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LOJISTIK ALANINDA BiR VERI MADENCILIGI UYGULAMASI

OZET

Gilinlimiizde bilgisayar sistemleri her gecen giin ucuzlamakta ve aym1 zamanda
giicleri de artmaktadir. Bilgisayar sistemlerindeki bu gelismeyle birlikte kullanimi
da biiylik Ol¢iide yayginlagmaktadir. Bu gelismeyle birlikte isletmelerde iiretilen
sayisal bilgi miktarinin arttigin1 buna paralel veri tabanlarinin daha fazla veriyi
saklayabilecek boyutlara ulagtigini ve bilgisayar sistemlerindeki gelisme ile veriye
ulagmanin kolaylastigini gormekteyiz. Bu sayede dogru ve daha detayli bilgiye
ulagsmamiz miimkiin hale gelmekte fakat bu durum baska bir sorunu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu sorun, olusan bu biiylik sayisal veri yiginlarinin yonetilmesi ve
anlamli hale getirilmesi sorunudur.

Sirketlerin bilgi sitemleri iizerinden tirettigi bilgi miktarinin biiytik artig gosterdigini
ve firmalarin veri tabanlarinin boyutlarimin 1 milyon gigabyte (GB) ulastigini
gormekteyiz. Iste veri tabanlarinda ki bu teknolojik gelisme ve hacimlerindeki bu
olaganiistii artis, firmalar1 elde toplanan bu verilerden nasil faydanilacagi ve bu
verilerin nasil anlamli hale getirilecegi sorunuyla kars1 karsiya birakmuistir.

Bilgisayar sistemleri ile iiretilen bu veriler tek baslarina degersizdirler ¢iinkii ¢iplak
gozle bakildiginda verilerin bir anlam ifade etmedigini sdyleyebiliriz. Bu  veriler
belli bir amac¢ dogrultusunda islendigi zaman anlamli hale gelmektedir. Iste
ham veriyi bilgiye veya anlamli hale doniistiirme isini veri madenciligi ile
yapabiliriz.

Bu calismanin ilk boliimiinde veri madenciligi ile ilgili genel bilgilendirme
yapilmakta, ikinci boliimiinde de veri madenciligi algoritmalarindan siniflandirma
metodu kullanilarak bir lojistik firmasinin verileri iizerinde ele alinan bir problem
veri madenciligi adimlar tek tek ele alinarak incelenmektedir.
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A DATA MINING APPLICATION ON LOGISTICS AREA

SUMMARY

In our time, computer systems are getting cheaper and getting stronger at the
same time. With this improvement in computer systems, the use of them is
becoming widespread. Besides this, it is seen that the amount of numerical data
produced by the companies is increasing, the databases are now capable of hiding
much more data and it is getting easier to reach the data. Now it is possible to
reach at the right and more detailed information but this causes another problem.
This problem is how to manage this huge data mountains and make them
meaningful.

We see that the amount of the data that the companies produced by the computer
systems is increasing rapidly and the companies’ databases’ dimensions is now
almost 1 gigabyte (GB). The technological improvement in databases and the
extraordinary increase in their dimensions make the companies to be face to face
with the problem of how to get benefit from these datas and how to make these
datas valuable.

The datas that are produced by the computer systems are worthless alone because
we can say that they mean nothing when we look at them with the naked eye.
This datas get valuable when they are processed with a clear aim. So we can
manage transforming raw data to valuable data with data mining.

The first section of this study contains general information about what data mining
is. In the application section, a logistic problem on a logistics company’s datas is
examined detailed explaining the data mining steps using classification algorithm.
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1. GIRIS

Veri madenciligi, eldeki verilerden iistii kapali, ¢ok net olmayan, Onceden
bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanighi bilginin ¢ikarilmasidir. Bu da;
kiimeleme, veri Ozetleme, degisikliklerin analizi, sapmalarin tespiti gibi belirli

sayida teknik yaklasimlari igerir.

Baska bir deyisle, veri madenciligi, verilerin igerisindeki desenlerin, iliskilerin,
degisimlerin, diizensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak ©nemli olan

yapilarin yar1 otomatik olarak kesfedilmesidir.

Temel olarak veri madenciligi, veri setleri arasindaki desenlerin ya da diizenin,
verinin analizi ve yazilim tekniklerinin kullanilmasi ile ilgilidir. Veriler
arasindaki iligkiyi, kurallar1 ve 6zellikleri belirlemekten bilgisayar sorumludur.

Amag, daha 6nceden fark edilmemis veri desenlerini tespit edebilmektir [10].

Veri madenciligini istatistiksel bir yontemler serisi olarak gérmek miimkiin
olabilir. Veri madenciliginde vurgulanan unsurlar istatistigin tanimi igerisinde
zaten yer almaktadir. Istatistik, verilerin toplanmasi, smiflandiriimasi,
Ozetlenmesi, grafik ve tablolarla sunulmasi, analiz edilerek ana kiitle hakkinda
anlaml bilgilerin elde edilmesi ve yorumlar yapilmasidir. Veri madenciliginde
ulagilmak istenen amag aslinda istatistik biliminin amac1 ile ayn1 dogrultudadir:
Verilerden bilgiyi kesfetmek. Zaten veri madenciliginde kullanilan temel aracin
istatistiksel yontemler oldugu bir¢cok tanimda ve uygulamada vurgulanmaktadir.
Her ikisinde de temel olan 6geler, veri ve bilgidir. Bu nedenle birbiriyle olduk¢a
ortiisen konulardir [6]. Ancak veri madenciligi, geleneksel istatistikten birkac
yonde farklilik gdsterir. Veri madenciliginde amag, kolaylikla mantiksal kurallara
ya da gorsel sunumlara cevrilebilecek nitel modellerin ¢ikarilmasidir. Bu
baglamda, veri madenciligi insan merkezlidir ve bazen insan — bilgisayar arayiizii

birlestirilir.



Veri madenciligi; dnceden bilinmeyen, gegerli ve uygulanabilir bilginin veri

yiginlarindan dinamik bir siire¢ ile elde edilmesi olarak da tanimlanabilir [4]

Gartner Grup tarafindan yapilan baska bir tanimda ise veri madenciligi, istatistik
ve matematik tekniklerle birlikte iliski tanima teknolojilerini kullanarak,
depolama ortamlarinda saklanmis bulunan veri yigilarinin elenmesi ile anlamh

yeni iligki ve egilimlerin kesfedilmesi siireci olarak tanimlanmustir.

Veri madenciligi kendi basina bir ¢oziim degil ¢oziime ulagsmak icin verilecek
karar siirecini destekleyen, problemi ¢6zmek i¢in gerekli bilgileri saglamaya
yarayan bir aragtir. Veri madenciligi; analistin’e, i yapma asamasinda olusan
veriler arasindaki sablonlar1 ve iliskileri bulmasi konusunda yardim

etmektedir.



2. VERI TABANINDA BILGI KESFI SURECI

VT’lerde tutulan biiyiik miktarlardaki verinin VM teknikleriyle islenmesine veri
tabaninda bilgi kesfi denir (VTBK). Biiylik hacimli olan ve genelde veri
ambarlarinda tutulan verilerin islenmesi yeni kusak ara¢ ve tekniklerle miimkiin
olabilmektedir. Bundan dolay1r bu konularda yapilan caligmalar giincelligini
korumaktadir. Bazi kaynaklara gore; VITBK daha genis bir disiplin olarak
goriilmektedir ve VM terimi sadece bilgi kesfi (BK) metotlariyla ugrasan VITBK
stirecinde yer alan bir adimdir. Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi VIBK siirecinde

yer alan adimlar su sekilde siralanmaktadir:

1. Veri Se¢imi: Bu adim veri kiimelerinden sorguya uygun verilerin secilmesidir.

Elde edilen verilere 6rneklem kiimesi denmektedir.

2. Veri Temizleme ve On Isleme: Orneklem kiimesi elde edildikten sonra,
orneklem kiimesinde yer alan hatali tutanaklarin ¢ikarildigi ve eksik nitelik
degerlerinin degistirildigi asamadir. Bu asama, sec¢ilen veri madenciligi

sorgusunun c¢aligma zamanini iyilestirir.

3. Veri Madenciligi: Veri temizleme ve 6n islemden gecen 6rneklem kiimesine
VM sorgusunun uygulanmasidir. Ornek VM sorgulari: kiimeleme, smiflandirma,

iligkilendirme vb. sorgulardir.

4. Yorumlama: VM sorgularindan ortaya c¢ikan sonuglarin yorumlanma
kesimidir. Burada gecerlilik, yenilik, yararlilik ve basitlik acilarindan iiretilen

sonuclar yorumlanir.
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Sekil 2. 1. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Stireci

2.1. VTBK ile Diger Disiplinler Arasindaki liski

2.1.1. VTBK ile Makine Ogrenimi Arasindaki fliski

Makine 6grenimi gozlem ve deneye dayali ampirik kurallarin otomatik bi¢cimde
bulunmasi olan VTBK sistemleri ile yakindan ilgilidir. Genel olarak makine
O0grenimi ve Oriintli tamima alanlarinda yapilan ¢alismalarin sonuglart VITBK’de
veri modelleme ve Orlintlii ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir. Bu calismalardan
bazilar1 6rneklerden 6grenme, diizenli Oriintiilerin kesfi, giiriiltiilii ve eksik veri

ve eksik belirsizlik yonetimi olarak sayilabilir.

VTBK’nin makine 6greniminden en biiyiik farki asagida siralanmistir:
» VTBK biiyiik veri kiimeleriyle ¢alisabilir,
* VIBK gercek diinya verileriyle ugrasir.

Veri gorsellestirmede kullanilan yontemler, VITBK sistemi ile elde edilen

ortintiilerin, kullanictya grafikler araciliyla sunumunu saglar.
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2.1.2. VTBK ile Istatistik Arasindaki Iliski

Istatistik ile VTBK arasindaki iliskinin ana sebebi veri modelleme ve verideki
giiriiltiiyii azaltmadan kaynaklanmaktadir. Istatistigin VTBK’de kullanilan

tekniklerinden bazilari agagida siralanmistir:
» Ozellik se¢imi,
* Veri bagimliligi,
» Tanima dayali nesnelerin siniflandirilmasi,
* Veri Ozeti,
* Eksik degerlerin tahmini,

* Siirekli degerlerin ayrimi

2.1.3. VM ile Veri Tabam Arasidaki Iliski

VM sorgularina girdi saglamak amaciyla VT kullanilmaktadir. VT deki sorgu
climlecikleri VM’nin istedigi oOrneklem kiimesini elde etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle iliskilendirme sorgusunda fazla miktarda VT sorgusu

yapmak gerekmektedir.

VM, VT’den farkhidir, ¢iinkii VT’de var olan Oriintiiler i¢in sorgular
calistirillirken, VM’deki sorgular genelde kesfe dayali ve ortada olmayan

Oriintiileri kesfetmeye dayalidir.



3. VERIi MADENCILIGINE GENEL BAKIS

VM yaklasimi ortaya ¢ikmadan Once, biiylik veri tabanlarindan faydali oriintiiler
elde etmek icin, ¢evrim-dis1 veri Tlzerinde c¢alisan istatistiksel paketler
kullanilirda. Istatistiksel yaklasimlarin kullamminda bu paketlerin dezavantajlari
ortaya c¢ikmaktaydi. Bu dezavantajlardan en Onemlisi; istenen verilerin
toplanmasindan  ve  amacin  belirlenerek istatistiksel  yaklasimlarin
uygulanmasindan sonra bir uzman tarafindan degerlendirilmesi gerekliligidir.
Baska bir dezavantaji ise her farkli ihtiyag i¢in bu islemlerin tekrarlanmasidir. Bu
sorun VTBK’de kismen asilmigtir. VITBK, ¢ok biiyiik hacimli verilerden anlamli
iliskileri otomatik kesfeder [2].

Aragtirmacilarin, genis, ¢ok hacimli ve dagmik veri setleri iizerinde yapmis

olduklar1 calismalar sonucu asagidaki sonuglara varilmistir.

o Veri madenciligi ve bilgi kesfi (data mining & knowledge
discovery), ozellikle elektronik ticaret, bilim, tip, is ve egitim alanlarindaki
uygulamalarda yeni ve temel bir aragtirma sahasi olarak ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Veri madenciligi, eldeki yapisiz veriden, anlamli ve kullanish
bilgiyi ¢ikarmaya yarayacak tlimevarim islemlerini formiile analiz etmeye
ve uygulamaya yonelik ¢aligmalarin biitiinlinii icerir. Genis veri
kiimelerinden desenleri, degisiklikleri, diizensizlikleri ve iliskileri
cikarmakta kullanilir. Bu sayede, web iizerinde filtrelemeler, DNA siralar1
icerisinde genlerin tespiti, ekonomideki egilim ve diizensizliklerin tespiti,
elektronik aligveris yapan miisterilerin aligkanliklar1 gibi karar verme

mekanizmalari i¢in 6nemli bulgular elde edilebilir.

