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MUSTERI ILISKILERI YONETIMINDE IS ZEKASI ve VERI
MADENCILiGi YONTEMLERI

OZET

Is zekasi temelde, organizasyonlarin operasyonel verilerini yiiksek degerde
enformasyon igeren bir ambara (veri ambari) doOniistirmek ve dogru

enformasyonun, dogru sekilde, dogru Kisiye, dogru zamanda dagitmak ile ilgilidir.

Is zekasmnin deger zinciri, veri kaynagi ile baslar. Zeki, 6grenen bir organizasyonun
bilgi c¢evresini destekleyecek enformasyon veri kaynagindan gelisir. Veri
enformasyonun ham maddesi, enformasyon da bilginin ham maddesidir. Bilgi ise,

is stratejilerini destekleyen is zekasinin ham maddesidir.

Son yillarda sirketlerin miisterileri ile olan etkilesim yontemleri hizla degismistir.
Bir miisteri ile iiziin siireli i yapma garantisi yoktur. Sonug¢ olarak, sirketler
miisterilerini daha iyi tanimalari, onlarin talep ve ihtiyaglarini hizli cevaplamalari

gerektiginin farkina varmiglardir.

Miisteri ve aday miisterilerin iletisim beklentileri, sirketin is yapma bi¢imini ¢oklu
kriterlere gore degerlendirmesini ve dogru kanaldan, dogru zamanda, dogru kisiye,

dogru teklifin sunulmasini otomatik hale getirmesini gerektirir.

Miisteri iligkileri yonetimi sirketle miisterileri arasindaki etkilesimleri yoneten bir
stirectir, veri madenciligi de bu amagla gerekli degerli enformasyonu saglayan

giicli yontemler kiimesidir.

Veri madenciligi, veri tabanindaki girdilerle miisteri davranisim1 tahmin eden
modeller kurmaktadir. Bir model tarafindan yapilan tahmin genellikle skor olarak
adlandirilmaktadir. Veri tabanindaki her bir kayda bir skor atanir ve bu deger ilgili

miisterinin 6zel bir davranisi sergileme olasiligini belirtir.

Miisteri kiimelemesi ve segmentasyonu, veri madenciligin pazarlama ve miisteri

iliskileri yonetiminde kullanilan, en 6nemli iki yontemidir. Miisterinin davranigini
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incelemek ve stratejik girisimlerde bulunabilmek i¢in, islem verilerinden
faydalanilmaktadir. Bu veri kullanilarak miisterilerin, karliliklarima ve bazi risk
faktorlerine gore segmentlere ayrilmasi, miisterinin Omiir degerini ve terk etme
olasiligimi dlgme imkani verir, ayrica pazarlama firsatlarinin farkina varilmasini

saglar.

Veri madenciligi, ise rekabet iistlinliigli saglayacak yayarli enformasyon igin,
yiikksek miktardaki ham veriyi filtre etmektedir. Bu enformasyon, dnceden veri
icerisinde varolan ancak fark edilmeyen anlamli Oriinti ve trendlerden

olusmaktadir.

Veri madenciligi, sirketin daha iyi karalar almasim1 saglayacak, yeni ve yararh

enformasyonun kazanimi ile sonuglanmali.

Veri madenciligi prosesi aslinda hedeflenmis bir konu ile baslar. Projenin
yonetilebilirligi agisindan, hedeflenen birer konu ile sinirlandirilmalt ve her bir
konu i¢in proses tekrarlanmali. Sirket, veri madenciliginden ne bekledigini veya
hangi is problemini ¢ozmek istedigini dnceden tanimlarsa, daha basarili sonuglar

elde edilir.



BUSINESS INTELLIGENCE and DATA MINING TECHNIQUES for
CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT

SUMMARY

Business intelligence is fundamentally concerned with transforming organization's
operational data into an accessible store of high-value information (called a data
warehouse) and distributing the right information in the right way to the right

people at the right time.

Business intelligence value chain begins with the data resource. Information is
developed from the data resource to support the knowledge environment of an
intelligent learning organization. Data is the raw material for information which is
the raw material for the knowledge environment. Knowledge is the raw material for

business intelligence that supports business strategies.

The way in which companies interact with their customers has changed
dramatically over the past few years. A customer’s continuing business is no longer
guaranteed. As a result, companies have found that they need to understand their

customers better, and to quickly respond to their wants and needs.

Customers and prospective customers want to interact on their terms, meaning that
companies need to look at multiple criteria when evaluating how to proceed. They
will need to automate the right offer to the right person at the right time through the

right channel.

Customer relationship management is a process that manages the interactions
between a company and its customers and data mining is a powerful set of

techniques which provide valuable information for this purpose.

Data mining builds models by using inputs from a database to predict customer

behavior. The prediction provided by a model is usually called a score. A score is



assigned to each record in the database and indicates the likelihood that the

customer whose record has been scored will exhibit a particular behavior.

Customer clustering and segmentation are two of the most important data mining
methodologies used in marketing and customer relationship management. They use
customer-purchase transaction data to track buying behavior and create strategic
business initiatives. Businesses can use this data to divide customers into segments
based on such "shareholder value" variables as current customer profitability, some
measure of risk, a measure of the lifetime value of a customer, and retention
probability. Creating customer segments based on such variables highlights

obvious marketing opportunities.

Data mining is simply filtering through large amounts of raw data for useful
information that gives businesses a competitive edge. This information is made up
of meaningful patterns and trends that are already in the data but were previously
unseen.

The end result of data mining should be the acquisition of new and useful

information that can help a company make better decisions that improve business.

The overall mining process actually begins with a targeted problem. To keep the
project manageable, the business should narrow the scope of the mining process to
a single issue, such as increasing repeat business. Data mining is more successful
when the company first decides what it wants to get out of the mining or what

business problem it wants to solve.
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1. GIRIS

1.1.  Giris ve Calismanin Amaci

Organizasyonlar canli organizmalara benzer. Bilgiyle beslenir, iletisim aglar
tizerinden 1iligski kurar, topladigi verileri degerlendirerek bir sonraki adimim
planlarlar. Ozetle, ham veri islenerek stratejiye doniistiiriiliir. Ancak is verilerinin
hizli artig1 karsisinda, personel sayisinin ayni kalmasi veya azalmasi, verinin bilgiye

doniisiim hizin1 glindeme getirmistir.

1970'lere gelene kadar iiretici ve saticilarin agisindan bakildiginda, seri iiretimi
yapilan bir¢ok iiriiniin satiginda hi¢ bir sorun yoktu. Genelde ne {iretilse satilabilir
diistincesi hakimdi. Daha sonralari ise, gelisen teknoloji sayesinde iiretimin
ucuzlamasi ve bollagsmasi, mallarin ve hizmetlerin kolay taklit edilebilir bir hale
gelmesi ve ucuzlamasi, rekabeti daha farkli bir boyuta tagidi. Mevcut miisteriyi elde
tutmak, onu taniyarak ihtiyaglari1 zamaninda karsilamak ve isletme acgisindan
karliligimmi arttirmak ©onem kazanmistir. Bu dogrultuda gelisen is modellerin
uygulanmasi, onlar1 destekleyecek teknolojilerin kullanilmasi ve personelin yeterince
egitilmesi sayesinde, duruma 6zgii karar verme imkan1 saglanmis ve bdylece giiclii

bir rekabet avantaj1 elde edilmis olunur.

Bu tez ¢alismasinin amaci, miisteri iligkileri yonetiminde is zekas1 kavramini ve veri
madenciligi yontemlerini incelemektir. Yapilan calisma Giris, Is Zekas1 Kavrami,
Verinin Yarali Bilgiye Donilisiim Siireci, Veri Madenciligi Kavrami, Veri
Madenciligin Etkilesimli Cevrimi, Pazar Sepeti Analizi, Bellege Dayali Muhakeme,
Yapay Sinir Aglar, Miisteri Iliskileri Yonetimi, Bireysel Kredi Taleplerinin
Degerlendirilmesinde Bir Uygulama Onerisi ve Sonug olmak iizere on bir bdliimden

olusmaktadir.

Ikinci boliimde, is zekas1 kavrami; maliyet, gelir, miisteri memnuniyeti ve kurum igi

iletisim acisindan faydalar1 ve baslica uygulamalar1 anlatilmaktadir.

Uciincii boliimde, verinin doniisiim siireci ve bu siirecin tiim asamalar1 drneklerle

aciklanmakta, verinin her anlam diizeyinde kullanilan teknolojiler belirtilmektedir.



Veri madenciligi kavramina; isletme agisindan Onemini arttiran nedenlere;
simiflandirma, tahmin, 6ngorii, kiimeleme ve tanimlama gibi veri madenciligin

baslica modellerine, dordiincii boliimde deginilmektedir.

Besinci boliimde, veri madenciligin etkilesimli ¢evrimi, miisteri kayb1 probleminin
¢oziimlenmesi Ornegi ile anlatilmakta, olusturulan modelin degerlendirilmesinde

kullanilan baslica yontemler belirtilmektedir.

Altinc1 ve yedinci boliimlerde, veri madenciligin, sirasiyla Pazar Sepeti Analizi ve
Bellege Dayali Muhakeme yontemleri drneklerle incelenmekte, yontemlerin kuvvetli

ve zayif yonleri belirtilmektedir.

Veri madenciligin gii¢lii ve yaygin kullanimi olan Sinir Aglar1 yontemi, sekizinci
boliimde, bir gayrimenkul degerinin hesaplanmasi 6rnegi yardimiyla anlatilmaktadir.
Sinir aginin ve ag1 olusturan birimlerin tanimi yapilmakta, ileri beslemeli sinir aginin
topolojisi agiklanmaktadir. Modelin kurulmasindaki 6grenme prosesi; bu prosesteki
geri yayim yoOnteminin ve genetik algoritmalarin kullanimi; modelin olusumu
sirasinda, Ogrenim kiimesinin se¢imi, verilerin hazirlanmast ve sonuglarin
yorumlanmas1 konusunda dikkat edilmesi gereken hususlar, yine bu boliimde
anlatilmaktadir. Zaman serileri i¢in sinir aglarin kullanimi incelenmekte, kendini
diizenleyen haritalar (SOM) olarak tanimlanan 6zel bir sinir agi, bir Ornekle
degerlendirilmektedir. Son olarak sinir ag1 yonteminin kuvvetli ve zayif yonleri

irdelenmekte ve uygulanabildigi durumlar belirtilmektedir.

Dokuzuncu boéliimde, misteri iligkileri yonetimini tanimlayan, miisteri, iliski ve
yonetim bilesenleri tanimlanmakta; bu akimla birlikte irtibat merkezlerinin gelisim
asamalar1 irdelenmekte; baslica is akimlarin evrimi ve bunlarin odaklanilan alan ile
beklenilen sonu¢ agisindan farklar1 anlatilmakta; basarili bir miisteri iliskileri
yonetiminin tanim1 yapilmakta ve basarili bir CRM i¢in yapilmasi gereken is analizi

incelenmektedir.

Onuncu boliimde, bireysel kredi taleplerinin degerlendirilmesi i¢in uygulama
Onerisinde bulunulmaktadir. Miisterinin bagvuru ve davranigsal bilgilerinden
olusturulan kredi skor kartina bagli olarak miisteriye verilebilecek limit belirlenir,

bdylece sirketin minimum risk ile maksimum kar elde etmesi saglanir.

On birinci ve son boliim yapilan inceleme ile varilan sonuglarin tartigildigi boliimdiir.



2. IS ZEKASI

2.1.  Ts Zekasi Kavram

Bir organizasyonun her departmaninda, her giin yiizlerce kararlar alinmaktadir. Bu
kararlarin ¢ogu tecriibeye, biriken bilgiye ve usullere dayanir. Tecriibenin, bilginin
ve usullerin gelistirilmesi uzun yillar alir. s kararlarinin kalitesinin iyilestirilmesi,
dogrudan maliyet ve kazanca etki eder. Ornegin, bir miisteriye indirim yapmak,

iligkisi siiresince, karliligina bagli olarak sonucu etkiler veya etkilemez.
Firmalar iki temel hususu biiyiitec altina almalidir.
1. Kararlarn iyilestirme yontemleri

e Yoneticiler tiim kritik grevleri iistlenir.

e Yetenekli personel sayisi arttirilir.

e Olas1 tiim kararlar i¢in genel bir yaklagim olusturulmaya calisilir.

e Mevcut personele, daha iyi kararlar alabilmeleri i¢in gerekli ara¢ ve

imkanlar saglanir.
2. lyi bir kararin tanim

En iyi karar, kurulusun hedeflerine en yakin karardir. Bir ¢aliganin, alacag kararin
kurumun amacina hizmet edip edemeyecegini belirlemek i¢in stratejik bilgiye ihtiyag

vardir.

Ornegin, bir duvar ustasinin yaptig1 is cok degisik sekilde tanimlanabilir :
e Taslar yan yana dizerek onlar1 ¢imento ile birlestirir
e Bir duvar orer
e Bir katedral insa eder

Ug tanmim da dogru, ancak duvar ustas1 iigiincii tanima yogunlasir ise isinin hedefini
daha iyi anlayacak ve yaptig1 isi daha ilging bulacaktir. Yapin diger kisimlarinin

nasil ilerledigi, ne kadar tasin tamamladigini, gegmiste diger duvar ustalarinin islerini



ne sekilde yaptiklar: gibi bilgilerle donatilan duvar ustasinin degisen kosullara daha

hizli cevap verebilmesi saglanir.

2.2. Is Zekasi Faydalan
Is Zekasinin sagladigi faydalar dért grupta toplanabilir.

2.2.1. Maliyet tasarrufu

e Self-servis seklinde bilgiye ulasimi saglayarak operasyonel verimlilik

arttirilabilir.
e Raporlamanin ihmal edilmesi ve geciktirilmesi 6nlenebilir.
e Miisteri ve tedarikgilerle daha iyi iliskiler kurulabilir.

e Asil sebepler bulunup, ¢oztimlenebilir.

Sorun Neden
Satislar hedefin altinda. —Bat1 bolgesindeki satiglarin az
olmasindan.

Bati1 bolgesindeki satiglarin azligi—X iirlinii satisinin diismiis
olmasindan.

X iirtinlin satisindaki diisiis. —yMiisterileri sikayetlerinin artmasi.

/ Teslimat gecikmelerinin %60°’a
Miisteri sikayetlerinin artisi. —>¢ikmasindan.

Sonug : Teslimat probleminin ¢éziimlenmesi.

2.2.2. Gelir saglar
e Teklifler farklilastirilabilir.
e Daha dogru pazar analizleri yapilarak stratejiler iyilestirilebilir.

e Satis giicli kuvvetlendirilebilir.

2.2.3. Miisteri memnuniyetinin iyilestirilmesi

e Kullanici isteklerine daha hizli cevap verilebilmesi



e Kullanicilarin daha iyi kararlar almalarinin saglanmasi

2.2.4. Kurum ici iletisiminin iyilestirilmesi
e Ortak bir dilin olusturulmasi
e Sorumlulugun ve verimliligin arttirilmasi
e Miisterilerin biitiin bir resminin ¢ikarilabilmesi

e Yaraticiligin tesvik edilmesi

2.3. 15 Zekas1 Uygulamalar

2.3.1. Kampanya Analizi (Campaign Management)

Kampanya ve promosyonlarda dogru miisterileri hedeflemek ve onlarin geri
donilisinii  analiz etmek, kitlesel pazarlamadan (Mass Marketing) Kkitle
farklilastirmasia (Mass Customization) gegciste kritik rol oynamaktadir. Kuruluslar
farkl kitle iletisim araclar1 araciliyla, gesitli iirlinler i¢in farkli tiirden kampanyalar

dizenlemektedir.

Bu uygulama, hedef kitle seciminden, miisterilerinin cevaplama sekline kadar tiim

stirecinin kuruluslar tarafindan daha iyi anlagilmasini miimkiin kilar.

Kampanya Analizi, kampanyalarin aile ve bireysel bazda cevaplanmasinin
Ol¢iilebilirligini saglar. Bireysel kampanyalarinin ve farkli iletisim araglarinin

etkinligini 6l¢erek, kampanyanin maliyet-fayda analizini yapma imkani verir.

2.3.2. Miisteri Profili Analizi ( Customer Profile Analysis)

Miisteri Profili Analizi, bir kurulusun miisteri kitlesinin biitliniinii olusturan, en
kiiciik  kiimelerinin ayirt edilmesini  (mikrosegmentasyon) saglar. Miisteri
segmentasyonu (Customer segmentation), 6zellikle miisteri segmentlerinin farkli ve
belirgin ozellikler sergiledikleri pazarlarda, pazarlama stratejisinin temelini
olusturmaktadir. Miisteri profilinin belirlenmesi ve segmentlere ayrilmasi, bire bir

pazarlama ¢aginda miisteri iligkilerinin kurulmasini kolaylastirmaktadir.



2.3.3. Miisteri Baghlik Analizi (Loyalty Analysis)

Karliligin anahtarlarindan biri miisteri sadakatidir. Giiniimiiz rekabet kosullarinda
kritik bir faktor olmasina ragmen heniiz ¢ok az sayida kurulus, miisteri sadakatini

diizenli olarak 6lgmekte veya miisteri kaybinin nedenlerini arastirmaktadir.

Miisteri baglilik analizi, miisteri sadakatinin, iligkinin siirekliligi, alinan {iriin ve
hizmet dizisi, terk etme egiliminin demografik ve cografi etkenleri gibi, farkl
acilardan Olgiilmesini saglar ve miisteriyi elde tutma programlarinin gelistirilmesini

kolaylastirir.

2.3.4. Satis Analizi (Sales Analysis)

Satis analizi uygulamalari, kanal, satis noktasi veya birim bazinda; iiriin, iriin
kategorisi veya grubu bazinda; bolge ve donem bazinda olmak iizere, satiglarin farkl

boyutlara gore analizini saglar.

Bu uygulamalar, satig yoneticilerine, sonuglarin biitiiniinii gorerek satis verilerinden
ortaya ¢ikan egilim (trend) ve oriintiileri (patterns) belirleme imkani verir.

2.3.5. Miisteri Iliskileri Analizi (Customer Care Analysis)

Miisteriler ile kuruluslar devamli etkilesim icindeler: bilgi alirlar, geri bildirimde
bulunurlar veya oneri sunarlar. Bu enformasyon, miisterilerin davraniglar1 hakkinda

ve kuruluslarin hizmet performansi konusunda degerli ipuglari verir.

Bir miisterinin memnuniyeti veya memnuniyetsizligi, irtibat tarih¢esinden (Contact

History) tespit edilebilir.

Miisteri irtibatlarin analizi, miisteri iliskilerin siirdiriilmesinde ve beslenmesindeki
temel bilesenlerden biridir ve miisteri sadakatinin korunmasini saglar.

2.3.6. Is Performansi Analizi (Business Performance Analysis)

Is performansi analizi, sunulan farkli iiriinlere kars1 gosterilen ilgi de dahil olmak
lizere tiim miisteri davraniglarinin anlagilmasini gerektirir.

2.3.7. Karhhk Analizi (Profitability Analysis)

Her kurulusta, fiyatlarin belirlenmesi, gerekli kaynagin ayrilmasi veya stratejinin

gelistirilmesi icin karliligin 6l¢iilmesi esastir.



Karlilik ¢ok genis bir kavram ve kurum, kanal, {iriin, {irlin grubu, marka, miisteri
veya bir miisteri segmenti bazinda degerlendirilebilir. Birgok kurulus ayrica briit

kari, net kar1 ve marj1 6lgmek isteyecektir.

Hemen her sektorde, miisteri karliliginin 6l¢iilmesi, isin etkili yonetimi agisindan
Onem arz etmektedir. Yapilan igin tiiri ve hacmi, satin alinan {iriin ve hizmet
cesitliligi ve miisterinin otomatik islem olanaklarindan faydalanabilirligi gibi birgok

faktor miisteri karliligini etkilemektedir.



3. VERININ YARARLI BILGIYE DONUSUM SURECI

Bir organizasyonun enformasyon sistemlerinde ve veritabanlarinda birikmis verilerde
muazzam firsatlar gizlidir. Bu verileri bilgiye doniistiirebilen organizasyonlar,
trendleri belirleyebilir, daha 6nce fark edilmemis oriintii ve iliskileri kesfedebilir ve

yeni firsatlar olusturarak en 6nemli rekabet avantajini yaratmis olurlar.

Verinin yararli bilgiye doniisiim siireci birka¢ asamadan olusur. Asagidaki sekilde

verinin doniisiim siirecindeki asamalari resmedilmisgtir.

Erd PO Pl S

Sekil 3.1 Veri Doniisiim Siireci Asamalari

(Kaynak : DM Review)

3.1. Data (Veri)

Veritabant yonetim sistemlerinin kesfedilmesi ve veri saklama teknolojilerindeki
ilerleme ile birlikte organizasyonlar, kolay analiz edilebilecek kisi, yer, islem,
kavram ve olaylar ile ilgili muazzam miktarlarda veri toplamaya, islemeye ve
saklamaya baslamislardir. Verinin biiyiik bir kismi organizasyonun fonksiyonel
prosesleri ile iliskilidir.[12] Ornegin, bir market, miisterisinin satin almis oldugu

triinleri kasadan gecirerek, ilgili verileri kaydetmektedir. Kasada {iriinler sisteme



tanitildiginda, sistem tarafindan her bir {iriiniin fiyat1 belirlenir ve 6denecek toplam
tutar hesaplanir. Bu islemle, iirin, miktar, fiyat, tarih, kayit numarasi, satisi
gergeklestiren personel ve miisterinin magaza kart1 bulunuyorsa, kart bilgisi verileri

sistem tarafindan kaydedilir. Asagidaki tabloda bir isleme ait o6rnek veriler

gosterilmektedir.
Tablo 3.1 Veri Islem Ornegi
Uriin Miktar Fiyat | Tarih Kayit # Kullanme1 ID Club
Card ID
Cocuk 1 4.99 11/1/00 001 213 1209
bezi

3.2.  Enformasyon (Information)

Islem sayilar1 arttikga toplanan veri miktar1 da hizla artmaktadir. Her bir veri
elemant, islemin bir bileseni oldugundan, tek basina bir anlam ifade etmez. Verinin
anlamli sekilde biriktirilmesi enformasyonu saglar. Is zekas1 uygulamalarinin, sorgu
ve raporlama yetenekleri sayesinde, veritabanindaki verinin g¢ekilerek enformasyona
doniisiimii saglanir. [12] Ornegin, iiriin, miktar ve fiyat toplamlari, satilan {iriinlerle
bunlarin miktar ve hacimleri enformasyonunu saglar. Asagidaki tabloda veriler,

enformasyona dontistiiriilecek sekilde 6zetlenmistir.

Tablo 3.2 Verilerin Enformasyona Doniisecek Sekilde Toplanmasi

Uriin Miktar Fiyat Satis Tutar1
Bira 265 6.85 1,815.25
Hububat 430 3.90 1,677.00
Ekmek 850 1.59 1,351.50

Siit 1100 1.20 1,320.00
Cocuk bezi 200 4.99 998.00

3.3.  Analitik (Analytic)

Enformasyonu yaratirken veri ile anlamini birlestirmek c¢ok faydali iken,
enformasyonu ayristirip veya yeniden gruplamak onun degerini arttirir. OLAP

(online analytical processing) teknolojisini igceren uygulamalar sayesinde, iliski,



Oriintii, egilim ve istisnalarin belirlenebilmesi i¢in enformasyonun analiz edilmesi
miimkiin.[12] Market Orneginde, bir onceki adimda elde edilen enformasyon,

asagidaki sekilde donemlere ayristirilarak analiz edilebilir.

Tablo 3.3 Enformasyonun Analiz I¢in Ayristirilmas:

Uriin Dénem 1 | Dénem Dénem 3 | Donem Toplam Fiyat | Satis

2 4 Miktar Tutar1
Bira 35 75 100 55 265 6.85 1,815.25
Hububat 110 110 100 110 430 3.90 1,677.00
Ekmek 200 215 235 200 850 1.59 1,351.50
Stit 200 300 300 300 1100 1.20 1,320.00
goc.uk 10 20 50 120 200 4.99 998.00

[S74]

Doénem bazinda satilan iiriin miktarlarin1 gosteren tablodan, bira ve g¢ocuk bezi
satiglarinin donemden etkilendiklerini, ancak hububat, ekmek ve siit satiglarinin

doneme bagli olarak degiskenlik arz etmedikleri sonucuna varilabilir.

3.4. Bilgi (Knowledge)

Onceki asamalardan elde edilebilirligi veya mevcut bilginin mantiksal ¢ikarimlart
sonucu olusabilirligi nedeniyle bilgi, veri ve enformasyondan farkhidir. Veri
madenciligi (data mining) teknolojisini igeren uygulamalar sayesinde, veri
icerisindeki gizli egilim ve Oriintiiler belirlenebilir. [12] Market 6rneginde veri
madenciligi teknikleri kullanilarak ¢ocuk bezi alan miisterilerin %50’si bira satin
aldiklar1 bilgisi elde edilmistir. Cocuk bezi alan miisterilerin mama da satin alacagin
veya bira satin alanlarin cips de alacagi tahmin edebilir, ancak sadece otomatik bir
analiz biitiin olasiliklar1 géz Oniine alir ve kolay diisliniilemeyecek, 6rnegin ¢ocuk

bezi ve bira arasindaki bagmtilar: da bulur.

3.5.  Yararh Bilgi (Wisdom)

Yararl bilgi, toplanan bilginin yarar saglayacak sekilde kullanilmasidir. [12] Market

orneginde, alisiimisin disindaki bira ve ¢ocuk bezi ile ilgili oriintiiniin kesfedilmesi
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neticesinde alinabilecek aksiyonlarin tespiti i¢in, bu sonug analitik veri kiimesinde

analiz edilmelidir.

Tablo 3.4 Bir Satin Alma Oriintiisiiniin Teshis Edilmesi

Uriin Doénem 1 Doénem 2 Dénem 3 Dénem 4 Toplam

Miktar
Bira 35 75 100 55 265
Cocuk bezi 10 20 50 120 200
[liskilendirilmis bira 5 15 25 55 100
satiglari

1, 2 ve 3. donemlerinde, ¢ocuk bezi alan miisterilerin %50 ’si bira satin alir kuralina
karsilik gelen miktarinin tizerinde bira satis1 gerceklesmistir. 4. donemde ise bu satis
kuralin 6ngordiigli miktarda gergeklesmistir. Bu sonuclar neticesinde 4. ve 3.
donemlerindeki bira ile ilgili pazarlama kampanyalarinin stratejileri kiyaslanarak,
3.donemdeki etki ile 4.donemdeki degisim analiz edilmelidir. Ayrica diger
donemlerdeki satiglar da biiyiite¢ altina alinarak, ongdriilen miktarin iizerinde
gerceklesen bira satiglarina katkida bulunan diger olaylar arastirilmalidir. Bilginin bu

sekilde kullanimi, kendisini olusturan verinin daha iyi anlasilmasini saglar.

Operasyonel sistemlerdeki verileri biriktiren organizasyonlar, kendilerine deger

katacak verideki potansiyeli anlama firsatina sahip olurlar.

