te

goriilebilir.
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Veri Madenciligi

Denetimli Denetimsiz

Ogrenme Ogrenme

A Yapay Sinir
= Aglan TR i/:i S Organising
Agaclan
Birliktelik
Kurallan

Sekil 4.4 Veri Madenciligi Teknikleri

4.4 Sonuclarin Yorumlanmasi
Veri madenciligi metodolojisindeki en son asama, veri analizi asamasi sonucunda elde edilen
sonuglarin yorumlanmasidir. Bu asamada elde edilen yapilarin ve/veya modellerin

gorsellestirilmesi gergeklestirilir. Bu yapilar ya da modeller gergek hayata uygulanir.

Veri madenciligi araglari iireten firmalar da c¢esitli metodolojiler gelistirmektedirler. Bu
metodolojilerden birisi de SAS Enterprise Miner iiriiniinde kullamlan SEMMA

metodolojisidir.

4.5 SEMMA Metodolojisi

SAS Enterprise Miner iiriiniinde kullamlan SEMMA metodolojisinin adimlari Sample,

Explore, (Modify), Model, Assess’dir.

Sample: Veri ambarindan &6rnekleme yolu ile bir ya da birden fazla veri tablosu
olusturmaktir. Tiim veride veri madenciligi ¢alismasi yapmak yerine &rnekleme yolu ile

veriden secilen ve tiim veriyi temsil eden daha az birime sahip veriyle calismak daha etkin



olur.
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Explore: Verinin drneklenmesinden sonraki ikinci adim olan explore adimi verinin gérsel

olarak ya da niimerik olarak incelenmesidir.Bu agamada kiimeleme ve temel bilesenler analizi

de uygulanabilir.

Modify: Bu adimda analiz edilecek olan veri grubuna ait degiskenler gerekiyorsa transforme

edilir, agirt degerler arindirilir, kayip veriler yerine uygun degerler konulur.

Model: Modelleme asamasinda regresyon, karar agaci, temel bilesenler analizi, yapay sinir

aglan vb. ile modelleme yapilir.

Assess: Kurulan modeller arasinda en iyi olan modelin tercih edildigi adimdr.

Ornekleme
Evet-Hayir
Gorsellestirme Kiimeleme
Temel Bilesenler
Degisken Se¢imi Degisken
Transformasyonu
[
| 1 =
Yapay Sinir Aglan Agac Bazh Lojistik Modeller Diger Istatistiksel
Modeller Modeller

\ N

Model Degerleme

Sekil 4.5 SEMMA Metodolojisi
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5. Veri Madenciliginde Veri Indirgemesi islemlerinde Kullanilan istatistik

Tekniklerden Temel Bilesenler Analizi ile Kiimeleme Analizinin Incelenmesi

Veri madenciligi tekniklerinin ¢ok biiyiik veri setlerinde kullanildigina énceki béliimlerde
deginilmisti. Biiyiik veri setlerinde veri madenciligi teknikleri kullanihirken ortaya gikabilecek
sorunlardan bazilari; degiskenler arasinda ortaya ¢ikan korelasyon yiiziinden olusturulacak
regresyon modellerinde ¢oklu dogrusal baglanti sorununun ortaya g¢ikmasi, kiimeleme
analizinde korelasyonlu degiskenlerin olusturulan kiimelerin tam ayristirllamamasina neden
olmasi, biiyiik veri setleri igerisinde farkli 6zelliklere sahip kiimelerin varliginin olmasi
olasihgr ve bu kiimelerin ayristirilarak her bir kiime igin 6zel modellemelere gerek

duyulmasidir.

Veri setinde bulunan degiskenlerin aralarinda korelasyon olmayan daha az sayida bilesenle
temsil edilmesi, temel bilesenler analiziyle gerceklestirilir. Temel bilesenler analizi sonucu
degisken sayisi indirgenir, degiskenler arasindaki birim farkliligi ortadan kaldinhr ve
aralarinda korelasyon olmayan fakat tiim degiskenleri temsil eden daha az sayida degisken

elde edilir.

Kiimeleme analizi ise, veri seti igerisinde farkli 6zellikleri olan birimlerin bir araya getirilip
homojen gruplarin olusturulmasi i¢in kullamlir. Boylelikle veriler kendi i¢lerinde homojen
ama farklh 6zellikleri bulunan alt kiitlelere aynistirilmig olur. Aynstirilan her bir homojen

kiime igerisinde, istenilen modelleme ¢aligmalari yapilir.

Kiimeleme analizi ile temel bilesenler analizi bir arada kullanilabilecek analizlerdir. Temel
bilesenler analiziyle elde edilen birimlere iligkin skorlar kullanilarak kiimeleme analizi
gerceklestirilebilir. Aym zamanda bu skorlar bir regresyon modeli i¢in de girdi olugturabilir.
Buna benzer bi¢imde kiimeleme analizi sonucunda elde edilen kiimeler igerisinde temel
bilesenler analizi uygulanarak degisken indirgemesi yapilabilir. Ya da elde edilen kiimeleri
gosteren degisken, bagimh degisken, olarak kullamlarak bu aynstirmayi en iyi agiklayan

model kurulup veri setine katilacak yeni birimlerin hangi kiimeye ait oldugu tahmin edilebilir.

Yukandaki paragraflarda s6z konusu edildigi gibi; temel bilesenler analizi, iirettig
birbirlerinden bagimsiz degiskenlerle diger analizlere kaynak olabilmekte; ve kiimeleme
analizi ise, olusturdugu homojen gruplarla daha basarih modelleme ¢alismalarina kaynak

olusturmaktadir. Her iki teknik de veri madenciligi ¢alismalarinda verimli olarak

kullamilabildiklerinden , bu tez iginde incelenecektir.
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5.1 Temel Bilesenler Analizi
Temel bilesenler analizi, veri setinde bulunan orijinal degiskenler arasindaki varyans

kovaryans yapisini agiklamayla ilgilenir.
Temel bilesenler analizinin amaglar1 sunlardir (Ozdamar,1999):
1- Veri Indirgemesi.
2- Tahmin yapmak.
3- Veri setini baz1 yontemlerin analiz edebilecegi bigime sokmak.

Toplam sistemdeki degiskenligi gostermek i¢in p bilesene gerek duyulmasina karsin, toplam
sistemdeki degiskenlik daha az sayida (k adet) temel bilesen ile de gosterilebilir. Olusturulan
k adet temel bilesen toplam sistemdeki degiskenligin yeteri kadarim agikliyorsa k adet temel
bilesen p adet bilesen yerine kullanilabilir. Béylelikle p adet bilesene sahip n adet 6lgiim, k
adet temel bilesene sahip n adet 6lgiime indirgenir. Analizler k adet temel bilesenle yapilsa da,

yorumlar p adet bilesenle yorumlanabilir.

Temel bilesenler analizi, 6nceden bilinmeyen iligkileri sik¢a aciga c¢ikanr ve buradan
genellikle sonug¢ olarak tahmin edilmeyen yorumlamalar yapilmasina olanak verir. Temel
bilesenler analizi kanser tedavisinde hastalarin radyoterapiye verdikleri ¢ok sayidaki tepkinin
indirgenerek bu tepkinin daha basit bir dlgiiyle gosterilmesinde; biyolojide, tohum iiretme
programlarinda farkli iiriinlerin ve protein yapilarinin degisik 6l¢iimlerinin se¢im indeksi
(selection index) adi verilen indekse doniistiirerek bu iiriinlerin atalarina karar verilmesinde,
cevreyle ilgili calismalarda, ¢ok sayida degiskenle ilgili veri toplandigi durumlarda daha
kolay yorumlanabilir daha az sayida degisken iiretilmesinde; meteorolojide yeni meteorolojik
degiskenler iiretmek i¢in kullamlabilir. Bu &rneklere ek olarak; spor , psikoloji, sosyoloji ,

ekonomi gibi bilimlerde de temel bilesenler analizinden yararlamlabilir.