J Sayisal verinin miktari, son 10 yilda bir patlama yasayarak
tahminlerin disinda bir artis gdstermistir. Buna karsilik, bilim adamlarinin,
mithendislerin ve analistlerin sayis1 degismemektedir. Bu orantisizligi
gidermek icin yeni arastirma problemlerinin ¢oziimleri birka¢ gruba

ayrilabilir :



1. Genis hacimli ve ¢ok boyutlu veri madenciligi i¢in yeni algoritma ve

sistemlerin gelistirilmesi,

2. Yeni veri tiplerinin madenciligi i¢in yeni algoritma, teknik ve

sistemlerin gelistirilmesi,

3. Dagitik veri madenciligi i¢in algoritma, protokol ve altyapilarin

gelistirilmesi,

4. Mevcut veri madenciligi sistemlerinin kullaniminin ilerletilip

gelistirilmesi,

5. Veri madenciligi i¢in 06zel gizlilik ve gilivenlik modellerinin

gelistirilmesi.

e Tiim bu ugraslarin basariya ulagsmasi ve sonug verebilmesi ig¢in
hiikiimetin ve c¢ok disiplinli ve disiplinler arasi g¢alisan is sahalarinin

destegi gereklidir.

e [llgili sistemlerin, &lciilmiis altyapilarin  ve test ortamlarinin
olusturulmasini gerektiren onemli deneysel bilesenlerin

gergeklestirilmesi gerekir.



4. VERIi MADENCILIGININ KULLANIM AMACI VE KULLANIM
ALANLARI

4.1. Veri Madenciliginin Kullanim Amaclar

Istatistifin amaci1 nasil ana kiitle hakkinda anlamli bilgiler elde etmek ve yorum
yapmaksa veri madenciliginin amaci da anlamli bilgiler elde etmek ve bunu
eyleme dontistliirecek kararlar i¢in kullanmaktir [6]. Buradaki temel amag,
degiskenler arasindaki iliskilerden ¢ok, gelecege yonelik saglikli ongoriilerin
tiretilmesidir. Bu anlamda VM, 06zbilginin kesfedilmesi anlaminda bir “kara
kutu” bulma yaklasimi olarak kabul edilmektedir ve bu dogrultuda yalnizca
kesifsel veri analizi tekniklerini degil, sinir ag1 tekniklerinden hareketle gecerli
ongoriiler yapmak ve Ongoriilen degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesi

miimkiin oldugu i¢in ayn1 zamanda sinir ag1 tekniklerini de kullanmaktadir [9].

Yontemin isletmelerde kullanimi sonucunda saglanabilecek faydalar asagidaki

gibi 6zetlenebilir:

e Bir isletme kendi miisterisiyken rakibine giden miisterilerle ilgili analizler
yaparak rakiplerini tercih eden miisterilerinin 6zelliklerini elde edebilir ve
buradan hareketle gelecek donemlerde kaybetme olasiligi olan
miisterilerin kimler olabilece§i yolunda tahminlerde bulunarak onlar
kaybetmemek, kaybettiklerini geri kazanmak icin farkli stratejiler

gelistirebilir.

e Mevcut miisterilerin  igletme tarafindan daha iyl tanmmasini
saglayabilir. Ozellikle finans sektdriinde mevcut miisterilerinin
segmentlere ayrilarak ¢ikarilacak kredi risk davranig modellerinin
yeni bagvuruda bulunan miisterilere uygulanmasini saglayarak riski
minimize edebilir. Bir anlamda kredi risk skorlamasinin altyapisinin

olusturulmasinda kullanilabilir.

e Mevcut miisterilerin 6deme performanslar1 incelenerek kotii 6deme

performanst gdsteren miisterilerin ortak &zellikleri belirlenerek, benzer



Ozelliklere sahip tim misteriler icin yeni risk yonetim politikalar

olusturulabilir.

En karli mevcut miisteriler belirlenerek, potansiyel miisteriler arasindan
en karli olabilecekler belirlenebilir. Karli miisteriler tespit edilerek onlara
0zel kampanyalar uygulanabilir. En masrafli miisteriler daha masrafsiz
miisteri haline doniistiiriilebilir. Ornegin en ¢ok bankacilik islemi
yapanlar ortaya g¢ikarilip bunlar sube bankaciligi yerine daha masrafsiz

internet bankaciligina yonlendirilebilir.

Mevcut miisteriyi taniyarak igletmelerin miisteri iliskileri yonetimlerinde
diizenleme ve  gelistirmeler yapilabilir. Bu sayede firmanin
miisterilerini daha 1iyi taniyarak miisteri gibi diisiinme kapasitelerinin
arttirllmas1 saglanabilir. Bunun da isletmelere pazarda avantaj

saglayacagi unutulmamalidir.

Gegmis ve mevcut yapi analiz edilerek gelecege yonelik tahminlerde
bulunulabilir. Ozellikle ciro, karlilik, pazar pay: gibi analizlerde veri

madenciligi ¢ok rahat kullanilabilir.

Mevcut  miisteriler  lizerinde firma  irilinlerinin ¢apraz  satis
kapasitesinin arttirilmasi saglanabilir. Mesela firmanin X {irliniinii alan
miisterilerin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin Y {rliniinii de aldiklar

biliniyorsa, buna yonelik pazarlama stratejileri gelistirilebilir.

Piyasada olusabilecek degisikliklere mevcut miisteri portfdyiiniin
verecegi tepkinin firma {lizerinde olusturabilecegi etkinin tespitinde

kullanilabilir.

Operasyonel siirecte olusabilecek olas1 kayiplarin veya suistimallerin

tespitinde kullanilabilir.

Kurum teknik kaynaklarinin en optimal sekilde kullanilmasini saglamakta

kullanilabilir.

Firmanin finansal yapisinin, makro ekonomik degismeler karsisindaki

duyarlilig1 ve olusabilecek risklerin tespitinde kullanabilir.

Giliniimlizde var olan yogun rekabet ortaminda firmalarin hizli ve

kendisi i¢cin en dogru karar1 almalarini saglayabilir.
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4.2. Veri Madenciliginin Kullanim Alanlar

Ulkemizde son yillarda yeni yeni taninmaya baslayan VM kavraminim, Avrupa
ve Kuzey Amerika iilkelerinde birbirinden ¢ok farkli alanlarda kullanildigi
goriilmektedir [5]. Pazarlama ve satis alaninda, hedef pazarlarin tespitinde,
misteri iligkilerinin yOnetiminde, sepet analizinde, c¢apraz satislarda, pazar
segmentasyonlarinda ve miisteri hatirlamada sik sik veri madenciliginden
yararlanilmaktadir. Veri kaynaklarimi islemek igin miisteri kart1 bilgilerinin
kaydedilmesinde, miisteri sikayetlerinin incelenmesinde, e-ticarette oldukca
biiylik islevlere sahiptir. Diger taraftan satis kampanyalarinin, verimlilik
analizlerinin yapilmasi, reklamcilik, indirim kartlar1 ve bonuslandirmalari,

karliligin artirilmasi gibi daha bir ¢ok kullanim alan1 bulunmaktadir.

Sayilan bu kullanim alanlarin yaninda, astronomi, biyoloji, finans, sigorta, tip
gibi bir ¢cok bagka alanda da uygulanmaktadir. Son 20 yildir Amerika Birlesik
Devletleri’nde ¢esitli veri madenciligi algoritmalarinin gizli dinlemeden, vergi
kacakeiliklarinin ortaya ¢ikarilmasina kadar ¢esitli uygulamalarda da kullanildigt
goriilmektedir [3].

Ozellikle, son yillarda, risk analizi ve yonetiminde de, dogru ve etkin kredi karari
verebilme, kredi geri 6demesi yapmamaya meyilli miisterileri belirleme, risk
derecelendirme, finansal islemlerde sahtekarliga yonelik egilimleri izleme,
ekonomik ve finansal yatirimlar1 kararlastirma, iflas / basarisizlik tahmini gibi

alanlarda da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir [8].

Goriildiigii gibi veri madenciligi teknikleri ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir.

Bu uygulama alanlar1 ana basliklar altinda asagidaki gibi 6zetlenebilir:
Pazarlama
e Miisteri segmentasyonunda,

e Miisterilerin demografik Ozellikleri  arasindaki ~ baglantilarin

kurulmasinda,
e (Cesitli pazarlama kampanyalarinda,

e Mevcut miisterilerin elde tutulmasi i¢in gelistirilecek pazarlama

stratejilerinin olusturulmasinda,
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Pazar sepeti analizinde,
Capraz satis analizleri,
Miisteri degerleme,

Miisteri iliskileri yonetiminde,
Cesitli miisteri analizlerinde,

Satis tahminlerinde,

Bankacilik

Farkli  finansal  gostergeler  arasindaki  gizli

bulunmasinda,

Kredi kart1 dolandiriciliklarinin tespitinde,
Miisteri segmentasyonunda,

Kredi taleplerinin degerlendirilmesinde,
Usulsiizliik tespiti,

Risk analizleri,

Risk yonetimi,

Sigortacilik

korelasyonlarin

Yeni police talep edecek miisterilerin tahmin edilmesinde,

Sigorta dolandiriciliklarinin tespitinde,

Riskli miisteri tipinin belirlenmesinde.

Perakendecilik

Borsa

Satis noktas1 veri analizleri,
Alig-veris sepeti analizleri,

Tedarik ve magaza yerlesim optimizasyonu,

Hisse senedi fiyat tahmini,
Genel piyasa analizleri,
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e Alim-satim stratejilerinin optimizasyonu.
Telekomiinikasyon

e Kalite ve iyilestirme analizlerinde,

e Hisse tespitlerinde,

e Hatlarin yogunluk tahminlerinde,
Saglk ve Ilac

e Test sonuglarinin tahmini,

e  Uriin gelistirme,

e Tibbi teshis

e Tedavi siirecinin belirlenmesinde
Endiistri

e Kalite kontrol analizlerinde

e Lojistik,

e Uretim siireclerinin optimizasyonunda,
Bilim ve Miihendislik

e Ampirik veriler {iizerinde modeller kurarak

problemlerin ¢éziimlenmesi.

12
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5. VERi MADENCILIiGININ ISLEVLERI

Veri madenciligine islevleri agisindan bakilacak olursa, veri madenciligi
aktiviteleri Sekil 5.1°de gosterildigi gibi 3 simf altinda toplanmistir. : Kesif
(discovery), tahmini modelleme (predictive modeling) ve adli analiz (forensic

analysis).

Discovery

Kesif

Predictive
Modeling

Data Mining

veri Madendii Tahrini Modelerne

Forensic Analysis I-

adi Analiz

Sekil 5.1 : Veri Madenciligi Aktiviteleri

Kesif, ne olabilecegi konusunda onceden belirlenmis bir fikir ya da hipotez
olmadan, veri tabami igerisinde gizli desenleri arama islemidir. Genis veri
tabanlarinda kullanicinin pratik olarak aklina gelmeyecek ve bulmak i¢in gerekli
dogru sorular1 bile diisiinemeyecegi birgok gizli desen olabilir. Buradaki asil
amacg, bulunacak desenlerin zenginligi ve bunlardan ¢ikarilacak bilginin

kalitesidir.

Basit bir 6rnek vermek gerekirse, bir iilkenin niifus kayitlarmi disiinelim.
Kullanici, eldeki bu veri tabanina “Bankacilarin yas ortalamasi nedir?” seklinde

bir ilk soru sorabilir. Sistemin bu soruya 47 olarak cevap verdigini varsayalim.
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Kullanici, artik “yas”la ilgili daha ilging veriler bulma yoluna gidebilir. Sistem,
bu andan itibaren, bir analist gibi hareket edecek ve kurallar ¢ikarmaya
calisacaktir. Ornegin “Eger Meslek=Sporcu ise, Yast %71 kesinlikle 30°dan
kiigiiktiir.” kuralinin anlami, eger veri tabanindan 100 adet sporcu segilirse,
bunlarin 71 adedinin yas1, 30’dan kiigiiktiir demektir. Benzer olarak sistem, “Eger
Meslek=Sporcu ise, Yasi %97 kesinlikle 60’dan kiigiiktiir” sonucunu da
cikarabilir. Bu da 100 sporcudan en az 97 sinin 60 yasindan kiiciik oldugunu
belirtir.

Tahmini modellemede, veri tabanindan ¢ikarilan desenler, gelecegi tahmin icin
kullanilir. Bu model, kullanicinin baz1 alan bilgilerini bilmese bile kayit etmesine
izin verir. Sistem, bu bosluklari, 6nceki kayitlara bakarak tahmin yoluyla
doldurur. Kesif, verideki desenleri bulmaya yonelikken, tahmini modelleme, bu

desenleri yeni veri nesnelerini bulmak i¢in uygular.

Az Onceki 6rnegi baz alirsak, artik meslegi sporcu olan birinin yasini yaklasik
olarak tahmin edebilmekteyiz. Kayitlar arasinda yasi bilinmeyen fakat meslegi
sporcu olan birini bize sdylediklerinde, yasmin %71 kesinlik oraniyla 30’dan
kiigiik, hatta %97 kesinlikle de 60’dan kiigiik oldugunu tahmin edebiliriz. Burada
kesif, genel bilgiyi bulmamiza yardimci olur ama tahmini modelleme, daha

spesifik bilgileri tahmin etmekte kullanilir.