3.6.  Verinin Anlam Diizeylerine Gore Kullanilan Teknolojiler

Asagidaki tabloda verilerin anlam diizeyleri ve bunlara karsilik gelen teknolojiler

siiflandirilmastir. [12]

Tablo 3.5 Verilerin Anlam Diizeylerine Karsilik Gelen Teknolojilerin

Simiflandirilmasi
Anlam diizeyi Teknoloji
Veri OLTP (Online transaction processing) sistemleri
Enformasyon Sorgu ve raporlama uygulamalari
Analitik OLAP (Online analytical processing) uygulamalari
Bilgi Veri madenciligi uygulamalari
Yararh bilgi Insan zekasi
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Yapay zeka, insanin diislince isleyisini taklit etmeyi denedigi halde, higbir teknoloji
insan beynin yerini alamaz. Organizasyonlarin ¢ogu veri proses siirecinin analitik
asamasindadirlar. Ancak sadece verinin ve teknolojilerin degerini anlayan

organizasyonlar, rekabet avantaji saglayacak diger asamalara ge¢mistir.
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4. VERI MADENCILIiGi

4.1.  Veri Madenciligi Kavram

Kigiik olgekli igletmeler, miisterileri hakkinda sahip oluklar1 bilgiye dayanarak
onlarin sadakatini kazanmaya calisirlar. Uzun yillar aligveris yaptiginiz bakkal
sahibi, irlin, marka ve fiyat tercihlerinizi bilir. Bir {irlin konusunda kendisine
danisirsaniz, hakkinizda sahip oldugu bilgiler 1s18inda size 6neride bulunur. Kosede
yeni bir bakkal agilabilir ancak sizi tanimasi uzun zaman alacagindan eskisine olan

bagliliginiz devam eder.

Her oOlgekteki isletme, hizmete yonelik kiigiik isletmelerin her zaman basariyla
yiiriittiikleri, miisterisi ile bire bir iligkiler yaratmay1 6grenmelidir. Tiim sektorlerde,
gelecegi gorebilen kuruluslar her bir miisterisini anlamaya calisir ve Ogrenilen

bilgiyi, kendisini rakibine tercih etmesini saglayacak sekilde kullanir.

Kiiciik bir isletme, miisterisi ile olan iligkilerini kurarken, ihtiya¢larinin farkina varir,
tercihlerini hatirlar ve gegmisteki etkilesimlerinden, kendisine gelecekte nasil daha
1yil hizmet verebilecegini 6grenir. Miisterilerinin bir¢ogu, ¢alisanlar: ile bir kez bile
yiiz ylize etkilesimde bulunamamis biiyiik isletmeler, benzer bir iliskiyi kurmalari

onceleri imkansizdi.

Hatta bir etkilesim s6z konusu olsa dahi, miisteri her defasinda biiytik ihtimalle farkli
bir satig temsilcisi ya da bir ¢cagr1 merkezi (call-center) calisani ile goriisecektir. Bu
etkilesimler sirasinda her calisan, miisteri ile ilgili farkina varma, hatirlama ve
O0grenme eylemlerini basarmasi gilictiir. Miisteriyi isminden, yiiziinden ve sesinden
tantyan, aligkanliklarimi ve tercihlerini hatirlayan, tek mal sahibinin yaratici
sezgilerinin yeri doldurulamasa da, enformasyon teknolojilerinin basarili

uygulamalari araciligiyla sasirtict derecede yaklasilabilir.

Ogrenmenin gergeklesebilmesi icin, bircok kaynaktan gelen, basvuru ve islem
bilgileri, sisteme aktarilmis her tiirlii belge, irtibat kayitlar1 vb. gibi verilerin tiimii
tutarli ve faydali sekilde bir arada toplanmali ve enformasyon yonetiminde bilinen

ismiyle Veri Ambar olusturulmalidir. [3]
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Veri Ambari tiim igletmenin hafizas1 konumundadir, ancak zekice kullanilmadigi
takdirde bir anlam ifade etmez. Zeka sayesinde hafizalarimizi yoklayarak Oriintiileri
tespit edebilir, yeni fikirler iireterek ve gelecek hakkinda tahmin yiiriiterek kurallar
tasarlayabiliriz. Veri madenciligi, hizla artan veri hacminden deger iiretmeyi

saglayacak araclarin baginda gelir.
Veri Madenciligin Tanim

Konunun 6nde gelen uzmanlarindan Piatetsky-Shapiro veri madenciligini, verilerden
daha oOnceden bilinmeyen, zimni, muhtemelen faydali enformasyonun monoton
olmayan bir siiregte ¢ikartilmasi iglemi olarak tanimlamaktadir. Bu siire¢ kiimeleme
(Clustering), veri oOzetleme (Data Summarization), smiflama kurallarinin
(Classification Rules) o6grenilmesi, bagimlilik aglarinin (Dependency Networks)
bulunmasi, degisikliklerin analizi (Analysing Changes) ve anomali tespiti (Detecting

Anomaly) gibi farkli bir ¢ok teknik yaklasimi kapsamaktadir.[1]

Gartner Group tarafindan yapilan bir diger tanimda ise veri madenciligi, istatistik ve
matematik tekniklerle birlikte Oriintii tanima (Pattern Recognition) teknolojilerini
kullanarak, depolama ortamlarinda saklanmis bulunan veri yiginlarinin elenmesi ile

anlamli yeni korelasyon,driintii ve egilimlerin kesfedilmesi siirecidir.

4.2.  Veri Madenciligin Onemini Arttiran Nedenler

Veri madenciliginde kullanilan birgok teknik, aslinda yillardir, hatta yilizyillardir
varolan algoritmalardir, ancak son birka¢ yil i¢cinde bu akim sayesinde daha yaygin

kullanimlar1 giindeme geldi. Nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir :
e Veri liretimi
e Verinin depolanmast
e Bilisimsel giiciin yeterliligi

e Artan rekabet baskisi

4.2.1. Veri Uretimi

Veri madenciligi ancak yiiksek hacimli veriler i¢in anlam kazanir. Veri madenciligi
islevlerinde kullanilabilmesi amaciyla olusturulacak ve test edilecek modeller igin

cok sayida veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yakin zamana kadar, ilk ornekleri iletisim ve bankacilik olmak iizere, ¢ok az
sektorde miisteri ile olan etkilesimler otomatiklestirilmekte ve tiim islemler
kaydedilmekteydi, ancak son zamanlarda giinliik hayattaki otomatik siirecler hizla
yayginlasiyor. Bugiin, POS, ATM teknolojilerinin ve bununla birlikte kredi ve
elektron kart kullaniminin hizla artmasi, Internet’ten yapilan alisverisler, elektronik
fon transferleri, otomatik O0deme talimatlar1 gibi uygulamalarin yayginlagmasi

sonucunda inanilmaz oranlarda veri tretilmektedir.

4.2.2. Verinin depolanmasi

Veri ambarlari, miisteri ile olan etkilesimlerden iiretilen veriler ile smirh
kalmamakta, taleplerin veya sikayetlerin degerlendirme siireglerinde iiretilen ve

bunun gibi ¢ok farkli kaynaklardan elde edilen tiim verileri bir arada toplamaktadir.

Veri madenciligi, sadece islem performansini saglayacak sekilde tasarlanmis ve karar
destek sistemleri i¢cin uygun olmayan operasyonel veritabanlarinda yapilmamalidir.
Veri ambarlar1 ise 6zellikle karar destek sistemlerinin performansini ve kalitesini

arttiracak sekilde tasarlanir.

4.2.3. Bilisimsel giiciin yeterliligi

Veri madenciligi algoritmalar1 genellikle muazzam veri miktarlar1 iizerinden
defalarca islem yapmayr gerektirmektedir. Cogunda yogun hesaplamalar
yapilmaktadir. Disk, hafiza ve islem giicii fiyatlarin diisiisii, onceden maliyeti

nedeniyle az yerde kullanilan yontemlerin yayginlagmasini sagladi.
4.2.4. Artan rekabet baskisi

Enformasyon bakimindan zengin, iletisim, sigorta ve finans en basta olmak iizere,
birgok sektorde kiyasiya rekabet yasanmaktadir. Bir¢ok trend enformasyonun

rekabetteki Onemini arttirmaktadir :
e Hizmete dayal1 bir ekonominin gelismesi
e Kitle farklilagtirmasinin (Mass customization) bas gostermesi

e Enformasyonun bir iiriin olarak 6neminin artmasi
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4.3.  Veri Madenciligi Modelleri

Veri madenciliginde kullanilan modeller, tahmin edici (Predictive) ve tanimlayici

(Descriptive) olmak tizere iki ana baslik altinda incelenmektedir. [1]

Tahmin edici modellerde, sonuglar1 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 6denip 6denmedigidir. Bu verilere uygun olarak kurulan
model, daha sonraki kredi taleplerinde miisteri 6zelliklerine gore verilecek olan

kredinin geri 6denip 6denmeyeceginin tahmininde kullanilmaktadar.

Tanimlayic1t modellerde ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut
verilerdeki Orilintiilerin tanimlanmasi saglanmaktadir. X/Y araliginda geliri ve iki
veya daha fazla arabasi olan g¢ocuklu aileler ile, cocugu olmayan ve geliri X/Y
araligindan diisilk olan ailelerin satin alma oOriintiilerinin birbirlerine benzerlik

gosterdiginin belirlenmesi tanimlayict modellere bir 6rnektir.

Veri madenciligi modelleri, gordiikleri islevlere gore asagidaki sekilde siralanabilir :
e Siiflandirma (Classification)
e Tahmin (Estimation)
e Ongorme (Prediction)

e Birliktelik Kurallari (Association Rules) ve Ardisgtk Zamanli Oriintiiler

(Sequential Patterns),
e Kiimeleme (Clustering)

e Tanimlama (Description)

4.3.1. Smiflandirma (Classification)

Siniflandirma, veri madenciligi islevleri arasinda en yaygm olanidir. Diinyay1
algilayabilmek ve onunla iletisim kurabilmek i¢in onu olusturan her seyi devamli
siniflandiriniz. Ornegin yasayan tiim canlilari tiirlerine ve cinslerine gore, maddeleri

elementlerine gore ayiririz.
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Siiflandirma, yeni bir nesnenin O&zellikleri arastirilarak, Onceden tanimlanmis
smiflar kiimesindeki uygun olanina dahil edilmesidir. Veri madenciliginde isleme
tabi nesneler, veritabanindaki kayitlar ile temsil edilmekte ve siniflandirma islemi

neticesine her bir kayda belirli bir sinif kodu atanmaktadir.

Tanimi iyi yapilmis smiflar ve Onceden smiflandirilmis Ornekler kiimesi,
smiflandirmanin ~ karakteristik ~ 6zelliklerindendir.  Genel amag,  verilerin

siniflandirilmasinda uygulanabilecek bir modelin kurulmasidir.
Siiflandirma islevinin pratikte kullanimu ile ilgili baz1 6rnekler :

o Kredi basvurularinin risk derecelerine gore siniflandirilmast

4.3.2. Tahmin (Estimation)

Siniflandirma iglevinde bagimli degiskenler kategorik bir degere sahip iken, tahmin
islevinde s6z konusu degerler siireklik gostermektedir. Girdi olarak kullanilan birkag
veriden tahmin islemi sonucunda gelir, boy veya kredi kart1 bakiyesi gibi bilinmeyen

ancak siireklilik arz eden degiskenler i¢in deger iiretilir.
Tahmin islevinin pratikte kullanim ile ilgili baz1 6rnekler :
e Bir ailedeki ¢ocuk sayisinin tahmini
e Bir ailedeki toplam gelirin tahmini
o Bir miisteri ile devam eden iliskinin omiir degeri tahmini

e Bakiye transferi ile ilgili teklifinizin cevaplanma olasiliginin tahmini

4.3.3. Ongorme (Prediction)

Ongoérme islevini siniflandirma ve tahmin islevlerinden ayiran en énemli 6zelligi,
kayitlarin, mevcuttan Ote, ileride Ongoériillen davramis ve degerler 1sinda

siniflandirilmasidir.
Ongorme islevinin pratikte kullanimu ile ilgili baz1 drnekler :

e Bakiye transferi ile ilgili teklifinizin olumlu karsilanmasi durumunda transfer

edilecek miktarinin éngoriilmesi
o [k alti ayda sizi terk etme olasihig yiiksek olan miisterilerin éngériilmesi

o Yeni tirtinii talep edebilecek miisterilerin ongoriilmesi
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4.3.4. Birliktelik Kurallar1 (Association Rules) ve Ardisik Zamanh Oriintiiler
(Sequential Patterns)

Bir aligveris sirasinda veya birbirini izleyen aligverislerde miisterinin hangi mal veya
hizmetleri satin almaya egilimli oldugunun belirlenmesi, miisteriye daha fazla
Uriiniin ~ satilmasim1  saglama yollarindan biridir. Satin alma egilimlerinin
tanimlanmasin1 saglayan birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanl oriintiiler, pazarlama
amagl olarak pazar sepeti analizi (Market Basket Analysis) adi altinda veri
madenciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu teknikler, tip,
finans ve farkli olaylarin birbirleri ile iliskili oldugunun belirlenmesi sonucunda

degerli bilgi kazaniminin s6z konusu oldugu ortamlarda da 6nem tasimaktadir.

Birliktelik kurallar1 asagida sunulan orneklerde goriildiigii gibi es zamanli olarak

gerceklesen iligkilerin tanimlanmasinda kullanilir.
o Miisteriler bira satin aldiginda, % 75 ihtimalle patates cipsi de alirlar,

o Diisiik yagli peynir ve yagsiz yogurt alan miisteriler, %85 ihtimalle diyet siit

de satin alirlar.

Ardisik zamanh oriintiiler ise asagida sunulan 6rneklerde goriildiigii gibi birbirleri ile
iliskisi olan ancak birbirini izleyen donemlerde gergeklesen iliskilerin

tanimlanmasinda kullanilir.

o X ameliyati yapidiginda, 15 giin i¢inde % 45 ihtimalle Y enfeksiyonu

olusacaktir,

o [MKB endeksi diiserken A hisse senedinin degeri % 15'den daha fazla
artacak olursa, ii¢ is giinii icerisinde B hisse senedinin degeri % 60 ihtimalle

artacaktir,
o (eki¢ satin alan bir miisteri, ilk ii¢ ay igerisinde % 15, bu dénemi izleyen ii¢
ay icerisinde % 10 ihtimalle ¢ivi satin alacaktir.
4.3.5. Kiimeleme (Clustering)

Kiimeleme modellerinde amag, kiime iiyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, ancak
Ozellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki
kayitlarin bu farkli kiimelere boliinmesidir. Kiimeleme islemini siniflandirma

isleminden ayiran temel 6zelligi, 6nceden tanimlanmis siniflarla ilgili olmamasidir.
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Siniflandirma isleminde, niifusun boliimlenmesi, her bir 6gesinin veya kaydinin,
onceden siiflandirilmis 6rnekler dogrultusunda olusturulan modele gore, belirli bir
sinifa atanmasiyla gerceklestirilir. Bagslangic asamasinda veri tabanindaki kayitlarin
hangi kiimelere ayrilacagi veya kiimelemenin hangi degisken ozelliklerine gore
yapilacagi bilinmemekte. Kiimeleme neticesinde olusan sonuclarin anlamli olup
olmadiginin karari, konunun uzmanina birakilmistir. Semptom kiimeleri farkli
hastaliklar1, yaprak ve ¢ekirdek 6zelliklerinden olusan kiimeler farklt misir tiirlerini

isaret edebilir.

Kiimeleme islemi, cogunlukla veri madenciliginin diger yontemleri veya modelleme
cesitleri i¢in bir baglangic niteliginde kullamlir. Ornegin Pazar Segmentasyonu
calismasinda kiimeleme ilk adim olabilir : “Miisteriler en ¢ok hangi promosyona ilgi
gosterebilirler?” sorusu yerine, miisterileri benzer aligveris aligkanliklarina gore
kiimelere ayirdiktan sonra, “Her bir miisteri kiimesi i¢in en uygun promosyon

hangisidir?”” sorusu sorulabilir.
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Sekil 4.1 Kiimeleme Modeli
4.3.6. Tamimlama (Description)

Veri madenciligi ayrica, karmasik bir veritabaninda olup bitenleri tanimlayarak,
verileri olusturan miisteri, iiriin ve prosesleri daha iyi anlamamiza yardimci olur. Bir
davranis ne kadar iyi tanimlanirsa, o kadar dogru agiklanabilir. Iyi bir tanimlama en

azindan nereden baglanabilecegi konusunda fikir verir.

4.4. Veri Madenciligi Tiirleri

Temelde iki ¢esit veri madenciligi vardir:

1. Hipotez testi : Onyargil diisiinceleri kamtlamaya veya ciiriitmeye calisan

yukaridan agagi bir yaklagimdir.
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2. Yararh bilgi kesfi : Verilerden baslayarak daha dnce bilinmeyenleri agiga
cikarmaya calisan asagidan yukar1 bir yaklasimdir. Yararlhi bilgi kesfi,
dogrudan (directed) veya dolayli (undirected) olabilir. Dogrudan bilgi kesfi,
belirli alan degerlerinin, digerleri cinsinden ifade edilmesidir. Dolayli bilgi
kesfinde ise hedeflenen bir alan yoktur. Veri igerisindeki iligkilerin
taninmasinda dolayli, O6nceden bulunan iliskilerin agiklanmasinda ise,

dogrudan bilgi kesfi kullanilir.

Iki yaklasim kullanilarak, veri madenciligi problemlerinin iki yonden ¢oziilmesine
calisilir.  Oncelikle, gdzlemlenen davranislar dogrultusunda olusan hipotezler,

verilerle analiz edilir, ardindan verilerin yeni hipotezler 6nermesi saglanir. [2]
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5. VERI MADENCILIGIN ETKILESIMLI CEVRIMi

Verilerden elde edilen enformasyon ile, miisteri segmentleri tanimlanir ve pazarlama
faaliyetlerine odaklanilir. Bu g¢ercevede, miisterilerin gercek ihtiyaglarin
karsilayacak {irlin tasarimlar1 belirlenebilir ve talepleri tahmin edilerek en uygun

kaynak tahsisi yapilabilir.

Veriler, bir¢ok sirketin is proseslerinin merkezinde yer almaktadir. Veri madenciligi,
gerek sektore Ozgl islemlerden, gerekse dis kaynaklardan elde edilen tiim bu
verilerin i¢inde gizli Oriintiileri kesfetmeyi vaat etmektedir. Ancak bu kadar1 yeterli
degil, asil Onemlisi, bulunan bu Oriintiilerin cevaplanabilmesi ve aksiyona
doniistiiriilebilmesidir. Ozetlemek gerekirse veriyi enformasyona, enformasyonu
aksiyona, aksiyonu degere doniistirmek veri madenciligi ¢evriminin Oziinii

olusturmaktadir.

Vaat ettiklerini basarabilmek i¢in veri madenciligini, pazarlama, satig, miisteri
iliskileri, iirtin tasarimi ve stok yonetimi ile birlikte temel bir is prosesi haline
getirilmeli ve kesfetme silirecinin  kendisine degil, kesfe dayali aksiyona

odaklanilmalidir.

Algoritmalarin 6nemi yadsinamaz, ancak veri madenciligi c¢oziimleri giicli
tekniklerin otesinde bir ¢aba gerektirmektedir. Bu teknikler, dogru alanlarda, dogru

verilere uygulanmalidir.

Veri madenciligi uzakta bir ada degildir; miisteri, pazar, iiriin ve rakiplerin daha iyi
anlasilma c¢abasindan kazanilan yararli bilginin i¢ proseslere uyarlanmasi siirecinin

icinde yer alir.

Biiytiik bir finansal kurulusun pazarlama grubu, karliligin1 arttirmasi gerekiyor, ancak
kurulus yeni miisteri kazanmaktan ¢ok miisteri kaybetmekte ve yeni kazanilan
misteriler de eskilerine oranla daha az kar getirmektedir. Zayiat iyi miisterilerin
kaybindan kaynaklanmaktadir. Pazar paymi koruyabilmek i¢in yeni miisteriler
aranmali, ancak kayiplar nedeniyle yeni miisterinin kazanilabilmesi de ¢ok

maliyetlidir. Veri madenciligin sunabilecegi ¢oziimden once, isletmelerin genelde
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verilerden elde edebilecekleri faydalart goz ardi ederek izledikleri yontemleri

irdeleyelim.

Yontemlerden biri, isletmenin tlimiiyle daha rekabet¢i duruma getirilmesi: mevduat
faiz oranlarimi yilikseltmek, minimum bakiye sinirmi digiirmek ve kredi faiz
oranlarint diistirmek. Bu yaklasim olduke¢a ¢ekici goriinmekte; birgok yeni miisteri
kazandiracak ve ayrilanlarm sayisini azaltacak. Isletme pazar paymi arttirmakta,
ancak bu programlarin uygulanmasi olduk¢a maliyetlidir. Mevcut miisteriler
tahminen verilen hizmetten memnun ve birgogunun iliskilerini devam ettirmeleri i¢in
bu tiir tesviklere gerek olmayabilir. Daha da koétiisii bu yontem isletmeye en
sadakatsiz miisterileri kazandirabilir. Biraz daha iyi oranlar sunan bir rakip her an bu
miisterileri kapabilir. Sonu¢ olarak Onerilen program sadakatsiz miisteriler

kazandirmakta ve zayiat problemini ¢dzmemektedir.

Ikinci olarak, isletme, kendisine para kaybettiren hizmetleri durdurabilir. Iyi bir
yaklagim gibi goriinse de, miisteriden cok isletme icerisindeki kar merkezlerine
odakli bir ¢oziimdiir. Kendisine para kaybettirdigi gerekgesiyle, fatura 6deme
hizmetlerinden bazilarinin durdurulma karari alindi, ancak ¢ok gegcmeden en sadik ve
en karli miisterilerinin bu hizmetlerden faydalandiklar1 fark edildi. Bu hizmetin
durdurulmast s6z konusu miisterileri kaybetme riskini dogurabileceginden, hizmetin
durdurulmasindan vazgeg¢ildi ve bdylece ¢ok daha maliyetli bir hata dnlenmis oldu.
Deger katan bu tir hizmetlerin durdurulmasi, en degerli miisterilerinin yeni
arayislara yonelmesine neden olabilir ve neticede karlilik sorunu daha kotii bir

duruma gelebilir.

Muhtemelen miisteriler isletmenin hizmetlerinden memnun degiller. Isletme,
bankamatik sayisini arttirabilir ve bekleme siirelerini azaltmak amaciyla, cagr
merkezi ve kalabalik subelerinde daha fazla personel gorevlendirebilir. Karliligini
arttirmak icin, hizmetlerine yenilerini ekleyebilir ve iirlin paketlerini tiim
miisterilerine sunabilir. Daha iyi hizmet anlayis1 dogru bir yaklasim, ancak tiim
miisteriler i¢in her seyi birden iyilestirmek oldukc¢a zahmetli ve maliyetlidir. Halbuki
oncelikle isletmeyi terk etme olasiligt bulunan miisteriler hedeflenirse zayiat

problemi asilmis olur.

Bir analiz uzmani verileri derinlemesine inceleyebilir ve 6rnegin, tiim hesaplarin

bakiye sorgulamasi gibi belirli bir islemin, isletme ile iliskisini kesme olasilig
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bulunan bir miisteriyi onceden haber verebilecegini 6grenir. Bu enformasyonu
kesfeden analiz uzmani, onunla ne yapacagini bilemediginden 6nemsemeyecektir.
Daha da o6tesi, merkezde calisan bir kisinin, kilometrelerce uzaklikta bulunan bir

subedeki miisteri i¢cin hemen aksiyona ge¢mesi de olanaksiz.

Miisteri kaybi ortak bir sorun ve bu amaca uygun c¢oziimler gelistirilmeli.
Ornegimizde, karhilik probleminin miisteri kaybi ile iliskili oldugunun farkina
varilmas1, isletmeye olduk¢a yol aldirmistir. Izleyen adimlarda miisterilerin
anlasilmas1 ve elde edilen bilginin amaca en uygun sekilde kullanilmasi iizerine

odaklanilmali.

5.1.  Veri Madenciligi Cevrimi ile Miisteri Kayb1 Probleminin Coziimlenmesi

Miisteri kayb1 probleminin ¢6zlimii ile ilgili tahminlerde bulunmak yerine, miisteriler
hakkinda sahip olunan veriler, 6nce enformasyona sonra da aksiyona doniistiiriilerek,

cok iyi degerlendirilebilir.

Ornek olarak, isletmenin, miisterilerini tutmaya yardimci olacak bir ¢dziimii nasil
kesfedebilecegi ve bu ¢oziimii nasil uygulayabilecegi irdelenecek. Coziimiin bir
kism1 veri madenciligine, ancak biiyiik bir kismi1 ayrica isletmenin isle ilgili deneyim

ve bilgisine dayanir.

Oncelikli adim, firsatin belirlenmesidir. Ornegimizde, en ©nemli seyin karl
misterilerin kaybr oldugu belirlenmis, boylece kayip azaltilirsa, kazang firsati elde
edilmis olacaktir. Isletmenin kaybedilebilir durumdaki miisterilerini tespit
edebilecegi en iyi yaklasimlardan biri, 6nceden kaybedilen miisterileri inceleyerek,
nedenlerini saptamaya ¢alismaktir. Bu durumla karsilasan organizasyonlar
cogunlukla eski miisterilerle anketler yaparak nedenleri ¢ikarmaya calisirlar. Bu
anketler firmanin miisteri servisindeki bir grup tarafindan veya bagimsiz bir baska
sitket tarafindan yapilabilir. Her iki durumda da anketler asagidaki nedenlerden

dolayr muhtemelen dogru sonuglar iiretmeyecektir:
e Anketleri cevaplayan kisiler, eski miisterilerinizi temsil etmeyebilir.

e [Eski miisterilerinizin artik isletmenizle bir iligskisi kalmadigina gore size
yardimc1  olmalar1 veya bu konuda diirlist olmalar1 konusunda

zorlayamazsiniz.
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e Eski miisterilerin ayrilma nedenleri birden fazla olabilir: evlerine yakin sube
kapanmis, diger subeler olduk¢a uzak ve bankamatiklerde ¢ok beklemek
zorunda kaliyorlardi. Siz bu nedenlerden sadece birini, biiylik bir ihtimalle

daha belirgin olan ilkini duyabilirsiniz.

Sonug olarak isletmenin mevcut ve eski miisterilerine ait tiim verilerine bakmak daha
dogru bir yaklasim olacaktir. Eski miisterilere nazaran, veriler gergekleri yansitirlar

ve kendilerine ulagilmasi daha kolaydir.

Sonraki adimda, isletme, verilerini analiz ederek, ilk adimda belirlenen firsatin
gerceklestirilebilmesi i¢in en uygun yaklasimi bulmalidir. Bunu veri madenciligi

sayesinde basarabilir.

Ormeklenen amag dogrultusunda, analiz igin uygun veri, cagr1 merkezi kayitlarindan

saglandi. Analizler neticesinde ilging kiimeler elde edildi.

Kiimelerden biri, cogunlugu artik isletmeyle iliskileri bulunmayan miisterilerden
olugmaktadir. Bu kiimedeki kisiler, ortalama yasin oldukca iizerindeler ve ¢ok az
ihtimalle bir ipotege veya kredi kartina sahipler. Ileriki analizler, bu kisilerin vefat
etmis olabilecegi ihtimalinin yliksek oldugunu gdéstermistir. Dolayisiyla bu kiime

miisteri kaybinin 6nlenmesi konusunda bir fayda saglamayacaktir.
Bir bagka kiime asagidaki 6zelliklere sahip miisterilerden olugmaktadir :

Birden fazla hesaplar1 bulunmakta ve genellikle is saatleri disinda aramaktadirlar.
Cagr1 merkezini aradiklarinda ise, beklemek durumunda kaliyorlar. Ileriki analizler,
s0z konusu miisterilerin herhangi bir subeyi asla ziyaret etmedikleri ve siklikla baska
isletme bankamatikleri kullandiklarini gostermistir. Hizmet maliyeti az olan bu

miisteri kiimesi, ¢oziim vaat etmektedir.