Temel bilesenler analizi genel olarak tek basina kullanilmaz. “Temel bilesenler analizinin
iiriinii olarak ortaya ¢ikan skor degerleri; kiimeleme, regresyon gibi analizler i¢in girdi olarak

kullanilir.(Johnson ve Wichern,1982)”
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Temel bilesenleri cebirsel olarak gostermek gerekirse, p rasgele degiskenin (X,Xa,....,.Xp)
ozel lineer kombinasyonlarinin elde edilmesi olarak dile getirebiliriz. Geometrik olaraksa
X1,Xa,....,X, orijinal eksenlerinin dondiiriilmesiyle yeni bir koordinat sistemi elde edilmesi
olarak gosterilebilir. Elde edilen yeni eksenlerde toplam sistemdeki degiskenligin ve
kovaryans yapisinin maksimum diizeyde agiklanabilirligi saglanmir. Temel bilesenler analizi
varyans kovaryans matrisine veya korelasyon matrisine dayanir. “Bu matrislerin gelistirilmesi
¢ok degiskenli normal dagilim varsayimina gereksinim duymaz. Ote yandan, temel bilesenler
sabit yogunluklu elipsoidler bakimindan yararh yorumlar1 bulunan ¢ok degiskenli normal

popiilasyonlar i¢in tiiretilmistir. .(Johnson ve Wichern,1982)”

X' = [X,Xs,....X;) rasgele vektorii 4, 24, >...>2 1, 20 6z degerleri bulunan ¥ varyans

kovaryans matrisine sahip olsun.

Asagidaki lineer kombinasyonlar: ele alalim:

Y=l X=l, X vl Xyva+l X,
L=BX =0, X+, X, +.. ¢+, X, (5.1

Y,=UX=1I,X +,,X,+.+l,X,

¥ =X (5.2)
Var(Y)=1'T 1. i=12,.,p (5.3)
Cov(Y,,Y,)=Cov(l; X, , X) =121, ik=12,.,p (5.4)

Temel bilesenler varyanslan 5.3’e esit olan korelasyonsuz- Y,,Y,....Y, lineer

kombinasyonlaridir.

Birinci temel bilesen maksimum varyansli, yani Var(Y,) =//Z/,’i maksimum yapan lineer
kombinasyondur. Var(Y,) =12 ./,, herhangi bir /,’in herhangi bir sabit ile ¢arpiimas ile
artinilabilir. Bu belirsizligi (indeterminacy) ortadan kaldirmak igin, katsay: vektdrlerinin birim

uzunlukta olmalar saglamir. Bu isleme normalizasyon islemi adi verilir. Vektoriin elemanlan

vektoriin uzunluguna oranlanarak elde edilir. Normalize edilen vektoriin uzunlugu ise 1 birim

olur.
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Buradan ;

birinci asal bilesen =Var(Y)’i maksimize eden ///, =1 olan //X lineer kombinasyonudur,

ikinci asal bilesen =Var(Y,) ’yi maksimize eden /;/, =1 olan /; X lineer kombinasyonudur,

Cov(l!X,15X) =0 (5.5)

1. asal bilesen ise=Var(Y,)’yi maksimize eden ///, =1 olan /X lineer kombinasyonudur.
Cov(lX,I,X)=0  i>k (5.6)

Sonug 5.1. X' = [X,Xs,....X,] rasgele vektorii £ varyans kovaryans matrisine sahip olsun.
2 'nin 6zdeger ve 6zvektor giftleri ise (4,,¢,),(4,,e, ),...,(lp,ep) olsun. 4, 24, 2..24,20

olmak iizere 1. temel bilesen

Y, =eX =¢,X, +e,X, A T P =12 (5.7)

Bu durumda asagidaki segenekler gergeklesir.

Var(Y,) = eZe, = A, iwllisp (5.8)
Cov(Y,,Y,)=eZe, =0 izk

Eger baz1 A, ’ler esit ise, segeneklere uyum gosteren katsayr vektorleri e;’ler ve bundan dolay:

da Y;’ler tek degildir.
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ispat (Johnson ve Wichern,1982) :

I'sl .
max -, =4, I, =e .ise (5.9)

120

Ozvektorler normalize edildiginden dolay1 e/e, = 1’dir. Bundan dolay:

Tl =, ek

max ;=4 =—— =eZe =Var(h) (5.10)
1#0 e]e|
Benzer bi¢cimde;
Fzl
ma W:Akﬂ k =1,2,...,p—1 (5]])
lle,e,,....e;
€nr€; =0 sart1 ile I=ey: ahirsa

1=1,2,...k ve k=1,2,...,p-1 i¢in

' ’ ’
ek+lzek+l /e/ulelul e ek+lzek+l = Var(Yk+l) e]de edllll'

. 3 = . - '
Yine k-6 = 0 sart1 ile I=ey, alimirsa }[ =A.. k=12.. p=]
max ll[ k+1 p
Ile.e,,....e;
¢oziildiigiinde A F1 =12 elde edilir. Buradan AeiChn€in = €raZey, bulunur.
€ =Var(Ye) Giqugundan ve %% =1 oldugundan Y7 i) = A ¢lde edilir. Bu

& de;

durum y1  gostermeyi  gerektiri.  Bunu da su sekilde elde ederiz.

Cov(Y. .Y, )=eZe, =ele, =Aee, =0 i#k oldugunu bildigimiz i¢in bu durumun

gerceklesmesi & L€, kosuluna baghdir. Buradan su sonucu elde ederiz: Farkli 6zdegerlere ait
Ozvektorlerin olusturduklarn matris diktir. Aym 6zdegerler s6z konusu olursa 6zvektorler

matrisi dik olacak sekilde segilir.

Sonug 5.1, temel bilesenlerin korelasyonsuz oldugunu ve varyanslarinin varyans kovaryans

matrisinin 6zdegerlerine esit oldugunu gosterir.
Sonu¢ 5.2. X' =[X,X,,..,X,] £ kovaryans matrisine ve (4,,¢,),(4,,e,),....(1,,¢€,)
6zdeger 6zvektor ciftlerine sahip olsun. 4 >4, >...2 4, 20 olmak iizere bu 6zdegerlere ait

ozvektorlerle olusturulan temel bilesenler ¥, = e/ X,Y, =€} X,..,¥, = ¢’ X olsun. O zaman

P P
O\ + O+t O, =D Var(X,) =4, + A, +..+ A, = ) Var(Y,) (5.12)
i=1

i=1
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ispat (Johnson ve Wichern,1982): o, +o,, +..+ o,, =tr(X) P 6zvektdrler matrisi ve A
dzdegerlerden olusan kosegen matris olmak iizere Z: PAP'

tr(Z) =tr(PAP") =tr(APP") =tr(A)= A4, + A, +...+ A, Boylece ispat tamamlanmig olur.
Buradan da k. bilesene ait toplam populasyon varyansi sdyle hesaplanir: A, /A, + A, +...+ A 5
Sonug 5.3. Eger ¥, =¢/X,Y, =e)X,...Y, = e, X temel bilesenleri kovaryans matrisi Z ’dan

elde edilmis ise,

" eki\//l_i

Pyx, =—F— 1L,k = 1,2,...,p korelasyon katsayis1 formiilii Y; ve X,’lar arasindaki
O

korelasyon Kkatsayisin1 verir. Burada (4,,€,),(4,,€,),....(4,,e,) giftleri Z’min 6zdeger

6zvektor ciftleridir.

ispat (Johnson ve Wichern,1982): /, = [0, ....... DA 0. 2.5 0] olarak olusturulsun. Bundan
dolayn X, =/, Xolur ve Cov(X,,Y,)=CovWl,X,e;X)=1Ze, elde edilir. Ze, = Ae,
oldugundan Cov(X,.Y,)=1 e, olur. lieA, =Ae,’ye esit olur.
Var(X,)=0o,, Var(Y,)=A, bilindiginden bu degerler asagidaki formiilde yerine yazilirsa
5.13 elde edilir.