Adli analiz, normal olmayan ya da sira dig1 veri elemanlarin1 bulmak i¢in,
cikarilmis desenleri uygulama islemidir. Sira digi olan1 bulmak i¢in ilk &nce
siradan kismu tespit etmek gerekir. Ornegimize gore 60 yasindan sonra hala spor
yapan %3’liik bir kesimin oldugunu biliyoruz ancak sebebini bilmiyoruz. Bunlar
sira dis1 eleman olarak kabul edilmektedirler. Kimisi normalin disinda saglikli
olabilir ya da yas ile ilgisi olmayan sporlarla (6rnegin golf) ugrasiyor olabilirler.
Ya da bu veri tabanindaki bilginin yanlis olabilecegini de gosteriyor olabilir.
Goriindiigii gibi adli analiz, kesifte aranilan genel bilginin tersine, sira dis1 ve

0zel durumlart arastirir [10].

5.1. Veri Madenciligi Modelleri

Veri madenciliginde kullanilan modelleri, tahmin edici (Predictive) ve

tanimlayici (Descriptive) olmak {izere iki ana baslik altinda toplayabiliriz.
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Tahmin edici modellerde; sonuglari bilinen verilerden hareket edilerek bir model

gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglar1 bilinmeyen veri
kiimeleri i¢in sonug¢ degerlerin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Ornegin bir
banka Onceki donemlerde vermis oldugu kredilere iliskin gerekli tiim verilere
sahip olabilir. Bu verilerde bagimsiz degiskenler kredi alan miisterinin 6zellikleri,
bagimli degisken degeri ise kredinin geri ddenip 6denmedigidir. Bu verilere
uygun olarak kurulan model, daha sonraki kredi taleplerinde miisteri 6zelliklerine
gore verilecek olan kredinin geri Odenip Odenmeyeceginin tahmininde

kullanilmaktadir.

Tanimlayici modellerde; ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek

mevcut verilerdeki oriintiilerin tanimlanmasi saglanmaktadir. 25 yas alt1 bekar
kisiler ile, 25 yas istii evli kisiler iizerinde yapilan ve 6deme performanslarini

gosteren bir analiz tanimlayict modellere 6rnek olarak verilebilir.
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6. VERIi MADENCILiGi ALGORITMALARI

VM siireci sonunda elde edilen Oriintiiler kurallar bigiminde ifade edilir. Elde
edilen kurallar, (1) kosul yan tiimcesi ile sonug¢ arasindaki eslestirme derecesini
gosterir (if <kosul tlimcesi>, then <sonu¢>, derece (0..1)), (2) veriyi onceden
tanimlanmis siniflara boliimler (partition); veya (3) veriyi bir takim kriterlere
gore sonlu sayida kiimeye ayirir. Bu kurallar veri iizerinde belirli bir teknigin
(algoritmanin) sonlu sayida yinelenmesiyle elde edilir. Elde edilen bilginin

kalitesi veri analizi i¢in kullanilan algoritmaya biiyiik 6l¢iide baglidir [7].

6.1. Hipotez Testi Sorgusu

Hipotez testi sorgusu algoritmasi, dogrulamaya dayali bir algoritmadir. Bir
hipotez 6ne siiriiliir ve segilen veri kiimesinde hipotez dogrulugu test edilir. One
stiriilen hipotez genellikle belirli bir oriintiiniin veri tabanindaki varligiyla ilgili
bir tahmindir. Bu tip bir analiz 6zellikle kesfedilmis bilginin genisletilmesi veya

damitilmasi (refine) islemleri sirasinda yararlidir.

Hipotez ya mantiksal bir kural ya da mantiksal bir ifade ile gosterilir. Her iki
bicimde de secilen veri tabanindaki nitelik alanlar1 kullanilir. X ve Y birer
mantiksal ifade olmak tlizere “IF X THEN Y” bic¢iminde bir hipotez One

surtlebilir.

Verilen hipotez, secilen veri tabaninda dogruluk ve destek kistaslar1 baz alinarak

sistem tarafindan sinanir.

6.2. Siniflama Sorgusu

Siniflama sorgusu yeni bir veri elemanini daha Onceden belirlenmis siniflara
atamayl amaglar. Veri tabaninda yer alan c¢oklular, bir simiflama fonksiyonu
yardimiyla kullanici tarafindan belirlenir veya karar niteliginin bazi degerlerine

gore anlamli ayrik alt siniflara ayrilir. Bu ylizden siniflama, denetimli 6grenmeye
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(supervised learning) girer. Siniflama algoritmasi bir sinifi digerinden ayiran

ortintiileri kesfeder. Siniflama algoritmalart iki sekilde kullanilir:

 Karar Degiskeni ile Smiflama: Secilen bir niteligin aldig1 degerlere gore
siiflama iglemi yapilir. Secilen nitelik karar degiskeni adimi alir ve veri
tabanindaki c¢oklular karar degiskeninin degerlerine gore siniflara ayrilir.

Bir sinifta yer alan ¢oklular, karar degiskeninin degeri agisindan 6zdestir.

» Ornek ile Siniflama: Bu bi¢imdeki siniflamada veri tabanindaki ¢oklular

iki kiimeye ayrilir. Kiimelerden biri pozitif, digeri negatif ¢oklular igerir.

Yaygin kullanim alanlari, banka kredisi onaylama islemi, kredi kart1 sahteciligi

tespiti ve sigorta risk analizidir.

6.3. Kiimeleme Modelleri

Kiimeleme modellerinde amag, iiyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, ancak
Ozellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki
kayitlarin bu farkli kiimelere boliinmesidir. Smiflandirmaya benzer. Farki, gruplarin
onceden belirlenmemis olmasidir. Temel 6zellikleri:

e Olusacak kiime sayis1 belirsizdir

e Kiimeler hakkinda bir 6n bilgi olmayabilir

e Kiime sonuglar1 dinamiktir
Kiimeleme algoritmasi1 veritabanini alt kiimelere ayirir. Her bir kiimede yer alan
elemanlar dahil olduklar1 grubu diger gruplardan ayiran ortak ozelliklere sahiptir.
Kiimeleme modellerinde amag, kiime iiyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, ancak
Ozellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki

kayitlarin bu farkli kiimelere boliinmesidir.
Yaygin kullanim alanlar1 niifusbilimi, astronomi vb.dir.

Kiimeleme analizinde; veri tabanindaki kayitlarin hangi kiimelere ayrilacagi veya
kiimelemenin hangi degisken ozelliklerine gore yapilacagi konunun uzmani olan
bir kisi tarafindan belirtilebilecegi gibi veri tabanindaki kayitlarin hangi

kiimelere ayrilacagini, gelistirilen bilgisayar programlar1 da yapabilmektedir.
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6.4. Ardisik Oriintiiler

Ardisik oriintii kesfi, bir zaman araliginda siklikla gerceklesen olaylar kiimelerini

bulmay1 amagclar.

* Bir yil iginde Orhan Pamuk’un “Benim Adim Kirmiz1” romanini
satin alan insanlarm %70’1 Buket Uzuner’ in “Giines Yiyen

Cingene” adli kitabin1 satin almstir.

» X ameliyati olanlarda, 15 giin i¢inde % 45 ihtimalle Y enfeksiyonu

olusacaktir,

» [MKB endeksi diiserken A hisse senedinin degeri % 15°den daha
fazla artacak olursa, ii¢ is gilinii icerisinde B hisse senedinin degeri

% 60 ihtimalle artacaktir,

» (Cekic satin alan bir miisteri, ilk {i¢ ay icerisinde % 15, bu dénemi

izleyen ii¢ ay igerisinde % 10 ihtimalle ¢ivi satin alacaktir.

Bu tip oriintiiler perakende satis, telekomiinikasyon ve tip alanlarinda yararlidir.

6.5. Istisna (Outlier) Analiz

Bir veri tabani, tim veri modelinin davranisin1 sergilemeyen veriler igeriyor
olabilir. Bu tiir veriler “outliers” olarak adlandirilirlar. Birgok veri madenciligi
teknigi outlier’lar1 giiriiltii yada istisna olarak adlandirir. Buna ragmen bazi
uygulamalarda 6rnegin hile tesbitinde (fraud detection), daha seyrek olugmus
olan olaylar sik olugmus olanlara gore daha ilging ve dnemli olabilirler. Outlier

verinin analizi, outlier analiz olarak adlandirilir.

Outliers, istatistiksel testler kullanilarak saptanabilir. Ornek olarak kredi karti

sahteciliklerinin tesbitinde kullanilan model verilebilir.
Outlier (istisna) analizinde iki yontem s6z konusudur:
1. Istatistik Tabanli Yontem:

Dagilim analizi ya da standart sapma hesab1 gibi istatistik yontemlerle istisna
olabilecek noktalar tespit edilir. Fakat c¢ok biiyiik veri yiginlarinda yogun

hesaplama giicii gerektirdikleri i¢in performanslari sinirlidir.
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2. Yogunluk Tabanli Yontem:

Bu yontemde her noktanin ¢evresindeki komsulari ile olan yakinlig1 hesaplanir.
Yakinlik hesaplamada genelde oklit uzakligi kullanilsa da veri tiirline gore
yakinlik hesaplama yontemi farklilik gosterebilir. Bu yontemin temel prensibi

“yeterince komsusu olmayan noktalar1” tespit etmektir.

6.6. Evrimsel Analiz

Evrimsel analiz, zamanla davraniglar1 degisen nesnelerin diizenlilik ya da
egilimlerini ortaya ¢ikarmayi amaglar. Evrimsel analiz, tanimlama, ayrimlama,
birliktelik analizi, siniflama ve kiimeleme metodlarini igerse de asil amaci verinin
zaman ile olan iligkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bunun i¢in zaman serileri ardisiklik

ve periyodiklik oriintlisli bulma, benzerlik analizi gibi yontemleri kullanir.

Evrimsel analiz, bircok kaynakta bagimsiz bir kategori olarak yer almamaktadir.
Evrimsel analizin kullandig1 her bir yontem evrimsel analiz adi altinda degil

kendi basina bagimsiz bir yontem olarak kabul gormektedir.

6.7. Tliski Analizi

[liski analizi, belirli bir datasette yiiksek siklikta birlikte goriilen attribute degerlerine
ait iliskisel kurallarin kesfidir. Market-Basket analizi ve transaction veri analizinde
sik¢a kullanilir.

Iliski ya da birliktelik analizi, bir veri kiimesinde kendiliginden, siklikla gerceklesen,
birlikte ya da ayni siire i¢inde alinma, yapilma, olugma gibi etkileri kesfetme
temeline dayanir. Bu yontem bankacilik islemlerinin analizinde ya da sepet analizi
tekniginde yaygin olarak kullanilir. Sepet analizi, bir aligveris sirasinda veya birbirini
izleyen aligverislerde miisterinin hangi mal veya hizmetleri satin alma egiliminde
oldugunun belirlenmesiyle miisteriye daha fazla iirlin satilmasi yollarindan biridir.
Sepet Analizi ile, 6rnegin miisteriler bira satin aldiginda %75 ihtimalle cips de alirlar
seklinde bir iligki ortaya ¢ikarilabilir. Bunun sonucunda bira ile cips yan yana raflara
yerlestirilebilir veya bira alanlar cips aldiginda cips fiyatinda indirim yapilacak

sekilde kampanyalar olusturularak satislar arttirilabilir.
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6.8. Bellek Tabanh Yontemler

Bellek tabanli veya ornek tabanli bu yontemler (memory-based, instance-based
methods; case-based reasoning) istatistikte 1950’li yillarda Onerilmis olmasina
ragmen o yillarda gerektirdigi hesaplama ve bellek yiiziinden kullanilamamis
ama gilinlimiizde bilgisayarlarin ucuzlamasi ve kapasitelerinin artmasiyla,
ozellikle de c¢ok islemcili sistemlerin yayginlagsmasiyla, kullanilabilir olmustur.

Bu yonteme en iyi ornek, en yakin k komsu algoritmasidir (k-nearest neighbor).

6.9. Yapay Sinir Aglari(YSA)

1980’lerden sonra yayginlasan yapay sinir aglarinda (artificial neural networks)
amac fonksiyon, birbirine bagl basit islemci {initelerinden olusan bir ag iizerine
dagitilmistir. Yapay sinir aglarinda kullanilan 6grenme algoritmalart veriden,
tiniteler arasindaki baglanti agirliklarin1 hesaplar. YSA istatistiksel yontemler
gibi veri hakkinda parametrik bir model varsaymaz yani uygulama alani daha

genistir ve bellek tabanli yontemler kadar yiiksek islem ve bellek gerektirmez.

6.10. Karar Agaclan

Istatistiksel yontemlerde veya yapay sinir aglarinda veriden bir fonksiyon
Ogrenildikten sonra bu fonksiyonun insanlar tarafindan anlasilabilecek bir kural
olarak yorumlanmasi zordur. Karar agaclar ise veriden olusturulduktan sonra
aga¢ kokten yapraga dogru inilerek kurallar (IF-THEN rules) yazilabilir. Bu
sekilde kural ¢ikarma (rule extraction), veri madenciligi ¢aligmasinin sonucunun
dogrulanmasint saglar. Bu kurallar uygulama konusunda uzman bir kisiye
gosterilerek sonucun anlamli olup olmadig1 denetlenebilir. Sonradan bagka bir
teknik kullanilacak bile olsa karar agaci ile 6nce bir kisa ¢aligma yapmak, 6nemli
degiskenler ve yaklasik kurallar konusunda analiste bilgi verir ve daha sonraki

analizler i¢in yol gosterici olabilir.