Bu noktada, veri madenciligi, uygun bir kiimenin se¢imi ile ilgili gbérevini yerine
getirmis oldu. Ancak kiimenin tanimlanmis olmasi yeterli degil yine de. Isletme,
bundan sonraki adimda, veri madenciligi analizinden elde edilen sonuglar1 aksiyona
doniistiirmelidir. Is firsat1 ve kiime hakkindaki enformasyon dogrultusunda, isletme

birkag aksiyon belirledi :

e Bir sey yapilmayacak. Muhtemelen tanimlanan miisteriler c¢ok kar
getirmemektedir. Daha iyi sonuglar elde edilinceye kadar veri analizine

devam edilecektir.
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e s saatleri disindaki bekleme siireleri azaltmak icin ¢agri merkezi personel
sayis1 arttirilacak. Bekleme siiresi azalacak, ancak c¢agri merkezi takviyesi

oldukca maliyetlidir.

e Bu kiimede bulunan miisteriler i¢in, hizmet Onceligi bulunan, bir baska

telefon numarasi saglanacaktir.

e (Cagn merkezine, gelen cagrilarin telefon numaralarini tespit edebilme
yetenegi kazandirilacak. Telefon numarasinin ait oldugu miisteriye gore ¢cagri

onceligi belirlenecek.

Bu Ornekte, isletme {giincii alternatifi uyguladi. S6z konusu kiimede bulunan
misterilere, onceligi bulunan bir telefon numarasi vererek, daha iyi bir hizmet
sagladi. Digerlerine gore, bu ¢oziim hem cagr1 merkezine daha kolay uygulanabildi,
hem daha az maliyet gerektirdi. Bununla birlikte, secilen alternatifin uygulanmasi
biraz da ustalik ister ¢linkii, verilen yeni numaranin sadece belirlenen kiimedeki

misterilere degil de, ait olduklar1 ev halkina da gittiginden emin olunmalidir.

Uygulamadan sonra, tanimlanan kiimedeki miisterilerin ihtiyaglar1 daha hizl

cevaplanabildi ve bu nedenle de hizmet ile ilgili sikayetleri azaldu.

Veri madenciligi cevriminin son adimi, sonuglarin dl¢iilmesidir. Oncelikli miisteri
hizmetleri numarasinin uygulamaya alinmasindan sonra, s6z konusu kiimedeki
miisteri kaybinin azalip azalmadigi, bu miisterileri elde tutma cabasinin, karlilig

olumlu etkileyip etkilemedigi dl¢iilmelidir.

Bulunan sonuglar, analiz i¢in daha fazla veri sagladigindan, baska hangi miisterilerin
isletme ile olan iliskilerini koparmak iizere olduklar1 arastirilmali. Genelde, bir is
firsat1 i¢in bulunan bir ¢6zlim, yeni analizler i¢in de yeni firsatlar dogurur. Bu ise,
veri madenciligin etkilesimli ¢cevrimini 6zetlemektedir: bulunan bir ¢6ziim, daha iyi

sonuglar iireten daha fazla enformasyona yol acar.

5.2.  Veri Madenciligin Etkilesimli Cevrimi

Cevrim, birbirinin sonuglarin1 dogrudan etkileyen dort adimdan olusmaktadir :
1. Problemin tanimlanmasi
2. Veri madenciligi yontemleri ile verinin anlamli enformasyon’ a

dontstiirilmesi
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3. Enformasyonun aksiyona ¢evrilmesi
4. Sonuglarin dl¢iilmesi

Sonug¢ olarak, veri madenciliginin is proseslerine dahil edilmesi, basarinin
anahtaridir. Tiim adimlar birbirine baghdir. Bir adimin sonuglar1 onu takip eden
adimin girdisidir. Sonuglar iizerine kurulu bir yaklagimdir, diger bir deyisle de, her
bir adim 6ncekinin sonuglarina baglidir.[2]

5.2.1. Problemin Tanimlanmasi

Is firsatinin tanimlanmasi, organizasyonun tamaminda biriken enformasyonun,
insanlara iglerini daha iyi yapabilmelerini sagladig: siirece gergeklesen bir adimdir.
Amaci, deger iretebilecek veri alanlarimi tanimlamaktir. Bu alanlar da veri
madenciligin girdisi olacaklardir. Bu adimla ilgili bir¢ok farkli yaklasim bulunmakta,
ancak higbiri ‘dogru’ degildir. Asil amag, igerisinde deger katabilecek oriintiilerin

bulundugu veri alanlarin1 belirlemektir.

Bazi is proseslerin islemleri, birtakim veri analizlerine dayandirilmakta ve bunlar

veri madenciligin etkilesimli ¢evrimindeki Tanimlama adimi olarak kullanabilir :
e Yeni bir {irlin i¢in pazarlama planinin hazirlanmasi
e Mevcut liriin ve hizmetlerin fiyatlandirilmasi
e Pazarlama hedeflerinin belirlenmesi
e Miisteri kaybinin anlasilmasi
e Benzer diger prosesler

Bu orneklerde, is firsatinin ¢ok iyi anlagilmis, veri madenciligi de bu proseslerin

ayrilmaz bir parcasi olmalidir.

Cogu kez firma icindeki cesitli diizeylerden gelen soru ve goézlemler, veri
madenciligine kilavuzluk eder. Genellikle yonetim tarafindan sorulan ve tiimiiyle

gbzleme dayali bu tiirden birkag¢ 6rnek soyledir:

e California’daki satiglarin, giineydogudaki satiglarin gerisinde kalmasinin

nedeni
e Bankamatiklerde uzun bekleyislerin miisteri kaybina etkisi

e Uzak mesafelerdeki kullaniminin mevsimsel oriintiileri (seasonal patterns)
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e Miisteri destegine daha fazla yatirnm ile harcamalarin biraz azaltilmasi

¢Oziimlerinin olasi neticelerinin karsilastirilmasi

e (Camasir suyu ile birlikte promosyonu yapilabilecek bagka {iriinlerin

belirlenmesi

Veriye ulasilmadan bu gozlemlerden bir¢ogu asla yapilamazdi. Etkin bir veri
madenciligi grubu olmaksizin da, bu sorularin birgogu asla cevaplanamazdi. Bu
grubun teknik yetenekleri arttikga da, enformasyona dayali yeni sorgulamalar

giindeme gelir.

Diger bir yaklagim ise, deger alanlarmmin organizasyon icindeki kilit kisilerin
goriigleri dogrultusunda tanimlanmasidir. Veri madenciligin ilk zamanlarinda,
yumurta tavuk problemi nedeniyle, bu yaklasim cok degerlidir. Is prosesinin
icerisinde yer alan bir kisinin su ana kadar enformasyonun avantajlarindan
faydalanamadigindan onu ne sekilde kullanacagini da anlayamaz. Bir organizasyona
veri madenciligin degeri anlatilirsa, iki yonlii iletisim saglanir ve bunun neticesinde

her diizeydeki is firsatlar1 belirlenebilir.

Konu uzmanlarinin, belirledikleri is firsat1 ile ilgili, veri madenciliginden elde
edilecek sonuglarin  ne seklide Olgiilebilece§i ve bunlarin ne sekilde
degerlendirebilecegi konusunda fikir sahibi olmasi, saglanacak avantajlar acisindan

son derece Onemlidir.

5.2.2. Veri Madenciligi Yontemleri ile Verinin Anlamh Enformasyon’ a

Doniistiiriilmesi

Tanimlanan is firsatlarindan ve biriktirilen verilerden, aksiyona doniistiiriilebilecek
sonugclar tiretilir. Basarili bir ¢evrim i¢in ne tiir sonuglarin tiretilmesi gerektigi iyice
anlagilmalidir. Bir onceki adimda elde edilen sonuglar kullanildiginda,

karsilasilabilecek pek ¢ok tehlikeli durumdan bazilar1 sunlardir :

o Tutarsiz veri bi¢imleri; o6rnegin, bir otomatik mail uygulamasinda gerekli

posta kodu dokuz haneli iken verilerde bes haneli olmasi

o Veri alanlarimin karigtirtlmasi; 6rnegin, teslim tarihi, bir sistemde planlanan
teslim tarihi olarak kullanilirken bir diger sistemde gerceklesen teslim tarihi

olarak kullanilabilir.
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o [slevsel eksiklik; ornegin, miisteri bazina indirgenmemis bir ¢agr1 merkezi

uygulamasinin kayitlari

e Hukuki boyutlar; érnegin bir krediyi reddederken mutlaka bir hukuki nedenin

gosterilmesi

e Organizasyonel faktorler; bazi gruplar, ozellikle tesvik edilmemis iseler,

islem yapma bigimlerini degistirmek konusunda isteksiz davranirlar.

e Zamanlama; Ornegin bir ay sonra gelen sonuglar artik aksiyona

dondiistiiriilemeyebilir.

5.2.3. Enformasyonun Aksiyona Cevrilmesi

Bu adimda, veri madenciliginden elde edilen sonuglar 1s1nda eyleme gegilir ve olusan
neticeler, bir sonraki adimi besler. Burada, is prosesiyle enformasyonun nasil

birlestirilebilecegi sorulmalidir.

Is proseslerinden sorumlu farkli gruplar, enformasyonun gerekliligi konusunda

duyarli olmalidirlar:

e Sadece bir iirlinii lanse etmek yeterli degil. Yeni bir iiriin lanse edildiginde,
esas miisteri tabani ile ilgili enformasyon toplanabilir ve sonuglar1 gelecekteki
pazarlama faaliyetleri i¢in kullanilabilir. Miisteri tabani genisledikce de,
pazarlama cabalariin etkileri takip edilmeli ki gelecekteki cabalara 11k

tutabilsin.

e Sadece miisteriden gelen hizmet taleplerini cevaplamak yeterli degil.
Miisteriden toplanan verilerin Onceden tanimlanan miisteri profiline

uygunlugu kontrol edilmelidir.

5.2.4. Sonuglarn Olciilmesi

Olgiim daha iyi sonuglarin devamlihgini saglar. Buradaki olgiim, ortalama ve
standart sapmanin diginda, cevaplama orani ve maliyetin Otesine gegen, isin deger
dl¢iimiidiir. Olgiimiin ve devamli iyilesmenin getirecegi artilar bilinse de, genellikle

bu konuya yeterince ilgi gosterilmemektedir.

Bir organizasyonda yapilan Olgiimler, genellikle aksiyona gecilmesinden aylar
sonrasi olusan standart rapor seklinde gergeklesmektedir. Problem, raporlardaki

bilginin igerigi, gecerliligi ve en Onemlisi kaynaginin ne oldugudur. Bilginin,
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firsatlar1 gorebilecek ve bunlari analiz ederek, aksiyona doniistiirebilecek kisilere
ulasim hizi 6nem arz eder. Cogu organizasyonda bu deger aylarla ifade edilir.
Aninda veriye erigim ve analiz imkani taniyan raporlama araglari, bilginin zamaninda

dogru kisilere ulagimini saglamaktadir.

Her bir veri madenciligi cabasini kiigiikk bir is olayr olarak diisinmek gerekir.
Beklentiler ile gerceklesenlerin kiyaslanmasi sayesinde, ¢ogu zaman bir sonraki
cevrimde kullanilmak {izere, olas1 firsatlar tanimlanabilir. Her bir veri madenciligi
cabasmmin basarili veya basarisiz sonuglari, gelecekteki ¢abalar i¢in ders
niteligindedir. Gelecekteki kullanim i¢in en iyi girdilerin saglanmasi amaciyla, neyin

6l¢iilmesi ve ne tiir bir yaklagim izlenmesi gerektigi sorulmalidir.

Ornek olarak, hedefe dayali bir pazarlama kampanyas igin neyin oOlgiilecegi ile
baslanabilir. Olgiim olarak genellikle cevaplama orani dikkate almir. Kampanya igin
hedeflenen miisterilerden hangi oranda geri doniis gerceklesti sorusuyla sinirli kalan

bir 6l¢lim, birtakim 6nemli bilgilerin kaybina neden olmaktadir.

Bir pazarlama kampanyasinda, gelecege deger katmak amaciyla dlgiilmesi gereken

birkag husus :

e Kampanya sirasinda kazanilan miisterilerin sagladiklar: kazang. Bu dlgiim
ancak karli miisteri modelini olusturan organizasyonlar tarafindan yapilabilir.
Bununla birlikte, bir ay, alti ay ve bir yil sonraki degeri gibi sorular da

deneysel dl¢timler ile cevaplanabilir.

e Miisteri sadakati. Bir kampanyanin bagaris1 uzun donemde saglayacag fayda
ile dlgiilmelidir. Uzun siireli miisteri iligkileri, isin degeri agisindan ¢ok 6nem

arz etmektedir.

o Kampanya ile ulasilan ve sadakati en yiiksek miisterilerin demografik
bilgileri. Bilinen miisterilerin demografik bilgileri olas1 yeni miisterilerin

kazanimina 11k tutabilir.

o Miisterilerin baska iiriinleri de tercih etme olasiligi. Misterilerin satin
aldiklar iirlin ¢esitliligi, organizasyon igerisindeki farkli sistemler tarafindan

tespit edilebilirligine bagl olarak 6l¢iilebilir.
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e Telefona karsilik mail ile pazarlama veya indirime karsilik kupon gibi ¢oklu
bir kampanyada farkli yontemlerle kazanilan miisterilerin deger

hesaplamalarinin belirlenmesi

Tim bu olgiimler, ger¢ekte, mevcut cabanin sonuglarinin, gelecekte ne sekilde
kullanilabilece§i sorusunun cevabini aramaktadir. Eger bir telefon ile pazarlama
neticesinde 1yi sonuglar elde edilmisse, bir sonraki veri madenciligi ¢evriminde daha
onceki benzer kampanyalarda kullanilan pazarlama metinlerinin kiyaslanmasi

istenilebilir.

Kampanya ile ulasilan miisterilerin, uzun donemde kazang getirip getirmedikleri
veya sadece kampanyanin firsatlarindan yararlanip, bir sonraki kampanyay1 bekleme
egilimde olup olmadiklar1 bilgisi kampanya sonucunda elde edilen verilerin iginde
gizlidir.
Bir bagka 6rnek, miisteriyi elde tutmak amaciyla diizenlenen bir kampanyadir :

e Karli musterilerin baglhiliklar ile digerlerinkine orant

e Kampanyanin, hedeflenen kitlenin miisteri dmrii degerine etkisi

¢ Yeniden kazanilan miisterilerin tesvikler sonrasinda da bagliliklarinin devami

e Tahminlerin gecerlilik siiresi

Bu sorular, bilinen maliyet, gelir ve kar gibi 6zet 6l¢climlerin 6tesinde, isin deger
Olclimiine ve iirlin, miisteri ve pazar gibi miidahale edilebilir atomik birimlerin

Ol¢iimiine odaklanmak gerektigini isaret eder.

Sonuglarin 6l¢iilmesi adiminda, dnceki adimdan saglanan enformasyon son derece
onemlidir. Bu nedenle 6l¢iim i¢in dogru enformasyonun saglanabilirligi, sorularin

cok onceden dogru tespit edilmesine baglhdir.

5.3. Modelin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yontemler [1]

5.3.1. Basit Gegerlilik Testi

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit
gecerlilik (Simple Validation) testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin % 5 ile %
33 arasindaki bir kismu test verileri olarak ayrilir ve kalan kisim {izerinde modelin

O0grenimi gerceklestirildikten sonra, bu veriler iizerinde test islemi yapilir. Bir
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simiflama modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin, tiim olay sayisina
boliinmesi ile hata orani, dogru olarak siniflanan olay sayisinin tiim olay sayisina

boliinmesi ile ise dogruluk orani hesaplanir. (Dogruluk Orant = 1 - Hata Orant)

5.3.2. Capraz Gecerlilik Testi

Sinirli miktarda veriye sahip olunulmasi durumunda, kullanilabilecek diger bir
yontem capraz gecerlilik (Cross Validation) testidir. Bu yontemde veri kiimesi
tesadiifi olarak iki esit parcaya ayrilir. Ilk asamada a pargasi iizerinde model egitimi
ve b pargasi iizerinde test islemi; ikinci asamada ise b parcasi lizerinde model egitimi
ve a pargasi lizerinde test islemi yapilarak elde edilen hata oranlarinin ortalamasi

kullanilir.

5.3.3. N-Kath Capraz Gecerlilik Testi

Bir kag¢ bin veya daha az satirdan meydana gelen kiiciik veri tabanlarinda, verilerin n
gruba ayrildigi n kath capraz gegerlilik (N-Fold Cross Validation) testi tercih
edilebilir. Verilerin 6rnegin 10 gruba ayrildigi bu yontemde, ilk asamada birinci grup
test, diger gruplar 6grenim i¢in kullanilir. Bu siire¢ her defasinda bir grubun test,
diger gruplarin 6grenim amacl kullanilmasi ile siirdiiriiliir. Sonucta elde edilen on

hata oraninin ortalamasi, kurulan modelin tahmini hata orani olacaktir.
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6. PAZAR SEPETI ANALIZi (Market Basket Analysis)

Pazar Sepeti Analizinin bir resmini canlandirmak i¢in, markette alisveris yapan bir
kisinin satin almig oldugu ¢esitli iirlinlerden olusan bir sepeti diisiinelim. Bu sepetin
icindekiler, bir miisterinin aligveris sirasinda alabilecegi, meyve suyu, muz, soda,
cam temizleyici ve deterjan gibi {irlin ¢esitleri hakkinda bize bilgi vermektedir. Bir
sepet, bir miisteri hakkinda bilgi vermekte, ancak tiim miisteriler tarafindan yapilan
aligverisler daha fazla enformasyon igermektedir. Her bir miisteri farkli iriin
kombinasyonlarini, farkli miktarlarda, hafta boyunca farkli zamanlarda satin

almaktadir.

Pazar Sepeti Analizi, misteriler tarafindan hangi tiriinlerin satin alindig: bilgisinden,
(enformasyon) misterilerimizin kimler oldugu ve neden bazi aligverislerin, bu
miisteriler tarafindan yapilmasinin ka¢inilmaz oldugunu anlamamamiza 1sik tutar.
Ayrica, triinlerden hangilerinin birlikte satilabilecegi ve yapilacak promosyonlarda

bunlarin kullanilabilirligi konusunda fikir verir.

Kokeni POS (Point-Of-Sale) islemlerinin analizi olmasina ragmen, Pazar Sepeti
Analizi, bir miisterinin belirli bir zaman diliminde, bir arada aldig1 iirlin ve hizmetler
veya art arda sergiledigi davraniglar s6z konusu oldugu siirece, perakende disinda da

bir¢ok sektdrde uygulanabilir :

e Ayn kredi kart1 lizerinden yapilan araba kiralama ve otel rezervasyonu gibi
islemler, miisterilerin bir sonraki adimda alabilecekleri iiriin veya hizmet

konusunda ipucu verir;

e Bireysel miisteriler tarafindan kullanilan portfoy hesaplari, yatirim hizmetleri,
ara¢ kredileri v.b bankacilik hizmetleri, yeni hizmetlere ilgi gosterebilecek

miisterileri belirleyebilir;

e Hasta vakalarindan, bir arada yapilan tedavilerin kagilmaz yan etkileri

belirlenebilir; v.b.

Aligveris sepeti Ornegine donersek, arastirilmasi gereken konulardan birkacgi

sunlardir:
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e Olabilecek en fazla satisin gergeklesebilmesi icin deterjanlarin yeri

belirlenmeli

e Deterjan ile meyve suyu birlikte alindiginda cam temizleyici {riiniiniin

satilma olasilig1
e Soda ile muz satiglarinin korelasyonu ve farkli soda markalariin etkisi

e Marketin bulundugu ¢evrenin demografik 6zelliklerin, miisterilerin aligveris

aliskanliklar1 tizerindeki etkisi

Cogu kez Pazar Sepeti Analizi, eldeki islem verilerinden arastirilabilecek Oriintiilerin
(patterns) belirlenemedigi durumlarinda, ¢ikis noktasi olarak kullanilir. Bu 6zelligine
bagli olarak, dolayh veri madenciligine 6rnek gdsterilmesinin yaninda, Pazar Sepeti

Analizi dogrudan veri madenciligine de uygundur.

Sepet analizinde amag, alanlar arasindaki iligkileri bulmaktir. Bu iliskiler biliniyorsa,
sirketin karini arttirmak ic¢in kullanilabilir. Eger X malin1 alanlarin Y malin1 da ¢ok
yiiksek olasilikla aldiklarini biliniyorsa ve eger bir miisteri X malini aliyor ama Y

malin1 almiyorsa o potansiyel bir Y miisterisidir.

Ornegin Internet iizerinden kitap satan Amazon sirketi BookMatcher adl
programiyla miisterilerine okuduklar1 ve sevdikleri kitaplara gore satin almalari i¢in

Kitap tavsiye etmektedir.

Eger eldeki veride mallar i¢cin sadece satin alindi/alinmadi bilgisi varsa, sepet
analizinde mallar arasindaki baginti, destek ve giiven kistaslart araciligiyla

hesaplanir. Tki mal, X ve Y, igin destek (support) ve giiven (confidence) tanimlart

sOyledir:
Destek (Support) :
P(X ve Y) = X ve Y mallarini satin almis miisteri sayis1 / Toplam miisteri sayisi 6.1)

Giiven (Confidence) :

P(X|Y)=P(X ve Y)/P(Y) = X ve Y mallarmi satin almig miisteri sayisi / Y malin1 satin almis
miisteri sayisi (6.2)
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Destek, veride bu bagintinin ne kadar sik oldugunu, giiven de, Y malini almig bir
kisinin hangi olasilikla X malin1 alacagini sdyler. Bagitinin 6énemli olmasi i¢in her

iki degerin de olabildigince biiylik olmas1 gerekir.

Eger eldeki mallarin miisteri tarafindan ne kadar tiiketildigi, ne kadar begenildigi ile
ilgili bilgi varsa o zaman bagnti daha iyi hesaplanabilir. Ornegin markette

misterinin aylik toplam X malin1 kullanim miktart hesaplanabilir.

Amazon’un BookMatcher programi okuyuculara okuduklart her kitap igin 1 ile 5
arasinda bir begeni notu vermelerini ister. Bu durumda X ve Y niimerik veriler

oldugundan X ile Y’ nin korelasyonu hesaplanabilir:
Corr(X,Y)=Cov(X,Y)/(Std(X)*Std(Y)) (6.3)

X ile Y’nin kovaryansi, birbirlerine gére dogrusal olarak nasil deger aldiklarini

belirtir:
Cov(X,Y)=E[(X-mx) (Y-my)] (6.4)

mx X’lerin ortalamasi, std(X)’de standart sapmasidir. Ornegimizde mx X malinin
ortalama olarak ne kadar begenildigini, std(X) de begenilerin bu ortalama etrafinda

ne kadar degisken oldugunu gosterir.

Eger X1 sevenler genelde Y’yi de sevdiyse hem X, hem de Y degeri ortalamadan
daha yiiksek olacak ve Cov(X,Y)>0 olacaktir. Aym sekilde X ve Y beraber
begenilmiyorsa her iki deger de ortalamadan kiigiik olacak ve yine Cov(X,Y)>0
olacaktir. Eger X’1 begenenler Y’yi begenmediyse (veya aksi takdirde) degerlerden
biri ortalamadan yiiksek, digeri ortalamadan diisiik olacak ve Cov(X,Y)<0 olacaktir.
Corr(X,Y)’de Cov(X,Y)’nin —1 ile 1 arasinda standart sapmalara gore normalize
edilmis halidir. Corr(X,Y) degerinin 0 olmasi X ile Y arasinda (dogrusal) baglanti

olmadigini, negatif deger ters, pozitif deger de dogrudan bagint1 oldugunu gosterir.

Bu sekilde olasi biitiin mallar arasinda korelasyon bilgileri varsa X’i kullanan ve
seven kisiye tavsiye edilecek, Y miisterinin kullanmadigi diger biitiin mallar arasinda

X ile korelasyonu en fazla ve olabildigince 1’e yakin olan mal olmalidir.

6.1. Pazar Sepeti Analizinin kuvvetli yonleri (Strengths)

e Acik ve anlasilabilir sonuglar iiretir.
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e Dolayh veri madenciligini destekler
e Degisken uzunluktaki veri iizerinde ¢alisabilmektedir.

e Kullanilan hesaplama basit ve anlagilir.

6.2.  Pazar Sepeti Analizinin zayif yonleri (Weaknesses)

e Problemin biiyiikliigii arttikca, bilisimsel ¢aba iistsel olarak artmaktadir.
e Veri Ozniteliklerini (attributes) kisith 6l¢iide desteklemektedir.

o Gergek 0ge sayisini tespit etmek glictiir.

e Nadir 6geler ihmal edilmektedir.

Ayrica, temel algoritma, belirli bir 6geyi iceren kurallar1 dikkate alacak sekle

indirgendiginde, 6rnegin yeni bir iirlinlin satilabilirligi hakkinda bilgi verebilir.

Bu yontemlerin uygulanabilecegi bir diger alan, Zaman Serileri problemleridir.
Verilerin basit bir doniisiimii ile birgok zaman serisi problemi Pazar Sepeti Analizi

icin uygun hale getirilebilir.
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7. BELLEGE DAYALI MUHAKEME (Memory-Based Reasoning)

Insanlar eski deneyimlerine dayanarak karar verebilirler. Kalabaligin iginde tanidik
yiizler aradiginizda, biitiin yiizleri, tanidiginiz yiizlerle kiyaslarsiniz. Hekimler bir
hastaligin teshisini koyarken gecmiste karsilastiklart benzer hasta ve belirtilerden
faydalanirlar. Her iki durumda da kullanilan yontem hemen hemen ayni : Ik adimda,
onceden yagsanmis benzer durumlar tamimlanir, ardindan elde edilen enformasyon
s0z konusu duruma uygulanir. Bu ise dogrudan veri madenciligi yontemlerinden biri
olan Bellege Dayali Muhakeme (MBR)’ nin temelini olusturmaktadir. Bilinen
kayitlardan olusan bir veritabaninda, MBR yontemi, yeni kayitlarin benzerlerini

tespit ederek bunlarin siniflandirilmasini ve 6ngdriilmesini saglar.

MBR yonteminde iki islemin varlig1 6nem tagimaktadir : herhangi iki veri arasindaki
uzaklig1 tayin eden wzaklik fonksiyonu ve cevaplanmasi gereken duruma en yakin

veri sonuglarini bir araya getiren birlestirme fonksiyonu. [2]

7.1.  Uzakhk Fonksiyonu

Uzaklik fonksiyonu, birlestirme fonksiyonu ve en yakin nokta sayisi yonteminin
irettigi sonuglarin dogruluk derecesini belirlemektedir. Bu kriterlere bagl olarak,
mevcut kayitlardan olusan bir veri kiimesi, ¢ok dogru oldugu kadar, bir o kadar da

uzak bir 6ngoriide bulunabilir.
Uzaklik Fonksiyonu tanimi

Uzaklik, MBR yonteminin benzerlik ol¢lim seklidir. A noktasindan B noktasina olan

uzaklik d(A,B) ile gosterilir ve asagidaki dort temel 6zellige sahiptir :

1. Iyi tamimlanms : iki nokta arasinda uzaklik her zaman tanimlidir ve degeri

negatif olmayan bir gercek sayidir. d(A,B) >0

2. Ozdes : Bir noktanin kendisine olan uzakligi her zaman sifirdir. d(A,B) =0
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3. Degisim ozelligi : Ozellikle akis diyagramlarinda A’ dan B’ ye olan uzaklik,
B’ den A’ ya olan uzakliga esit : d(A,B)=d(B,A) 6zelligi ¢ogu zaman gegerli

olmamaktadir.