Cov(X,.Y) _ Aey _\/’Tieu

= = = (5.13
War(Y)) Var(X,) Ao, <o, :

Py, x,

Yukaridaki agiklamalarda temel bilesenler analizinin ¢ok degiskenli normal dagilan X
degisken kiimesi i¢in tiiretildigine deginmistik. X N, (u,Z) daénlsm. X’in yogunluk

fonksiyonu x merkezli elipsoidler iizerinde yer alir.
X-w)Z'(X-p)=c (5.14)

5.14 formiilii ile olusan elipsoid tc\/};e,. 1=1,2,...,p olan noktalarda ecksenleri keser.
(4,,e;)’ler £ min ozdeger ve dzvektor ciftleridir. Elipsoidin i. ekseni iizerinde bulunan A
noktalan koordinat sistemi iizerinde, X;,X»,...,Xp eksenlerine paralel ve e = le,,,ez,,...,eﬂj

vektoriiniin elemanlarina gore orantisal koordinatlara sahip olacaktir. Bu noktalann varyans

kovaryans matrislerinin tersi ise £~ olsun. Bu noktalara ait elipsoidin denklemi asagidaki
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5.15 denklemi gibi olur. Denklem olusturulurken islem kolayhgi agisindan =0 olarak

alinmustir.

1 a4 > 2
¢t =xTx =/1—(e,x)' +7(e2x)‘ +...+/1L(e’ x £215)

ex,ex ,...,e;,x X veri setinin temel bilesenleridir ve sirasiyla yy,y,,...,y, olarak gosterilirlerse

(5.16) denklemi elde edilir.

- 1
¢’ T, +l—y22+...+/1—yp2 (5.16)
1 2

p

(5-8) denklemi koordinat sisteminde yi,ys,....y, eksenlerine sahip bir elipsoid tanimlar. En

biiyiik 6zdeger A, ise, en biiyiik eksen bu 6zdegere ait e; 6zvektorii yoniinde uzanir. Kalan
kiigiik eksenler ise e;,...,e, yonlerinde uzamr. Sekil 5.1°de 2 boyutlu x# =0 ortalamal x veri

setine ait 2 temel bilesenin olusturdugu yeni koordinat sistemi sabit yogunluk elipsi

goriilmektedir.

Sekil 5.1 Sabit Yogunluk Elipsi X' 'x=¢’ =0 ve p=0.75
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5.1.1 Standardize Degiskenlerden Elde Edilen Temel Bilesenler
“Ana bilesenler, veri setinde yer alan degiskenlerin &l¢ii birimlerinin farkli oldugu ve
degiskenliklerinin farkli oldugu durumlarda standardize veri matrisinden ya da korelasyon

matrisinden hesaplanmalidir.(Ozdamar,1999)”

Eger orijinal veri setindeki degiskenlerin 6l¢ii birimleri farkli ise, ya da degiskenlerin
varyanslar arasinda farklillk s6z konusu ise, degiskenler standardize edilir. Standardize

degerler (5.17) formiilii ile elde edilir:
z; =(X; — )/ o; (5:17)

Standardize edilmis olan degiskenlerin korelasyon matrisleri ile varyans kovaryans matrisleri
aymidir. Benzer sekilde orijinal degiskenlerin korelasyon matrisi ile standardize edilmis
degiskenlerin korelasyon matrisleri aymdir. Bundan dolayr temel bilesenleri hesaplarken
orijinal degiskenlerin korelasyon matrislerinin 6zdegerlerine karsilik gelen 6zvektorlerini
kullanmak ile standardize edilmis olan degiskenlerin korelasyon matrislerinin 6zdegerlerine

karsilik gelen 6zvektorleri kullanmak arasinda bir fark yoktur.

[spat: X| degiskeni standardize edilmis X, degiskeninin, X, degiskeni standardize edilmis
X, degiskeninin standardize edilmis hali olsun. X X degiskenlerinin kovaryansini

hesapladigimiz takdirde orijinal degiskenlerin korelasyonlarini hesaplanis oluruz.

Cov(X|,X1)=E(X],X})- E(X])E(X}) 510
Cov(X,,X;) = E(X],X})— py; My,
Cov(X|,X;)=E(X;;X;)-0 3

Cov(X|,X})=E(X,,X})

X, - G
Cov(X!, X})=E| — My st Ty
X O-,‘(2

Cov(X,,X;)= -Cov(X,,X,)=Cor(X,,X,)

Oy, Oy,

Standardize edilmis degiskenlerin olusturdugu matris Z =(S'7)"(X - p) formiili ile

hesaplanir ve yapisi asagidaki Sekil 5.2”deki gibi olur.
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Sekil 5.2 Standardize Edilmis Veri Matrisi

Korelasyon matrisi ile varyans kovaryans matrisinden elde edilen temel bilesenleri

karsilastirirsak asagidaki sonuglara ulasiriz.(Rencher,2002):

1- Korelasyon matrisinden hesaplanan varyans yiizdesi, varyans kovaryans matrisinden

hesaplanan varyans yiizdesinden farklilasacaktir.

2- Korelasyon matrisinden hesaplanan temel bilesen katsayilari, varyans kovaryans

matrisinden elde edilen temel bilesen katsayilarindan farklilasacaktir.

3- Orjinal degiskenlerin korelasyon matrisi bakimindan bilesenlerini ifade edersek, bu
bilesenler varyans kovaryans matrisinden elde edilen bilesenler ile uyum

saglamayacaktir.

4- Korelasyon degerleri 6lgekten bagimsiz olduklan igin korelasyon matrisinden elde

edilen temel bilesenler de 6l¢ekten bagimsiz olacaklardir.

5- Korelasyon matrisinden elde edilen temel bilesenler tek degildir. Ornegin iki degisken

s6z konusu oldugunda ; 3
I :
R= ; A =1+r A, =1-r olur. Ozvektérler ise; ¢,=(0.707,0.707) ve
'

e,=(0.707,-0.707) seklinde gerceklesir.

5.1.2  Varyans Kovaryans Matrisinde veya Korelasyon Matrisinde Ozel Yapilar

Varyans kovaryans matrislerindeki yapilar veya korelasyon matrislerindeki bazi 6zel yapilar
yardimiyla temel bilesenlere iliskin 6nceden tahminlerde bulunabiliriz. Ornegin, varyans
kovaryans matrisindeki bir degisken, gorece diger degiskenlere oranla ¢ok biiyiik varyansa
sahip ise ilk temel bilesen bu degiskenden etkilenecektir. Baska bir durumsa, orijinal veri

setindeki tiim degiskenlerin korelasyonsuz olmasi durumudur. Bu durumda varyans



89

kovaryans matrisi asagidaki bigimde olusacaktir:

E. ¥ 0
0 s, - 0 - ;-
Fombo o : Bu matrisin 6zdegerleri ise 0=|S—Al|=[](s, —4) seklinde
e : x
0 0 S |

olusacak ve 6zdegerler ise A, = s, olacaktir. i.ci 6zdegere ait d6zvektor ise e= (0,...,0,1,0,...0)

olacaktir. Buradan y, = ¢/ X = X, olacaktir.

Perron Forbenius teoremine gore tiim korelasyonlar ya da kovaryanslar pozitif ise ilk
6zvektoriin tiim elemanlan pozitif olacaktir; ve izleyen diger 6zvektorler bu ilk 6zvektore dik

olacagindan, bu 6zvektérlerin bazi elemanlan pozitif, bazi elemenlar negatif olacaktir.