Etkin bir VM algoritmasi gelistirebilmek i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir:

1. Veri gizliligi ve giivenliginin saglanmasi: Bir VIBK sisteminde kesfedilen

bilgi pek c¢ok farkli agidan ve soyutlama diizeyinden izlenebildigi i¢in, gizlilik ve
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veri giivenligi, VM sistemini kullanan kullanicinin haklarina ve erisim yetkilerine

gore saglanmalidir.

2. Sonuglarin yararlilik, kesinlik ve anlamlilik kistaslarini saglamasi: Elde edilen
sonuglar analiz i¢in kullanilan VT’yi dogru bi¢imde yansitmalidir. Bunun yani
sira glriiltiilii ve aykir1 veriler islenmelidir. Bu islem elde edilen kurallarin

kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynar.

3. Farkli tipdeki verileri ele alma: Gergek hayattaki uygulamalar makine
ogreniminde oldugu gibi yalnizca sembolik veya kategorik veri tiirleri tizerinde
degil, ayn1 zamanda tamsay1, kesirli sayi, ¢oklu ortam verisi ve cografi veri gibi
farkli tipteki veriler lizerinde de islem yapilmasii gerektirir. Kullanilan verinin
saklandig1 ortam, diiz bir kiitlik veya iliskisel VT de yer alan tablolar olabilecegi
gibi, nesneye yonelik VT’ler, coklu ortam VT’leri ve cografi VT’ler vb. de
olabilir. Saklandig1 ortama gore veri, basit tipte olabilecegi gibi karmasik veri
tipleri (¢coklu ortam verisi, zaman boyutlu veri, yardimli metin, cografi veri vb.)
de olabilir. Bununla birlikte veri tipi cesitliliginin fazla olmasi bir VM
algoritmasinin tiim veri tiplerini ele alabilmesini olanaksizlastirmaktadir. Bu

yiizden veri tipine 6zgii adanmig VM algoritmalari gelistirilmektedir.

4. Farkli ortamlarda yer alan veri iizerinde islem yapabilme: Kurumlar yerel aglar
tizerinden pek ¢ok dagitik ve heterojen VT iizerinde islem yapmaktadir. Bu
VM'nin farkli kaynaklarda birikmis bi¢imli ya da bigimsiz veriler iizerinde analiz
yapabilmesini gerektirir. Veri biiyiikliiglinlin yan1 sira verinin dagitik olmasi,
yeni arastirma alanlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bunlar, kosut ve

dagitik VM algoritmalaridir.

5. Veri madenciligi algoritmasinin etkinligi ve Olc¢eklenebilirligi: Cok biiytik
hacimli veri i¢inden bilgi elde etmek i¢in kullanilan VM algoritmasinin etkin ve
Olceklenebilir olmasi gerekir. Bu, VM algoritmasinin ¢alisma zamaninin tahmin
edilebilir ve kabul edilebilir bir siire olmasmi gerektirir. Ussel veya ¢ok terimli

bir karmagikliga sahip bir VM algoritmasinin uygulanmasi kullanigh degildir.

6. Kesfedilen kurallarin ¢esitli bicimlerde gosterimi: Bu ozellik kesfedilen
bilginin gosterim bi¢iminin secilebilmesini saglayan yiiksek diizeyli bir dil

taniminin yapilmasini ve grafik araytiziinii gerektirir.
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7. Farkli bir ka¢ soyutlama diizeyi ve etkilesimli veri madenciligi: Biiyiik
VT’lerden VM sorgulariyla elde edilecek bilginin edinilmesi giictiir. Bu yiizden
VM sorgusu, elde edilen bilgilere gore kullaniciya etkilesimli olarak sorgusunu
degistirebilmeyi, farkli agilardan ve farkli soyutlama diizeylerinden kesfedilen

bilgiyi inceleyebilme esnekligini saglamalidir.
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7. VERIi MADENCILiGi SURECI

Ne kadar etkin olursa olsun hi¢ bir veri madenciligi algoritmasinin iizerinde
inceleme yapilan isin ve verilerin 6zelliklerinin bilinmemesi durumunda fayda
saglamas1 miimkiin degildir. Bu nedenle yukarida tanimlanan tiim asamalardan
once, is ve veri Ozelliklerinin 6grenilmesi / anlagilmasi basarinin ilk sarti
olacaktir. Basarili veri madenciligi projelerinde izlenmesi gereken yol Sekil

7.1°de de gosterildigi gibi asagidaki gibidir:
1. Problemin Tanimlanmasi,
2. Verilerin Hazirlanmasi,
3. Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi,
4. Modelin Kullanilmasi,

5. Modelin izlenmesi

Fomk:dyonal LEF :
Oramiacmdan Drafrs Vi [y e
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Sekil 7.1. Veri Madenciligi Siireci
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1. Problemin Tanimlanmasi : Veri madenciligi ¢calismalarinda basarili olmanin en

onemli sart1, projenin hangi isletme amaci i¢in yapilacaginin acgik bir sekilde
tamimlanmasidir. Ilgili isletme amaci isletme problemi iizerine odaklanms ve
acik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek sonuglarin basar1 diizeylerinin
nasil Olgiilecegi tanimlanmalidir. Ayrica yanhs tahminlerde katlanilacak olan
maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak faydalara iligkin tahminlere de bu

asamada yer verilmelidir.

Bu asamada mevcut is probleminin nasil bir sonug iiretilmesi durumunda
coziileceginin, iretilecek olan sonucun fayda - maliyet analizinin baska bir
degisle {retilen bilginin isletme i¢in  degerinin dogru analiz edilmesi
gerekmektedir. Analistin isletmede iiretilen sayisal verilerin boyutlarini, proje
icin yeterlilik diizeyinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ayrica analistin

isletme konusu hakkindaki is siireglerinin de iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

2. Verilerin Hazirlanmasi : Veri madenciliginin en 6énemli asamalarindan bir

tanesi olan verinin hazirlanmasi asamasi analistin toplam zaman ve enerjisinin
%0350 - %75’ini harcamasina neden olmaktadir. Bu asamada firmanin mevcut bilgi
sistemleri lizerinde iirettigi sayisal bilginin iyi analiz edilmesi, veriler ile mevcut
i problemi arasinda iligki olmas1 gerektigi unutulmamalidir. Proje kapsaminda
kullanilacak sayisal verilerin, hangi is siiregleri ile yaratildigi da bu veriler
kullanilmadan analiz edilmelidir, bu sayede analist veri kalitesi hakkinda fikir

sahibi olabilir.

Verilerin hazirlanmasi asamasi kendi igerisinde toplama, birlestirme ve

temizleme, doniistiirme adimlarindan meydana gelmektedir.

1.Toplama: Tanimlanan problem i¢in gerekli oldugu diisiiniilen verilerin ve
bu verilerin toplanacagi veri kaynaklarinin belirlenmesi adimidir. Verilerin
toplanmasinda kurulusun kendi veri kaynaklarinin disinda, niifus sayimu,
hava durumu, merkez bankasi kara listesi gibi veri tabanlarindan veya veri

pazarlayan kuruluslarin veri tabanlarindan faydalanilabilir.

ii.Birlestirme ve Temizleme : Bu adimda toplanan verilerde bulunan

farkliliklar ~ giderilmeye  ¢alisthir. Hatali  veya  analizin  yanlis
yonlenmesine sebep olabilecek verilerin temizlenmesine ¢aligilir.

Genellikle yanlis veri girisinden veya bir kereye Ozgii bir olayin
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gerceklesmesinden kaynaklanan verilerin, dnemli bir uyarict enformasyon
icerip igermedigi kontrol edildikten sonra veri kiimesinden atilmasi tercih
edilir. Ancak basit yontemlerle ve bastan savma olarak yapilacak sorun
giderme iglemlerinin, ileriki asamalarda daha biiyiik sorunlarin kaynagi

olacagi unutulmamalidir.

iii.Doniistiirme : Kullanilacak model ve algoritma gercevesinde verilerin

tammlama veya gosterim seklinin de degistirilmesi gerekebilir. Ornegin
kredi riski uygulamasinda is tiplerinin, gelir seviyesi ve yas gibi

degiskenlerin kodlanarak gruplanmasi faydali olacaktir.

3. Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi :Tanimlanan problem i¢in en uygun

modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida modelin kurularak denenmesi
ile miimkiindiir. Bu nedenle veri hazirlama ve model kurma asamalari, en iyi

oldugu diisiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir siirectir.

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit
gegerlilik (Simple Validation) testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin % 5 ile
% 33 arasindaki bir kismu test verileri olarak ayrilir ve kalan kisim iizerinde
modelin 0grenimi gergeklestirildikten sonra, bu veriler {izerinde test islemi
yapilir. Bir siniflama modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin, tiim olay
sayisina bolliinmesi ile hata orani, dogru olarak siniflanan olay sayisinin tiim olay
sayisina boliinmesi ile ise dogruluk orani hesaplanir. (Dogruluk Oran1 = 1 - Hata

Orani)

Onemli diger bir degerlendirme kriteri modelin anlasilabilirligidir. Baz
uygulamalarda dogruluk oranlarindaki kii¢lik artiglar cok 6nemli olsa da, bir ¢ok
isletme uygulamasinda ilgili kararin nicin verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok
daha biiyiilk Onem tasiyabilir. Cok ender olarak yorumlanamayacak kadar
karmasiklagsalar da, genel olarak karar agaci ve kural temelli sistemler model

tahmininin altinda yatan nedenleri ¢ok iyi ortaya koyabilmektedir.

4. Modelin Kullanilmasi : Kurulan ve gecerliligi kabul edilen model dogrudan bir

uygulama olabilecegi gibi, bir baska uygulamanin alt pargasi olarak kullanilabilir.
Kurulan modeller risk analizi, kredi degerlendirme, dolandiricilik tespiti gibi
isletme uygulamalarinda dogrudan kullanilabilecegi gibi, promosyon planlamasi

simiilasyonuna entegre edilebilir veya tahmin edilen envanter diizeyleri yeniden
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siparis noktasinin altina diistii§linde, otomatik olarak siparis verilmesini

saglayacak bir uygulamanin i¢ine gémiilebilir.

6. Modelin Izlenmesi : Zaman icerisinde biitiin sistemlerin dzelliklerinde ve

dolayistyla iirettikleri verilerde ortaya ¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin
stirekli olarak izlenmesini ve gerekiyorsa yeniden diizenlenmesini gerektirecektir.
Tahmin edilen ve gozlenen degiskenler arasindaki farkliligi gdsteren grafikler

model sonuglarinin izlenmesinde kullanilan yararl bir yontemdir.
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8. KRITIiK BASARI FAKTORLERI

Verinin Onemi : Veri madencilifinde amag ¢ok biiyiik miktardaki ham veriden
degerli bilginin ¢ikarilmasidir Cok miktarda gilivenilir (hata ve eksiklerin
olmadigl) veri Onsarttir ¢linkii ¢oziimiin, yani c¢ikarilan kurallarin kalitesi
oncelikle verinin kalitesine baglidir. Veri madenciligi simya degildir; tas1 altina

¢eviremeyiz.

Uzmam Onemi : Veri madenciligi calismasi bilgisayarcilarin ve uygulama
konusundaki uzmanlarin ortak ¢alismasidir. Her ne kadar olabildigince otomatik
olmasim istesek de uzmanlarin yardimi ve destegi olmadan basarili olmak sz
konusu degildir. Uzmanlar amaci tanimlar. Uygulama ile ilgili sonuca yararl
olabilecek her tiir bilginin sisteme verilmesi gerekir ve bunlar1 da ancak uzmanlar
bilir. Ayrica calisma ile alinan sonuglarin yorumlanmasi ve gecerlenmesi

uzmanlar tarafindan yapilir.

Sabrin Onemi : Veri madenciligi tek asamali bir calisma degildir, tekrarlidr.
Sistem ayarlanana dek bircok deneme gerekebilir. Calisma uzun olabilir. Buna
calisan ekibin ve yonetimin hazirlikli olmasi, kisa vadede ¢ok biiylik beklentilere

sahip olunmamasi gerekir [1].

8.1. Veri Madenciligindeki Problemler

Kiictik veri kiimelerinde hizli ve dogru bir bigimde ¢alisan bir sistem, ¢ok biiyiik
veri tabanlarina uygulandiginda tamamen farkli davranabilir. Bir VM sistemi
tutarli veri lizerinde miilkemmel calisirken, ayni veri grubuna hatali veri

eklendiginde kayda deger bir bicimde kotiilesebilir.

Veri madenciligi girdi olarak ham veriyi saglamak iizere veri tabanlarina dayanir.
Bu da veri tabanlarinin dinamik, eksiksiz, genis ve net veri igcermemesi
durumunda sorunlar dogurur. Diger sorunlar da verinin konu ile

uyumsuzlugundan dogabilir.
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Smiflandirmak gerekirse baslica sorunlar sunlardir :

Smirli Bilgi : Veri tabanlar1 genel olarak veri madenciligi disindaki
amaclar i¢in tasarlanmuglardir. Bu yiizden, 068renme gorevini

kolaylastiracak bazi 6zellikler bulunmayabilir.