4. Ucgen esitsizligi : A’ dan B’ ye giderken aradaki C’ noktasindan ge¢mek, A’
dan B’ ye olan mesafeyi asla kisaltamaz. d(A,B) > d(A,C) + d(C,B)

MBR i¢in noktalar veritabanindaki kayitlara karsilik gelmektedir. Uzakligin bigimsel
tanimi, benzerligin O6l¢iim temelini olusturmaktadir. Uzakligin iyi tanimlanmis
olmasi, her bir kaydin veritabaninda bir benzerinin bulunduguna isaret etmektedir.
Ozdeslik zelligi ise, bir kayit icin bulunan bir benzerinin kendisinden baskas1 olup
olmadiginin tespit edilmesine yardimci olur. Degisim 6zelligi ve iicgen esitsizligi
kullanilarak, benzerlikleri en fazla olan, en yakin noktalar bulunur. Veritabanina yeni
bir kaydin daha eklenmesi mevcut kaydin yakinligin1 degistirmeyecektir. Bir bagka

degisle, ancak iki kayit arasindaki benzerlikten soz edilebilir. [2]

En yakin iki noktanin bulunmasinda uzaklik kullaniliyor olsa da en yakin noktalar
kiimesinin kendine 0zgii birtakim ozelliklere sahip olabilecegi unutulmamalidir.
Ornegin, B kaydina en yakin kayit A olmasina ragmen, A’ ya B den daha yakin
kayitlar bulunabilir.

B’nin en yakin
komsusu A’dir

-/ \ .......

A’nin tiim komsulart
B’den yakindir

Sekil 7.1 MBR Benzerlik Kavrami (En yakin iki nokta arasindaki uzaklik)

Farkh tiirden alanlar i¢in uzakhik fonksiyonunun olusturulmasi :

Bes miisteriden olusan bir Pazarlama Veritabani diisiinelim.
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Tablo 7.1 Ornek Bilgiler 1

Kayit no Cinsiyet Yas Gelir (%)
1 Bayan 27 19.000
2 Bay 51 64.000
3 Bay 52 105.000
4 Bayan 33 55.000
5 Bay 45 45.000

Kayitlar, iki niimerik ve bir de niimerik olmayan alanlardan olusmaktadir. Bu
ornekte, her bir alan i¢in tanimlanan uzaklik fonksiyonlari, iki kayit arasindaki

uzaklig1 6lgen tek bir uzaklik fonksiyonunda birlestirilecektir.

Niimerik alanlar i¢in en yaygin ii¢ uzaklik fonksiyonu asagidaki sekildedir :
e Farkin mutlak degeri |A-B|
e Farkin karesi (A-B)?
e Normallestirilmis mutlak deger : |A-BJ/(Farklarin en biiyiigii)

Normallestirilmis mutlak degerin avantaji, her zaman 0 ile 1 arasinda degerler
almasidir. Bu Ornekte, yas ile ilgili degerler, gelire gore ¢ok kiiciik oldugundan,
normallestirilmis mutlak deger her ikisi i¢in de en uygun ¢6ziim olacaktir. Boylece
alanlardan herhangi birinin, kayitlar arasindaki uzaklik fonksiyonuna hakimiyeti
bulunmayacaktir. [2] Asagidaki tabloda, miisterilerin yaslarina gore birbirlerine olan

uzaklik matrisi olusturulmustur.

Tablo 7.2 Ornek Bilgiler 2

27 51 52 33 45
27 0,00 0,96 1,00 0,24 0,72
51 0,96 0,00 0,04 0,72 0,24
52 1,00 0,04 0,00 0,76 0,28
33 0,24 0,72 0,76 0,00 0,48
45 0,72 0,24 0,28 0,48 0,00

Miisterilerin  gelire gore birbirlerine olan uzaklik matrisi asagidaki tabloda

gosterilmistir.
Tablo 7.3 Ornek Bilgiler 3
19.000 64.000 105.000 55.000 45.000
19.000 0,00 0,52 1,00 0,42 0,30
64.000 0,52 0,00 0,48 0,10 0,22
105.000 1,00 0,48 0,00 0,58 0,70
55.000 0,42 0,10 0,58 0,00 0,12
45.000 0,30 0,22 0,70 0,12 0,00
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Cinsiyet niimerik olmayan bir deger ve uzaklik fonksiyonu, en basit olarak,
cinsiyetlerin ayni1 oldugu durumlarda 1, diger durumlarda O degeri alacak sekilde

tanimlanir.

deinsiyet (bayan,bayan) =1
dcinsiyet (bayan,bay) =0
dcinsiyet (bay, bayan) =0
deinsiyet (bay,bay) =1

Ug alana gore bulunan uzaklik fonksiyonlari, kayitlar arasmdaki uzakligin 6lgiimii

i¢in, yeni bir fonksiyonda birlestirilmelidir. Bu amagla kullanilan ii¢ yaygin yontem

bulunmaktadir :

1. Toplam: Choplam(A,B) = deinsiyet(A,B) + dyas(A,B) + dgeiir(A, B) (7.1)
2. Normallestirilmis Toplam : Onorm(A,B) = dioplam(A,B)/max(dioplam) (7.2)
3. Euclid denklemi : dewctia(A, B)=[deinsiyet(A, B)?+0yas(A,B)*+ dgerie(A,B)2]*?  (7.3)

Her bir noktanin bu yontemlere goére bulunan en yakin noktalar1 asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 7.4 Ornek Bilgiler 4

dtoplam dnorm deuclid
1 1,4,5,2,3 1,4,5,2,3 1,4,5,2,3
2 2,5,3,4,1 2,53,4,1 2,53,4,1
3 3,2,5,4,1 3,2,5,4,1 3,2,5,4,1
4 4,1,5,2,3 4,1,5,2,3 4,1,5,2,3
5 52,341 52,341 52,34,1

Uc yontemle de sonuglarin ayni1 ¢ikmasi, secilen bes kaydin, biri diisiik gelirli, geng
bayanlar, digeri ise yiiksek gelirli, orta yas iizeri beylerden olusan ve birbirinden

tiimiiyle bagimsiz kiimeler olusturmalarindan kaynaklanmaktadir.

Ornek veritabanimiza, mukayese icin kullanilacak yeni bir kaydin girildigini

varsayalim.

Tablo 7.5 Ornek Bilgiler 5

Kayit no Cinsiyet Yas Gelir (%)
Yeni Bayan 45 100.000
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Yeni kayda en yakin noktalarin ii¢ yonteme gore sonuglar1 asagidaki tabloda

gosterilmistir.
Tablo 7.6 Ornek Bilgiler 6
1 2 3 4 5 Sonug
Oroptam 1,662 1,659 1,338 1,003 1,640 4,3,5 2,1
rorm 0,554 0,553 0,446 0,334 0,547 4,3,5,2, 1
euctia 0,781 1,052 1,251 0,494 1,000 4,1,5,2,3

Cikan sonuglarin neticesinde, yeni kaydi yukarida bahsi gegen iki kiimeden herhangi
birine dahil edemeyiz. Euclid denklemine gére en uzak bulunan 3 numaral kayut,
diger iki yonteme gore en yakin ikinci kayit olarak bulunmustur. Yeni kaydi 3 ile
kiyasladigimizda cinsiyetlerinin farkli oldugunu ve bu alan i¢in tanimlanan uzaklik
fonksiyonunun alabilecegi en yiiksek degeri aldigim1 gormekteyiz. Bu nedenle,
alanlar i¢in bulunan uzaklik fonksiyonlarinin hangi yontemle birlestirileceginin iyi
belirlenmesi, ¢ikacak sonug agisindan son derece onemlidir. Ayrica alanlarin agirlik
dereceleri tanimlanarak, s6z konusu alanlarin uzaklik Olgiimiindeki etkisi

belirlenebilir.

7.2.  Bellege Dayali Muhakeme yonteminin kuvvetli yonleri (Strengths)

e Kolaylikla anlasilabilir sonuglar iiretir.
e Her tiir veri tipine hatta iliskisel olmayan veriye dahi uygulanabilir.

e Alan sayisina bagl olmaksizin verimli calismaktadir.

7.3.  Bellege Dayali Muhakeme yonteminin zayif yonleri (\Weaknesses)

e Smiflandirma ve tahmin i¢in maliyeti yiiksek.
e Ogrenim kiimesi igin biiyiik miktarda veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Sonuglar, uzaklik ve kombinasyon fonksiyonlarmin se¢imine ve komsu

noktalarin sayisina bagli olabilir.
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8. YAPAY SINiR AGLARI (Artificial Neural Networks)

Yapay Sinir Aglari, bircok veri madenciligi ve karar destek uygulamalarindaki
kanitlanmis performansi nedeniyle, yaygin olarak kullanilmaktadir. Sinir aglar,
Oongorii, siniflandirma ve kiimeleme modellerine dogrudan uygulanabilen ¢ok giiclii

bir yontemdir.

Mali serilerin tahmininden, saglik durumlarin teshisine, degerli miisterilerin
tanimlanmasindan, hileli kredi kart1 islemlerin tespit edilmesine, ¢ekler iizerindeki
rakamlarin taninmasindan, motorlarin arizalanma oraninin Ongoriillmesine kadar

bir¢ok alanda uygulanmaktadir. [3]

Sinir ag1 modellerinin temel ¢ikis noktast insan sinir fizyolojisidir. Sinir sisteminin
bir pargasi olan ve ortalama 1.5 kilogram agirligindaki insan beyninde, tahminen 10*
sayisinda sinir hiicresi bulunmaktadir. Ogrenme, hatirlama, diisiinme, algilama gibi
tiim bilissel davraniglari da igeren, her tiirlii insan davraniginin temelinde néron
hiicreleri bulunmaktadir. Tiim sinir hiicrelerine dogustan sahip olan bir insanin, sinir
hiicreleri yasami igerisinde yenilenmemektedir. Beynin gelismesi ve agirhik
kazanmasi, sinir hiicrelerinin  biliylimesi ve aralarinda yeni baglantilarin

kurulmasindan kaynaklanmaktadir.

Insanlarin tecriibelerine dayanarak, genelleme yapabilme konusundaki yetenegi
karsisinda, bilgisayarlar bilgileri defalarca isleyebilme giiciine sahiptirler. Sinir
aglarinin cazibesi, insan beynindeki sinir baglantilarini, dijital bir bilgisayar tlizerinde
modellemesi ile, bu iki 6zelligi birlestirmesinden ileri gelmektedir. Dogru alanlarda
kullanildiginda, benzer verilerden 6grenme ve genelleme yaparak, insanlardaki,
tecriibelerinden 6grenme konusundaki basariyr gosterirler. Bu yetenegi sayesinde
sinir aglari, veri madenciligindeki yaygin kullanimi ile birlikte, gelecekte yeni ve

daha iyi sonuglar vaat eden bir aragtirma alanina doniismiistiir.

Biitiin bunlara ragmen bir dezavantaji bulunmaktadir. Bir sinir aginin olusumundan
dogan sonuglar, ag icerisinde dagilmis (weights) agirliklardir. Bu agirliklar ¢6ziimiin

gecerlilik nedeni ile ilgili fazla bilgi saglamadigindan, verilen kararin dogrulugu
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konusunda uzman kisilere danisilmalidir. Agirliklar kolayca anlasilamadigi halde,
sinir aglarmi1 sondalayabilen ve gittikce karmasiklasan teknikler ile ¢oziimlerin

aciklanabilirligi olanakli hale gelmektedir.

Sinir aglari, insan bilincinin kaynagi kadar gizemli, i¢inde gizli isleme tarzlarinin

bulundugu siyah kutulara benzemektedir.

8.1.  Bir Gayrimenkul Degerinin Hesaplanmas1 Ornegi

Deger bigmenin otomatiklestirilmesi ile emlak acenteleri, olas1 alicilar1 ile olasi
evleri daha iyi eslestirebilir ve bdylece heniiz istenilen deneyimi kazanmamis acente
temsilcilerinin de verimliliklerini arttirirlar. Ayrica olast alicilarin, aradiklar evleri
tanimlayabilecekleri ve fiyati konusunda bilgi alabilecekleri kiosk veya web sayfalari

saglayabilirler.

Miilkiin o6zelliklerine gore pazar degerini belirleyen uzmanin yerine, sinir agi
kullanilarak deger bigilecektir. Degeri bigen kisi, sehrin bir tarafindaki evlerin
digerlerine nazaran daha kiymetli oldugunu bilir. Ayrica yatak odalari, genis garaji,
evin tarzi ve arazinin blyiikligii, hesabin1 etkileyen diger faktorlerdir.
Degerlemesini, birtakim formiiller kullanarak yapmaz, bunun yerine tecriibelerine
dayanarak ve benzer evlerin satis fiyat bilgilerini tartarak belirler. Evlerin fiyati statik
olmadigindan, bolgedeki en son satis fiyatlarindan haberdar olur ve zaman igindeki

fiyat degisimlerine bagl olarak degerlemesini son veri lizerinden giinceller.

Eksper veya emlak acentesi temsilcisi, alaninda uzmanlasmis kisi icin iyi bir 6rnek
teskil etmektedir. Evler, standart Ozellikleri dikkate alinarak, eksper tarafindan
degere dontstiiriilen, sabit bir kiime olarak tanimlanmaktadir. 1992 de IBM
aragtirmacilari, bu prosesin sinir aglari i¢in iyi bir 6rnek olabileceginin farkina

varmislar.

Bir sinir agi, belirli girdileri (inputs) alarak, bunlar1 belirli bir ¢iktiya (output)
dontstiirtir. Girdiler listesi dnceden tanimli olmali, farkli kaynaklardan gelen listeler
nedeniyle de standartlastirilmali. Beklenen ¢ikti da ayni sekilde dnceden tanimli
olmali. Ayrica bir evin degerini nasil hesaplayacagini 6gretecek, onceki satislar

konusunda zengin bir tecriibeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sinir aglar1 ongorii problemleri i¢in uygundur. Sinir aglar1 ile ¢dziilebilecek bir

problemin ti¢ temel 6zelligi :

42



e Girdiler anlasilir olmali. Verinin hangi 6zelliklerinin énem arz edecegi bilinir,

ancak bunlarin nasil birlestirileceginin bilinmesi zorunlu degil.
o (iktilar anlasilir olmali. Neyin 6ngoriisii yapilacagi bilinir

o Tecriibe bulunmali. Gegmisten hem girdilerin hem ¢iktilarin bilindigi bol

ornekler bulunmaktadir. Bu tecriibe, ag§ modelinin kurulmasinda kullanilacaktir.

Girdiler Cikt1

~—
Net alan

Sinir Ag1 Modeli

O
== -
5 O

~
T~ .
Garaj alani

O O O

. _ Binayasl

V)

O

. VsS.vs.vs.

Sekil 8.1 Sinir Ag1 Modeli

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)
Bir evi tanimlayan ortak 6zellikler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 8.1 Ornek Bilgiler 1

Ozellik Aciklama Deger
Daire sayisi Apartmandaki daire sayisi 1-3
Insa y1li Insa edildigi yil 1850-1986
Sihhi boru Yapinin sthhi tesisatini olusturan borular ve 5-17
boru baglama pargalari
Isinma tipi Isitma sisteminin tipi AveB
seklinde
kodlanmig
Alt garaj Bodrum garaj1 (araba say1si1) 0-2
Garaj Bina gevresindeki garaj alani (m?) 0-228
Net alan Net alan (m?) 714 — 4185
Agik alan Bahge/Acik alan (m?) 0-738
Balkon alan1 Balkon alani (m?) 0—452
Oturma salonu alan1  Oturma salonu alani (m?) 0-672
Bodrum alam Bodrum alani (m?) 0-810

Bir evin degerini hesaplayabilmek i¢in fiyatini etkileyebilecek 6zelliklerin bilinmesi
gerekmektedir. Tabloda verilen Ozellikler ile aymi bdlgedeki evlerin degeri

oOlciilebilir. Farkli bolgelerdeki evlerin degerini etkileyebilecek, bolgenin demografik
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bilgileri, ulasim imkanlari, yasam standardi ile ilgili gostergeler gibi, daha pek ¢ok
ozellik bulunmaktadir.

Ongorii i¢in kullanilacak sinir agina, dnceki satis drnekleri ile ilgili bilgi verilmelidir.
Literatiirde 6grenme kiimesi olarak adlandirilan bu veri setinde, daha once bir evi

tanimlayan ozelliklere ek, satis fiyati ve s6z konusu satigin ne zaman gerceklestigi

bilgileri yer almalidir.
Asagidaki tabloda 6grenme kiimesi 6rnegi verilmektedir.

Tablo 8.2 Ogrenme Kiimesi Ornegi

Ozellik Deger
Satis Fiyatl $ 171,000
Ay o6ncesi 4
Daire sayisi 1
insa yil 1923
Sihhi boru 9
Isinma tipi A
Alt garaj 0
Garaj 120
Net alan 1,614
Acik alan 0
Balkon alani 210
Oturma salonu alani 0
Bodrum alani 175

Tim girdi ve cikt1 degerleri 0 ile 1 arasinda oldugunda, sinir aglar1 en 1yi sekilde
calisir. Bu nedenle tiim deger araliklarini ve kesin degerleri O ile 1 arasina bir degere
indirgemek gerekir. Satis fiyati, daire sayis1 gibi 6zellikler, bilinen iki deger arasinda
degiskenlik gosterir. Ornek veride sadece 1smnma tipi, A veya B gibi ayrik degerler
alir. Farkli uygulamalarda, medeni durum, cinsiyet, hesap durumu, iiriin kodu,vs. bu

tiir degerlere 6rnek olabilir.

Aralik olarak tanimli bir 6zelligin degeri, kendisinden araligin alt limiti disiilerek
elde edilen sonucun, aralik biiyiikliigiine béliinmesi ile indirgenmis olur. Ornek

verideki 1923 insa yilina, bu yonteme gore karsilik gelen deger 0.5328 dir.
((1923 — 1850) / ( 1986 — 1850 + 1) = 73/ 137 = 0.5328 )

Ayrik degerler igin ise 0 ile 1 arasinda kesir degerler atanir. Ornekte B icin 1, A igin
0 degeri atanmistir. Ug secenekli bir drnek olsaydi her birine sirasiyla 0, 0.5 ve 1

degerleri atanirdi.
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Ogrenim kiimesindeki tiim degerler indirgendiginde, ag tarafindan islenmeye
hazirdir. Veri madenciligi proseslerinde, 6grenme fazi olarak adlandirilan bu
asamada, sinir ag1 Ornek kiimedeki veriler iizerinden ongdrdiigli ¢iktt degerini,
gercegi ile karsilastirip tiim i¢ agirliklarini yeniden ayarlamaktadir. En dogru degeri
dondiirecek optimum agirlik setine wulasincaya kadar islemleri defalarca
tekrarlamaktadir. Agirliklarin degiskenligi iyice azaldig1 veya 6grenim veri setindeki
orneklerin tekrarlanma sayisi, maksimum bir degere ulastiginda, mevcut veriden elde

edilebilecek optimum ¢6ziime ulastig1 kabul edilir.

Sonraki asamada, 6grenme kiimesinden elde edilen sonuglar, bu kez daha onceki
kiimede yer almayan Orneklerden olusan bir test kiimesi iizerinde test edilir. Test

kiimesi lizerinden de beklenen performans elde edildiginde model gegerli hale gelir.

Modelin 6ngdrdiigii ¢ikt1 degeri de indirgenmis bir deger oldugu ve bunun gercek
degere doniisiimii i¢in daha Onceki islemlerin, bu kez tersine yapilmasi gerektigi
unutulmamalidir. Ornekte olusan ¢iktinin 0.75 gibi bir deger oldugu varsayilirsa, bu
degerin aralik biiytlikliigi ile ¢arpimina, araligin alt limit degeri eklenirse $ 213,250
gercek degeri elde edilir.

(0.75 * ($ 250,000 - $ 103,000) ) + $ 103,000 = $ 213,250)
Indirgenmis dgrenim kiimesi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 8.3 indirgenmis Ogrenim Kiimesi Ornegi

Ozellik Deger Arahg: Gerg¢ek Deger  indirgenmis

Deger
Satis Fiyati $103,000 - $250,000 $171,000 0.4626
Ay oncesi 0-23 4 0.1739
Daire sayisi 1-3 1 0.0000
inga yili 1850 — 1986 1923 0.5328
Sihhi boru 5-17 9 0.3333
Isinma tipi A ve B seklinde A 1.0000

kodlanmig

Alt garaj 0-2 0 0.0000
Garaj 0-228 120 0.5263
Net alan 714 — 4185 1,614 0.2593
Acik alan 0-738 0 0.0000
Balkon alani 0-452 210 0.4646
Oturma salonu alani 0-672 0 0.0000
Bodrum alani 0-810 175 0.2160
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8.2.  Dogrudan Veri Madenciligi (Directed Data Mining) icin Sinir Aglari

Onceki &rnekte, siniflandirma veya 6ngorii icin bir model kurularak, sinir aglarmin

en yaygin kullanimini resmedilmistir. [5]

Bu prosesin adimlar1 6zetle soyledir :

1. Girdi ve ¢ikt1 6zelliklerin belirlenmesi

2. Girdi ve ¢ikt1 degerlerin 0 ile 1 arasinda bir degere doniistiiriilmesi
3. Benzer bir topolojideki aginin kurulmasi

4. Ogrenim kiimesi 6rnekleri {izerinden aginin optimize edilmesi

5. Olusan optimum agimnin, 6grenim kiimesinden tiimiiyle bagimsiz bir test kiimesi
tizerinde test edilmesi. Gerektiginde, Ogrenim kiimesi, ag topolojisi ve

parametreler yeniden ayarlanarak adimlarin tekrarlanmasi

6. Ag tarafindan gelistirilen modelin, bilinmeyen girdilerin ¢ikti tahminlerinde

uygulanmasi

I¢ islemlerin detayli bilinmesi zorunlu olmasa da, agmm kullaniminda birtakim
basar1 anahtarlar1 bulunmaktadir. Ilki, dogru 6grenim kiimesinin se¢imidir. Ikincisi,
agmin veri igerisindeki Oriintiileri tanima yetenegini maksimize edecek sekilde
bilgilerin dogru betimlenmesidir. Ugiinciisii, ag tarafindan iiretilen sonuglarm
yorumlanmasidir. Son olarak, ag icerisindeki topoloji ve dgrenmeyi kontrol eden
parametreler ile ilgili birtakim detaylarin bilinmesi daha iyi sonuclarin elde

edilmesini saglar.

Ongorii veya siiflandirma amagli kurulan herhangi bir modeldeki, gegerliligini
yitirme tehlikesi, sinir aglarinda da bulunmaktadir. Gayrimenkul degerinin
hesaplanmas1 6rneginde, 6grenim seti iceriginde yer alan, geriye doniik Oriintiilerin
sagladig1 dlciide ongodrii yapilabilmektedir. Ogrenim kiimesinin olusturuldugu, en
giincel pazar kosullarinin, gecen hafta, gecen ay veya alt1 ay dncesi ile ayn1 oldugu
garanti edilemez. Her giin alinan ve satilan evler, daha dnce 6grenim kiimesinde yer
almayan pazar gilicleri yaratmaktadir. Talepteki bir artis veya diislis, ya da bir
enflasyon yiikselisi miilkiin degerini hizla degistirebilir. Sinir ag1 modelinin giincel
tutulmasini giiglestiren iki faktér bulunmaktadir. Ilki, model hazir kurallar seklinde

ifade edilmediginden, giincelligini yitirdigi acik sekilde goriilmeyebilir. ikincisi, sinir
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aglart oldukca saglam. Bu nedenle performansindaki azalisi fark edilmeyebilir.
Ozetle, modelin zaman asimma ugramasi yavas olmakta ve giincelleme gerekliligi

cok net tespit edilememektedir.

Coziimii sinir agina daha giincel verileri dahil etmektir. Yontemlerden biri ayn1 sinir
agini, yeni degerlerin eklenmesi ile olusan bir 6grenim kiimesi iizerinden yeniden
optimize etmektir. Bu yaklasim, aginin iirettigi sonuglarin, dogruya oldukca yakin
oldugu ve dogruluk yiizdesini artirmak i¢in daha giincel ornekler ile beslenmesinin
yeterli oldugu durumlarda kullanilir. Bir diger yontem, yeni olusturulan 6grenim
kiimesi tlizerinden, belki de farkli topolojideki yeni bir agin optimize edilmesidir. Bu
yaklasim, pazar kosullarinin aniden degistigi ve Onceki Ogrenim kiimesindeki
orlintiilerin gegerliligini yitirdigi durumlarda uygulanir. Sonug olarak, bir sinir aginin

performansi, tiimiiyle gelisiminde kullanilan 6grenim kiimesine baghdir.

8.3.  Sinir Ag1 Tanim

Sinir aglari, biyolojik noronlar seklinde modellenmis temel birimlerden olusurlar.
Her bir birimin birgok girdisi bulunmakta ve bu girdiler, bir ¢ikt1 degeri olusturacak
sekilde birlestirilmektedir. Birimler, sekildeki gibi birbirlerine baglanirlar ve bazi
birimlerin ¢iktilari, baska birimlerin girdisi olabilmektedir. Sekildeki tiim Ornekler
ileri beslemeli sinir aglarina 6rnek olup, girdiden c¢iktiya dogru tek yonli akis arz

ederler ve herhangi bir ¢evrim igermezler. [2]

— Girdi1 L .
e Daért girdi alan ve tek bir ¢ikt
— Girdi2 iireten basit bir sinir agi. Olusan
Cktt  —p agin sonucu, istatistikten bilinen
_ Girdi3 lojistik regresyon ile esdegerdir.
— Girdi4
— Girdi1
Ag, gizli katman olarak
— Girdi 2 adlandirilan bir orta katman
o Ciktt  —p icermektedir. Gizli katman, daha
— Girdi3 fazla 6riintliniin tanimasini
miimkiin kilmasi ile ag1 daha
— Girdi4 giiclii kilar.
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Girdi 1

Gizli katmanin biiyiimesi ag1 cok
Cikt daha giiglii kilar ancak uymama
’ riskini dogurur. Genellikle tek bir
gizli katman yeterlidir.

Girdi 2

Girdi 3

Girdi 4

— Girdi 1

Cikt1 1 >

— oz Bir sinir ag1 bir¢ok ¢ikt1 degeri
Cktn2 .. .

— Girdi3 tiretebilir.
Cikt13 >

— Girdi4

Sekil 8.2 Ileri Beslemeli Sinir Ag1 Ornekleri

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Ileri beslemeli aglar en basit ve kullanim1 en yaygin olan ag tipidir. Bu aglarla ilgili

sorulabilecek ii¢ temel soru :
1. Birimler nedir ve nasil davranirlar? Aktivasyon fonksiyonun tanimini verir.
2. Birimler birbirleriyle nasil birlesirler? Bir agin topolojisini tanimlar.
3. Ag oriintiileri tanimay1 nasil 6grenir? Geri yayimi tanimlar.