5.1.3 Temel Bilesenler ile Degiskenler Arasindaki Korelasyon

Temel bilesenler ile degiskenler arasindaki korelasyon temel bilesenlerin yorumlanmasinda
yardimcr olarak kullamilir. Orijinal veri setindeki bir degiskenin temel bilesenlerle
korelasyonlarinin karelerinin toplamu, o degiskenin temel bilesenler ile regresyonunun R*’sine

esittir.

(5.19)

Bu esitligin saglanmasinin nedeni, y temel bilesenlerinin birbirine dik olmasi nedeniyle

korelasyonlarinin sifir olmasidir.

5.1.4 Temel Bilesenlerin Rotasyonu .

Temel bilesenler baslangigta orijinal sistemin eksenlerinin rotasyonu sonucu elde edilirler. Bu
bilesenler birbirleri arasinda korelasyonsuzdur. Bu bilesenlerin yorumlanmasi tatmin edici

bulunmazsa rotasyon iglemi yapilabilir.

Bununla birlikte rotasyon sonucu olusacak olan yeni degiskenler korelasyonlu olabilirler ve

maksimum varyansa ulasamayabilirler.

Genellikle, rotasyon islemi faktér analizi sonucunda elde edilen eksenlere uygulanir.
Kullanilan rotasyon islemleri arasinda varimax, quartimax, equamax, promax, direct oblimin

islemleri genellikle yer alir.
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5.1.5 Temel Bilesenlerin Yorumlanmasi

Daha once korelasyon ve varyans kovaryans matrislerinden elde edilen temel bilesenlerin
uyumlu olmadigina deginilmisti. Ciinkii varyans kovaryans matrisinden elde edilen temel
bilesenler degiskenlerin &l¢ii birimlerinden etkilenirler. Bunun igin varyans kovaryans veya
korelasyon matrislerinin bilesenleri arasinda se¢im yaparken maksimum varyansh bir
degisken varsa, ya da degiskenler arasinda &lgii birimleri farkliysa, korelasyon matrisi tercih
edilir. Temel bilesenler ile orijinal degiskenler arasinda gergeklesecek olan korelasyon
degerleri hangi temel bilesenin hangi degiskenlerin bilesiminden olustugu hakkinda bilgi

Verir.

5.1.6 Temel Bilesenlerin Grafik Gosterimi

Sekil 5.1°de 2 boyutlu orijinal veri setindeki degiskenlerin rotasyonuyla elde edilen temel
bilesenler goriilmektedir. “Eger boyut sayisi ikiden fazla ise, ilk iki temel bilesenin her bir
gozlem igin serpilme diyagrami ¢izilebilir. Diizlem {izerindeki en genis veri yayilimi veren
bu diyagram p boyutlu veri kiimesinin projeksiyonuna esdegerdir.(Rencher,2002)” Sekil

5.3’de bir veri setine iliskin ilk iki temel bilesenin SAS programinda cizilmis serpilme

diyagrami yer almaktadir.

¥ SAS - [GRAPH1 WORK._APPG_,SCAT] = |[X
<) File Edit View Tools Solutions Window Help - &5 %
v | =] 2= &R M DA =&
E&_}esuls
(@ oplot
= {9 Scatter Plot of | o
[@) Scatter Plot o a
53 Scatter Plot g
oa
m o =
] 20 nmmn 0oo
= oo m
o bt L S15] e~
g OO
I D“D
G —— T
S—— 7,
| E—————y
AR
o
-
o
o
oA
W & T T T T T T T T
1 2 3 a s 6 7 8 E}
PRINT
[ output - (J ) Log - [Unt‘.“ @ Editor - U... | ¥ Analyst: (j %4 Scatter PL... ]r; GRAPH1 ...

3 D:\Documents and Settings\On

Sekil 5.3 Tk iki Temel Bilesenin Serpilme Diyagrami
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Gnanadesikan (1997) bu serpilme diyagrami sayesinde degiskenlerin arasindaki iliskinin
dogrusalhg, varyansi artiran ya da kovaryansi degistiren sapan degerlerin varhgmn
anlagilabilecegine, ve bu islem igin yalmzca ilk iki ya da son iki temel bilesenin serpilme

diyagramini incelemenin yeterli olacagina deginmistir.

Bu serpilme diyagramlarindan elde edilecek bir bagska bilgi de birimlerin kiimelenme
egilimidir. Sekil 5.3 incelenirse diyagramin ug¢ noktalarinda sapan degerlerin oldugu verinin

genellikle orta noktalarda yogunlastigi sylenebilir.

5.1.7 Kac¢ Adet Temel Bilesenin Kullanilacagimin Se¢imi

Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen temel bilesenlerin sayisi orijinal veri setindeki
degiskenlerin sayisina esittir. Elde edilen tiim temel bilesenler genellikle kullanilmaz. Son
olarak varyans agiklama oram diisiik olan birka¢ temel bilesen dislanir. Bu dislama igin

degisik yontemler s6z konusudur. Bu yontemler asagida yer almaktadir.

1- Toplam varyansin birikimli olarak %80’ninin agiklandig1 temel bilesenden sonraki

temel bilesenler g6z ardi edilir.

2- Temel bilesenleri olustururken 6zvektorlerin hesaplanmasinda kullanilan 6zdegerlerin
ortalamasindan yiiksek olan o6zdegerlere ait Gzvektorlerin olusturduklart temel

bilesenler alinir.

3- Yamag grafigi testi yapilir. Bu testte 6zdegerlere ait ¢izgi ya da gubuk grafigi ¢izilir.
En biiyiik 6zdegerden en kiigiik 6zdegere dogru degisimde ortaya ¢ikan azalma gorsel
olarak bakildiginda olduk¢a kiigiikse, azalmanin diisiik oldugu 6zdegerden sonraki
dzdegerlere ait ozvektorlerin olusturacaklari temel bilesenler diglamir. Sekil 5.4°te

yamag grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.4 Yamag Grafigi

Sekil 5.4’teki yamag grafigi incelenirse 3. siradaki 6zdegerden sonra degisim orani azalmakta

oldugundan, ilk 3 6zdegere ait 6zvektoriin olusturacag temel bilesenler analizlerde kullamilir.

4- Biiyiik 6zdegerlere ait biiyiik bilesenlerin anlamhiliginin test edilmesi.

- 2p+11 = € . .}k
Z/li/k olmak iizere u =(n-———6——) kInA — Zln/l,. test istatigi hesaplanmir. Hy

i=p—k+1 i=p-k+1

hipoteziise 4, ,,, =...= 4, ‘dir. u test istatistigi ,(2 ) dagilir.
I( 1Nk+1)

Yukanidaki metotlar igerisinde uygulamada en ¢ok tercih edilen metot 2. metottur.
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5.2 Kiimeleme Analizi

Johnson, kiimeleme analizini kitabinda su bigimde tamimlamaktadir: “Temel ilke
(Rudimentary) olarak, agiklayici prosediirler ¢ok degiskenli iliskilerin karmasik dogasimi
anlamak i¢in sikhkla yardimci olurlar. Dogal gruplamalarin yapilarini bulmak igin veriyi
arastirmak 6nemli bir agiklayici tekniktir. Gruplamalar boyutlulugun degerlendirilmesi, sapan
degerlerin tamimlanmasi, iliskileri igeren ilging hipotezlerin 6nerilmelerini saglayabilir.
Gruplama veya kiimeleme, siniflama metotlarindan farkiidir. Simiflama, bilinen sayidaki
gruplarla ilgilenir; ve operasyonel amag yeni goézlemleri bu gruplar igerisine atamaktir.
Kiimeleme analizi, gruplarin sayis1 ya da gruplarin yapisiyla ilgili herhangi bir varsayim
olmayan ilkel (primitive) bir tekniktir. Kiimeleme analizinde verinin kiimelere ayrilmasi,
benzerlikler (similarities) veya uzakhklar (distance or dissimilarities) baz alinarak yapilir.
Kiimeleme analizi i¢in; girdi, benzerlik 6lgiileri veya bu dlgiilerin hesaplanabilecegi veri

setidir.(Johnson ve Wichern,1982)”