Veri Taban1i Boyutu : Veri tabani boyutlar1 inanilmaz bir hizla
artmaktadir. Pek ¢cok makine 6grenimi algoritmasi birkag yiiz tutanaklik
olduke¢a kiiciik orneklemleri ele alabilecek bigimde gelistirilmistir. Ayni
algoritmalarin yiizbinlerce kat biiyiik 6rneklemlerde kullanilabilmesi i¢in
azami dikkat gerekmektedir. Orneklemin biiyiilk olmasi, &riintiilerin
gercekten var oldugunu gostermesi agisindan bir avantajdir ancak bdyle
bir 6rneklemden elde edilebilecek olas1 oriintii sayisi da ¢ok biiyiiktiir. Bu
ylizden VM sistemlerinin kars1 karsiya oldugu en 6nemli sorunlardan biri
veri taban1 boyutunun ¢ok biiylik olmasidir. Dolayisiyla VM yontemleri
ya sezgisel bir yaklasimla arama uzayini taramalidir, ya da 6rneklemi

yatay/dikey olarak indirgemelidir.

Girtltilii Veri : Biiyiik veri tabanlarinda pek ¢ok niteligin degeri yanlis
olabilir. Bu hata, veri girisi sirasinda yapilan insan hatalar1 veya girilen
degerin yanlis Olclilmesinden kaynaklanir. Veri girisi veya veri
toplanmas1 sirasinda olusan sistem dis1 hatalara giriiltii adi verilir.
Gilinlimiizde kullanilan ticari iligkisel veri tabanlari, veri girisi sirasinda
olugan hatalar1 otomatik bicimde gidermek konusunda az bir destek
saglamaktadir. Hatali veri, ger¢ek diinya veri tabanlarinda ciddi problem
olusturabilir. Bu durum, bir VM yonteminin kullanilan veri kiimesinde
bulunan giiriiltiilii verilere kars1 daha az duyarli olmasini gerektirir.
Giriltilii verinin yol agtig1 problemler tiimevarimsal karar agaglarinda
uygulanan metodlar baglaminda kapsamli bir bigimde arastirilmistir. Eger

veri kiimesi giiriiltiilii ise sistem bozuk veriyi tanimali ve ihmal etmelidir.

Bos Degerler : Bir veri tabaninda bos deger, birincil anahtarda yer
almayan herhangi bir niteligin degeri olabilir. Bos deger, tanimi geregi
kendisi de dahil olmak iizere hi¢ bir degere esit olmayan degerdir. Bir
cokluda eger bir nitelik degeri bos ise o nitelik bilinmeyen ve

uygulanamaz bir degere sahiptir. Bu durum iligkisel veri tabanlarinda
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sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir. Bir iligkide yer alan tiim ¢oklular ayni sayida
nitelige, niteligin degeri bos olsa bile sahip olmalidir. Ornegin, kisisel
bilgisayarlarin 6zelliklerini tutan bir iligkide baz1 model bilgisayarlar i¢in
ses kartt modeli niteliginin degeri bos olabilir. Bos degerli nitelikler veri
kiimesinde bulunuyorsa, ya bu c¢oklular tamamiyla ihmal edilmeli ya da

bu ¢oklularda nitelige olas1 en yakin deger atanmalidir [7].

Eksik Veri : Evrendeki her nesnenin ayrintili bir bi¢imde tanimlandigi ve
bu nesnelerin alabilecegi degerler kiimesinin belirli oldugu varsayilsin.
Verilen bir baglamda her bir nesnenin tanimi kesin ve yeterli olsa idi
siiflama islemi basitce nesnelerin alt kiimelerinden faydalanilarak
yapilirdi. Bununla birlikte, veriler kurum ihtiyaglar1 géz Oniinde
bulundurularak diizenlenip toplandigindan, mevcut veri bilgi kesfi
acisindan uygun olmayabilir. Ornegin hastaligm tamsm koymak igin
kurallar sadece ¢ok yasli insanlarin belirtilerinin bulundugu bir veri
kiimesi kullanilarak {tiretilseydi, bu kurallara dayanarak bir ¢ocuga tani
koymak pek dogru olmazdi. Bu gibi kosullarda bilgi kesfi modeli belirli

bir glivenlik (veya dogruluk) derecesinde tahmini kararlar alabilmelidir.

Artik Veri : Verilen veri kiimesi, eldeki probleme uygun olmayan veya
artik nitelikler icerebilir. Bu durum pek ¢ok islem sirasinda karsimiza
cikabilir. Ornegin, eldeki problem ile ilgili veriyi elde etmek igin iki
iliskiyi ortak nitelikler iizerinden birlestirirsek, sonug iliskide kullanicinin
farkinda olmadig1 artik nitelikler bulunur. Artik nitelikleri elemek icin
gelistirilmis algoritmalar 6zellik se¢imi olarak adlandirilir. Ozellik se¢imi,
timevarima dayali 6grenmede bir 6n islem olarak algilanir. Baska bir
deyisle, 6zellik se¢imi, verilen bir iliskinin igsel tanimini, digsal tanimin
tagidig1 (veya igerdigi) bilgiyi bozmadan onu eldeki niteliklerden daha az
sayidaki niteliklerle (yeterli ve gerekli) ifade edebilmektir. Ozellik secimi
yalnizca arama uzayimi kigiiltmekle kalmayip, simiflama isleminin

kalitesini de artirir

Dinamik Veri : Kurumsal ¢evrim i¢i veri tabanlar1 dinamiktir, yani igerigi
siirekli olarak degisir. Bu durum, bilgi kesfi metodlar1 i¢in Onemli
sakincalar dogurmaktadir. Ilk olarak sadece okuma yapan ve uzun siire

calisan bilgi kesfi metodu, bir veri taban1 uygulamasi olarak mevcut veri
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tabani ile birlikte ¢alistirildiginda mevcut uygulamanin da performansi
ciddi olglide diiger. Diger bir sakinca ise, veri tabaninda bulunan verilerin
kalict oldugu varsayilip, ¢cevrim dis1 veri ilizerinde bilgi kesif metodu
calistirilldiginda, degisen verinin elde edilen Oriintiilere yansimasi
gerekmektedir. Bu islem, bilgi kesfi metodunun {iirettigi Oriintiileri zaman
icinde degisen veriye gore sadece ilgili driintiileri yigmali olarak giinleme
yetenegine sahip olmasini gerektirir. Aktif veri tabanlar1 tetikleme
mekanizmalarma sahiptir ve bu 6zellik bilgi kesif metodlar ile birlikte

kullanilabilir.

Farkl1 Tipteki Verileri Ele Alma : Gergek hayattaki uygulamalar makine
o0greniminde oldugu gibi yalnizca sembolik veya kategorik veri tiirleri
degil, fakat ayni zamanda tamsayi, kesirli sayilar, ¢coklu ortam verisi,
cografi bilgi igeren veri gibi farkli tipteki veriler iizerinde islem
yapilmasini gerektirir. Kullanilan verinin saklandigi ortam, diiz bir kiitiik
veya iligkisel veri tabaninda yer alan tablolar olacagi gibi, nesneye
yonelik veri tabanlari, ¢oklu ortam veri tabanlari, cografik veri tabanlari
vb. olabilir. Saklandig1 ortama goére veri, basit tipte olabilecegi gibi
karmagik veri tipleri (¢oklu ortam verisi, zaman igeren veri, yardimli
metin, cografi, vb.) de olabilir. Bununla birlikte veri tipi gesitliliginin
fazla olmasi1 bir VM algoritmasinin tiim veri tiplerini ele alabilmesini
olanaksizlastirmaktadir. Bu ylizden veri tipine 6zgli adanmis VM

algoritmalar1 gelistirilmektedir

Belirsizlik : Yanligliklarin siddeti ve verideki giiriiltiiniin derecesi ile

ilgilidir. Veri tahmini bir kesif sisteminde dnemli bir husustur.

Ebat, gilincellemeler ve konu dig1 sahalar : Veri tabanlarindaki bilgiler,
veri eklendikce ya da silindikge degisebilir. Veri madenciligi
perspektifinden bakildiginda, kurallarin hala aynmi kalip kalmadigi ve
istikrarliligi problemi ortaya ¢ikar. Ogrenme sistemi, kimi verilerin
zamanla degismesine ve kesif sisteminin verinin zamansizligina karsin

zaman duyarli olmalidir.
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8.2. Veri Madenciligini Etkileyen Egilimler

Temel olarak veri madenciligini 5 ana harici egilim etkiler :

a)

b)

d)

Veri : VM’nin bu kadar gelismesindeki en 6nemli etkendir. Son yirmi
yilda sayisal verinin hizla artmasi, VM’deki geligsmeleri hizlandirmustir.
Bu kadar fazla veriye bilgisayar aglar1 iizerinden erisilmektedir. Diger
yanda bu verilerle ugrasan bilim adamlari, miithendisler ve istatistik¢ilerin
sayis1 hala aymidir. O ylizden, verileri analiz etme yontemleri ve teknikleri

gelistirilmektedir.

Donanim : VM, sayisal ve istatistiksel olarak biiyiikk veri kiimeleri
tizerinde yogun islemler yapmay1 gerektirir. Gelisen bellek ve islem hizi
kapasitesi sayesinde, birka¢c yil dnce madencilik yapilamayan veriler

izerinde ¢aligmak miimkiin hale gelmistir.

Bilgisayar Aglar1 : Yeni nesil internet, yaklagik 155 Mbits/sn lik hatta
belki de daha da iizerinde hizlar1 kullanmamizi saglayacak. Bu da
giiniimiizde kullanilan bilgisayar aglarindaki hizin 100 katindan daha
fazla bir siirat ve tasima kapasitesi demektir. Boyle bir bilgisayar agi
ortami olustuktan sonra, dagitik verileri analiz etmek ve farkli

algoritmalar1 kullanmak miimkiin olacaktir.

Bilimsel Hesaplamalar : Gilinlimiiz bilim adamlar1 ve miihendisleri,
simiilasyonu bilimin ii¢lincii yolu olarak goérmekteler. VM ve bilgi kesfi,
bu 3 metodu birbirine baglamada 6nemli rol almaktadir : teori, deney ve

simiilasyon.

Ticari Egilimler : Giiniimiizde ticaret ve isler ¢ok karli olmali, daha hizl
ilerlemeli ve daha yiiksek kalitede servis ve hizmet verme yoniinde
olmali, biitlin bunlar1 yaparken de minimum maliyeti ve en az insan
gliciinii gbz Oniinde bulundurmalidir. Bu tip hedef ve kisitlarin yer aldig
is dlinyasinda veri madenciligi, temel teknolojilerden biri haline gelmistir.
Ciinkii veri madenciligi sayesinde miisterilerin ve miisteri faaliyetlerinin
yarattig1 firsatlar daha kolay tespit edilebilmekte ve riskler daha agik

goriilebilmektedir.
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9. VERI MADENCILIGi SISTEMLERI UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

VM tekniklerinin bir ¢ok alanda gerekli olan bilgiye erigsmek i¢in uygulanabilir
olmast VM teknikleriyle hem genel hem de 6zel amaclh bir ¢ok uygulamanin

gelistirilmesini saglamistir.

1. Ozel Amach Sistemler: VM algoritmalarinin spesifik problem ¢dziimleri icin
kullanilmasidir. Bu uygulamalarin ¢ikis amact VM’ nin kullanicidan bagimsiz bir
sekilde calistirllarak kullanicinin  istedigi bilgilerin  kesfedilmesi ve/veya
kesfedilen bilgilerin gomiilii (embedded systems) bir uygulama i¢inde direkt

karar alinmasinda faydalanilmasini saglamaktir.

VM algoritmalarinin 6zel amagli uygulandigi yerlerden ilk goéze carpanlar:

astronomi, isletmelerdeki satis analizleri, pazarlama, borsa, sigorta vb. alanlardir.

2. Genel Amacl Sistemler: Bu tiir sistemlerde amaclanan VM sorgularinin
problemden bagimsiz olarak tanimlanmasi ve bu o6zelliginden dolay1 istenen

problemde bu sorgularin kullanilabilmesidir.
Genel amacl sistemlerden 6n plana ¢ikmis iirlinlerden bazilar1 sunlardir [2]:
Analysis Manager

Analysis Manager, Microsoft firmasinin VM i¢in iiretmis oldugu tirlintidiir.
Kiimeleme analizi ve karar agaglari i¢in hazirlanmistir. Analysis Manager, OLAP
(cevrim i¢i analitik islem) kiip destegi sunmaktadir. Analysis Manager’in giiclii
oldugu taraf kullanici-dostu (user friendly) bir ara yiize sahip olmasi ve uygulama
kolayligidir. Aracin SQL SERVER 2000’le biitiinlesik c¢aligabilmesi bu aract
etkin hale getirmektedir. Analysis Manager’in bir VM sorgusu i¢in farkl
algoritmalar1 desteklememesi en biiyiik eksikligidir. Kaynak kodun acik
olmamas1 uygulama gelistiriciler i¢in biiyiik zorluklar olusturmaktadir. Kaynak
kod yerine Microsoft kiimeleme ve karar agaci i¢in COM (Bilesen nesne modeli -
Component Object Model) destegi sunsa da bu destek bir ¢ok gomiilii sistem

uygulamalarinda gelistiriciler i¢in eksik bir hizmet olarak goriilmektedir.
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Analysis Manager {iiretilen sonuglar1 farkli bir ¢ok gdsterim sekliyle kullaniciya
sunabilmektedir. Mesela karar agaclar1 i¢cin karar agacini gosterebildigi gibi

sonuclar1 kural tablolar seklinde yorumlama imkani vermektedir.
Darwin

Darwin, Oracle firmasinin VM aracidir. Darwin, regresyon agaglari, karar
agaclari, kiimeleme, yapay sinir aglari, Bayesian O6grenme, k-yakinliginda
komsuluk gibi bir¢ok algoritmay1 destekleyen bir VM aracidir. Paralel sunucular
icin gelistirilmis bir VM sistemidir. Darwin, kullanim1 kolay bir ara yiize sahiptir.