Bu sorularin cevaplart sinir aglarinin temelini olustururlar ve bu giicli veri
madenciligi yonteminden en iyl sonuglari elde etme agisindan fayda

saglayacaklardir.[5]

8.4.  Sinir Ag1 Biriminin Tanim

Yukarida da ifade edildigi gibi, sinir aglari, biyolojik noronlarmm davranisin
modelleyecek sekilde tasarlanmig birimlerden olusmaktadir. Bir birim, girdilerini, bir
ciktiya dontstiirecek sekilde birlestirmektedir. Bu birlesim, birimin Aktivasyon
Fonksiyonu olarak isimlendirilmektedir. En yaygin aktivasyon fonksiyonlari,
biyolojik modellere dayanir. Birlesen girdiler esik degerine ulasincaya kadar, ¢ikti
degeri ¢ok diisiik kalmaktadir. Esik degere ulasildiginda, birim aktive edilir ve ¢ikt1
degeri yiiksek olur.
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Sinir agindaki birimin girdilerindeki kiiclik degisimlerin (birlesen girdiler esik degere
yakin olduklarinda), ¢ikt1 tizerindeki etkileri biiyiik, girdilerdeki biiyiik degisimlerin
(birlesen girdiler esik degere uzak olduklarinda), ¢ikti tizerindeki etkileri de az
olabilir. Kii¢iik degisikliklerin bazen ¢ok Oonem arz ettigi, bazen de etki etmedigi

durumlar dogrusal olmayan davranis olarak isimlendirilir.

Aktivasyon fonksiyonu iki béliimden olugmaktadir. ilk kisim tiim girdileri tek bir
degerde birlestiren kombinasyon fonksiyonudur. Birimdeki her bir girdinin kendi
agirhigr vardir. En yaygin kullanilan kombinasyon fonksiyonu, her bir girdinin kendi
agirligiyla carpiminin toplamlarindan olusan agirlikli toplamdir. Bazen de agirlikli
girdilerin maksimumu, minimumu veya AND, OR gibi farkli kombinasyon
fonksiyonlar1 da kullanilmaktadir. Her ne kadar kombinasyon fonksiyonlarin
seciminde esneklik s6z konusu olsa da, standart agilikli toplam, birgok durum igin

dogru sonug iiretir. [2]

Cikt1
Kombinasyon —C
fonksiyonu ile transfer j
fonksiyonu birlikte —
aktivasyon
fonksiyonunu 3
olusturmaktadir. :
wil w2 w3
/ | AN
Girdiler

Sekil 8.3 Sinir Ag1 Birimi

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Aktivasyon fonksiyonun ikinci kismi, kombinasyon fonksiyonun degerini birim

¢iktisina doniistiiren transfer fonksiyonudur.
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Sekil 8.4 Transfer Fonksiyonlar1

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Sigmoid, lineer ve hiperbolik tanjant olmak iizere ii¢ tipik transfer fonksiyonu
bulunmaktadir. Transfer fonksiyonun kendisi, almis oldugu belirli degerlerden daha
onemlidir. Dogrusal transfer fonksiyonun uygun degerleri sinirhidir. Sadece dogrusal
transfer fonksiyonu igeren birimlerden olusan ileri beslemeli bir sinir agi, bir
dogrusal regresyon’ dan farkli sonu¢ tiretmez. Sigmoid ve hiperbolik tanjant,
dogrusal olmayan davranis sergileyen non-lineer fonksiyonlardir. iki fonksiyon
arasindaki asil farklilik trettikleri ciktilarin deger araligidir. Sigmoid fonksiyonun
cikt1 degerleri O ile 1 arasinda degisirken, hiperbolik tanjant fonksiyonun iirettigi

cikt1 degerleri —1 il 1 arasindadir.

S seklindeki sigmoid fonksiyonu digerlerine gore daha yaygin kullanilmaktadir.
Dogrusal olmadigi halde, sigmoid fonksiyonun davranisi istatistik uzmanlarinin
ilgisini ¢ekmektedir. Tiim girdilerin agirliklar1 kiiciik oldugunda, kombinasyon
fonksiyonun sonucu da —1 ile 1 arasinda kiigiik bir deger olur. Bu aralik i¢in sigmoid
fonksiyonu hemen hemen dogrusaldir ve birim (veya tiim sinir ag1) yaklasik dogrusal
bir davranis sergiler. Istatistik uzmanlar1 genellikle dogrusal sistemleri tercih
etmekteler ve yaklasik dogrusal sistemler de ayni derecede kabul goriir. Agirliklar
bliyiidiikce, sigmoid fonksiyonu -1 ya da 1 degerlerinde doyum noktasina ulasir. Bu
davranig, girdinin dogrusal bir modelden yavas yavas dogrusal olmayan bir model
doniisiimiine uymaktadir. Ozetle, sinir aglar1, dogrusal (linear), dogrusal olmayan
(non-linear) ve yaklasik dogrusal (near-linear) olmak iizere ii¢ tip problem igin

uygun 0ngoriide bulunabilir. [2]
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Bir ag farkli transfer fonksiyonlari igeren birimlerden olusabilir, ancak bircok
durumda sigmoid fonksiyonu, varsayilan transfer fonksiyonudur. Sinir aglari igin
tasarlanan daha karmasik programlar bazen farkli kombinasyon ve transfer

fonksiyonlariin denenmesini miimkiin kilar.
Sigmoid Fonksiyonu

Toplam fonksiyonun olabilecek biitiin ¢iktilart i¢in Sigmoid fonksiyonu O ile 1 arasi

degerler tretir.

Sigmoid Fonksiyonu
Sigmoid (x) = (1+e*)* (8.1)

Sinir aglarinda kullanildiginda, x degiskeni, genellikle bir birimdeki girdilerin

agirlikl toplamindan olusan kombinasyon fonksiyonun sonucudur.

8.5.  Ileri Beslemeli Sinir Aglar

Sekil 8.5’te ileri beslemeli bir sinir agmin, girdi degerlerinden ¢ikti degerini nasil
hesapladigi gosterilmektedir. Bu agin topolojisi veya yapisi, ongorii ve siiflandirma
i¢in kullanilan aglara 6zgiidiir. Birimler ii¢ katman seklinde diizenlenmistir. ilk
katman, 0 ile 1 aralifindaki degerlere indirgenmis girdilere bagli. Bu birimler aginin

girdi katmamidir. Girdi katmanindaki her birim tek bir kaynaga bagl.

Ikinci katman, agmin ne girdilerine ne de ¢iktisina bagli olmamasi nedeniyle gizli
katman olarak isimlendirilmektedir. Gizli katmanimn her birimi, girdi katmanindaki
tiim birimlere tam baglhdir. Ornekteki ag standart birimlerden olustuguna gore, gizli
katmandaki birimler, ¢iktilarini, girdi degerlerin kendi agirliklariyla ¢arpiminin
toplamini sigmoid fonksiyonu ile doniistiirerek hesaplamaktadir. Bir sinir ag1 arzu
edildigi kadar gizli katmandan olusabilir, ancak genellikle bir gizli katman yeterlidir.
Katmani olusturan birim sayist arttik¢a, aginin Oriintiileri tanima kapasitesi de
artmaktadir. Ancak ¢ok yiiksek kapasitenin de bir dezavantaji bulunmaktadir. Sinir
ag1, hafizaya almis oldugu 6grenim kiimesindeki orneklere bagli olarak oriintiileri
tantyabilmektedir. Amag, 6grenim kiimesindeki orneklerin ezberlenmesi degil de,

bunlarin genellenmesi oldugundan, gizli katmanin optimum sayida birim igermesi

idealdir.
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Asagidaki ornekte, ara katmandaki her bir birim ek olarak, disaridan bir girdi daha
almaktadir. Kombinasyon fonksiyonuna dahil olan bu girdi sabit ve degeri 1’dir.
Ayrica diger girdiler gibi bir agirhi@ vardir. Sabit girdi, global bir dengeleyici
roliinde, agmmn Oriintiileri daha iyi tamimasina yardimci olmaktadir. Ogrenme
asamasinda, ag icerisindeki diger agirliklarla birlikte bu tiir girdilere ait agirliklar da

ayarlanmaktadir.

Son katman, ¢iktr katmanidir. Gizli katmanindaki tiim birimlere baglidir. Cogunlukla,
sinir ag1 tek bir deger hesaplar, bu nedenle bu katman tek birimden olusur, iirettigi
deger de 0 ile 1 araliginda kalir. Ciktinin anlagilabilmesi i¢in bu degerin yeniden
doniistiiriilmesi gerekir. Ornekteki 0.49815 ¢iktis, $103,000 ile $250,000 arasinda
bir degere dondistiiriillmelidir. Karsilig1 $176,228 bu olan ¢ikti, evin ger¢ek degerine
oldukga yakindir.

\ -0.23057
Daire sayisi 1 0.0000

Tnsa yili 1923 | 05328 \

Sihhi boru 9 03333 “V 0.47909
Isinma tipi A | 1.0000 (
Alt garaj 0 |0.0000 “‘ /
Garaj 120 | 05263 ‘ “

Net alan 1,614 | 0.2593 ‘

Acik alan 0 | 0.0000 “’0’

Balkon alani 210 | 0.4646 ‘ "‘Q\

Oturma salonu alani 0 0.0000 "' 0.58282
Bodrum alani 175 | 0.2160 "'\

Sekil 8.5 Sinir Aginin Ogrenme Prosesi

0.42183

0.49815

0.33530 $176,228

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Bazen ¢ikt1 katmani birden fazla birimden olusabilir. Ornegin, bir magazalar zinciri,
misterilerinin, kadin giysisi, mobilya ve eglence geregleri gibi farkli magazalardan
aligveris etme olasiligini dngdrmek istemektedir. U¢ magaza, bu bilgiyi promosyon

ve dogrudan hedefe yonelik mail kampanyalarin planlanmasinda kullanacaktir. Bu
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Ongoriiyli yapabilmek icin Sekil 8.6’daki sinir ag1 kuruldu. Her bir departman igin
toplam {i¢ ¢iktt bulunmaktadir. Ciktilar, girdilerde tanimlanan miisterinin iliskili
magazalardan gelecekte yapacagi aligveris egilimini gosterir. Bir miisteriye ait
girdiler verildiginde, ag tarafindan ii¢ deger hesaplanir. Elde edilen tiim bu
ciktilardan, magazalarin en uygun promosyonlarin1 belirleyebilecek yaygin

yontemlerden birkac1 asagidaki sekildedir :

e En yiiksek degerdeki birime tekabiil eden magaza segilir;

e En yiiksek ii¢ degerdeki birimlere tekabiil eden magazalar secilir;

e Belirli degerleri asan birimlere tekabiil eden magazalar se¢ilir; veya

e En yiiksek degerdeki birimin belirli bir yilizdesi kadar olan birimlere tekabiil eden

magazalar secilir.

Her duruma uygulanabilecek tek bir yontem yok. Tiimiiniin farkli durumlarda giiglii
ve zayif yonleri bulunmakta ve duruma gore her biri dogru sonuglar iiretmektedir.

Pratikte, olas1 tiim yontemler test kiimesi lizerinde denenerek duruma en uygun olani

tespit edilir.
— son satig
Kadin giysisi alma egilimi —>
- yas
Mobilya alma egilimi —
— cinsiyet
Eglence gerecleri alma egilimi  ——p
— ortalama
bakiye

Sekil 8.6 Birden Fazla Cikt1 Ureten Sinir Ag1 Ornegi

8.6.  Geri Yaymm ile Ger¢eklesen Ogrenme Prosesi

Sinir aglarinin 6grenme prosesi, her bir biriminin girdilerine en uygun agirliklarin
atanmasidir. Amag, 6grenim kiimesi kullanilarak, yine bu kiimedeki miimkiin
oldugunca fazla 6rneginin, beklenilen ¢iktisina olabildigince yakin ¢ikt1 olusturacak
agirliklarin diretilmesidir. Bunu yapabilecek en yaygin yontem John Hopfield

tarafindan gelistirilen geri yayim yontemidir. [2]

Geri yayim yontemi asagidaki li¢ adimdan olugsmaktadir :
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1. Ag Ogrenim kiimesindeki Ornekleri alir ve mevcut agirliklarla ¢iktilarim

hesaplar.

2. Geri yayim, l.adimda elde edilen deger ile beklenilen (ger¢ek deger)

arasindaki farki alarak hatay1 hesaplar.

3. Geri bildirilen bu hatayr minimize edilecek sekilde agirliklar yeniden

ayarlanir.

Tek bir birimdeki agirliklarin ayarlanabilmesi i¢in, hatanin 6l¢limii bu algoritmanin
kritik bir parcasidir. Her birim, hata {izerinde belirli bir sorumluluk tasir. Ornegin,
¢ikt1 katmanindaki bir birim hatanin timiinden sorumludur. Bu birim, hata ile ilgili
sorumlulugunun bir kismimi gizli katmandan gelen girdilerine atar. Birden fazla
katmanin olmasit durumunda sorumlulugunun paylasimi bu sekilde geriye dogru
devam eder. Isleyisi ile ilgili olarak, transfer fonksiyonun kismi tiirevlerini gerektiren

karmagik matematiksel bir yontem oldugunu séylemek yeterlidir.

Bir hata s6z konusu oldugunda, bir birimin agirliklarin1 ayarlamasi 6zetle soyle
gerceklesir: Ciktinin, birimin her bir girdisine ne derece duyarli oldugunun 6l¢iilmesi
ile baglanir. Her bir girdideki agirhigin degisimi hatayr artan yonde mi yoksa azalan
yonde mi etkiledigi degerlendirilir. Ardindan birim her bir agirligini, hatayr minimize
edecek ancak tiimiiyle yok etmeyecek sekilde ayarlar. Ogrenim kiimesindeki her bir
ornek i¢in yapilan ayarlamalar, agirliklari optimum degerlerine biraz daha yaklastirir.
Daha once de ifade edildigi gibi amag, 0grenim kiimesinin bire bir benzerini
yaratmak yerine girdilerdeki Oriintiilerin  belirlenmesi ve genellenmesidir.
Degerlendirilen 6rnekler belirli bir sayiya ulastiginda, agirliklarin degisimi ve hata

degerinin azalis1 gittikge yavaslar. Bu noktada aginin 6grenme siireci tamamlanir.

Agirliklarin ayarlanmasi i¢in kullanilan bu yontem, genellestirilmis delta kural
olarak isimlendirilir. Genellestirilmis delta kuralinin kullanimi ile ilgili olarak iki
parametre 0onem tasimaktadir. Bunlardan ilki, her birimdeki agirliklarin artis veya
azalis yoniindeki degisim egilimi ile ilgili momentum dur. Momentum her agirligin
mevecut degisim yonilinli aynt dogrultuda devam ettirmeye calisir. Yiiksek
momentumlu bir ag, agirliklar1 ters yonde degistirecek yeni 6rneklere oldukca yavas
cevap verir. Bu ozellik, 6grenim kiimesindeki 6rneklerin, benzerliklerine gore sirali
olduklar1 durumlarda fayda saglar. Eger momentum diisiik ise agirliklar daha rahat

kararsizlik gosterebilirler. [5]
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Ogrenme oran: agirliklarm hangi siklikta degistigini kontrol eder. Ogrenme orani
icin en iyi yaklagim biiyiik degerle baslayip, agin 6grenimine bagli olarak da yavas
yavas azalmasidir. Baslangigta agirliklar rasgele dagildigindan, biiyiik degisimler,
uygun degerlere yaklasimi saglar. Ancak optimum ¢oziime yaklasildikga 6grenme

oranin azalmasi gerekir, boylece ag en uygun agiliklarini ayarlayabilir.

Arastirmacilar genellestirilmis delta kuralinin yiizlerce varyasyonunu yarattilar. Her
yaklasimin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Her durumda, agir hizlica
optimum ¢6ziime ulastiracak yontem arastirilir. Bazi sinir aglar1 paketleri,
kullanicilarina problemlerine en uygun ¢éziimii deneyebilmek icin birkag¢ alternatif

O0grenme yOntemi sunar.

Yerel optimum olarak adlandirilan ve tiim 6grenme yontemlerinde karsilasilabilecek
bir tehlike bulunmaktadir. Bu olay, aginin 6grenim kiimesi i¢in gecerli tiim dogru
sonuglari trettigi ve agirliklarin ayarlanmasi, performansi etkilemedigi durumlarda
meydana gelir. Bununla birlikte, daha iyi sonug verebilecek ve ag igerisindekinden
oldukga farkli agirlik kombinasyonlar1 vardir. Ogrenme orani ve momentumun

kontroliiniin birlikte ele alinmasi, en 1yi global ¢ozlimiin bulunmasini saglar.

8.7.  Genetik Algoritmalarin Kullanimi ile Ogrenme

Sinir aglarinin  6grenme  siirecinde genetik algoritmalarin  kullanimi  hizla

yayginlagiyor. Genetik algoritmalarin bu amaca uyarlanmasi oldukga basit.

Genetik algoritmalarin kullaniminda ilk adim, bir kromozomun tanimlanmasidir. Bir
ag icerisindeki tiim agirliklar, bir kromozomu olusturacak sekilde, bir dizi halinde bir
araya getirilir. Sonraki adimda kromozom i¢in uygunluk fonksiyonu belirlenir.
Verilen herhangi bir 6rnegin kromozomu degerlendirilebilir ve hatasi belirlenebilir.
(Hata, hesaplanan ve gercek deger arasindaki farkin karesi veya mutlak degeridir.)
Amag, 6grenim kiimesindeki hatanin minimize edilmesi oldugundan, kromozom
agirliklarindan olusan ag, tiim Ogrenim kiimesi ilizerinde degerlendirilerek, tiim
hatalar toplanir. O halde, uygunluk fonksiyonu, 6grenim kiimesindeki tiim 6rnekler
icin olugsan hatalarin toplamidir. Bunun iizerine, genetik algoritmasi, se¢me,

caprazlama ve mutasyon yontemleri ile uygunluk fonksiyonunu minimize edebilir.
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Sekil 8.7 Agirliklarin Genetik Kromozomlarda Toplanmast

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Genetik algoritmalari, ayni zamanda ag topolojisinin belirlenmesinde de rol
oynayabilirler. Ornegin, agirliklarin kodlanmast yerine, gizli birim say1s1, momentum
ve Ogrenme orani kodlanabilir. Bu senaryodaki ag, kromozom igerisindeki
parametreler kullanilarak, test kiimesinin bir kismi iizerinden yapilandirilacaktir.
Yapilanma sonrasinda, degerlendirme kiimesi iizerinden degerlendirilerek, agin
uygunluk fonksiyonu hesaplanacaktir. Bu durumda yeni nesillerin yaratilmasi zaman
kaybettiren bir prosestir, ancak sonug, olabilecek en uygun ileri beslemeli aga yakin

olmalidir.

Genetik algoritmalarin sonuglart umut verici ve sinir aglar1 paketlerinde yerlerini
almis durumdalar. Genetik algoritmalarin kullanimi, sinir aglarinin hizli ve etkili

Ogrenmesini saglayan bir¢ok farkli yontemden biridir.

8.8.  Ogrenim Kiimesinin Secimi

Ogrenim kiimesi, 6ngdrii veya smiflandirma degerleri hazir bilinen kayitlardan
olusmaktadir. Iyi bir 6grenim kiimesinin se¢imi kritiktir. Zayif bir se¢im, agm
olusumu i¢in harcanan ¢aba ne olursa olsun kétii bir sonuca neden olur. Dogru bir

kiimenin se¢iminde ise sadece birka¢ noktaya dikkat edilmesi yeterlidir.
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8.8.1. Ogrenim Kiimesinin Deger Icerigi

Ogrenim kiimesinin, karsilasilabilecek dzelliklerin tiim deger araligim kapsamasi en
onemli faktorlerden biridir. Gayrimenkul 6rneginde, en yiiksek veya en diistik fiyatta,
blyiik veya kiigiik, garaji olan veya olmayan evlerin tiimiinii igeriyor olmasi
anlamma gelmektedir. Genellikle, 6grenim kiimesinde, kesin ve siirekli degerli
ozellikler i¢in, sirastyla her bir secenekten veya deger araligindan birkag 6rnegin

bulunmasi tercih edilir.

Sinir aglarinin girdi degerleri 0 ile 1 araliginda olmalidir. Buna gére, tiim degerler bu
araliktaki bir degere indirgenmelidir. Baz1 durumlarda, en diisiik degerin 0 ve en
yiiksek degerin 1° e tekabiil etmeyebilir. Gayrimenkul 6rneginde evlerin biiyikligi
714 m? ile 4,185 m? arasinda degismekteydi. 714 degerinin 0 ve 4,185 degerinin de
1 ile eslestirilmesi yerine u¢ noktalarin civarinda bir pay birakilmasi daha iyi bir
yaklagimdir. En kiiciik deger 0.1 ve en biiylik deger 0.9 ile eslestigi durumda,
gayrimenkul drnegi icin 280 m? ile 4,619 m? arasinda, az daha kiigiik veya biiyiik

evler de ag tarafindan degerlenebilir.

8.8.2. Ozelliklerin Sayis

Bir sinir aginin olusumu igin gerekli siire, dogrudan ag tarafindan kullanilacak
ozellik girdi sayisina baglhdir. Ozellik sayisi arttikca, agin optimum ¢oziime
yaklasma siiresi uzar. Aslinda, 6zellik sayis1 arttik¢a, agin ¢oziimden uzaklagmasi
gibi daha biiyiik bir problemle karsilasilabilir. Ongériide etki olasiligi bulunmayan

ozelliklerin ¢ikarilmasi, agin 6ngori giiciinii belirgin sekilde arttirir.

Ongoriide kullanilacak en 6nemli &zelliklerin belirlenmesi i¢in farkli yontemler
vardir. Istatistik korelasyonlar 6nem &nceliklerin belirlenmesinde kullamilabilir. Bir
diger yontem karar agaclarmin kullanimidir. Agacin st seviyelerindeki 6zelliklerin
Ongorii giicli daha yiiksektir. Bu 6zellikler daha sonra sinir aglar i¢in girdi olarak

kullanilabilir.

8.8.3. Girdilerin Sayis1

Ag icerisindeki Ozellik sayisinin artmasi, verideki oOriintiilerin belirlenmesi igin
kullanilacak 6rneklerin de arttirilmasini gerektirir. Ancak, 6zellik sayist ile 6grenim
kiimesinin biiyiikliigii arasindaki iliskiyi ifade edecek basit bir kural ne yazik ki

yoktur.
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8.8.4. Ciktilarin sayisi

Ogrenme kiimelerinde, girdi sayis1 ¢ikt1 sayisindan genellikle fazladir. Girdilerin
dogru belirlenmesi, dogru bir ¢iktinin elde edilmesini saglar. Bununla birlikte, agin
olas1 tiim c¢iktilar1 i¢in yeterli sayida 6rnegin bulunmasi 6nemlidir. Ayrica, her bir

olasi ¢iktiya ait drnek sayist hemem hemen ayni olmalidir.

Ornegin, bir diesel motorun arizalanma orani, hileli kredi kart1 islemleri gibi nadir
ancak maliyeti yliksek bir durumun sinir ag1 tarafindan tespit edilmesi isteniyorsa,
O0grenim kiimesinin s6z konusu nadir durum igin yeterli sayida Ornek
bulundurdugundan emin olunmalidir. Mevcut veriden tesadiifi 6rnekleme yapmak,
nadir durumlarin, sik rastlananlarin igerisinde kaybolma ihtimalini arttirir. Bunu
asmak i¢in, 0grenim kiimesini daha fazla nadir durum Ornekleri ile giiglendirmek
gerekir. Bu tiir problemlerde, 10,000 “iyi” ve 10,000 “ko6ti” ornekten olusan bir
Ogrenim kiimesi, rasgele se¢ilmis 100,000 iyi ve 1,000 kotii 6rnekten olusandan daha
iyi sonuglar verir. Bununla birlikte, tesadiifi bir 6rnekleme seti kullanildiginda, girdi
ne olursa olsun sinir ag1 biiyiik olasilikla “iyi” sonucu iiretecektir ve %99 oraninda

dogru isleyecektir.

Ozet olarak, bir sinir aginin dgrenim kiimesi, tiim 6zelliklerin alabilecegi degerleri
kapsayacak kadar biiyiikliikte olmalidir. Her bir girdi 6zelligine ait en azindan birkag
Oornegin bulunmas: istenir. Ag c¢iktilarinin, degerlerin diizglin bir dagilimmi
yansittigindan emin olunmalidir. Baz1 durumlarda, 6grenim kiimesini yeni 6rneklerle
besleyerek daha iyi sonuclarin elde edilmesi saglanir, ancak “kotii” durumlarin tespit
edilmesi isteniyorsa, “iyi” Orneklerin asirihigina dikkat edilmelidir. Ogrenim
kiimesinin biiytlikliigli ayrica modeli ¢alistiracak makinenin giicline de baghdir. Bir
sinir agmin Ogrenme ve optimum ¢Oziime ulagsma siiresi, Ogrenim kiimesinin

biiylikliigiine baglhidir. Muhtemelen, bu siirenin farkli &zelliklerin, indirgeme

fonksiyonlarin veya ag parametrelerin denenmesinde kullanilmasi daha iyi olabilir.

8.9.  Verinin Hazirlanmasi

Cogu kez girdi verilerin hazirlanmasi, sinir aglarinin kullanimindaki en karmagik
kisimdir. Veri madenciligi ¢alismasi i¢in gerekli dogru veri ve Orneklerin se¢imi
karmagsikligin bir pargasidir. Digeri ise verilerin 0 ile 1 arasindaki bir degere

indirgenmesidir. Veri bi¢gimi agin performansini dogrudan etkiler.
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8.9.1. Siirekli (sabit ve kayar noktal) Degerli Ozellikler

Baz1 ozellikler, genellikle bilinen minimum ve maksimum sinirlart arasinda degisen

siirekli degerler alirlar. Bu tiirden 6zelliklere 6rnek :

Tutar (satis fiyati, aylik bakiye, haftalik satislar, gelir, vb.)
Ortalama (ortalama aylik bakiye, ortalama satis hacmi, vb.)
Oran (borg/gelir, maliyet/kar, vs.)

Fiziki olgiiler ( alan, sicaklik, vb.)

Gayrimenkul 6rnegindeki stirekli degerli 6zelliklerin degerlendirilmesinde kullanilan

yontem en yaygin olanidir. Bu degerler, Onceden tanimlanmis minimum ve

maksimum deger araliginda iseler, 0 ile 1 arasinda bir degere indirgenebilirler.

Indirgenmis deger = (gercek deger — minimum) / (maksimum — minimum)

Bununla birlikte pratikte, 6rnegin maksimum ve minimum degerlerin bilinmedigi

durumlarda, birtakim ek kabullere ihtiyag duyulabilir. Gayrimenkul Orneginde,

civarda 5,000 m? biiyiikliigiinde bir ev insa edilebilir ve bu durumda &nceden

olusturulan ag kullanilamaz hale gelir.

Birkag yontem izlenebilir :

Daha genis bir aralik i¢in planlama yapilabilir. Ogrenim kiimesindeki net alan
degerleri 714 m? ile 4,185 m? arahginda degismekteydi. Araligm alt ve {ist

siirlari i¢in bu degerleri kullanmak yerine sirasiyla 500 ve 5,000 alinabilir.

Araligin digindaki degerler dikkate alinmayabilir. Ogrenim kiimesindeki
aralik degerlerin Gtesinde deger bicilmeye baslandi mi, sonuglarin
giivenilirligi azalir. Ag, yalnizca 6nceden tanimlanmis deger araliklarindaki
girdiler i¢in kullanilir. Bu, 6zellikle liretim siirecinin kontroliinde kullanilan
bir ag s6z konusu ise, tiimiiyle hatali sonuglarin, biiyiik felaketlere yol

acabileceginden, dnemlidir.