Kiimeleme analizi i¢in bir bagska tamim da su bi¢imde yapilmaktadir: “Kiimeleme analizi,
temel amaci nesneleri (birim) sahip olduklan karakteristik 6zellikleri baz alarak gruplamak
olan ¢ok degiskenli teknikler grubudur. Kiimeleme analizi, nesneleri (cevaplayicilar, iiriinler
veya diger varhklar (entity)) kiime igerisinde ¢ok benzer bigimde, kiimeler arasinda farkl
olacak bi¢gimde kiimeler. Kiimeleme islemi basarili olursa, bir geometrik ¢izim yapildiginda
nesneler kiime igerisinde birbirlerine ¢ok yakin, kiimeler ise birbirlerinden uzak

olacaktir.(Hair vd,1995)”

Dogal gruplamalan gergeklestirmenin zorlugunu gézler 6niine sermek i¢in 52°lik oyun kagid

destesinde yer alan A,K,Q,J kartlarinin gruplanmasim inceleyelim.
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a) Birim olarak kartlarin gruplanmasi b) Takim olarak kartlarin gruplanmasi
Maga Sinek Karo Kupa Maca Sinek Karo Kupa

A A

K K

Q Q

J J

c¢) Renk takimlarina gére kartlarin gruplanmasi  d)Majér ve minér takimlara gore gruplama

Maga Sinek Karo Kupa Maga Sinek Karo Kupa
A A
K K
Q Q
J J

Goriildiigt tizere 16 adet kart benzer 6zelliklerine gore degisik bigimlerde gruplanabilirler.
Yukaridaki dort adet gruplama daha da artinlabilir. Ama gercek yasamda verilerin olasi biitiin
simiflamalarim elde edip bunlarin igerisinden en iyisini segmek olanaksiz olabilir. Ornegin, bu
16 kart ikili gruplara ayrilmak istenirse, 32767 adet gruplama yapmak gerekir. Bunu yapmak
zaman agisindan imkansiz olacagindan, en iyi kiimelemeyi yapmak icin gelistirilen gesitli
algoritmalar kullanmilir. Bu algoritmalardan birkagi konunun ilerleyen  béliimlerinde

-

incelenecektir.

“Veri kiimelemesi giiglii bir gelisme yasamaktadir. Arastirmaya katkida bulunan alanlar
icerisinde veri madenciligi, istatistik, makine OGgrenmesi, uzamsal (spatial) veritabani
teknolojisi biyoloji ve pazarlama yer alir. Veritabanlarinda biiyiik 6l¢eklerde veri toplanmasi

nedeni ile, veri madenciligi arastirmasinda oldukga etkin bir konu haline gelmistir.

[statistigin bir dah olarak, kiimeleme analizi yillarca, uzaklik bazl kiimeleme baz alinarak
calisilmistir. SAS, SPSS, S-PLUS gibi paket programlarda k-means, k-medoids, ve birgok

farkh kiimeleme metodu (algoritmasi) yer almigtir.

Veri madenciliginde, biiyiik veritabanlarinda etkin ve somut kiimeleme analizi i¢in metotlar
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bulunmas: iizerine ¢ahsilmistir. Arastirmanin etkin konulan1 kiimeleme metotlarinin
olgiilebilirligi, biiyiik veri tabanlarindaki niimerik ve kategorik datanin kiimelenmesi ig¢in
metotlar ve kompleks bigimde (shape) ve tipteki verinin kiimelenmesi i¢in metotlarin etkinligi

olmustur.(Han ve Kamber,2001™
Veri madenciliginde kiimeleme analizi i¢in gerekli gereksinimler sunlardir:

Olgeklendirilebilirlik (scalability): Birgok kiimeleme algoritmasi 200’den az birimi bulunan
veri setlerinde basarilidir, ancak milyonlarca birimin yer aldigi veritabanlarinda
kullanilabilecek algoritmalara gereksinim vardir. Ciinkii veritabaninin belirli bir 6rneginde

kiimeleme yapilmasi yanl sonuglara neden olabilir.

Degisik Tiplerdeki Degiskenlerle Islem Yapabilme Yetenegi: Birgok veri madenciligi
algoritmas1 minimum arahk olgekli veri setleri ile ¢alismak iizere olusturulmustur. Fakat
biiyiik veri tabanlarinda nominal, ordinal, aralik ve oransal 6l¢ekli degiskenler bir arada yer

almaktadir.

Herhangi Bir Sekildeki Kiimelerin Kesfi: Oklidyen ya da Manhattan uzaklhk 6lgiilerine
dayanan kiimeleme algoritmalarn kiiresel bi¢imde kiimeler olusturmaktadir. Bunlarin diginda

farkl bigimlerde de kiimeler s6z konusu olabilir.

Girdi Parametrelerinin Se¢ciminde Minimum Alan Bilgisi Gereksinimi: Bir¢ok kiimeleme
algoritmasi kiimeleme analizi baslamadan once kiime sayisi, kullanilacak degiskenler gibi
baz1 parametrelere gereksinim duyar. Oldukg¢a ¢ok boyutu olan veritabanlarinda karar vermek

gii¢ bir islemdir.

Giiriiltiilii Veri Ile Cahsma Yetenegi: Giiniimiizde birgok biiyiik veritabaminda kayip, eksik
ya da yanhs verilere rastlanmaktadir. Bu tiir veriler, kiimeleme algoritmalarinin olusturacagi

kiimelerin iyi bir bigimde ayrismasina neden olabilir.

Veri Setinin Siralamasindan Algoritmalarin Etkilenmemesi: Baz algoritmalar veri setinin
sirasina gore kiime merkezleri segtikleri igin, aym veriyi ve aym algoritmay: kullanarak farkh

kiimeler olusturmak s6z konusu olabilir.

Yorumlanabilirlik ve Kullamlabilirlik: Kiimeleme analizi sonucunda olusturulan kiimeler

ozelliklerine gore aynigtinhip farkh analizlerde girdi olarak kullamlabilmelidir.
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Kiimeleme Analizi Icin Akis Diyagram (Hair vd,1995)

Arastirma Problemi

Kiimeleme i¢in Degisken Se¢imi

l

Arastirma Dizayni
Sapan degerler denetlenecek mi?

Veri standardize edilecek mi?

l

Benzerlik Olgiisii Se¢imi

Kiimelenecek degiskenler metrik mi?

Metrik Veri
il \@n-Metrik Veri
Odak Noktasi \
Benzerligin birliktelik
Yakinlik
& A slciileri
Benzerligin Benzerligin
Korelasyon Olgiisii Uzaklik Olgiisii #
Varsayimlar

Ornek populasyonu temsi

Coklu dogrusal baglanti var m?

1 ediyor mu?
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Varsayimlar

Ornek, populasyonu temsil ediyor

Coklu dogrusal baglanti var mi1?

mu?

Kiimeleme Algoritmasinin Seg¢imi

Hiyerarsik
Metotlar

Hiyerarsik

Olmayan Metotlar

Hiyerarsik metotlar ve
hiyerarsik olmayan

metotlarin kombinasyonu

v

Kiime Sayisinin

Belirlenmesi

l

Sapan degerler ya da

kiimelerin iiyeleri dislanacak m1?