Darwin, VM algoritmalarindan CART, StarTree, StarNet ve StarMatch’i kullanir.
Clementine

Clementine, SPSS firmasinin VM ig¢in gelistirmis oldugu bir modiildiir. SPSS
istatistiksel bir aractir. Clementine’nin SPSS i¢inde bir modiil olarak kullanilmasi
kullanicilarin  SPSS’in istatistiksel fonksiyonlarindan faydalanmasina imkan
verir. Yapay sinir aglar1 ve kural tlimevarim yontemlerini kullanir. Clementine,
miisteri hizmetleri yonetimi, kimya sektoriinde maddelerin asindiricilik
tahmininde ve bankacilik alaninda kredi karti dolandiriciliklart gibi konularda

kendine uygulama alan1 bulmustur.
Enterprise Miner

SAS firmasmin VM aracidir. SAS’in VA ve CAI (cevrimigi analitik isleme)
araglariyla biitiinlesik calisabilmektedir. Enterprise Miner karar agaclari, yapay
sinir aglari, regresyon analizi, 2-asama modelleri (two-stage models), kiimeleme,
zaman serileri, iliskilendirme, vb. VM sorgularin1 ele alabilmektedir. Grafiksel
araylizii sayesinde kullanim kolaylig1 saglar ve kullanicilar uygulamanin
karmagikligindan habersiz bir sekilde sadece girdi ve ¢iktilara yogunlasabilirler.
2 katmanli mimariyi kullanir. Istemci bilgisayardaki yazilim gereksinimi
Windows 98, 2000 ve NT’dir. Sunucu bilgisayardaki yazilim gereksinimi
Windows 98, 2000 ve NT ile Linux’diir.
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10. VERI MADENCILIGIN UYGULANDIGI VERITABANLARI

Veri madenciligi birgok depolama birimi {izerinde uygulanabilir. Bunlar, iliskisel
veritabanlari, veri ambarlari, geleneksel veri tabanlari, gelismis veri tabanlari,
dosyalar ve worl wide web olabilir. Gelismis veri tabani sistemleri arasinda,
nesneye yonelik, nesne iliskisel, text veri tabanlari, multimedya veri tabanlar1
sayilabilir. Veri madenciligi tekniklerinin avantajlari, {izerinde uygulandigi

depolama sistemlerine gore degisiklik gosterebilir [2].

10.1. iliskisel Veri Tabanlar

Iliskisel veri tabanlari, tablolardan olusmaktadir. Her tablonun tekil bir ad1 vardir
ve attribute(columns, fields) degerlerinden olusmaktadir. Ve genelde genis bir
satir kiimesi igerir (records, rows). Iliskisel veri tabanlarindaki her satir, attribute
degerleri ile tanimlanan bir nesneyi temsil eder. Veri tabanindaki entity ve

iligkileri modelleyen ER diagramlari mevcuttur.

Iliskisel veri, SQL gibi yapisal sorgu dilleri ile yazilan sorgular ile ya da grafik
kullanic1 arayiizleri ile erisilebilen verilerdir. Kullandiginiz sorgu dili ya da
kullanict arayiiziiniin size sagladig1 olanaklar ¢emberinde, veriler ile istediginiz

sorularin karsiliklart alinmaktadir.

Veri madenciligi, iliskisel veri tabanlarindaki kayitlara ait trendleri analiz etmek
i¢in ya da veri oriintiilerini bulabilmek i¢in kullanilabilir. Ornegin miisterilere ait
kredi durumlarin1 analiz ederek yeni miisterilerin kredi risk durumlarini tesbit
edebilir. Hangi yilda hangi iirlinlerin satildigi ya da satilmasi gerektigi gibi

tahminler yapabilir.

Veri tabanlar1 en sik kullanilan veri madenciligi uygulama platformlarindan

birisidir.

34



10.2. Veri Ambarlari

Bir isletmenin degisik boliimleri tarafindan  toplanan bilgilerin, ileride
degerlendirilmek iizere arka plandaki sistemde birlestirilmesinden olusan genis

Olcekli veri deposudur.
Gilinlimiiz ticari isletmelerini iki baslikta toplayabiliriz.
1-Canli Sistemler :

Bu sistemlerde giincel veriler bulunur. Giindelik isleri gerceklestirebilmek ve
alan sonuglar1 saklamak i¢in gelistirilmiglerdir. Stok takibi, satis islemleri, liye
hareketlerinin takibi gibi. Bu sistemlerde veriye en kisa siirede ulasmak ve

islemleri en kisa siirede sona erdirmek hedeflenir.
2-Karar Destek Sistemleri :

Bu sistemlerdeki bilgiler inceleme ve arastirmadan gegirilerek ileride yonetimin
isletmenin verimliligini artirmasini, izlenecek politikalarin belirlenmesini ve
benzeri yonetimsel kararlarin  alimmasmi  kolaylastirir.  Veriler canli
sistemdekilerden c¢ok daha biiylik boyutlardadirlar. Asil olarak hedeflenen

performanstir.

Bu durumda bu iki modeli degerlendirecek olursak veri ambar1 karar destek
sistemi  olarak degerlendirilebilir. Veri ambarlar1  gilinlik islemlerin
gergeklestirildigi  sistemlerin arkasindadir. Bu sistemlerde olusan veriler
isletmenin secimine gore belirlenen periyotlarla veri ambarma aktarilirlar. Veri
ambarlari, veri temizleme, veri doniistiirme, veri yiikleme ve periyodik veri

transferi islemlerinden insa edilmislerdir (Sekil 10.1).

Bir veri ambari, genelde ¢okboyutlu veri tabani yapisi ile modellenmistir. Her
boyut bir attribute ya da attribute kiimesidir. Ve her hiicre attribute lere bir dl¢iim
degeri tasir. Bir veri ambarinin fiziksel yapisi, iligkisel bir veri deposu olabilir ya

da ¢ok boyutlu veri kiipii olabilir.

Veri ambarlarinin perspektifinden veri madenciligi, Online Anaytical Prosesin
(OLAP) advanced bir adimi olarak goriilebilir. Veri madenciligi, veriyi

anlayabilmek i¢in veri ambar sistemlerinin online analizini gerceklestirir.
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Sekil 10.1 Veri Ambarinin Yapisi

Sekil 10.1’de yer aldigr gibi veri ambar1 iizerinde bir ¢ok islem
gerceklenebilmektedir. Bunlardan baslicalar1 veri madenciligi, c¢ok boyutlu
analizler (OLAP), miisteri iliskileri yonetimi (MIY — CRM), kampanya
yonetimi, istatistiksel analizler ve raporlamadir. OLAP ile veri ambar1 igerisinde
yer alan kayitlar yoneticiler tarafindan istenilen boyutlarda ve bigimlerde raporlar
haline getirilebilmekte ve ¢ok boyutlu analizler yapilabilmektedir. Veri
madenciligi ile verinin dogasinda yatan kiimelenmeleri, kayitlar arasindaki
iligkileri bulmak, karar verme siirecinde yer alan sorularin cevaplarini ¢ikarmak
olast hale getirilmistir. Ayn1 zamanda veri ambari igerisinde yer alan kayitlar
tizerinde istatistiksel yaklasimlarla raporlar olusturmak ve istatistiksel sonuglara

varmak mumkuindiir.

10.3. Transactional(islemsel) Veri Tabanlar

Genelde, transactional veri tabani, her kaydin bir transactionu temsil ettigi
dosyadan olusur. Bir islem (transaction), tekil bir islem tanitim numarasi
(trans_ID gibi) ve ilgili islem igerisinde gerceklesen olaylarin listesini igerir (bir

aligveriste alinan malzeme listesi gibi).

Yapilan islemler, kendilerine ait malzeme kiimeleri ile bir kayit olarak

tutulabilirler .
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10.4. Gelismis Veri Tabam Sistemleri ve Uygulamalari

Iliskisel veri tabani sistemleri ticari uygulamalarda ¢okca kullanilmaktadirlar.
Veri tabani teknolojisinin gelisimi ile bircok yeni kusak veri tabani teknikleri

uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir.

Yeni veri taban1 uygulamalari, uzaysal veri (haritalar gibi), mithendislik dizayn
verileri (bina dizaynlari, sistem bilesenleri, devreler), multimedya datalar, zaman
eksenli datalar, www datalar gibi veriler lizerinde islem yapmaktadirlar. Bu tiir
uygulamalar, karmasik nesne yapilari, degisken boyutlu kayit yapilari, test-
multimedya datalar igin, verilerdeki dinamik degisimler i¢in daha etkin veri

yapilar gerektirmektedirler.

Bu ihtiyaglara cevap verebilmek ic¢in, gelismis veri tabami sistemleri

gelistirilmistir.

10.5. Nesneye Yonelik Veri Tabanlari

Nesneye yonelik veri tabanlari, nesneye yonelik programlama mantigina
dayanmaktadir. Genel anlamda bir entity, nesne olarak kabul edilmektedir. Her

nesne su sekilde ortaya ¢ikmustir.

e Nesneyi tanimlayan degiskenler kiimesi. Degiskenler, entity-

relationship modelindeki attribute’lere uyarlar.

e Nesnenin diger nesneler ya da veri tabanmin kalan kismi ile

haberlesebilmesi i¢in gereken mesajlar kiimesi

e  Bir mesaj1 tamamlamak i¢in gerekli kodlar1 iceren methodlar kiimesi.

Bir mesaj1 yanitlamanin tizerine method degeri response olarak dondiiriir.

Ayni ozellikleri paylasan nesneler ayni nesne siniflarina ayrilabilirler. Nesne

siiflari, class/sub class hiyerarsisi ile yapilanabilirler.

10.6. Nesne Iliskisel Veri Tabanlar

Nesne iligkisel veri tabanlari, nesne iligkisel model baz alinarak

yapilandirilmistir. Nesne iliskisel model aslinda iligkisel modelin {izerine
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yapilanmistir. Fakat ek olarak nesneye yonelik programlamadaki var olan

kavramlar da isin i¢ine girmektedir.

10.7. Uzaysal Veri Tabanlar

Uzaysal veri tabanlari, uzay iliskili veriler igerirler. Ornek olarak cografik harita
veri tabanlari, VLSI chip dizayn veri tabanlari, medical ve uydu imaj veri

tabanlar1 gibi.

Uzaysal veri tabanlar1 iizerinde ne tiir veri madenciligi islemleri gergeklesebilir
sorusu sorulabilir. Mesela verilen bir yerin mesela bir parkin yakinlarinda
bulunan evin karakteristiklerini tanimlayarak Oriintiileri kesfedebilir. Baska

oriintiiler, ¢esitli yiliksekliklerdeki daglik alanlarin iklimlerini tanimliyor olabilir.

10.8. Time Series-Temporal Veri Tabanlar:

Time-series database yada temporal database, ikisi de zaman ile iliskili verileri
depolarlar. Bir temporal database, zaman-iliskili iligskisel olan verileri depolar. Bu
attributeler birgok timestamp igerirler. Time series database ise, zaman ile
degisen bir dizi veri depolar. Veri stoklar1 gibi 6rnegin.

Veri madenciligi teknikleri bunlar gibi veri tabanlarinda verilere ait trendleri

yakalamak amagcli kullanilirlar.

10.9. Text ve Multimedya Veri Tabanlar

Text veri tabanlari, nesneler i¢in metin tanimlar icgerirler. Bu metin tanimlari
genelde basit anahtar kelimeler degil uzun ciimle ya da paragraflardir. Uriin

ayrintisi, hata kodlari, uyart mesajlari, rapor 6zetleri gibi.
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11. VERI MADENCILiIGINDE YENi YAKLASIMLAR
11.1. Yapay Bagisikhik Sistemi

Bagisiklik sistemindeki etkilesimleri daha iyi anlayabilmek i¢in bagisiklik
sisteminin bir modelini olusturmak ve sistemdeki olaylar1 hesapsal ara¢ olarak

kullanabilmek amaciyla ortaya atilmigtir

Bilgisayar bilimcileri, miihendisler, matematik¢iler, filozoflar ve diger
arastirmacilar, karmasiklig1 beyne benzer olan bu sistemin 6zellikle yetenekleri
lizerine ilgi duymaktadirlar. Yapay bagisiklik sistemi ile VM tekniklerinden
simiflama ve kiimeleme i¢in yeni yeni birka¢ ¢alisma yapilmistir. Birliktelik
kurallarinin kesfi i¢in de tek bir ¢alisma vardir. Ancak diger teknikler i¢in de
calismalarin olacag agiktir. Ozellikle sistemin sahip oldugu dzelligiyle dagitik ve

paralel VM de etkili olarak kullanilabilecektir.