Minimumdan diisiik degerler minimuma, maksimumdan biiyiik degerler
maksimuma sabitlenebilir. Boylece 4,000 m? biiyiik evlerin tiimii ayn1 sekilde
degerlendirilir. Bu yontem bircok durumda dogru sonug¢ verir. Bununla

birlikte, evin fiyati ile biiyiikliigii arasindaki korelasyon yiiksek ise, diger
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kosullar ayni olmak sartiyla dnceden belirlenen maksimum biiytikliikteki

evden %20 daha biiyiik bir evin fiyat1 %20 daha fazla olmalidir.

e Minimum ve maksimum degerleri, sirasiyla O ve 1 yerine, yine sirasiyla 0.1

ve 0.9 ile eslestirilebilir.

Bazen degerlerin diizenli dagilmamasi problemiyle karsilasilabilir. Verilerin hemen
hepsi 100,000 $ altinda, ancak deger araligir 10,000 $’ den 1,000,000 $’ e kadardir.
Degerlerin onerilen sekilde indirgenmesi sonucu 30,000 $’lik bir gelir 0.0303’e ve
65,000 $’lik bir gelir de 0.0657°¢ karsilik gelir. Gergek degerler arasindaki farklilik,
ozellikle bir pazarlama uygulamasinda ¢ok 6nem arz etmesine ragmen, indirgenmis
degerler arasinda hemen hemen bir fark olmadigi goriilmektedir. Ote yandan,
250,000 $ ve 800,000 $ sirasiyla 0.2525 ve 0.8081° e indirgenmis olur. Aradaki
biiyiik farka ragmen, gelirdeki bu farklilik ¢ok belirleyici olmayabilir. Gelirlerin
cogunun diisiik tarafta yogunlagmasi, sinir aginin gelir alanindan avantaj saglamasini
zorlagtirabilir. Bu tiir dagilimlar ¢ok Onemli alanlarin etkin kullanimini

engelleyebilir.

Coziim olabilecek birka¢ yontem bulunmaktadir. En yaygin olanmi, gelir gibi bir

0zelligi araliklara ayirmaktir.

region3 |region4 [reglon5 |region6 |region7 |region8 |reglon9 [region 10
0 $100.000 $200,000 $300,000 $400.000 $500000  $800.000 $700,000 $800.000 $800,000  $1,000,000
Gelir

Sekil 8.8 Gelir Dagilimi1 Ornegi

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Sekildeki gibi gelirin 10 esit aralifa boliinmiis olmas1 fayda saglamiyor. Tiim fiili
degerlerin ilk iki aralifa diismesi nedeniyle, araliklarin asagidaki gibi tanimlanmasi

daha dogru bir se¢imdir.
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10,000 $- 17,999 $ Cok diisiik

18,000 $ - 31,999 $ Diisiik
32,000 $ - 63,999 $ Orta
64,000 $ - 99,999 $ Yiiksek
100,000 $ ve iizeri Cok yiiksek

Bu sekilde yapilan bir doniisiimiin bilgi kaybina da neden olacagi kabul edilmedir.
65,000 $’lik gelirli bir ev halki, 98,000 $’lik geliri olan bir ev halkinda farksiz

olmaktadir. Diger yandan, araliklar sinir ag1 tarafindan daha kolay islenebilmektedir.

Diger bir olasilik, dagilimlarii iyilestirecek sekilde verilerin filtre edilmesidir.

Gelirlerin filtre edilmesinde logaritma fonksiyon kullanilabilir.

Tablo 8.3 Farkli Yontemlerle Indirgenmis Gelir Degerleri

Gelir ($) Indirgenmis Gelir Log(Gelir) indirgenmis
log
10,000 0.0101 4.0000 0.0000
18,000 0.0182 4.2553 0.1276
32,000 0.0323 4.5051 0.2526
63,000 0.0636 4.7993 0.3997
100,000 0.1010 5.0000 0.5000
250,000 0.2525 5.3979 0.6990
800,000 0.8081 5.9031 0.9515
1,000,000 1.0101 6.0000 1.0000

Iki farkli sekilde indirgenmis degerler kiyaslandiginda, logaritma fonksiyonun

kullanimi ile olusan sonuglarin gercege daha yakin oldugu goriilmektedir.

Son olarak, bazen mevcut oOzelliklerden yeni Ozellikler tiiretilmek istenebilir.
Ornegin, menkul kiymetler borsasindaki fiyatlarin tahmin edilmesinde sinir aglari
kullanilirsa, sadece fiyatlandirmanin dikkate alinmasi ile yapilacak tahmindeki
performansi hayal kiriklig1 yaratabilir. Ag, borsanin yiikselme veya diigme trendinde
olup olmadigimi belirlemek icin kullanilir ve ge¢misteki fiyat degisimleri ile
beslenirse daha gercekci bir tahmin yapilabilir. Bu durumda, fiyatlar yerine farklari

girdi olarak kullanilmalidir.

8.9.2. Sirah, ayrik (tam say1) Degerli Ozellikler

Onceki boliimde siirekli degerlerin, ayrik degerlere déniistiiriilebilecegi goriildii.

Diger siral1 degerlere 6rnek olarak asagidakiler verilebilir :
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e Adet (¢ocuk sayisi, satin alinan iiriin sayisi, vb.)
e Yas
e Siralama kategorileri (diisiik, orta, yiiksek)

Stirekli 6zelliklerde oldugu gibi, bu tiir 6zellikler de bir minimum ve bir maksimum
degere sahiptirler. Ornegin, yas genellikle 0 ile 100 araligindadir, ancak gercek aralik
kullanilan veriye bagl olarak degisebilir. Cocuk sayisi i¢in, 4 lizerindeki degerlerin
timii 4 kabul edilerek, 0 ile 4 araligi tanimlanir. Bu tiir degerlerin indirgenmesi
oldukga basittir. Tiim farkli degerlerin sayis1 bulunur. Cocuk sayist 6rneginde, 0, 1,
2, 3, 4 olmak tizere toplam 5 farkli deger bulunmaktadir. Bu degerler 0 ile 1 arasinda

esit olarak asagidaki seklide dagitilir.
0 — 0.00, 1—-0.25 2 — 0.50 3—->0.75 4 —1.00

Birim araligindaki degerlerle yapilan eslestirme esnasinda, gergek siralamanin

korunmasi gerektigine dikkat edilmelidir.
Ayrik, sirali degerler icin kullanilan bir diger yontem asagidaki sekildedir :
0— 10000 =0.5000
1— 11000 =0.7500
2— 11100 =0.8750
3— 11110 =0.9375

1” ler bir taraftan baslayip ardisik sekilde, degeri kadar artmaktadir. Ornekte, 1 ile 16
arasindaki degerlerin ikili sistemdeki karsiliklar1 kodlanmistir. Bu yontem, akademik
derecelendirme ve tahvil degerleme gibi, ¢izelgenin bir tarafindaki farkin, diger
taraftakine gore daha az 6nem arz etmesi durumlarinda fayda saglar. Ornegin, D ile F
arasindaki farkin, A ile B arasindakinden oldukca 6nemli ise, yukaridaki kodlama
sekliyle, A, B, C, D ve F dereceleri i¢in sirastyla 0.9375, 0.8750, 0.7500, 0.5000 ve
0.0000 degerleri atanacaktir. Ancak 8 den daha yiiksek sayida farkli degere sahip bir
ozellige uygulandiginda, son degerlerin 1’e ¢ok fazla yaklagsmasi nedeniyle yontemin

etkinligi azalmaktadir.

Bu yontem, onceki bilginin kodlama sistemine dahil edilmesini saglar. Kodlarin

yakinligy, ilgili degerler arasindaki iliskiyi tanimlar.
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8.9.3. Kesin Degerli (Kategorik) Ozellikler

Bir kategoriye ait 6zelliklerin degerleri sirali degildir. Degerleri bir siralamaya tabi
tutmak, gerceke¢i olmayabilir. Bu tlirden degerlere 6rnek olarak, en ¢ok rastlananlar

asagidaki sekildedir :
¢ Cinsiyet, medeni durum, vb.
e Durum kodlar1
e Uriin kodlan
e Posta kodlari, vb.

Posta kodlari, sayisal degerler olmalarina ragmen, gercekte farkli cografi bolgeleri
temsil ederler ve bu bolgeler hakkinda ¢ok az bilgi verirler. Bu nedenle, 10014 posta
kodunun 02116’ ya, 95407’ye oldugundan daha yakindir sonucuna varilamaz.
Siralamanin belirleyici bir unsur olmamasi nedeniyle, posta kodlari, sirali, ayrik

degerler grubunda degil de, bu grupta degerlendirilmeli.

Kategorik degerlerin islenmesi ile ilgili iki temel yontem bulunmaktadir. Birincisi,
secenekleri ayrik, sirali degerler gibi degerlendirerek, bunlara Onceki bdliimde
anlatilan yontemlerle, degerlerin atanmasidir. Sinir aglar1 degerlerin sirali oldugunu
kabul etmektedir. Medeni durum icin “bekar”, “bosanmis”, “evli”, “dul”, ve
“bilinmeyen” segeneklerine sirastyla 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 degerleri atanmis
olsun. Ag acisindan “bekar” ile “bilinmeyen” birbirlerine ¢ok uzak iken, “bosanmis”
ile “evli” secenekleri olduk¢a yakindir. Bir¢cok girdi alami i¢in bu tiirden bir
siralamanin fazla etkisi olmayacaktir. Degerlerin birbirleriyle iliskileri bulundugu

durumlarda ise, bu yontem, ag1 yaniltabilir.

Ikinci yontem, bir kategorinin her bir degeri ayr1 bir &zellik olacak sekilde

ayristirmaktir. Cinsiyet i¢in “bay”, “bayan” ve “bilinmeyen” olmak iizere {i¢ deger

olsun. Bunlar, 0.00 veya 1.00 degerini alabilecek tli¢ ayr1 0Ozellik seklinde

tanimlanabilir.
Tablo 8.4 Kategorik Degerlerin indirgenme Ornegi
Cinsiyet Cinsiyet Cinsiyet Cinsiyet
Bay Bayan Bilinmeyen
Bay 1.00 0.00 0.00
Bayan 0.00 1.00 0.00
Bilinmeyen 0.00 0.00 1.00
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Bu yontemle agin girdi degiskenleri artmaktadir. Bu durum sinir aglarmin
performansi agisindan tercih edilmediginden, “bay” veya “bayan” olmayanlar

“bilinmeyen” seklinde tanimlanarak 6zellik sayis1 azaltilabilir.

Yukarida bahsi gecen tiirlerin disinda da 6zellikler bulunabilir. Tarih bilgisi, bu tiir
Ozelliklere uygun bir 6rnektir. Herhangi bir tarih, giin veya saniye cinsinden ifade
edilerek, ag1 besleyecek sekilde indirgenebilir degerlere doniistiiriilebilir. Bununla
birlikte, bir islem tarihi s6z konusu ise, haftanin veya ayin kagmci giinii oldugu,
gercek tarihten daha fazla 6nem tasimaktadir. Ornegin, ay bilgisi, veri igerisindeki

mevsimsel trendin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

8.10. Sonug¢larin Yorumlanmasi

Ciktilarin yorumlanabilmesi i¢in, girdilerin indirgenmesinde kullanilan yontemlerin
tersi kullanilir. Ornegin, bir evin degerini hesaplayacak bir ag ve ¢iktilari, 103,000
$’lik bir deger 0.1%¢, 250,000 $’lik bir deger de 0.9’ a tekabiil eden bir 6grenim
kiimesi olsun. Model, yeni bir evin degerinin hesaplanmasinda kullanildiginda,
tiretilen ¢ikt degeri 0.5 ise buna karsilik gelen evin gergek degeri 176,500 § dir. Bu
tiirden bir ters donilisiim, sinir aglarin siirekli degerlerin tahminindeki kullanimini

oldukga basitlestirmektedir.

Diger yandan, bir miisterinin kampanyaya dahil edilip edilmeyecegi veya hisselerin
satilip satilmayacagi gibi kesin degerlerin yorumlanmasi oldukga giictlir. Agin
stirekli degerler liretmesi nedeniyle, bu amacla kullanildiginda, ¢iktilarin deger
araliklar1 belirlenmelidir. Ideali, agin diisiik degerler icin 0, yiiksek deger icin ise 1
uretmesidir. Ancak baz1 girdiler i¢in agin orta degerler iiretmesi, ¢iktinin
yorumlanmasini giiclestirmektedir. Basit olarak, 0.5 altindaki ¢iktilarin bir degere,
0.5 tlizerindeki ciktilarin diger degere (0.5 herhangi birine) tekabiil edecegi kabul
edilebilir. Uygulanmasi ve anlasilmasi basit olmasina ragmen, en iyi ¢6ziim degildir.
Ikinci bir yaklasim, 0.33 altindaki ¢iktilarin bir degere, 0.67 iizerindeki ¢iktilarin
diger degere karsilik gelmesi ve aradaki ciktilarin ise “bilinmeyen” olarak

tanimlanmasi seklinde, araligi tice bolmektir.

Bir diger yaklasim, degerler aras1 gliven derecesinin atanmasidir.
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Tablo 8.5. Kategorik Deger Ciktilarinin Giiven Paylar1

Cikt1 Degeri Kategori Giiven pay1
0.0 A 100%
0.2 A 80%
0.49 A 51%
0.51 B 51%
0.8 B 80%
1.0 B 100%

En uygun yaklagimin belirlenmesi amaciyla, 6grenme kiimesi ile birlikte, sonuglarin
yorumlanmasi i¢in, ¢alismaya test kiimesi dahil edilmektedir. Test kiimesi iizerinde
uygulanan bir sinir aginin tipik sonuglar1 Sekil 8.9’da gosterilmistir. Veriler A ve B
olarak siniflandirilmistir. A kiimesi elemanlarinin ¢ogu alt kisimda ve B kiimesi
elemanlarinin ¢ogu iist kisimda yer almaktadir. Bununla birlikte istisnalarin
bulunduguna dikkat edilmelidir. Sekilden, 0.62’den kiiciik degerlerin A kiimesinde
ve 0.64’ten biiyiik degerlerin B kiimesinde olmas1 gerektigi ve 0.63 degerinin sinir
olarak secilebilecegi sonucu ¢ikar.

0.0

> > ©m ® W W

Sekil 8.9 Test Kiimesi Uzerinde Uygulanan Bir Sinir Agmin Sonuglari

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Ikili degerler igin bir baska yaklasim, biri A smifi, digeri B siifi i¢in iki ¢ikt1 iireten
bir agm kullanilmasidir. Ogrenim kiimesindeki A simifi dgeleri icin, A sinifim
belirleyen ¢iktinin 1, B sinifini belirleyen ¢iktinin 0 degerini, B sinifi 6geleri igin ise
bunlarin tersini iiretecek sekilde bir ag olusturulur. Sonuglarin yorumlanmasi
sirasinda, her bir deger giiven seviyesi olarak alinabilir. Buna goére, 0.8 ve 0.2 ¢ikt1

degerlerini tasiyan bir 6rnegin, %80 ihtimalle A sinifi, %20 ihtimalle de B sinifina ait
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olabilecegi soylenebilir. A ve B simiflarini belirleyen ¢iktilart sirasiyla 0.1 ve 0.3
olan bir 6rnek ayni sekilde, %30 ihtimalle B sinifina dahil edilebilir. B sinifinda olma
thtimali, A’da olma ihtimalinin ii¢ kat1 olmasi nedeniyle giiven seviyesi %75’e
yiikseltilebilir. Optimum sinir degerleri, agin test kiimesi iizerinde test edilmesi ile

elde edilir.

Ikiden fazla segenegin incelenmesi durumunda da yaklasim benzerdir. Ornegin, bir
uzun mesafe nakliye sirketi, hedefe uygun asagidaki ii¢ hizmet teklifi ile yeni

miisteriler kazanmay1 hedeflemektedir.
e Tiim uluslararasi taleplerde indirim
e Uluslararasi olmayan tiim uzun mesafe taleplerinde indirim
e Onceden belirlenen miisterilerin taleplerinde indirim

Nakliye sirketi, miisterilere li¢ paket i¢cin cazip teklifler sunmay1 planlamaktadir.
Tekliflerin maliyeti yiiksek olmasi nedeniyle, kampanyadan kar elde edilebilmesi
icin dogru miisteriye dogru hizmetin onerilmesi gerekmektedir. Ug iiriinii tiim
miisterilere sunmak ¢ok maliyetli, daha kotiisii ise miisterilerin dogru belirlenmemesi

durumunda geri doniis oranin diismesidir.

Nakliye sirketi, liriinlerin pazar arastirmasini, {i¢ liriin teklifini alan ancak sadece bir
tanesini cevaplayan, kii¢iikk bir miisteri kiimesi lizerinde yapmaktadir. Elde edilen
sonu¢ dogrultusunda, her bir teklifin cevaplanma oranin tahmininde kullanilacak bir
modelin  kurulmast  amaglanmaktadir. Test amagli  yapilan  pazarlama

kampanyasindan olusturulan 6grenim kiimesi, asagidaki kodlamalar1 kullanmaktadir:
cevap yok — 0.00;  1l.teklif — 0.33; 2.teklif — 0.67,; 3.teklif — 1.00

Miisteri bilgilerinden olusturulan bir sinir ag1 sonrasinda nakliye sirketi modeli
uygulamaya baslamaktadir. Ancak modelin uygulanmasindan beklenildigi kadar iyi
sonug¢ alinamadi. Bir¢cok miisteri, agin olusumunda kullanilan dort deger etrafinda
kiimelenmesine ragmen, bazi durumlarda ag tarafindan 0.5 ve 0.83 gibi ara degerler

tretilmistir.

Bu durumda nakliye sirketi bir test kiimesi yardimiyla ¢ikt1 degerlerini aragtirmalidir.
Cikt1 degerlerin yorumlanmasi sonucu dogru araliklar tespit edilerek, bu ¢iktilarin

pazarlama segmentlerine doniisiimii saglanir.
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Ornekle ilgili bir diger tespit, agmn, miisterilerin her bir kampanyay1 cevaplamasi gibi
aslinda ii¢ farkli konuda tahminde bulundugudur. Bu nedenle, aginin her bir
kampanya i¢in ayr1 bir ¢ikti liretecek sekilde yapilandirilmasi 6nerilmektedir. Test

kiimesi de cevaplamayanlar sinirinin belirlenmesinde kullanilmalidir.

8.11. Zaman Serileri Icin Sinir Aglari

Bir¢cok veri madenciligi problemlerinde veri, dogal olarak bir zaman serisinde
siralanmaktadir. Bu tiir serilere 6rnek olarak, giinlilk IBM hisse senedinin kapanis
fiyati veya CHF/USD doviz kuru verilebilir. Bir sonraki degeri ya da serinin
yiikselme veya diisme egiliminde oldugunu tahmin edebilen bir yatirimci, ¢ok biiyiik

bir avantaj yakalamig olmaktadir.

Cogunlukla mali serilerde kullanilmasi ile birlikte, bir miisterinin terk etme egilimin
tespiti amaciyla tiim islem kayitlarinin analiz edilmesi veya bir motorun arizalanma
ihtimalinin ongoriilmesi amaciyla yapilan fiziksel 6lglimler sirasinda yine zaman
serileri kullanilmaktadir. Sinir aglar1 zaman serilerine kolayca uyarlanabilir. Proses
Sekil 8.10’da resmedilmistir. A8, en eski noktadan baslayarak, zaman serisi verileri
lizerinde egitilir. Ogrenme ikinci en eski noktaya geger, ilk en eski nokta ise sonraki
birim kiimesindeki girdi katmaninda yerini alir ve bu sekilde devam eder. Ag her
adimda, serideki bir sonraki degeri tahmin etmeye calisan ileri beslemeli, geri

yaymumli bir ag seklinde egitilir. [2]

Zaman farki

Gegmisteki birimler

Gizli Katman

— deger 1, zamant

deger 1, zaman t-1

— deger2, zamant

................... deger 1, zaman t+1

deger 2, zaman t-2
Sekil 8.10 Sinir Aglarinin Zaman Serilerine Uyarlanmasi

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)
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Zaman serileri agi, sadece bir zaman serisindeki verilerle sinirli kalmayip, birden
fazla girdi alabilir. Ornegin CHF/USD d&viz kurunun tahmin edilmesi sirasinda,
onceki giin islem hacmi, USD/DEM doviz kuru, menkul kiymetler borsasinin
kapanis1 ve haftanin giinii gibi baska zaman serileri bilgisi de dahil edilebilir. Ayrica,
incelenen doneme ait enflasyon oranlart gibi zaman serisi olusturmayan veriler de

eklenebilir.

Gegmisteki birim sayisi, agin taniyabilecegi Orlintii biiylkliigiinii kontrol eder.
Ornegin, bir hisse senedinin kapanis degerini tahmin edecek bir agin igerisine
geemisteki 10 birim alindiginda, iki haftalik zaman araliklarinda gergeklesen
orlintiilerin taninmasi saglanir. Bu ag, hisse senedinin ilerideki ii¢ ay sonrasi degeri

hakkinda biiyiik olasilikla dogru bir tahminde bulunamaz.

Gergekten, diizgiin ileri beslemeli, geri yaymiml bir aginin kullanilmasi ve giris
verilerinin degistirilmesi ile zamana baglh bir agin etkisi elde edilebilir. Asagidaki
tabloda goriilen ve haftanin giinleri ile kapanig fiyatlarint konu alan 10 veriden

olusan zaman serileri olsun.

Tablo 8.6 Zaman Serisi Ornegi

Veri 6Zesi Haftanin giinii Kapans fiyati
$40.25
$41.00
$39.25
$39.75
$ 40.50
$40.50
$40.75
$41.25
$42.00
$41.50
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Gecgmise doniik iic zamanli bir zaman serisini olusturmak i¢in, 6nceki degerlerden
olusan yeni ozellikler eklemek yeterlidir. Asagidaki sekilde olusan veriler, zaman
serileri i¢in 6zgl bir isleme gerek kalmaksizin, ileri beslemeli, geri yayinimli bir agin

girdisi olabilmektedir.
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Tablo 8.7 Gegmise Doniik U¢ Zamanli Bir Zaman Serisi Ornegi

Veri 6gesi Haftanin giinii Kapams fiyati Onceki kapamis Daha énceki

fiyati kapanis fiyati

1 1 $40.25

2 2 $41.00 $40.25

3 3 $39.25 $41.00 $40.25
4 4 $39.75 $39.25 $41.00
5 5 $40.50 $39.75 $39.25
6 1 $40.50 $40.50 $39.75
7 2 $40.75 $40.50 $ 40.50
8 3 $41.25 $40.75 $ 40.50
9 4 $42.00 $41.25 $40.75
10 5 $41.50 $42.00 $41.25

8.12. Ileri Beslemeli, Geri Yaymmimh Aglarin Kullanim ile lgili Bulgular

Karmagsik sinir aglar1 paketlerinden dahi, iyi sonuglar alinabilmesi, belirli bir caba
gerektirir. Bu boliim, iyi sonuglar iiretecek bir agin kurulumundaki bazi bulgular

icermektedir.

En Onemli karar, gizli katmandaki birim sayisinin belirlenmesidir. Birim sayisi
arttikca, ag tarafindan taninabilecek Oriintii sayis1 da artmaktadir. Ancak, agin
ogrenim kiimesi iizerinde genelleme yapmak yerine, kiimenin tamamin ezberleme
sakincas1 bulunmaktadir. Bu durumda, birim sayis1 fazlaligi istenilen aksine iyi
sonug Uretememektedir. Bununla birlikte agin gereginden fazla egitildigi durumlarin
tespiti miimkiin. Eger bir ag, 6§renim kiimesi lizerinde iyi, test kiimesi iizerinde ise
kotli  sonuglar lretiyorsa, oOgrenim kiimesindeki Orneklerin ag tarafindan

ezberlendigine isaret eder.

Gizli katmanin biiyiikligii kritik bir faktordiir. Pratik olarak, asla girdi katmaninin iki
katindan fazla olmamalidir. Girdi katmani biyiikliigiinde bir gizli katman ile
baglanmalidir. Eger ag gereginden fazla egitilmis ise, katmandaki birim sayisi
azaltilir, agin egitimi tamamlanmamuis ise birim sayis1 arttirilir. Siniflandirma amach
kullanilan bir ag i¢in, her bir smifa ait bir birim igeren, bir gizli katman ile

baglanmalidir.

Bir bagka 6nemli karar, grenim kiimesinin biiyiikliigiidiir. Ogrenim kiimesi, her bir
ozelligin alabilecegi girdi deger araliklarini igerecek biiytikliikte olmalidir. Ayrica, ag
icerisindeki her bir agirlik igin birkag¢ 6rnek bulunabilir. S girdi birimi, h gizli birimi
ve 1 ¢iktist bulunan bir agin, n*(s+1) + h +1 adet agirlig1 olur. Ornegin, 15 girdi

ozelligi, 10 gizli birimi bulunan bir agin agirlik sayis1 162°dir. Agin her bir agirlig
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icin, en azindan 5 ile 10 arasinda Ornek isteniyorsa, 6grenim kiimesindeki toplam

ornek sayist minimum 810 olmalidir.

Son olarak, ag tarafindan dogru sonugclarin iiretilebilmesi agisindan, 6grenme orani
ve momentum parametreleri 6nem tasimaktadir. Baslangigta, agin agirliklarindaki
biiyiik ayarlamalar nedeniyle &grenme orami yiiksek olmalidir. Ogrenme prosesi
ilerledik¢e, en uygun agirlik degerlerine ulasilmasi nedeniyle bu oran diismelidir.
Momentum parametresi ise, etkisi az olan agirliklardaki karasizliklar1 onleyerek, agin

daha hizli ¢6ziime yaklasmasini saglar.

8.13. Sinir Agimin Anlasilmasi

Sinir aglar1 saydam degildir. Ag igerisindeki tiim birimlerin agirliklari bilinse dahi,
agin c¢alismas1 konusunda fazla bilgi vermez. Insan diisiincelerinin, beynindeki
noronlardan ne sekilde gelistigi agiklanamadigi gibi, agin anlasilamamasinin da biraz
felsefi bir ¢ekiciligi bulunmaktadir. Sinir aginin saydam olmayisi, tirettigi sonuglarin

anlagilmasin giiglestirmektedir.

Agin kararlarinda etkili olan kurallar sorgulanabilir, ancak birimlere gii¢ kazandiran,
dogrusal olmayan 6zellikleri, ayn1 zamanda bu birimleri basit kurallar {iretemez hale
getirir. Kural ¢ikarimi konusundaki aragtirmalar kag¢inilmaz 1yi sonuglar getirecektir.
Her seyden once agin kendisi bir kuraldir ve igerisinde olup biteni anlamak igin

baska yontemlere ihtiyag¢ vardir.

Duyarlilik analizi teknigi, saydam olmayan modellerin yorumlanmasinda
kullanilabilir. Duyarlilik analizi, kurallart agik sekilde saglamiyor, ancak girdilerin
sonuglar iizerindeki izafi dnemini isaret etmektedir. Duyarlilik analizinde, her bir

girdinin ag tizerindeki duyarliliginin tespiti i¢in test kiimesi kullanilmaktadir.
Temel adimlar soyledir :

1. Her bir girdinin ortalama degeri bulunur. Test kiimesindeki degerler diizgiin
bir dagilim sergilemediginden, ortalama deger genellikle tam 0.5’e karsilik

gelmeyecektir. Bu ortalama deger test kiimesinin merkezi gibi diisiinebilir.
2. Tiim girdilerin ortalama degerleri ile olusan ¢ikt1 6l¢iiliir.