Evet
kiigtik

Hayir

Kiimelerin Yorumlanmasi

Kiimeleri adlandirma
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5.2.2 Kiimeleme Analizinde Degisken Tiirlerine Gore Benzerlik ve Uzakhk Olgiileri

Bir veri setinde yer alan birimlerin kiimelenmesi islemi bu birimlerin birbirleriyle olan
benzerlikleri ya da birbirlerine olan uzakhklan kullanilarak gergeklestirilmektedir.
Degiskenlerin kesikli ya da siirekli olmalarina ya da degiskenlerin nominal, ordinal, aralik ya
da oransal 6lgekte olmalarina gére hangi uzakhk 6lgiisiiniin ya da hangi benzerlik 6lgiisiiniin
kullanilacagina karar verilir. Asagidaki alt b6liimlerde degiskenlerin tiirlerine gore kullanilan

uzaklik ve/veya benzerlik 6l¢iilerine yer verilecektir.

5.2.2.1 Aralik Olcekli ve Oransal Olcekli Degiskenler
Aralik 6lgekli degiskenler arasindaki karsilastirma oraniyla degil fark ile yapihir. Ornegin,
sicaklik degiskeni inceleniyorsa, bir ev diger evden 2 kat daha sicak demek yerine, 5 C° daha

sicak gibi bir tanimlama yapilir ya da suyun donmasina su kadar derece var denilir.

Oransal 6lgekli degiskenlerse; alan, uzunluk, uzaklik gibi aralarinda kiyaslama yapilirken bir
oran belirtebilecegimiz degiskenlerdir. Ornegin, oraya ulasmak igin A yolunu kullamrsak B

yoluna gore iki kat daha fazla yol yiiriimiis oluruz, diyebiliriz.

Aralik ve oransal 6lgekteki degiskenleri bulunan birimleri kiimelerken, degisik uzaklik
olgiileri kullanihr. Bu olgiilerden bazilari; Pearson, Oklidyen, Manhattan (City block),
Minkowski uzaklik élgiileridir. Uzaklik formiilleri p boyuta sahip 2 birim arasindaki uzakliga
gore verilmistir.

5.2.2.1.1 Oklidyen Uzakhk Olgiisii

Oklidyen uzaklik oleiisii kullanilarak iki birim arasindaki uzakhk

d(i,j):\ﬂxil°xn)z+(xiz‘x/2)3+"'+(x1p_xip)z E (5.20)

formiiliiyle hesaplamilir. En ¢ok kullanilan 6l¢ii birimidir. Kiimeleme analizinde kullanilacak
olan degiskenler belirli bir 6nem derecesinde agirhiklandirnlmislarsa, Oklidyen uzaklk o6lgiisii

formiilii asagidaki gibi olur.

~

P

P gt w (x, —x (5.21)

d(i, J) ='\/:'vl(xil _xil)3 +W2(xiz —x,.z)



99

5.2.2.1.2 Pearson Uzakhk Olgiisii

Pearson uzakhk Olgiisii kullanilarak iki birim arasindaki uzaklik

d(i,j) = \/(xn X )2 /SIZ +(xi2 _sz)z /'Sz2 +"'+(xfp "x‘,‘,,)2 /S; (3.22)

formiilii ile hesaplamir. Bu formiilde kullanmilan S,, uzakhigin hesaplandig1 degiskene ait
varyanstir. Bununla birlikte farkli gruplar hakkinda 6nceden bilgi sahibi olunmadig igin,
uzaklik hesaplanmasinda S degerinin kullanilmasi dogru olmaz. Bu nedenle Pearson uzaklik
olgiisii yerine genellikle Oklidyen uzakhk 6lgiisii tercih edilir. Kiimeleme analizinde
kullanilacak olan degiskenler belirli 6nem derecelerine gére agirliklandirilmislarsa, Pearson

uzaklik o6lgiisii formiilii asagidaki gibi olur.

dGi, j) = (e, =2, F 182 4wy, —x, F 182 44w, (x, -x, P 182 (5.23)

Pearson uzaklik 6lgiisiine, “‘karesel Pearson uzakhg:” ya da “standardize 6klid uzakhg:” adi da
verilir.
5.2.2.1.3 Manhattan Uzaklik Olgiisii

Manhattan uzaklik Olciisii kullanilarak iki birim arasindaki uzaklik

dGi, j) = (x, — x|+ R | (5.24)

Xiz =X

formiilii ile hesaplanir. Bu 6l¢ii de birimler arasindaki mutlak uzakhik kullamlir. Kiimeleme
analizinde kullamlacak olan degiskenler eger belirli bir &nem derecesinde

agirhklandirlmislarsa, Manhattan uzaklik 6lgiisii formiilii asagidaki gibi olur.

T — (5.25)

d(i, j)= (W|lx,~| "x,'|’+ Wotlie =%

Manhattan uzaklik &lgiisiine, “city block uzaklik &lgiisii” adi da verilir.

5.2.2.1.4 Minkowski Uzaklik Olciisii

Minkowski uzaklik 6lgiisii genel bir formiildiir. Formiilde yer alan m degerinin alacag: farkh
degerlere gére yeni formiiller tiiretir. Minkowski uzaklik &lgiisii kullanilarak iki birim

arasindaki uzaklhk

m

+---+|x,.,, = ”}' (5.26)

. . -~
d(i, j)= |x, _le| +|x,.2 ¥

formiilii ile hesaplamr. Kiimeleme analizinde kullanilacak olan degiskenler belirli 6nem

derecelerine gore agirhklandinlmislarsa, Minkowski uzaklik 6l¢iisii formiilii asagidaki gibidir.
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m

+Ww,

m

} (5.27)

d(i,j): w,|x,.,—x +-~+wp|x. -x

Xip =X, ip ip

jl

Minkowski uzakhk dlgiisiindeki m degeri biiyiik ve kiigiik farklara verilen agirhg degistirir.
m=1 degerini alirsa, formiil, Manhattan uzaklik 6l¢iisiiniin formiiliine, m=2 degerini alirsa,

formiil Oklidyen uzaklik 6lgiisii formiiliine déniisiir.

5.2.2.1.5 Uzaklik Fonksiyonunun Ozellikleri
1. d(i, j) =2 0; Uzaklik negatif degildir

2. d(i,i) = 0 ; Her birimin kendisine olan uzakhg sifirdir.
3. d(i,j) =d(j,i); Uzaklhk fonksiyonu simetriktir.

4. d(i,j)<d(i,h)+d(h,j); iki birimin arasindaki uzaklik bu iki birimin ii¢iincii bir birime

olan uzakliklar toplamindan kiigiik olamaz.

5.2.2.1.6 Degiskenlerin Standardizasyonu ve Degiskenlerin Doniistiiriilmesi

Veri matrisinde yer alan degiskenlerin ortalamalan ve varyanslar birbirlerinden oldukg¢a
farkli oldugu durumlarda birimler aras1 uzakhklar hesaplanirken, ortalamasi daha biiyiik olan
ve/veya varyansi daha biiyiik olan degiskenler, hesaplamlan uzaklik degerine daha biiyiik etki
yapacaktir. Bu durumda kiimeler olusturulurken sistematik bir yanlis yapilmis olacaktir.
Ayrica degiskenlerde yer alan asir1 degerlerde uzaklik degerine etki eden bagka bir faktordiir.
Asirt degerler kiimeleme analizi sonucunda ayr kiimeler olarak karsimiza ¢ikabilir. Bu gibi
durumlar s6z konusu oldugunda yapilacak islem, degiskenlerin transforme edilmesidir.
Verilerin transforme edilme islemi, standardizasyon ya da belirli araliklara indirgeme
biciminde gergeklesir. Verilerin doniistiiriilmesinde kullanilan bazi teknikler; z skorlarina
doniistiirme, —1<x<+1 araligina indirgeme, 0 <x <+1 aralifina ind}rgeme, ortalama 1
olacak bi¢cimde indirgeme, standart sapma 1 olacak sekilde indirgeme, maksimum deger bir

olacak bigimde indirgemedir.

e 7 skorlarina doniistiirme

Bu yéntem, oransal ve arahk olgekli veriler s6z konusu oldugunda verilerin ¢ok degiskenli
normal dagilim gosterdikleri varsayimiyla verilere uygulanan bir yontemdir. En ¢ok tercih
edilen yontemdir. Veri madenciligi ¢alismalarinda veri sayimiz ¢ok biiyiik olacagindan
degiskenlerin  ¢ok  degiskenli  normal  dafihm  gosterdikleri  varsayilabilir.