11.2. Karinca Koloni Optimizasyonu

Karincalar, yuvalarindan bir gida kaynagina giden en kisa yolu, herhangi gorsel
ipucu kullanmadan bulma yetisine sahiptirler. Koloni halinde yasayan karincalar
yiyecek bulmak icin ilk olarak oOncii karincalari tek basina gonderirler. Bu
onciiler gevreyi arastirarak uygun yiyecek kaynagini bulmaya calisir. Onciiler
yiyecek bulursa, koloninin oldugu yere geri donerken arkalarinda 6zel bir koku
izi birakarak ilerler. Bu iz sayesinde diger karincalar da bu yiyecek kaynagini
bulabilirler. Arastirmacilar bu arkalarinda iz birakarak ilerleyen 6ncii karincalarin
uyguladigi yontemi "sanal karincalar" olusturarak bilgisayarlarla simiile

ettiklerinde ¢ogu problemin daha kolay ¢oziilebilecegini gosterdiler.

Karinca koloni optimizasyon algoritmast VM’de siniflama tekniginde yeni yeni
kullanilmaya baslanmistir. Elde edilen sonuglar tatmin edicidir. Daha optimize
parametrelerle dagitik ya da paralel gergeklemelerle ¢cok daha iyi sonuglarin

alinacagi kesindir. Diger tekniklerde de bu yaklasim kullanilabilir.
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11.3. Destek Vektor Makineleri

Destek vektor makineleri yeni bir 6grenme metodudur. Cekirdek tabanli dogrusal
olmayan simiflandiricilarin sinyal isleme, yapay O0grenme ve VM alanindaki

pratik problemlerde iyi sonuglar verdigi bulunmustur.

V. Vapnik tarafindan onerilen destek vektor makineleri (DVM) ileri yonde
beslemeli yeni bir ag kategorisidir. Istatistiksel 6grenme teorisinde iyi sekilde
kurulmug bir teoriye sahiptir ve siniflandirma problemlerine yaklasim igin
uygundur. Ozellikle iki sinif siniflandirma probleminde, DVM iki sinif arasindaki
siirt biiyiikleyen optimal ayirt etme yiizeyini belirlemekte, yani egitim kiimesi
ile ayirt etme yilizeyine en yakin noktalarin arasindaki mesafeyi en

biiyliklemektedir.

Kisaca DVM, dogrusal olmayan bir sekilde ayrilabilen dbekler i¢in optimal
hiperdiizlemi bulmaya calisir. Bu yiizden DVM’nin VM’deki uygulamalari
Ozellikle siniflama tekniginde ortaya ¢ikmistir. Elde edilen sonuglar bu yontemin

siniflama tekniginde oldukca basarili oldugunu gostermistir .

11.4. Kaos

Kaos kelimesi insanda pek de hos olmayan cagrisimlar yapar. Karmasiklik,
belirsizlik ve hatta anarsi. Bilimde ise kaos kelimesi belirlenemezlik olarak kabul

edilir. Yani gilinliik yasamda kullanimi ile bilimde kullanim1 oldukga farklidir.

Kaos teorisi engin uygulama alanina sahip olan bir yaklagimdir. Her tiirlii alanda
uygulanabilme yeteneginden dolayi, kaos teorisinin bilim dallarini birbirinden
soyutlayan engelleri astig1 soylenebilir. Cok kiiciik goriinen bir nedenin
kendisinden ¢ok daha biiyiik sonuclara yol agabilecegi mantigindan hareket eden
kaos kurami, diizensizlik ve karmasadan ¢ok, bu diizensizlik igerisinde belli bir

diizeni, diizenli diizensizligi anlamaya yoneliktir.

Endiistriyel alanlarda ¢ogu islemlerin dogrusal olmamasindan dolay1 kaotik
islemlerin tahmini yapilmaya calisilmaktadir. VM’de kaos kurami, kiimelemede
ve zaman verisinin de kullanildigi durumlarda birliktelik kural kesfinde

kullanilmastir.
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12. LOJiSTIiK SEKTORUNDE VERi MADENCILiGi UYGULAMASI

Bu uygulamada uluslararas: lojistik firmasi olan Omsan Lojistik A.S. firmasinin

Ocak 2004 - Ocak 2006 operasyonel verileri kullanilmistir.

12.1. Sirket Hakkinda Genel Bilgi

Omsan Lojistik A.S., 1978 yilinda bir OYAK istiraki olarak kurulmustur. Lojistik
sektoriiniin lider kurulusu olan sirket, diinyadaki ve Tirkiye’deki gelismelere
paralel olarak faaliyet alanlarini1 “entegre lojistik hizmet - tedarik zinciri yonetimi”
kavrami dogrultusunda genisletmistir. Sirketin faaliyetleri arasinda Kara, Hava,
Deniz ve Demiryolu tasimacilig: faaliyetleri, ilgili danigmanlik ve takip hizmetleri;
Tiirkiye’nin degisik noktalarinda ve kritik endiistriyel bolgelerinde depo, antrepo ve
glimriikleme hizmetleri; nakliye, depolama, giimriikleme, danismanlik gibi gesitli
faaliyetlerin bir arada sunuldugu, miisteri ihtiyaglarina tek elden cevap verebilecek
entegre lojistik ¢ozlimler; tedarik zinciri boyunca siparis ve stok yonetimi vb. gibi

faaliyetler bulunmaktadir.

12.2. Sirket IT Yapisi ve Uygulamada Kullamlan Arag¢lar Hakkinda Genel
Bilgi

Omsan Lojistik A.S., 2001 yilinda kapsamli bir degisim siirecinden gecerek,
yonetim birimlerini tek cati altinda toplamig, vizyonu olan entegre lojistik
hizmetlerini en kapsamli ve ekonomik sekilde saglayabilecek yeni bir
organizasyona kavusmustur. Bu yapisal degisim siirecine paralel olarak, sirket
icerisinde kullanilan IT yazilimlari da gozden gecirilmis ve operasyonel
stireglerdeki istekleri karsilayan hazir bir ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) paketi
bulunamadigi i¢in disaridan bir yazilimer firma ile anlasilmis ve sirket ihtiyaglarini
karsilayacak OPUM ad1 verilen in-house bir ¢oziim gelistirilmistir. Sirket halen tiim

operasyonel siire¢lerinde Opum sistemini kullanmaktadir.

Sirket, veritabani olarak Oracle 9i veritabanini kullanmaktadir. Uygulamada,

veritabanindan yapilan her tiir islem igin Oracle’in TOAD toolu kullanilmigtir.
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Kullanilan Toad toolunun versiyonu 8.5’tir. Uygulama sonunda veritabindan
yapilan sorgulamalarin raporlama seklinde kullaniciya sunulabilmesi i¢in Oracle’in
raporlama toolu olan Oracle Discoverer kullanilmistir. Kullanilan Discoverer

toolunun versiyonu 9.0.4 tiir.

12.3. Sistem Uzerinde Siireg Isleyisi Hakkinda Genel Bilgi

Veri madenciligi ¢aligmasina baslamadan once calismanin anlasilabilmesi igin,
stirecin OPUM iizerinde nasil isledigi ile ilgili kisa bir bilgilendirme yapmak

faydali olacaktir.

Siire¢, miisteriden siparigin alinmasi ile baslar. Lojistik hizmet departmanina bagl
misteri temsilcileri, miisteriden almis olduklar1 bu siparigleri sisteme girerler.
Siparis girisi, li¢ adimli bir islemdir. Birinci adimda siparis tarihi, siparis miisterisi,
siparisin ait oldugu grup (oto tasima, evlojistik v.b.) gibi siparis ile ilgili ana bilgiler
girilir. Ikinci adimda bu sipariste miisterinin bizden talep ettigi hizmetler ile ilgili
bilgiler sisteme girilir. Miisteri bizden hem karayolu tasimaciligit hem de
giimriikleme hizmeti talep etmis olabilir Bu iki hizmet talebi ilgili siparisin altina
iki ayr siparis satir1 olarak girilir. Her bir siparis satir1 ile ilgili gerekli detay
bilgileri girilir. Ugiincii adimda her bir siparis satirinin altia Aktivite adi verilen
ve isin fiili olarak yapilabilmesi i¢in is emri niteligi tasiyan kayitlar agilir. Agilan bu
aktiviteler, 6zmal araglarimizi yoneten FILO departmaninin 6niine diiser. Her bir
aktivite iizerinde isin niteligi ile ilgili tiim bilgileri mevcuttur. Ornek olarak
karayolu tasimaciligi i¢in aracin nerelerde yiikleme yapip nerelerde bosaltma
yapacagi, misterinin isin baslamasin1 ve bitmesini istedigi tarih gibi bilgiler
mevcuttur. FILO departmani bu bilgilere bakarak elindeki bos kaynaklar1 (softr,
arag) bu aktiviteler iizerine atar ve isi baslatir. Is basladiktan sonra aktivitelerin
isleyisi ile ilgili onemli detay bilgiler de sisteme girilir. Aktivitenin ne zaman
basladigi, her bir yiikleme-bosaltma yerine ne zaman varildigi, ne kadar siirede
yiikleme-bosaltma isleminin gergeklestigi, aktivitenin fiili olarak ne zaman bittigi
gibi 6nemli bilgiler sisteme girilir. Bu bilgilerin sisteme girilmesi, bizim raporlama

ve analiz yapmamiza olanak vermektedir.
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12.4. Veri Madenciligi Adimlarinin Uygulanmasi

Bu boliimde veri madenciligi adimlarinin her biri iizerinde tek tek durulacak ve

yapilan uygulamanin her bir asamasi tek tek incelenecektir.

12.4.1. Problemin Tanimlanmasi

Lojistikte en 6nemli iki kavram tahsis ve termin tarihlerine uyumdur. Tahsis tarihi, is
emrine (aktiviteye) kaynagin (aracin,soforiin) atandigi tarih ya da kisaca isin basladigi
tarih olarak diisiiniilebilir. Termin tarihi ise malin istenilen son noktaya iletildigi yani is
emrinin fiili olarak bittigi tarihtir. Tahsis tarihinin miisterinin o isin baglamasini istedige
tarihe uyumu tahsis uyumu, termin tarihinin miisterinin o isin bitmesini istedigi tarihe

uyumu termin uyumu olarak nitelendirilir.

Bu uygulamada rakip firmalara kaptirdi§imiz miisterilerin sipariglerine ait is
emirleri tahsis ve termin tarihlerine uyum agisindan incelenecektir. Amacimiz, bu
iki Onemli kriter bazinda kaybedilen miisterilerle bizim siirekli miisterilerimiz
arasinda bir iligki yakalayabilmek, bir kural bulabilmektir. Eger bdyle bir kural
bulabilirsek c¢alistigimiz yeni bir miisteriye ait gerceklesen is emirlerini analiz
ederek miisterinin potansiyel kaybedilecek bir miisteri olup olmadigini anlayabilir

ve Onlemlerimizi ona gore alabiliriz.

12.4.2. Verilerin Hazirlanmasi

Bu asamada o6ncelikle tanimlanan problem i¢in gerekli olacak verilerin toplanacagi
veri kaynaklar1 belirlenir. Bizim 6rnegimizde gerekli tiim bilgiler sistem {izerinde
bulunmaktadir. Bu nedenle bizim veri kaynagimiz veri tabinimizdir. Veri tabaninda
mevcut problemimizle ilgili sayisal verilerin tutuldugu tablolar belirlenir.

Tablo12.1°de problemle ilgili tablolar ve agiklamalar1 verilmistir :
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Tablo 12.1 Problem ile ilgili Veri Tabaninda Bulunan Tablolar ve Aciklamalar1

TBLSIPARISLER Miisterilerden aliman siparislere ait ana
bilgilerin tutuldugu tablodur.

TBLSIPARISSATIR Miisterilerin verdikleri sipariste bizden talep

ettikleri hizmet bilgilerinin tutuldugu tablodur.

TBLSIPARISAKTIVITELERI | Her bir siparis satirina ait is emirleri (aktivite)
bilgilerinin tutuldugu tablodur.

TBLAKTIVITELER Is emirleri ve bu is emirlerine ait detay
bilgilerin tutuldugu tablodur.

TBLFIRMALAR Bir sekilde iligki igerisinde bulundugumuz
tiizel ya da gercgek kisilerin tutuldugu tablodur.

TBLFATURABASLIK Sisteme girilen gelir fatura bilgilerinin
tutuldugu tablodur.

Ikinci asamada, verilerin temizlenmesi ve birlestirilmesi islemi yapilir. Temizlik
asamasinda Oncelikle sistemin iglemeye basladigi 2001 yilina ait veriler goz ardi
edilmistir. Sebebi, sistemin o yil i¢inde ilk kez kullanilmis olmasi ve kullanici
hatalarima imkan birakan cok sayida bugin(eksikligin) sistem iizerinde ilk
zamanlarda mevcut olmasidir. Ik yil girilen verilerin temizligi siiphelidir.
Yapilacak analizde bizi yanlis yonledirmesini engellemek adina 2001 yili verileri

g6z ard1 edilecektir.