3. Her seferinde bir girdinin degerini degistirmek iizere, her birinin minimum ve

maksimum degerleri i¢in olusan ¢ikt1 6l¢iiliir.
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Baz1 girdilerin minimum, ortalama ve maksimum degerleri i¢in ¢iktt ¢ok az
degiskenlik gdsterir. Bu durumda ag, s6z konusu girdilere kars1 duyarli degildir. Bazi
girdiler ise agin iirettigi c¢ikt1 iizerinde cok etkilidirler. Ag bu tiir girdilere karsi
duyarhdir. Ciktinin degisim miktari, agin her bir girdiye olan duyarlhiligin ol¢iittidiir.

Tiim girdiler i¢in bu dlgiitler kullanilarak, her bir 6zelligin 6nemi oOlciilebilir.

Bu isleyis degisebilir. Iki veya ii¢ 6zelligin degeri aym1 anda degistirilerek, bu
kombinasyonun 6zel bir dneminin olup olmadig1 izlenebilir. Bazen, test kiimesinin
merkezi yerine, belirli bir noktadan baslamak daha faydali olabilir. Ornegin, agin
sinir degerlere karsi olan duyarlilifini izleyebilmek amaciyla, 6zelliklerin maksimum
ve minimum degerleri i¢in analiz tekrarlanir. Eger duyarlilik analizi i¢ durum igin
oldukga farkli sonuglar iiretiyorsa, Ozelliklerin kombinasyonundan avantajlar elde

eden agin icerisinde daha fazla siralama etkileri goriiliir.

fleri beslemeli, geri yaymimli bir ag kullamldiginda, her bir &zelligin bagimsiz
sekilde test edilmesi yerine, genellikle 6grenme fazinda kullanilan hata Slgtimleri
sirasinda duyarlilik analizinden avantaj saglanabilir. Agin test kiimesi iizerinden
rettigi ¢ikt1 ile beklenen ¢ikti kiyaslanarak hata hesaplanir. Ag hatayr yeniden
birimler arasinda dagitmaktadir. Amag herhangi bir agirligin ayarlanmasi degil, her
bir girdinin duyarhiligin1 izleyebilmektir. Hata, her bir girdinin, ¢iktiy1 ne derece
etkiledigini belirleyerek, duyarlilik i¢in vekalet etmektedir. Test kiimesi iizerinden
elde edilen tiim duyarlilik sonuglar1 bir araya getirilerek, ¢iktiyr en fazla etkileyen

girdiler belirlenir.

8.14. Dolayh Veri Madenciliginde Sinir Aglarim1 Kullanimi

Sinir aglar1 ayrica dolayli veri madenciligi ¢alismalarinda kullanilabilir. Kendini
diizenleyen haritalar (SOMs : Self-organizing maps) arastirmact Dr. Tuevo Kohohen
tarafindan icat edilmistir. Asil resim ve ses i¢in kullanilmalarina ragmen bu aglar veri
icerisinde gizlenmis kiimeleri taniyabilirler. ileri beslemeli, geri yaymimli aglar ile
benzer temel birimlere dayanmasina ragmen, kendini diizenleyen haritalar iki yonden
oldukca farklhidir. Topolojileri farklidir ve Ogrenmenin geri yaymim yontemi

uygulanamiyor. [2]
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8.14.1. Kendini Diizenleyen Haritalar (SOM)

Kendini diizenleyen haritalar, veri igerisindeki bilinmeyen oriintiileri taniyabilen,
kiimelerin belirlenmesinde kullanilabilen sinir agilarin 6zel bir tiiriidiir. Tim diger
aglar gibi, kendini diizenleyen haritalar’ da temel olarak bir girdi katmani, bir de ¢ikt1
katmanina sahiptir. Girdi katmanindaki her birim bir kaynaga baglidir. Ayrica her bir
birim, her bir girdi baglantisi ile eslesen, bagimsiz bir agirliga sahiptir. Kendini
diizenleyen haritalar ile ileri beslemeli, geri yayimimh aglar arasindaki benzerlikler

sadece bu kadar.

Cikt1 katmani, digerlerin aksine bir¢ok birimden olugmaktadir. Cikt1 katmanindaki
her bir birim, girdi katmanindaki tiim birimlere bagldir. Cikt1 katmani grid seklinde
diizenlenmigtir. Bu katmandaki birimler birbirlerine bagl olmasalar da, gride benzer

yapi, bu aglarin egitilmesi sirasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Agin c¢iktist icin tim ¢ikti  birimleri
birbirleriyle rekabet halindedir.

Cikt1 katman grid seklinde
tasarlanmig. Bu katmandaki
birimlerin birbirleriyle bag1
bulunmamakta ancak, her biri tim
girdi birimlerine baglidir

Girdi katmani
girdilere baghdir.

Sekil 8.11 Kendini Diizenleyen Haritalar (Self-Organizing Maps)

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Kendini diizenleyen haritalarin, Oriintiileri ne sekilde tanimlayabildigi bir 6rnekle
aciklanacaktir. Bir eglence standindaki deliklerle dolu bir duvara firlatilan toplari
canlandirin. Eger top deliklerden birine isabet ederse, 0diil secimine hak kazanirsiniz.
Kendini diizenleyen haritanin egitilmesi de, dnceki oyunda gozii bagli olmaya ve

baslangicta duvarda tek bir deligin bulunmamasina benzer. Ayni1 benzetme, biiyiik
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veri tabanlarindaki Oriintiileri aragtirmaya baslanildiginda, nereden baslanilacagini
bilinmedigi durumlar i¢in de gecerlidir. Her top atisinda duvarda ufak bir ¢ukur
olusmaktadir. Ayn1 civara isabet eden toplar ¢cogaldikca bir delik agilir. Bu konuma
yeni bir top isabet ettiginde deligin arasindan gecer. Bu durumda tanimlanabilir bir

kiimenin varoldugu sonucuna varilir.

Sekil 8.12° de, bunun basit bir kendini diizenleyen harita ile nasil c¢alistig
gosterilmektedir. Ogrenim kiimesinin bir 68esi aga sunuldugunda, degerler ¢ikt1
katmanindaki birimlere dogru ilerlemektedir. Cikt1 katmanindaki birimler
birbirleriyle rekabet etmekte ve en yiiksek degerli olan1 “galip” gelmektedir.
Miikafati, girdi Oriintiilerinin, kazanan birim tarafindan cevaplanmasini
kuvvetlendirecek sekilde agirliklarin ayarlanmasidir. Bu olay ag igerisinde ufak bir

girintinin olusturulmasina benzerdir.

Ag egitiminin bir yonii daha vardir. Sadece kazanan birimin agirliklar
ayarlanmamakta, ayrica en yakinindaki birimlerin agirliklar1 da ayarlanarak girdileri
cevaplamalart giiclendirilmektedir. Ayarlamalar, civar biyikligini ve ayar
miktarin1  kontrol eden, komsuluk parametresi tarafindan denetlenmektedir.
Baslangigta civar biiyiikliigi ve ayarlamalar olduk¢a fazladir. Ogrenme siireci
ilerledikce civar biiyiikliigii ve ayarlamalar azalmaktadir. Komsuluk parametresinin
aslinda bir¢ok etkileri bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi, birimlerin birbirlerine
dogrudan bagli olmamalarina ragmen, c¢ikti katmani birlesmis bir yapiya
dontigmektedir. Benzer kiimeler, benzer olmayanlara nazaran, birbirlerine daha yakin
olmalidirlar. Daha da 6nemlisi, komsuluk parametresi, bir birim grubunun tek bir
kiimeyi temsil etmelerine imkan saglamaktadir. Komsuluk parametresi olmadan, ag

¢ikt1 katmanindaki birim say1s1 kadar kiime bulma egiliminde olacaktir.
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Sekil 8.12 SOMs ile Girdiyi En Iyi Tantyabilecek Ciktinin Belirlenmesi

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Genellikle, kendini diizenleyen haritalar sahip olduklar: ¢ikt1 birimlerinden daha az
sayida kiimeyi tanimlar. Yeni kayitlarin kiimelere atanmasi sirasinda s6z konusu
girdilerin kullanilmayan ¢ikt1 birimlerine ilerledigi takdirde, bu durum verimsizlige
neden olur. Aktif birimlerin tespiti i¢in kendini diizenleyen harita, test kiimesi
tizerinde test edilmelidir. Her bir test kiimesi 6gesi i¢in, agin ¢ikti katmanindaki
kazanan birim izlenir. Isabet oran1 ¢ok diisiik ¢ikt1 birimleri atilir. Bu birimlerin
elenmesi, yeni durumlar i¢in gerekli hesaplamalar1 azaltarak, agin ¢alisma

performansini arttirir.

Sadece belirli kiimeleri tanimlayan ¢ikti birimlerinden olusacak sekilde
sonuclandirilan ag, yeni durumlara uygulanabilir. Bilinmeyen bir 6rnek, en biiyilik

agirlikli ¢ikt1 birimindeki kiimeye atanir.

8.14.2. Kendini Diizenleyen Haritalar ile Kiimelerin Bulunmasi Ornegi

Biiyiik bir banka verdigi ev kredilerinin sayisini arttirmayi amaclamaktadir. Pazar
payi arttiracak en dogru stratejinin belirlenmesi i¢in mevcut ev kredisi kullanmis
miisterilerin taninmasi gerektigi kararlastiriliyor. Prosesi baglatmak amaciyla ev
kredisi kullanmis 5,000 ve kullanmamis 5,000 olmak {izere toplam 10,000 miisteriye
ait demografik bilgiler topland.

Toplanan veriler asagidaki alanlar1 igermektedir :
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e Evin degeri

e Gerekli kredi miktar1

e Verilebilecek kredi miktari
e Yas

e Medeni durum

e (Cocuk sayisi

e Toplam gelir

Bu veriler kiimelemede kullanilacak iyi bir 6grenim kiimesi olusturmaktadir. Girdi
degerleri O ile 1 arasinda degisen degerlere indirgendi ve kendini diizenleyen harita
aginin egitiminde kullanildi. Ag tarafindan veri igerisinde bes kiime belirlendi, ancak

bu kiimeler hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir.

Farkl kiimelerin kiyaslanabilecegi bir yonteme ihtiyag¢ vardir. Sinir aglar ile oldukca
iyi sonuglar veren ve yaygin olarak kullanilan bir yontem, ortalama o6ge yontemidir.
Amacg, her bir kiimenin merkezini bulmaktir. Duyarlilik analizi yaklasimina

benzerdir. Kiime igerisindeki her bir 6zelligin ortalama degeri bulunur.

Ornegin, bir kiimeye ait elemanlarin yaris1 bay, yaris1 bayan olsun. Baylar 0.0’a,
bayanlar 1.0’a tekabiil etmektedir. Bu kiimeye ait ortalama 6genin, s6z konusu
ozellik icin degeri 0.5 tir. Bir baska kiime her bir bay’ a karsilik dokuz bayandan

olusur ise bu kiimeye ait ortalama 6genin, s6z konusu 6zellik i¢in degeri 0.9 dur.

Kiimeyi digerlerinden farklilagtiran 6zelligin tespiti i¢in, olusan tiim kiimelere ait her
bir o6zelligin ortalama degerleri, ayn1 grafik lizerinde bir araya getirilir. Banka
orneginde, kirk yaslarinda evli ve g¢ocuk sahibi miisterilerden olusan bir kiime
oldukea ilgiye deger bulundu. Biraz daha arastirildiginda bu miisterilerin son on yil

igerisinde ¢ocuk sahibi olduklar belirlendi.
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Bu kiime ilging gérinmektedir. Orta yaglannda gocuk
sahibi ve geliti yitksek migteriler daha fazla kredi
kullanmaktadsy.

Sekil 8.13 SOM ile Tanimlanan Kiimelerin Kiyaslanmasi

(Kaynak : Berry, M. & Linoff,G.)

Bankanin pazarlama departmani bu kiimedeki kisilerin, cocuklarinin kolej taksitlerini
O0demek amaciyla kredi kullandiklar1 kararina vardi. Departman bu amaca 6zel bir

pazarlama programu tasarladi. Ancak kampanya sonuglar1 hayal kiriklig1 yaratt.

Pazarlama programinin basarisiz olmasi nedeniyle, kendini diizenleyen harita aginin,
vaat edildigi kadar basarili kiimeler tliretmedigi sonucu g¢ikarildi. Aslinda sorun
bagkaydi. Banka baslangigta miisterilerin sadece genel bilgilerini kullanmigti.
Miisterilerine sundugu diger hizmet bilgilerini birlestirmemisti. Banka, bu kez
mevduat, kredi kart1 gibi diger hizmet bilgilerini dahil ederek miisterilerini belirleme

problemini yeniden ele almistir.

Temel yontem degismedi. Eklenen yeni verilerle, kolej c¢aginda cocuklari olan
miisterilerin varoldugunu, ancak bununla birilikte gozden kacan bir hususun varligi
tespit edildi. Bu kiimedeki miisterilerin tasarruf mevduati kadar, ticari mevduata da
sahip olduklar1 belirlendi. Bu dogrultuda, ¢ocuklar1 koleje baslayan ailelerin yeni bir

ise baslama firsat1 yakaladiklar1 ve krediyi bu yonde kullandiklar1 sonucuna varildi.

Banka bu kiimedeki miisterilere 6zel, yeni bir pazarlama programi hazirladi ve
beklenilen performans elde edildi. Bu ornekten ¢ikarilmasi gereken sonug, sinir
aglarinin, kiime tespitinde gii¢lii olmalarina ragmen, basarilar1 timiiyle ele alinan

verilerin niteligine bagl oldugudur.
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8.15. Yapay Sinir Aglarinin Kuvvetli Yonleri (Strengths)

o  Genis bir yelpazedeki problemlerde kullanilabilir.

(Agm irettigi ¢ikti, bir evin degeri gibi siirekli bir deger ise 6ngorii, ayrik bir degerse
smiflandirma islevi yerine getirilmis olur. Noronlarin basit bir diizenlenmesi ile, ag

kiime tespitine uygun hale getirilebilir.)
o Karmasik alanlarda dahi iyi sonuglar tiretir.

(Sinir aglarinin basarilar1 birgok sektordeki ¢ok sayidaki uygulamada defalarca
kanitlanmistir. Bu sonuglar, diger yontemlerin ¢dzemeyecegi, zaman serilerinin
analizi ve sahtekarlik tespiti gibi olduk¢a karmasik alanlardaki basarilarindan ileri
gelmektedir. Uygulamadaki en biiyiik sinir ag1t AT&T tarafindan ¢ek numaralarinin
okunmasinda kullanilan ve toplam yedi katmanda dagilmis yiiz binlerce birimden

olusan agdir.)
e Hem siirekli hem kategorik degiskenleri isleyebilir.

(Verilerin indirgenmis olmalar1 ile birlikte, gerek girdiler gerek ciktilar i¢in bu

degerler kategorik ve siirekli verilerden olusmaktadir.)

8.16. Yapay Sinir Aglarinin Zayif Yonleri (Weaknesses)

e Girdi degerleri 0 ile I arasinda olmalidrr.

(Sinir agimin girdileri genellikle O ile 1 arasindaki bir degere indirgenmelidir. Bu ek
bir doniisiim ve ¢alisma ile birlikte zaman, CPU giicii ve disk alan1 gerektirmektedir.

Ayrica segilen donilisiim yontemi agin sonucunu etkileyebilir.)
o Sonuglart hakkinda bir yorumda bulunamiyor.

(Sonuglarin yorumlanamamas1 sinir aglarmma yoneltilen en baslica elestiridir.
Kurallarin yorumlanmasi kritik bir faktor olan alanlarda tercih edilen bir yontem
degildir. Ancak sinir aglar1 anlasilir kurallar iiretemese de, duyarlilik analizi

sayesinde sonuca digerlerinden daha etkili olan girdileri belirleyebilmektedir.)

e Fayda getirmeyecek bir sonuca yonlendirme ihtimali vardir.
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(Sinir aglar1 genellikle verilen herhangi bir 6grenim kiimesi i¢in sonuglar iiretir.
Ancak {iretilen sonucun verinin dogru bir modelini yansittift garantisi yoktur.

Modelin performansi test kiimesi verileri tizerinde test edilmelidir.)

8.17. Sinir Aglar’min Uygulanabildigi Durumlar

Sinir aglari, modelin nasil calistigindan ote, iirettigi sonuglarin 6nem arz ettigi
durumlarda, smiflandirma ve ongori islevlerinde ozellikle, dogru bir tercihtir.

Saydam olmamasi nedeniyle kurallarini ¢ikartmak zordur.

Sinir aglari, ayrica kiimeleme gibi dolayli veri madenciligi islevlerinde kullanilabilir.
Birbirine benzer kayitlarin kiimelerini belirler, ancak benzerlikleri konusunda bilgi
vermez. Bu bilgi, kiimelerin merkezlerini grafiksel olarak kiyaslayabilen baska

yontemlerin aracilig1 ile saglanir.

Cok fazla sayidaki girdi 6zelliginin bulunmasi, driintiilerin kesfedilmesini giiglestirir,
O0grenim fazini1 uzatir ve biiyiik ihtimalle dogru sonuca ulagtirmayabilir. En énemli

degiskenlerin belirlenmesi amactyla karar agaglar1 yontemi kullanilabilir.
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9. MUSTERI ILISKILERI YONETIMI (CRM)

200011 yillarda, CRM yazilimlarina diinyada 10 trilyon $ ve yaklasik iki kat1 kadar
da CRM hizmetlerine harcanmistir. Aragtirmacilarin bu konudaki 2003 tahminleri,

miktarin iki katindan fazla olacagi yoniindendir.

Yatirimlarin ¢ogu ise beklenen geri doniisii saglayamayacaktir. Planlama eksikligi,
tanimlanmamis is hedefleri ve 6l¢iim eksikligi basarisizligin baglica nedenleridir.
Isletmelerin, CRM uygulamasindan ne bekledikleri, daha da 6tesi CRM’ in ne

oldugunu bilmemelerinden kaynaklanmaktadir.

CRM bir teknoloji veya teknolojiler grubu degildir, ige doniik geleneksel is

modelinin degisimini gerektiren, devamli gelisen bir siirectir.

CRM, insan kaynagi ve teknoloji yatirimlari ile is siirecleri tarafindan desteklenen,

miisteriye odakli bir yaklagimdir.

CRM kavrami tiim isletmelerin basarisi i¢in gerekli tiim bilesenleri igerir :

9.1. Miisteri (Customer)

Tiim isletmeler en basta miisteri ihtiyaclarina odaklanmalidir. Isletmeler, biiyiidiikce
ve isler daha karmasik hale geldikg¢e, miisterilerinden ¢ok i¢ problemlerin ¢oziimiine
yonelirler. CRM’in hedeflerinden biri, isletme ag¢indan da maliyeti makul bir

seviyede tutacak sekilde, miisterinin yeniden 6nem kazanmasini saglamaktir.

9.2. Iliski (Relationship)

Yakin bir gegmise kadar biiyiik isletmelerin milyonlarca miisterisi ile iliski kurmalari
imkansizdi. Teknoloji sayesinde, isletmelerin miisterileri ile devamli bir iliski
kurmalari, onlarin sadakatini kazanmalar1 ve isletmeye kattiklar1 degeri arttirmalari

olanakli hale gelmistir.
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9.3.  Yonetim (Management)

Sadakat, kar ile esdegerdir ve bundan hem miisteri hem de isletme kazancl
cikmaktadir. CRM in yoOnetim bileseni, dogru enformasyonu dogru zamanda
saglayarak, miisteriyi memnun edecek dogru fiyatlandirmayi sunarak ve miisterinin
ihtiya¢ duyabilecegi baska bir {irlin veya hizmeti ve nedenlerini 6dnceden tahmin

ederek, miisteri ile olan iligkiyi kontrol eder.

CRM ile amaglanan, isletmenin misterilerini taniyarak, onlara iyi hizmet ederek ve

ithtiyaglarini karsilayarak karini arttirmasidir.
CRM Kkontrol listesi :

e ihtiya¢c duyan herkese, organizasyon capinda miisteri ile ilgili tek bir bakis

acisinin saglanmasi

e Organizasyondaki her calisanin, miisterinin ihtiyaclarim1 ayni seklide

cevaplayabilmesi
e Miisterilerin her kanaldan ayni standartta hizmet alabilmesi

e Pazarlama maliyetinden de tasarruf ederek, miisterilere ihtiyag

duyabilecekleri tiriin ve hizmetler hakkinda 6nceden bilgi verilebilmesi
e En karli miisterilerin kim olduklarinin bilinmesi

e Bu miisterileri elde tutacak strateji ve taktiklerin bulunmasi

9.4. Irtibat Merkezleri (Contact Center)

[rtibat Merkezi, miisteri iliskileri yonetiminin gelecegine yon vermektedir. Baslica
hizmet kanali telefon veya Internet olan isletmelerde, irtibat merkezleri isletimsel

geligsmelerin ve CRM stratejilerin odaginda yer almalidir.

Asagidaki tabloda irtibat merkezlerinin, maliyet merkezi modelinden, kar merkezi ve

CRM stratejisinin anahtar bilesenine doniisiim asamalar1 gosterilmektedir.
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Tablo 9.1 irtibat Merkezinin Evrimi

1.Asama 2.Asama 3. Asama 4.Asama (Vizyon)
isletmenin irtibat | Zorunlu maliyet Potansiyel kar | Miisteri iliskileri | irtibat merkezi
Merkezine bakis | merkezi merkezi acisindan stratejik | isletmenin kendisi
agisl
irtibat Maliyetleri diisiiriir | Maliyet Miisterilerle Irtibat merkezinin
Merkezinin Verimliliai arttirr merkezinden kar | karlilig: arttiracak | 6tesindeki islemler
Odagi et I merkezine devamli iligkiler | kurumun
donisiir. kurar. tamamina taginir.
is Verimlilik Gelir kusag1 Miisteri sadakati | Is iletisiminin
ihtiyaclari/amacg optimum hale
getirilmesi
(Kaynak : Contact Babel)
9.5. Bashca Is Akimlar

CRM aslinda, 1980’11 yillarda kiiciilme ile baslayan, baslica ticari ve IT girisimleri

serisinin mantiksal bir admmidir. Onceki ¢ogu girisimde, calisanlar, calisma

yontemleri veya teknoloji gibi i¢ bilesenlere agirlik verilmis, maliyet azaltmaya

odaklanilmistir.

Kazang artis1, maliyet tasarrufu ile saglaniyordu.

e Kiiciilme (Downsizing) — 1980°1i ve 1990 yillarin basinda en basit maliyet
azaltma yontemi

e s Siireclerinin Yenilenmesi (Business Process Re-engineering) -
1980’larin  sonlarinda, 1990’larin basinda kisi sayisinin  azaltilmasi
sonrasinda, verimliligin artirrmi, is akis bicimlerinin degisimini ve
otomasyonun yayginlagsmasi ile saglandi.

e Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning)

Finanstan, satis ve dagitimdan, personele kadar her seyin entegrasyonu
saglanarak, islemlerin gergek zamanli izlenebilmesi ve kontrol edilmesi

hedeflenmekteydi.

Tim bu girisimler, maliyelerin azaltilmasi ve verimliligin arttirilmasi1 temeline

dayanmaktaydi.
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Tablo 9.2 Baslica s Akimlarinin Evrimi

INSAN Kiigiilme Yetkilendirme
I s siireclerin Is Odakli CRM
yenilenmesi
s
= Kurumsal Kaynak
c
g TEKNOLOJ Planlama Teknoloji Odakli CRM
~ (ERP)
ge]
(@)
Diisiik Maliyet Yiksek Gelir

Beklenilen sonug

(Kaynak : Contact Babel)

Ancak bir zaman sonra, isletmenin fonksiyonlarmi engellemeden maliyetleri

azaltmak zorlasir. Bu asamada CRM devreye girmektedir.

9.6. Basarih CRM Kavram

Basarili bir CRM, teknolojiye bagli oldugu kadar, tutuma da baghdir. CRM,

isletmelerin biliylimesini saglar ve is akimlarin evrimi bu paradigmay1 destekler.

e Teknoloji Odakli CRM : 1990’larin sonundan giinlimiize, ilk CRM
uygulamalarinda ¢ogunlukla teknoloji ¢dziimlerine odaklamldi. Is siiregleri
ve caligsanlar, IT liderligindeki CRM den etkilenmedi. Bu ise, gercek bir

CRM uygulamasindan &te, nokta ¢oziimler serisi olabilir ancak.

e Is Odakli CRM : Mevcut ve aday miisterilerin kurum ile olan iliskilerini
bliylitec altina alan, is liderligindeki CRM, ticari problemlerin arastirilmasi ve
¢Oziimiine, miisterilere daha etkili ve karli hizmet verebilecek, kurum
kiiltiiriiniin degisimine odaklanmaktadir. Ise odakli CRM, miisteri degerinin
kurum tarafindan anlasilmasmma ve karliligt saglayacak bagimliklarini

kazandiracak etkilesimlerin 6zellestirilmesine imkan tanir.
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Iki yaklagim arasindaki farkliliklarin cogu izlenilen tutumla ilgilidir.

Tablo 9.3 CRM tutum ve yaklagim farkliliklar

Bugiin
IT odakli CRM yaklasimi

Ongoriilen

is odakh CRM yaklasim

Irtibat Merkezine yiiksek sayida
cagr1 gelmektedir.

E-mail ve web tabanli self-
servisleri sunarak bu miisterileri
Internet kanalina yonlendirmeye
calisir.

Ne tiir cagrilarin geldigi ve
kimden geldigini anlamaya
caligir :

Ayn1 miisteri defalarca artyor
mu?

En iyi miisteriler telefonda ¢cok
bekletiliyor mu?

Her zaman ayni1 sorular m1
soruluyor?

Miisteriler Internet’i
kullanabiliyor mu?

Satislarin arttirtlmast
gerekmektedir.

Capraz satis amagli, bir veri
ambari kurup, miisteri tipleri ile
tirtinleri eslestirir

Bugiine kadar yapilan satiglarin
farkina varmaya ¢aligir :

Irtibat noktalarindaki temsilciler,

miisterilerle yapilan telefon
goriismelerin kisa tutulmasi
baskis1 altinda midir?

Miisteri bagina diisen satig
miktar1 doyum noktasina ulasti
mi1?

Uriin yelpazesi mevcut
miisterilere hitap ediyor mu?

(Kaynak : Contact Babel)

Her iki yaklasim ayni1 ¢0ziimle sonuclanabilir, ancak problemin anlagilmasi

Onemlidir.

Yukaridaki ilk Ornekte, irtibat merkezini arayan ve iirlin satisinda ikna olabilen
miisterileri, Internet kullanimina yatkin olmadiklar1 halde bu kanala yonlendirmek,
verimsizlige neden olur. Bu durumda, basit olarak satis temsilcilerin sayisinin
arttirtlmast  verimlilik acisindan daha dogru bir karar olur. Teknolojinin
faydalarindan uzak bir ¢6zlim olabilir, ancak ise odakli bir CRM yaklagimi, mevcut

kurumun yapisina yeni teknolojileri katmay1 amaglamiyor.

Isin ve bireylerinin dogru tutumundan olusan saghikli bir karisim, is yetenegi ve

teknik bilgi, basarili bir CRM igin kritik bilesenlerdir.