> e <3 (5.28)
Sk
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e —1<x<+I] aralifina indirgeme
Eger veri seti heterojen bir yapida ise ve asir degerler s6z konusu ise bu yéntem tercih edilir.
Déniistiiriilecek degiskenlerde + ya da — degerler var oldugunda ve |xm] <x,, oldugu

max

durumlarda uygulanir. Dizideki en biiyiik deger Xmay ise, formiil indirgeme formiilii s6yle

olusur:

X = (5.29)

e 0<x<+] arahigina indirgeme

Veri seti heterojen yapida ise ve asir1 degerler s6z konusu ise degiskenlerin degerleri O ile 1
arali@ina doniistiiriilebilir. Dizideki en biiyiik deger Xy, dizideki en kiigiik deger X, ve rank

R= Xmax- Xmin 0lmak {izere indirgeme formiilii séyle olusur:
x( P ““'min (530)

e Ortalama 1 olacak bi¢cimde indirgeme

Olusturulacak olan indirgenmis degiskenin ortalamasinin pozitif ve 1 olmasi gerektiginde

uygulanan bir yontemdir. Déniistiirme islemi su formiille yapilir:
o (5.31)
x

Eger ortalama sifira esit ise formiil sdyle olur:

PR Ta. ; (5.32)

x+1

¢ Standart sapma 1 olacak bi¢gimde indirgeme

Eger indirgenmis degiskenin standart sapmasinin 1 olmasi isteniyorsa, bu yéntem tercih

edilir. Indirgeme formiilii s6yledir:

o (5.33)

Orijinal degiskenin standart sapmasi 0 ise, bu doniisiim uygulanmaz. Doniisiimiin sart oldugu

diisiiniiliirse, diger yontemlerden uygun olan bir yontem segilir.
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e Maksimum deger bir olacak bigimde indirgeme

indirgenmis degiskenin maksimum degerinin 1 olmasi isteniyorsa bu yontem tercih edilir.

indirgeme formiilii séyledir:

iy =t (5.34)

F L S (5.35)

5.2.2.2 Nominal Olcekli Degiskenler

Nominal 6lgekli veriler aralarinda biiyiikliik ya da kiigiikliik gibi herhangi bir karsilastirmanin
yapilamayacag; sadece sa¢ rengi, cinsiyet, medeni durum gibi nitel degiskenlerin siklarinin
0,1,2 vb. kesikli nicel degerlere atanmasi ile olusan degiskenlerdir. Nominal &lgekli
degiskenleri kiimeleme analizinde incelerken, ikili (binary), ikili olmayan nominal 6lgekli

degiskenler olarak ikiye ayirabiliriz.

5.2.2.2.1 ikili Degiskenler

Erkek-Kadin, Evet-Hayir, Olumlu-Olumsuz gibi salt i1ki deger alan nominal 6lgekli
degiskenlerdir. Bu degiskenlerde birimler aras1 uzaklik hesaplanirken aralik ve/veya oransal
olcekli verilerin hesaplanmasinda kullanilan Pearson, Oklidyen, Manhattan (City block),
Minkowski uzaklik 6lgiileri tercih edilmez. Bu tiir degiskenlerin kiimelenmesinde benzerlik
olciileri adi verilen dlciiler kullamlir. Omegin, elimizde ikili degiskenlerin yer aldig1 asagidaki

veri seti olsun. Bu veri setinde oklidyen uzaklig hesaplayalim. 2

Cizelge 5.1 ikili Degiskenlerden Olusan Ornek Kiimeleme Veri Seti

D1 D2 D3 D4 D5
Birim 1 0 1 0 1 1
Birim 2 0 1 0 0 1

Birim 3 0 0 0 0 1
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Cizelge 5.1°de yer alan 6rnek veri seti igin kareli 6klidyen uzaklik 6lgiisiinii hesaplayalim.

d(biriml,birim2) = (X1, = Xpirimz.p)” =(0=0)7 +(1=1)> + (0-0)> +(1-0)> + (1-1)
d(biriml, birim2) =1

iki birim arasindaki klidyen uzakligin karesi 1 ¢ikmistir. Birim 3 ile birim 2 arasindaki

oklidyen uzakhigin karesini de benzer bigimde hesaplayalim.

d(birim3,birim2) = (x,,,,., , —x,,,.,,.mz‘p)2 =(0-0)> +(0-1)> +(0-0)> +(0-0)> +(1-1)
d(birim2,birim2) =1

Birim 3 ile birim 2 arasindaki 6klidyen uzakhigin karesi de bir ¢ikmistir. Birim 3 ile birim 1
verileri bakimindan farkli degiskenler olmalarina karsin her iki birimin de birim 2’ye
uzakliklar1 aym hesaplanmistir. Hesaplanan degerler aym zamanda eslesmeyen degisken
sayisina esittir. Buna alternatif olarak kullanilan bir yontem de, kontenjans tablosu yardimi ile
hesaplanan benzerlik o&lgiileridir. Kontenjans tablosundan elde edilen 1-1, 0-0, 0-1, 1-0
eslesmelerin frekanslari kullanilarak sozii edilen benzerlik 6lgiileri hesaplanir. Cizelge 5.2 de

kontenjans tablosu yer almaktadir.

Birim
1 0 Toplam
1 a b atb
Birim 1
0 c d -|ctd
Toplam atc b+d p=atb+ct+d

(izelge 5.2’de yer alan kontenjans tablosundaki frekans degerleri kullanmilarak asagidaki

¢izelge 5.3’de yer alan 8 adet benzerlik 6lgiisii elde edilir.
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Cizelge 5.3 Benzerlik Olgiileri Formiilleri (Johson ve Wichern,1982)

Katsayr Rasyonel
a+d 1-1 ve 0-0 eslesmeler i¢in esit agirlik
p
2(a+d) 1-1 ve 0-0 eslesmeler i¢in ¢ift (double) agirhik
2a+d)+b+c
a+d Eslesmeyen ¢iftler i¢in ¢ift agirhik
a+d+2(b+c)
a Payda 0-0 eslesme yok
P
a Payda ve payda da 0-0 eslesme yok. 0-0
atb+c eslesmeler iliskisiz diisiiniiliir.
2a Payda ve payda da 0-0 eslesme yok. 1-1
2a+b+c eslesmelere ¢ift agirhk
a Payda ve payda da 0-0 eslesme yok
a+2(b+c) Eslesmeyen c¢iftlere ¢ift agirhk
a 0-0 eslesmeler dislandiginda eslesen c¢iftlerin
b+c eslesmeyen ciftlere orani.

Elimizde 2 adet farkh kontenjans tablosu oldugunu diisiinelim. Cizelge 5.3’de yer alan 1

numaral katsayiyr her iki tablo i¢inde hesaplamis olalim. 1. kontenjaris tablosundan elde

edilen 1 numarah katsay: L fe , 2. kontenjans tablosundan elde edilen 1 numarah katsay:

P
ise LAY olsun. Eger b >4 5% iliskisi saglanmis ise hesaplanacak 2 numarali
P> P )

2Aa +d) Aa,+dy)

> esitsizligi, aym zamanda 3
2(a, +d,)+b, +¢c, 2a,+d,)+b, +c,

katsayilar i¢in de

al +d| 5 az +d2

> esitsizligi saglamr. i1k
a, +d, +2(b, +¢,) a,+d,+2(b, +c,)

mumarah katsayilar igin de

3 katsayr da monotonik (Monotonicity) iliskiden hoslanan katsayilardir. 5,6,7 numaral

katsayilarda kendi aralarinda benzer esitsizlikleri saglarlar. Monotoniklik ¢ok &nemli bir
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durumdur. Single Linkage ve complete linkage hiyerarsik kiimeleme metotlar ilk 3 katsayz ile
hesaplanan benzerlik dlgiileri kulllanilarak hesaplandiginda aym kiimeleri olustururlar. Benzer

bigimde 5,6,7 numaral katsayilarda ayni kiimeleri olustururlar.