Problemi inceleyebilmek i¢in oncelikle “kaybedilen miisteri” taniminin yapilmasi
gerekir. Miisterilerin bir kismu spot (anlik) isler i¢in bizimle ¢alisan miisterilerdir.
Bunlar bir defaya mahsus olmak {izere bize is veren ve bunun devamini getirmeyen
miisterilerdir. Ornek olarak ev lojistik tasimlarimi verebiliriz. Bu nedenle
kaybedilen miisteriyi tanimlarken bizimle en azindan bir ay calismis olmast
zorunlulugunu arayabiliriz. Miisterinin bizi terk ettigine karar verebilmemiz i¢in de
bizimle 6 aydan az ¢alismis olmasi kosulunu aramak yerinde olacaktir. Bu durumda

bizimle bir aydan fazla, 6 aydan az c¢alisan miisteriler ‘“kaybedilen
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miisteri’lerimizdir, diyebiliriz. Bir miisterinin bizimle ne kadar siire ¢alistigl
bilgisini o miisteriye kesilen fatura tarihi bilgisinden elde etmemiz miimkiindiir.
Miisteriye kestigimiz ilk faturanin tarihi ile son faturanin tarihi arasinda bir aydan
cok 6 aydan az olan miisteriler benim kaybedilen miisterilerimdir. Bu tespitlerden
sonra veritabaninda bana bu bilgiyi verebilecek yapiy1 kurma asamasina gegebiliriz.
Bu yapi, bir ara tablodur. Problemin ¢6ziimiinde ihtiyacimiz olan miisteri grubunu

verebilecek ara tabloyu olusturan sorgu su sekildedir:

CREATE TABLE TBLMUSTERI DM AS
SELECT f.firmakodu,
fc_musteriilkfaturatrh(f.firmakodu) ilkfaturatrh,
--bu firmaya kesilen ilk faturanin tarihi gésterir
fc_musterisonfaturatrh(f.firmakodu) sonfaturatrh
--bu firmaya kesilen son faturanin tarihi gosterir
FROM tblfirmalar £
WHERE f.firmatipi='01" -- tipi miisteri olan firma kayitlar:
and fc_musteriilkfaturatrh(f.firmakodu) is not null

and fc_musterisonfaturatrh(f.firmakodu) is not null

Bu sorguda iki tane fonksiyon kullanilmistir:  fc_musteriilkfaturatrh  ve
fc_musterisonfaturatrh. Bu fonksiyonlar, sirasiyla, ilgili firmaya ait sistemde kesilen ilk
gelir faturasinin ve son gelir faturasinin tarihlerini getirmektedirler.

Artik elimizde her bir miisteri i¢in ne kadar siire ¢alisildig1 bilgisi mevcuttur.

Ikinci olarak, her bir miisteri ile ilgili olarak alinan siparis ve bu siparislere istinaden
yapilan is emirlerinin detay bilgisine ihtiyacimiz vardir. Bizim ilgilendigimiz hizmet tipi
karayolu tagimacilig1 ve 6zmal tasimacilik oldugu i¢in ilgilendigimiz tablolarda tutulan
gereksiz verilerin bizim 1ilgi alanimizdan ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bunun icin de
ilgilendigimiz verileri derleyip toplayan ve bir ara tabloya atan asagidaki sorgu

yazilmistir :
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CREATE TABLE TBLAKTIVITEBILGILERI DM AS
SELECT s.firmakodu,

a.aktivitekodu,

a.tahminibaslangictarihi,

a.tahminibitistarihi,

a.baslangictarihi,

a.bitistarihi,

a.baslangictarihi-a.tahminibaslangictarihi tahsis_farki,

a.bitistarihi-a.tahminibitistarihi termin_farki,

m.ilkfaturatrh,

m.sonfaturatrh
FROM tblsiparisler s,

tblsiparissatir ss,

tblsiparisaktiviteleri sa,

tblaktiviteler a,

tblmusteri_ dm m
WHERE s.siparisno=ss.siparisno

and ss.siparisno=sa.siparisno

and ss.satirno=sa.satirno

and ss.musterihizmettipikodu="KTasima'

and ss.iptalflg=0

and sa.aktivitekodu=a.aktivitekodu

and s.firmakodu=m.firmakodu

and a.kesinflg=-1

and a.iptalflg=0

and a.ozmalflg=-1

and a.aktivitetipikodu="KARAYOLU'

and s.siparistarihi>="01.01.2001°

Bu ara tablo bize her bir miisteriye ait yapilan karayolu-6zmal is emirlerine ait fiili

baslangi¢-bitis ve miisterinin talep ettigi baslangig-bitis tarihlerini vermektedir.

12.4.3. Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

Tanimlanan problemin ¢dziimiinde kullanilacak yontem simiflandirma - karar agaglari
yontemidir. Amacimiz iki boyutlu uzayda tahsis ve termin tarihlerine uyum yiizdesine
bakarak kaybettigimiz ve bizimle caligmaya devam eden miisterilere karsilik gelen
noktalar1 birbirinden ayiran bir sinir bulabilmektir. Sekil 12.1°de problemimiz i¢in veri

ornegi kiimesi iki boyutlu grafik lizerinde gosterilmistir.
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Termin Tarihine <+ siirekli Miisteri
Uyum Yiizdesi Y Kaybedilen Miisteri

Tahsis Tarihine
Uyum Yiizdesi

Sekil 12.1 Veri 6rnegi

Bu o6rnek iizerinde karar agaci kullanilinca bulunabilecek simir Sekil 12.2°de, karsilik

gelen karar agacinin yapisi da Sekil 12.3’de verilmistir.

Y2 : Termin Tarihine <> Siirekli Miiteri
Uyum Yiizdesi v¢  Kaybedilen Miisteri

X2

X1 Y1 : Tahsis Tarihine
Uyum Yiizdesi

Sekil 12.2 Karar Agaci Tarafindan Tanimlanan Sinir
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evet hayir

evet havyir

Sekil 12.3 Sekil 12.2°de Verilen Sinirlar1 Tanimlayan Karar Agacinin Yapisi.
X1: Tahsis Tarihine Uyum Yiizdesi X2: Termin Tarihine Uyum Yiizdesi
R=0 Devaml1 Miisteri R=1 Potansiyel Kaybedilecek Miisteri.

Bu karar agaci su kurala karsilik gelir:

EGER Tahsis Tarihine Uyum Yiizdesi>X1 veya Termin Tarihine Uyum Yiizdesi > X2
ise Siirekli Miisteri degilse Potansiyel Kaybedilecek Miisteri

Karar agaclarinin en biiyiikk yarari veriden Ogrenilen kuralin anlasilir bir sekilde
yazilabilmesidir. X1 ve X2 iki boyutlu esik degerleridir. Karar agaci ve bu esik

degerleri karar agac1 6grenme algoritmasi tarafindan veriden otomatik hesaplanir.

Modelimizi ve hedefimizi belirledikten sonra bize bu iki esik degerini verebilecek

raporlama asamasina gecebiliriz.

Oncelikle yarattigimiz ara tablolardan faydalanarak kaybettigimiz miisterilerin is
emirlerini, tahsis ve termin uyum basaris1 bakimindan inceleyen bir rapor
hazirlayalim. Bu rapor Oracle’in raporlama toolu Oracle Discoverer yardimiyla

hazirlanmistir. Yarattigimiz tablolari kullanarak asagidaki gibi bir sorgu ¢ekelim :
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select firmakodu,
count(aktivitekodu) aktivitesayisi,
(
select count(*) from tblaktivitebilgileri dm f where
firmakodu=d.firmakodu and trunc(f. TAHSIS FARKI)=0
) tahsis,
(
select count(*) from tblaktivitebilgileri dm f where
f.firmakodu=d.firmakodu and trunc(f.termin_ FARKI)=0
) termin,
( (select count(*) from tblaktivitebilgileri dm f where
f.firmakodu=d.firmakodu and
trunc(f. TAHSIS FARKI)=0)/count(aktivitekodu)
)*100 tahsis_uyumu,
( (select count(*) from tblaktivitebilgileri dm f where
f.firmakodu=d.firmakodu and
trunc(f.termin_ FARKI)=0)/count(aktivitekodu)
)*100 termin_uyumu
from tblaktivitebilgileri dm d
where (sonfaturatrh - ilkfaturatrh)>30 and
(sonfaturatrh - ilkfaturatrh)<180
group by firmakodu

Discoverer raporlama araytiziinde bu raporun ¢iktis1 agagidaki sekilde olacaktir :
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Sekil 12.4 Kaybedilen Miisterilerin Termin-Tahsis Uyumu

Bu raporda, kaybettigimiz miisterilerde elde ettigimiz en yiiksek tahsis ve termin
uyum ylizdesine bakalim. Tahsis uyumunda en fazla %84 ve termin uyumunda en
fazla %85 basar1 gostermisiz ve bu degerler miisteriyi elimizde tutmaya yetmemis.
Buldugumuz bu iki degerin tutarliligin1 sinamak i¢in bu sefer de benzer raporu
stirekli miisterilerimiz i¢in ¢ekelim ve onlardaki bu iki boyuttaki basar1 oranimiza

bakalim.
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Sekil 12.5 Siirekli Miisterilerin Termin-Tahsis Uyumu

Bu raporda, siirekli miisterilerimizde elde ettigimiz en diisiik tahsis ve termin uyum
yilizdesine bakalim. Tahsis uyumunda en diisiik %86 ve termin uyumunda en diisiik
%87 basar1 gostermisiz ve bu degerleri elde ettigimiz miisteri bizimle ¢alismaya

devam etmis.

Bu durumda bu iki rapor sonucunda siirekli miisteri ve kaybedilen miisteri
arasindaki ince sinir ¢izgisini belirlemis olduk. Buna gore termin uyum esigimiz
%86, tahsis uyum esigimiz de %85 diyebiliriz.

12.4.4. Modelin Kullanilmasi

Veri madenciliginin son agamasi, kurulan model sonucunda elde edilen kuralin

gelecege yonelik tahminlerde ve alinacak kararlarda kullanilmasidir.

Yukarida kurdugumuz modeli 2006 yilinda edindigimiz yeni misterilere

uygulayalim ve kaybedilme potansiyeli olan miisterilerimizi belirlemeye ¢aligalim.
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Asagidaki rapor, 2006 yilinda ¢alismaya basladigimz1 yeni miisterilerin,

sipariglerine ait ig emirlerinin tahsis ve termin uyum yiizde degerlerini vermektedir.
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Sekil 12.6 Yeni Kazanilan Miisterilerin Termin-Tahsis Uyumu

Bu rapor sonucuna gore 2006 yili basindan beri edindigimiz yeni miisteriler arasinda
Target Tekstil hem termin hem de tahsis tarihlerine uyumda sadece %71’lik basari
gosterildigi ve bu deger bizim buldugumuz esik degerlerinin altinda oldugu ig¢in
potansiyel kaybedilecek bir miisteridir, diyebiliriz. Elde ettigimiz bu bilgiden yola
cikarak bu miisterimizi kaybetmemek adma bu miisterinin Onceligini artirabiliriz.
Ormnegin, elimizde sadece tek bir ara¢ var ancak biri Target Tekstil digeri Elmas Gruba
ait iki tane siparisimiz varsa bu tek araci Target Tekstile vererek tahsis ve termin
uyumlarini artirmaya ve bu miisterimizi siirekli miisterilerimiz arasmna katmaya
calisabiliriz. Elmas Grup’taki bagar1 oranimiz ¢ok yiiksek oldugu i¢in bir iki siparisteki

bu tiir gecikmelerden zaten etkilenmeyecektir.
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13. SONUCLAR

Veri madenciligi ve bilgi kesfi, bilime, miihendislige, tip sahasina, egitime ve
bilhassa ticari hayata yeni uygulamalar kazandiran bir disiplin olarak ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Bilhassa dijital veri miktarinda artis patlamasi1 ve buna karsilik, bu
veriler iizerinde arastirma ve uygulama yapan kisilerin sayisinin degismemesi,

calismalar1 veri madenciligine dogru zorlamistir.

Ancak, veri madenciligi basite alinmayacak kadar ciddi bir ¢alismadir. Bu konudaki
calismalara hiikiimet ya da ticaret kollarinin 6nde gelen kuruluslar1 destek vermeli ve
gerekli imkanlar1 saglamalidirlar. Ozellikle veri yataklarmin temini konusunda

hassas davranan firmalar, bu konuda daha agik goriislii olmaya davet edilmektedirler.

Veri madenciliginin ileride varacagi hedef ve gereksinimler olarak su an icin yeni ve
hizli algoritmalar, akilli sistemler, yapay sinir aglarinin bu konu ile uygulamalari,
0zel giivenlik mekanizmalar1 gelistirilmelidir. Ayrica yeni veri modelleri lizerinde de

calismalar yapilmalidir.

Bu tez ¢alismasinda veri madenciligi yontemlerinden biri kullanilarak lojistik
sektoriinde kritik problemlerden biri ele alinmis ve kurulan model yardimiyla
bulunan kural gelecege yonelik tahminlerde bulunmamiza imkan saglamistir.
Yapilan bu ¢alisma sirket kurumsal portalinde yer alan ve sirket genelinin takip ettigi
raporlar arasina konmus ve ilgili kisilere yeni bir bakis acis1 kazandirmistir. Bu
sekilde lojistik sektoriinde dar bogaz yaratan bir ¢ok konu veri madenciligi teknikleri
kullanilarak arastirilabilir ve gelecege yonelik olarak dogru karar vermemizi

kolaylastiracak kurallar ¢ikarilmaya calisilabilir.

Elimizin altinda bulunan biiyiik veri yiginlari igerisinde ¢iplak gozle géremedigimiz
ancak kesfedilmeyi bekleyen ve belki de sirketlere milyon dolarlar kazandiracak olan
degerli bilgiler kesfedilmeyi beklemektedirler. Gelecegin, en azindan yakin
gelecegin, geg¢misten ¢ok fazla farkli olmayacagini varsayarsak gecmis veriden
cikarilmis olan kurallar gelecekte de gecerli olacak ve ilerisi i¢in dogru tahmin

yapmamizi saglayacaktir.
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