5.2.2.2.2 Ikili Olmayan Nominal Degiskenler
Siklarinda iki durumdan daha fazla durum bulunduran degiskenlerin uzakliklarinin
hesaplanmasi ise su formiille saglanir:
86, /) =— (5.36)

p
p: toplam degisken sayisi, m: eslesen degisken sayisi olmak iizere eslesmeyen degisken sayisi
(p-m) toplam degisken sayisina oranlanarak iki birim arasindaki uzaklik bulunur. Bu uzakhk

1’den ¢ikarilirsa, iki degisken arasindaki benzerlik katsayisi bulunur.

5.2.2.3 Ordinal Olgekli Degiskenler

Ordinal degiskenler, aralarinda bir sira bulunan, ama siralar arasindaki farkin ya da oranin
yalnizca hangi birimin 6n sirada yer aldigini gosteren kesikli degiskenlerdir. Ornegin, bir
kurumdaki kisilerin unvanlarina gore siralanmasi ya da bir sinav sonucunda &grencilerin
yalnmizca sinavda almis olduklar dereceler ordinal &lgeklidir. Ordinal &lgekli degiskenlere

sahip birimlerin kiimelenmesi 3 agamada gergeklesir.

e x; degiskenine ait i. birimin siralamast M birim igerisinde ri¢ olur.
e Her bir ordinal degisken farkli sayida durumlara sahip olacagindan, her bir degisken
asagidaki formiil ile [0,1] araligina indirgenir.
Vi =]

s ; (5.37)
¥

e [0,1] arahgmna indirgenen degiskenlere ait birimler arasindaki uzakliklar oransal ve aralik

6lgekte kullanilan uzaklik olgiileri ile bulunur.
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5.2.3 Kiimeleme Metotlarinin Simiflandirilmasi

Veri madenciliginde, uygulamanin amacina, veri tipine, verinin biiyiikliigiine gore kullammda
tercih edilebilecek farkli kiimeleme metotlar1 kullanilmaktadir. Degisik kaynaklarda
kiimeleme metotlar1 farkli bigimlerde simflandirilmaktadir. Kiimeleme metotlarinin
smiflandinlmasinda ¢ok degiskenli veri analizi kitaplarinda kullamlan en genel ayrim
hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme metotlar1 ayrimdir. Veri madenciligi
teknikleriyle ilgili kaynaklarda kullamilan kiimeleme metotlarinin siniflandiriimasina iliskin

bir siniflama 6rnedi asagida yer almaktadir.

Kiimeleme

Metotlar

Model Bazh

Hiyerarsik Metotlar
Metotlar

Bolmeleme Metotlar i
Grid Bazlhi Metotlar

Yogunluk Bazh
Metotlar

Sekil 5.5 Veri Madenciliginde Kullanilan Kiimeleme Metotlarinin Siniflandirilmasi
(Han ve Kamber 2001)

Sekil 5.5’de goriilen kiimeleme metotlarindan hiyerarsik metotlar ve bélmeleme metotlar ¢ok
degiskenli istatistik konusu igerisinde incelendiginden, bu yontemlere agirhkli olarak
deginilecektir. Hiyerarsik metotlardan Single Link, Average Link, Complete Link
algoritmalar1 ile bélmeleme (partitioning) metotlarindan PAM, K- means, K-modes,
algoritmalar1 incelenecektir. Yogunluk bazli metotlar, Grid bazli metotlar ile Model bazh

metotlara ise genel olarak deginilecektir.



107

5.2.3.1 Hiyerarsik Kiimeleme Metotlar:

Hiyerarsik kiimeleme metotlari, veri setinin birimlerinin biribirlerine olan uzakhk degerlerini
kullanarak, veri setindeki birimlerin hiyerarsik ayristirmasim yapar. Hiyerarsik ayrigtirma
sirasinda, “agag¢ veri yapisi” olarak da bilinen dendogram kullanilir. Dendogram, hiyerarsik
kiimeleme teknigiyle elde edilen kiimelerin gorsellestirilmesini saglar. Bir dendogramin

yapisini kokler, i¢ diigiimler ve yapraklar olusturur.

Dendogramin kokii tiim birimlerin bir araya gelmesiyle olusan ana kiimeyi igerir.
Dendogramin yapraklariysa bir araya getirilmeyen tek bir birimden olusan kiimeleri igerir.
Dendogramin i¢ diigiimleri (kiime) ise, birimlerin bir araya gelerek olusturduklan kiimeyi
veya tek bir birimle, birimlerin bir araya gelmesiyle olusmus bir i¢ diigiimiin bir araya
gelerek olusturduklan kiimeyi ya da iki i¢ diigiimiin bir araya gelerek olusturduklar kiimeyi

gosterir. Sekil 5.6’da dendogramin yapisi goriilmektedir.

Sekil 5.6’daki dendogram incelenirse, A harfi ile G harfi arasinda yer alan harflerle birimler
gosterilmektedir. X, Y, Z ile gosterilen i¢ diigiimler, birimlerin olusturduklari kiimelerdir. T

ve U ile gosterilen i¢ diigiimler ise iki i¢ diigiimiin birlestirilmesiyle olusan kiimedir. K&k ise,

f ) k

bir birim ile bir i¢ diigiimiin birlesmesiyle olusan ana kiimedir.

Sekil 5.6 Dendogram
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Hiyerarsik kiimeleme metodunda, higbir birim kiime disinda kalmaz. Sekil 5.6’dan da
goriildiigii gibi, ilk asamada A ile B birimleri bir araya gelerek X i¢ diigiimiinii (kiime), C ile
D birimleri bir araya gelerek Y i¢ diigiimiinii, E ile F birimleri bir araya gelerek Z ig
diigiimiinii olusturmuslardir. G birimi tek basina bir kiime olarak kalmistir. Ikinci asamada, X
ve Y i¢ diigiimleri T i¢ diigiimiinii olusturmuslardir. Z i¢ diigiimii ile G birimi yine bir 6nceki
asamadaki durumlarinda kalmiglardir. Ugiincii asamada ise, T ve Z i¢ diigiimleri U ig
diigiimiinii olusturmusglardir. En son asamada ise U i¢ diigiimii G birimi ile birleserek kokii

olusturmustur.

Dendogramin yapisinin olusturulmasina goére hiyerarsik kiimeleme yontemleri ikiye ayrilir.
Bu ydntemler, agglomerative hiyerarsik kiimeleme yontemleri ile béliicii (divisive) kiimeleme
yontemleridir. Hiyerarsik yap1 olusturulurken dendogramin kékiinden birimlere dogru iniliyor
ise bu yonteme béliicii hiyerarsik kiimeleme yontemi adi verilir. Bu durumun tersi s6z konusu
ise, yani kiimeleme islemi yapilirken her bir birim ayn bir kiime olarak diisiiniiliip ana kiime

elde ediliyorsa bu yonteme agglomerative hiyerarsik kiimeleme yontemi ad1 verilir.

Alt boliimlerde, agglomerative hiyerarsik kiimeleme metodunun single linkage, average
linkage ve complete linkage algoritmalan ve boéliicii hiyerarsik kiimeleme metodunun MST

algoritmasi incelenecektir.

Goriildiigii  gibi, hiyerarsik yontemler iteratif yontemlerdir. Bu islemlerin en biiyiik
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