Bagarili CRM = Isin yeniden yapilanmasi + teknolojik yeterlilik + yetkili personel
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CRM oncesi, personel ile ilgili ¢oziilmesi gereken baslica sorunlardan bazilari

sunlardir :

e Yetersiz egitim ve ulagilamayan veriler nedeniyle miisteri taleplerin tiimiiniin

ayni temsilci tarafindan karsilanamamasi
e Eksik miisteri ve {iriin bilgisi

e Yonetimin, miisteri memnuniyetinden (gelirin artig1) 6te konusma siiresinin

kisaltilmasina (maliyetin azalmasi) odaklanmasi

e Tek diize, tekrarlanan isler ve kisitli kariyer imkanlar1 nedeniyle personelin

motivasyon eksikligi

Miisterilere her bir kanaldan {istlin hizmet saglamak, miisteri bazinda kar1 arttirmak,
sirketin pazar paym biiyiitmek gibi CRM’ in temel hedefleri, tecriibeli ve yetkili

takimlar olmaksizin gerceklestirilemez.

9.7. Basarih CRM l¢in is Analizi

Asagidaki tablo bir CRM uygulamasinin anahtar asamalarin1 gdstermektedir. Tam
detay: isin tipine, maliyetine, zamana ve becerilere bagl olarak belirlenir. Teknik
projelerde kullanilan Analiz-Tasarim-Uygulama yaklasimi, CRM vasitas1 ile

tyilestirilen is proseslerinde de uygulanabilir.

Tablo 9.4 CRM Uygulamasinin Temel Asamalar1

Is Analizi
Bagka projeleri CRM uygulamasindan
Tasarim
etkileyebilecek ¢ikarilan dersler
yenilikler konusundaki Uygulama ve etkileri konusundaki
izlenimler ; izlenimler
Izleme ve ayarlama

(Kaynak : Contact Babel)

[Ik bakista CRM uygulamalari, birgok projede oldugu gibi, ihtiyaglarin analizini
takiben detayli tasarim sablonu ile benzerlik gostermektedir. Detaylar oldugu kadar,
izleme asamasinin kullanim1 da CRM’ 1 diger projelerden farkli kilmaktadir. Birgok
projede izleme, her sey tamamlandiktan sonra bagliyor, ancak CRM de proje

stirecinin temel bir asamasidir.
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CRM analizinde dikkat edilmesi gereken hususlardan bazilar1 asagidaki sekildedir :
Yonetim grubunu bir araya getirmek

e Bu grup IT, satis, pazarlama, miisteri hizmetleri ve is analizi yoneticilerini

icermelidir.

e Grupta, caligmalarin timi ile ilgilenecek bir proje sahibinin bulunmasi

gerekir.
Mevcut isi gozden gecirmek
e Projenin basarisini 6lgmek icin performans metriklerin toplanmasi
e Miisteri geri doniislerin toplanmasi

e s birimlerin uygulamalar1 kiyaslanarak, tespit edilen en iyilerin devam

ettirilmesi ve paylasilmasi
Miisteri deneyimlerini anlamak
o Sirketin ger¢ek miisterisiymis izlenimini veren testler yapilmali
e Uriinlerin, faaliyet bdlgenin miisterisi agisindan uygunlugunun anlasilmasi

e Kanallar arasi servis kalitesindeki farkliliklarin ve her bir kanali tercih eden

miisteri tiplerinin anlagilmasi
I¢ girdileri toplamak

e IT (mevcut sistemin ayarlanabilirligi, entegrasyonu, altyap1 sorunlari, veri

transferi, vb.)
e Irtibat merkezi temsilcileri (tamamlanmas: geren is ve teknoloji agiklart)

e Satis ve pazarlama (miisteri kaybetme orani, miisteri hakkindaki mevcut

bilgiler, satin alma davranis 6rnekleri, vb.)
e Strateji ve Ust diizey yonetimi (sirketin yonetimi, biliylime hedefleri, iirlin
cesitliligi, vb.)
Olciilebilir hedefleri kararlastirmak
e Ne kadar ve ne zaman?

o Sadakat
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o Gelir

o Maliyet azalis1

o Kar

o Miisteri basina {iriin satis1
o Miisteri memnuniyeti

o Personel degisim sikligi
o Verimlilik

o Vb..

Is analizi asamasi tiimiiyle tamamlanmadan tasarim asamasma gecilmemelidir.

Analiz asamasinda yeterli beceriye ve etki giiciine sahip, dogru kisilerin bulunmast,

daha sonra ¢ikabilecek olumsuzluklarin 6niine geger.

Bu ise, is analizi sonucunun daha sonra degistirilemeyecegi anlamina gelmez.

Tasarim ve uygulama asamalarinda edinilen tecriibeler ile sirketin yonetim ve

operasyonunda ihtiya¢c duyulan degisiklikler tespit edilir. Ancak CRM projesinin

basinda, analizin miimkiin oldugunca kapsamli yapilmas1 amaglanmalidir.

Kritik Basar1 Faktorleri :

CRM girisimini yonetecek, hem ticari hem kiiltiirel acidan yaklasabilen en

azindan bir proje lideri se¢ilmelidir.

CRM den etkilenen tiim is birimlerinin yoneticilerinden olusan bir komitenin

olusturulmasi

Yeni bir teknolojiyi uygulamadan Once sirketin tiim operasyonlari

kiyaslanmali

Is yapma modelinin degisimi konusunda miisteri beklentilerine kulak

verilmeli

Isin en ¢ok gelistirilmesi istenen yonleri ile ilgili Slciilebilir gdstergeler

belirlenmeli

Destegi kanitlanmis ve dngoriilen gelecekte de giiven vaat eden tedarikgilerle

calisiimal
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Her bir alt projenin etkileri 6l¢iilmeli ve sonuglart CRM projesinin biitiinii ile

ilgili analiz ve bagl tasarim asamalarina yansitilmali

Miisteri odakli organizasyon kiiltiirlinii olusturmak i¢in, siirecin her
asamasinda ¢alisanlara danisilmali, onlar1 bilgilendirmeli ve gerekli egitimler

saglanmali.
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10. BIREYSEL KREDi TALEPLERININ DEGERLENDIRILMESINDE BiR
UYGULAMA ONERISi

10.1. Giris

Cesitli karar verme asamalarinda, veri madenciligi yontemlerinin kullanim1 kuramsal
acidan miimkiindiir. Veri madenciliginde amag, ¢ok biiylik miktardaki ham veriden
degerli bilginin ¢ikarilmasidir. Cok miktarda giivenilir (gegerli, hatasiz ve eksiksiz)
veri On sarttir, ¢linkii elde edilen sonucun kalitesi Oncelikle verinin kalitesine

baglidir.

Sekil 10.1 de goriildigi gibi cesitli veri kaynaklarindan verilerin toplanmasi ile
baslayan bilgi kesfi siireci, toplanan verilerin analiz i¢in uygun hale getirilmesi
asamasi ile devam etmektedir. Ancak veri ambarina (Data Warehouse) sahip olan
kuruluslarda, gerekli verilerin Data Mart olarak isimlendirilen isleve 6zel veri
tabanlarina aktarilmasi ile dogrudan veri madenciligi islemlerine baslanabilmesi de

mumkindiir.

VERI KAYNAKLARI -
Eski Saklama |Fonksivonel |ERP Diger Veri  |Dyg
Ortamlanndan|Departman |Sistem | Hareketlern  [Eaymakh Veri Amban
Toplanan Verileni Verilerl Veriler
Veriler

PROBLEMIN VERILERIN MODELIN MODELIN
TANIMLANMASI HATIRLANMASI KURULMASI DECFRLENDIRILMES T
e
! !
MODELIN IZLENMES T

Sekil 10.1 Bilgi Kesfi Siireci
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(Kaynak : 1.U. Isletme Fakiiltesi Dergisi)

En dogru kar modellerinin elde edilebilirligi, kurumun biitiin resmini yansitacak ve
asagidaki sekilde gosterildigi gibi temel bilesenlerini icerecek bir veri ambarinin

olusturulmasi ile miimkiindiir.

KARLILIGI

MOSTERI
BiLGisi

Sekil 10.2 Veri Ambarinin Temel Bilesenleri

(Kaynak : Geiger. Jonathan G)

Sirketin rekabet giicii, stratejisinin Miisteri iliskileri Yonetimi bazli bir pazarlamayi
icermesine baglidir. Bu genel strateji ise alisilageldigimiz driin merkezli bir strateji

degil, tamamen miisteri merkezIi bir strateji olmak durumunda.

Strateji, ya da is stratejisi ile vurgulanmak istenen sirketi rakiplerden farklilagtiracak
yontemler biitiinidiir. Bugline dek hakim olan diisiince, iretilen {riiniin
performansini iyilestirmek iizerine odaklaniyordu. Ancak teknolojinin kolay elde
edilebilirligi, herhangi bir yeni {irliniin hizli sekilde taklit edilebilirligini olanakli hale
getirmistir. Buna bagl olarak, {iretilen iiriin diger sunumlara benzer ise, fiyatlar,

temel maliyetleri karsilama noktasina kadar geriler ve karlilik sifira yaklasir.

Farklilastirma cabalarina {iriinii  iyilestirmekten baslamak yerine, miisteri

isteklerinden baglamak, stratejik agidan ¢ok farkli agilimlar getirebilir.

Bu dogrultuda, miisteri ile ilgili tiim demografik bilgileri, tiriin ve hizmet tercihleri,

yapmis oldugu islemleri, kurumla olan iligkileri, yasam standardi detay bilgilerini
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iceren, asagidaki sekilde gosterildigi gibi miisteri merkezli bir veri ambari tasarimi

yapilmalidir.
Fube Iglemleri
AT Tslemder
Interniet Dsleruleri
T Pazatlama Kampanyalan
ﬁ:ﬁugfnﬂ i Dliigten Aramalan
Fatitim Elektronik Posta Cevaplan
Tsim Bakiye
Ileslek eret
Vg Karlilik

Satuny Alma Tereibler
Grelir Diizeyi Segmentler
Vagam Standard Gruplan

Sekil 10.3 Miisteri Merkezli Veri Ambar1 Tasarimi

(Kaynak : Geiger. Jonathan G)

10.2. Problemin Tanimlanmasi

Veri madenciligi ¢alismalarinda basarili olmanin ilk sarti, uygulamanin hangi isletme
amaci i¢in yapilacaginin agik bir sekilde tanimlanmasidir. Ilgili isletme amaci isletme
problemi {izerine odaklanmis ve agik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek
sonuglarin basar1 diizeylerinin nasil Olgiilecegi tanimlanmalidir. Ayrica yanlis
tahminlerde katlanilacak olan maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak

faydalara iligkin tahminlere de bu asamada yer verilmelidir.

10.2.1. Proje Konusu : Miisteri Risk Degerleme Sistemi

Projenin konusu; bireysel miisterilerin risk doguran {irin ve hizmetlerin kullanimina

iliskin taleplerini, miisterilerin riske etkiyen miisteri bilgilerini dikkate alarak
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degerleyen, parametrik bir sistem kurmak, miisterilere risk agisindan dogru {iriin

ve/veya hizmeti en kisa siirede sunabilmektir.

10.2.2. Projenin Amaci

miisterinin riskini dogru bir sekilde belirlemek,

riski minimize ederek, kar1 maksimize etmek,

miisterinin riskini azaltmak, riskli lirtinlere iligkin sahteciligi 6nlemek
riskli tirtinlerdeki kaynak kayiplarini bertaraf etmek,

miisteriye tasidigi risk faktorlerine gére en uygun iirlin ve/veya hizmeti

Oneren bir yap1 olusturmak,

otomasyonlu bir miisteri degerleme sistemi kurarak miisteri degerleme i¢in

ayrilan is giicli kaynagindan tasarruf saglamak,
miisteri degerleme siirecini hizlandirmak,
miisteri bagvurularinin yanitlanmasi siirecini ¢cabuklastirmak,

giivenilir ve tutarli bir miisteri degerleme sistemi kurarak manuel
degerlemenin goreceli ve tartigsmali neticelerini minimize etmek ve bdylelikle

risk degerleme politikasini kurumsallastirmak,

miisteri degerleme hususunda goérev yapan ¢aligma gruplarina karar vermede

yardime1 olmak,

miisteri degerlemeyi olabildigince objektif kistaslara dayandirarak inisiyatif

kullanimin1 azaltmak.

10.2.3. Projenin Kapsam ve Icerigi

Miisteri Risk Degerleme’ ye Konu Olabilecek Uriinler :

e Kredi Kart1

o 1k Basvuru

o Limit Artis1 Talebi
e Bireysel Kredi

o Bagvuru
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Miisteri Risk Degerleme Sistemi’nin Hedef Kitlesi :
e Mevcut Bireysel Miisteri
o Kredi Kart1 Sahibi
o Kredi Kullanan Bireysel Miisteri
e Aday Bireysel Miisteri

o Kredi Kart1 / Kredi Talebi Olan Bireysel Miisteri

10.2.4. Kredi Degerlendirme Siireci

Kredili bir iirlin talebinde bulunan bir miisteriye verilecek kredi miktari, alinacak
teminatlar ve uygulanacak faiz oranlari, ilgili isletmenin kredi analistleri ve/veya
kredi degerlendirme gruplar tarafindan, miisterinin nicel ve nitel verileri incelenerek

verilmektedir. (Bkz. Sekil 10.5)

Calismanin bu boliimiinde kredi degerlendirme siirecini otomatiklestirmek i¢in veri
madenciligi yontemleri ile miisterinin risk seviyesini belirleyebilecek bir model
onerilmektedir. Miisteri bilgilerinden olusacak bir kredi skor karti, miisteriye

verilebilecek maksimum kredi limiti belirlenecektir.

10.2.5. Kredi Skor Kart1

Kredi, bir finansal kurum tarafindan bir miisteriye 6diing verilen ve faiz eklendikten
sonra genelde diizenli aralikli taksitler halinde geri 6denmesi gereken paradir. Bir
kredi bagvurusunda miisterinin krediyi geriye 6deyememesi olasiligini (propensity to
default) hesaplamaya kredi skorlama (credit scoring) denir. Buna, davranig veya
performans skorlamadan ayirmak i¢in basvuru skorlama da denir. Basvuru
skorlamada (application scoring) kredi basvurusu sirasinda miisterinin kredi talebi
i¢in not verilir. Davranis veya performans skorlama (behavior/performance scoring)
ise kredi almig ve taksitlerini 6demekte olan bir miisteriyi degerlendirmekte
kullanilir; 6rnegin kredi kartinin limitini degistirmek, yenilemede yeni kartin siiresi,
olast sorunlarin tahmini, ge¢ 6deme durumunda alinacak eylem bu sekilde

belirlenebilir.

Skorlama yaparak yiiksek riskli miisterilere kredi vermeyi reddetmek finansal

kurumun olas1 zararimi azaltacak, diisiik riskli miisterilere kredi vererek karmni
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arttiracak, istelik miisterilerin 6deyemeyecekleri kredilerden dolay:1 rahatsizligim

azaltacaktir.

Skor kart1 (score-card) olarak isimlendirilen model, miisterinin bagvuru formundaki
bilgilere ve diger (6rnegin kredi izleme biirosundan gelen) bilgilere dayanarak
kredinin geriye 6denememesi olasiligini hesaplar. Bu deger uygun bir esik degeri ile

karsilastirilarak kredi talebi kabul veya red edilir.

Skor karti, gegmis miisterilerin verilerinden olusturulur ve genelde basit bir agirlikli

toplamadir. Tipik olarak kullanilan alanlar sunlardir:
e Ikamet adresinde oturdugu zaman: 0-1, 1-2, 3-4, 5+ y1l
e Ev durumu: Sahip, kiraci, diger
e Posta kodu: Kodlanmig
e Telefon: Evet, hayir
e Yillik gelir: Kodlanmis
e Kredi kart1: Evet, hayir
e Yas: 18-25, 26-40, 41-55, 55+ yil
e Meslek: Memur, is¢i, serbest, issiz, ...
e Medeni hali: Evli, bekar, diger
e Bankanin miisterisi oldugu zaman: yil
e (Calistig1 kurumda ¢alisma zamani: yil

Miisteri ile ilgili her bilginin, 1yi miisteriyi kotiiden ayirmaktaki etkisine gore bir

agirligr vardir. Kullanilan alanlar ve agirliklar veriden otomatik olarak hesaplanir.

Kredi talep kararlarinin manuel degil de otomatik olarak verilmesinin bir¢ok yarari

vardir:
e Daha dogru karar vermeyi saglar; kari arttirir.

e Bir skor karti standardizasyonu ve nesnel karar getirir; kisilerin
degerlendirmesi 6znel olabilir. Boylece kurumun biitiin subelerinde tutarli

olarak ayni kararin verilmesi saglanir.

93



e Hizli ve ucuzdur; talebin yogun oldugu durumlarda kredi bagvurular

konusundaki kararlarin manuel verilebilmesi olas1 degildir.

e Kullanilan tek skor kartinin iizerinde kurumun kontrolii vardir ve 6rnegin esik

degeri ile oynayarak miisterilerin kalitesi denetlenebilir.

e Miisterilerin (veya genel ekonominin) degismesi durumunda (population

drift), yeni skor kart1 otomatik olarak kolay ve hizli bir sekilde hesaplanabilir.

Skor kartinin olusturulabilmesi i¢in gecmis miisterilerin iyi risk ve kot risk olarak
gruplanmasi gerekir. Iyi risk, drnegin hi¢ ge¢ ddemesi olmayan miisteri, kotii risk de,

Ornegin li¢ veya daha fazla arka arkaya ge¢ 6deme yapmis miisteriler olabilir.

Koti riski tanimlamak kolay degildir; belki ge¢ 6demeler daha yiiksek faiz nedeniyle
kurum igin karli olabilir. Gergekte tanimlamak istedigimiz zarara neden olan

miisteridir. Yapmak istedigimiz karli ve zararli miisterileri birbirinden ayirabilmektir.

Bu sekilde karli ve zararli miisterilerin bilgileri iki grup olarak verildikten sonra
genelde dogrusal regresyon veya dogrusal ayirici (linear discriminant) kullanilarak
alanlarin agirliklar1 hesaplanir. Bu agirliklar hesaplandiktan sonra kabul/red esigi
hesaplanir. Bunun i¢in her iyi miisterinin kuruma kag birim karl, her koétii miisterinin
kuruma kag¢ birim zararli oldugunun verilebilmesi gerekir. Hangi degerin {istiinde

beklenen toplam kar beklenen toplam zarar1 asarsa o deger esik olarak kabul edilir.

Kredi skoru kredi talebini kabul/red karar1 disinda da kullanilabilir: Kredi verirken
riske bagl fiyatlandirma yapilabilir. Ornegin yiiksek riskli bir miisteriyi reddetmek
yerine daha yiiksek bir faizle veya daha kiigiik bir miktarla kabul edebilir. Iyi
miisteriler i¢in baska trtinler (cross-selling), daha yiiksek kredi limitleri gibi kararlar
verebilir. Davranis skorlamada kredi skoruna gore eylemimiz degisir: Geg 6deme
durumunda iyi bir miisteriyi hi¢ rahatsiz etmeyiz, bagka bir miisteriye telefon acariz,

daha kotii (skoru daha diisiik) bir miisteri i¢in kanuni takibe gideriz.

Siniflandirma basarist bir skor kart1 sisteminin tek performans kistast degildir.
Bundan baska skor hesap hizi, gerektiginde skor kartinin giincellestirilme hizi, skor

kartinin anlasilma kolaylig1 ve verilen kararin kolay aciklanabilmesi 6nemlidir.

Bir miisteri i¢in kabul karar1 verince zaman i¢inde o miisterinin karli mi, zararli mi
oldugu goriilebilir ama reddedilen bir miisteri i¢in gercek sonug bilinemez. Bu da

ornek kiimenin gittikce daralmasi anlamina gelir. Buna neden olmamak ve skor
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kartin smiflandirma basarisin1 iyilestirebilmek i¢in normalde red edilecek
musterilerle ilgili ek bilgi almaya ¢aligmak yararlidir. Bunun i¢in 6rnegin kredi
izleme biirosundan o kisiye kredi vermis baska finans kurumlarinin o kisi ile ilgili
bilgisine bagvurulabilir; ya da reddetmek yerine daha kiiciik bir miktarla miisteri
olarak kabul edilebilir veya boyle kisilerden ¢ok az1 denemek ve bilgi kazanmak i¢in
kabul edilebilir.

10.2.6. Sistem Gerekleri

Esneklik : Sistem esnek bir yapiyr temel almali. Yeni ¢ikan riskli bir {riinii
icerebilmeli ve/veya risk degerleme agisindan Onem tasiyan yeni bir sorunsali

degerlendirme kistaslarina kolaylikla dahil edebilmelidir.

Sonuclarin Kaydedilmesi : Degerleme sonuglari, “tarih” ve “iiriin tercihi” bazinda

kaydedilmelidir.
Raporlar, MIS Raporlar :
e Miisteri Risk Degerleme Sistemi’nin Genel Performans Raporlari

e Miisteri Risk Degerleme Sistemi sonuglarinin risk grubu, dénem, iiriin ve kanal

bazinda dagilim raporlari

Farkh Degerleme Modelleri : Sistemde sadece tek tip bir risk degerleme modeli
olmamalidir. Farkli miisteri segmentlerine gore risk kriterlerinin degisebildigi
pluralist bir risk degerleme modeli olmalidir. Farkli risk modelleri rahatlikla ayn

anda c¢alisabilmelidir.

Yeni miisteri i¢in olusturulan degerleme modeli sadece bagvuru formundaki bilgilerle
sinirli iken, mevcut miisterilerde, {iriin varliklari, karliliklar1 ve 6deme aliskanliklari

gibi bagka faktorleri de igeren daha kapsamli bir degerleme modeli kurulmalidir.

Geriye Doniik Taramalar : Risk degerleme yaklasiminda degisiklik oldugunda
ve/veya riskli iirlinlerin risk icerigi degistigi takdirde (kefil istenen bir iirliniin kefilsiz
hale gelisi gibi) talep halinde zaman zaman sistem “yiiksek risk” ve “komite
tarafindan reddedilmis orta risk” grubu icinde yer verdigi miisteriler i¢in yeni risk
degerleme yaklasimini esas alarak tekrar bir degerleme yapmalidir. Boylelikle
basvurusu kabul olmamis kisiler i¢cin yeni yaklasimda kabul edilme olasiliginin

varlig1 aragtirilabilmelidir.
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Isletme Dis1 Risk Bilgileri Ile Entegrasyon : Sistem banka dis1 risk bilgileri iceren
veritabanlar1 (TCMB Risk Listesi, Haciz, iflas Bilgileri, Kara Liste Kontrolleri gibi)
ile entegre olmalidir. Bu tiirden risk bilgileri degerleme siireci i¢inde dikkate

alinmalidir.

Basvuru asamalarmmin izlenmesi : Basvurusunun akibetini arastiran miisteriye,
hangi asamada oldugu ile ilgili bilginin, her kanaldan hizli verilebilmesi

saglanmalidir.

10.2.7. Davramssal Risk Kistaslar:
e Limit kullanim orani
e Miisterinin kisisel bilgilerindeki degisimin korelasyonu
e Sik i degistirme
e Gelir/Gider degisimleri
e Miisterinin riskli olmayan tirlinleri/hizmetleri kullanma bi¢imi
e Otomatik veya diizenli 6demeleri i¢in zamaninda fon ayirip ayirmadigi
e Tasarruf etme orani
e Hesaplarim aktif tutma egilimi
e Yatirim araglarindaki risk egilimi (risk sever, muhafazakar, vb.)
e (Cek karnesi kullanma aligkanligi
e Miisteri kredi borcunu zamaninda édiiyor mu?
e Donem icinde gecikme sayisi
e Donem icinde gecikme giin sayis1 toplami
e Donem i¢inde temerriide diisen borcun asil borca orani
e Donem i¢inde miisterinin borcunu taksitlendirme yiizdesi
e Donem i¢inde miisterinin kart kaybetme, caldirma egilimi

e Vb.
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10.2.8. Proje Plam

S6z konusu Proje Calismasi’na gore oncelikli olarak “bagvuru risk degerleme”
siirecinin otomasyona gegirilmesi esastir. “Basvuru Risk Degerleme”nin ardindan

olusturulan yap1 “Davranissal Risk Degerleme” yapisi ile entegre edilmelidir.
Proje planinda asagidaki adimlar izlenecektir :

1. Proje Grubu’nun Olusturulmasi

2. Is Kararlarinin Cikarilmasi ve Modelin Kurulmasi

3. Analiz ve Is Akis1 Fonksiyonlarin Belirlenmesi

4. Miisteri Degerleme Sisteminin Programlanmasi

5. Miisteri Degerleme Sisteminin Test Edilmesi

6. Basvurularin Is Akisinda Modelin Entegre Edilmesi

7. Bagvuru Siirecinin Tamaminin Test Edilmesi

8. Uygulamaya Alinmasi ve Performansinin Olgiilmesi

10.3. Verilerin Hazirlanmasi

Modelin kurulmasi asamasinda ortaya ¢ikacak sorunlar, bu agamaya sik sik geri
doniilmesine ve verilerin yeniden diizenlenmesine neden olacaktir. Bu durum
verilerin hazirlanmasi ve modelin kurulmasi asamalar1 i¢in, veri kesfi siirecinin
toplam1 igerisinde enerji ve zamanin % 50 - % 85’inin harcanmasina neden

olmaktadir.

Verilerin hazirlanmasi1 asamasi kendi igerisinde, veri ambarinin olusum siirecine
benzer sekilde, toplama, deger bi¢gme, birlestirme ve temizleme, segme ve
doniistirme adimlarindan meydana gelmektedir. Kurumun, veri madenciligi
uygulamalarini destekleyebilecek, 1yi tasarlanmis bir veri ambar1 bulunuyorsa, uygun
veriye erisim kolaylasir, boylece bu adimda harcanacak zamandan tasarruf ederek,

sonuca kisa siirede ulagilir.

10.3.1. Toplama (Collection)

Tanimlanan problem igin gerekli oldugu diisiiniilen verilerin ve bu verilerin

toplanacagi veri kaynaklarimin belirlenmesi adimidir. Verilerin toplanmasinda
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kurulusun kendi veri kaynaklarinin disinda, merkez bankasi kara listesi gibi veri

tabanlarindan faydalanilabilir.

10.3.2. Deger Bicme (Assessment)

Veri madenciliginde kullanilacak verilerin farkli kaynaklardan toplanmasi, dogal
olarak veri uyumsuzluklarina neden olacaktir. Bu uyumsuzluklarin baslicalar1 farkli
zamanlara ait olmalari, kodlama farkliliklar1 (6rnegin bir veri tabaninda cinsiyet
Ozelliginin e/k, diger bir veri tabaninda 0/1 olarak kodlanmasi), farkli Olgl
birimleridir. Ayrica verilerin nasil, nerede ve hangi kosullar altinda toplandigi da
Oonem tagimaktadir. Bu nedenlerle, iyi sonug¢ alinacak modeller ancak iyi verilerin
lizerine kurulabilecegi i¢in, toplanan verilerin ne Slgiide uyumlu olduklar1 bu adimda

incelenerek degerlendirilmelidir.

10.3.3. Birlestirme ve Temizleme (Consolidation and Cleaning)

Bu adimda farkli kaynaklardan toplanan verilerde bulunan ve bir 6nceki adimda
belirlenen sorunlar miimkiin oldugu 6l¢iide giderilerek veriler tek bir veri tabaninda
toplanir. Ancak basit yontemlerle ve bastan savma olarak yapilacak sorun giderme
islemlerinin, ileriki asamalarda daha biiyilk sorunlarin kaynagi olacagi

unutulmamalidir.

10.3.4. Secim (Selection)

Bu adimda kurulacak modele bagl olarak veri se¢imi yapilir. Ornegin tahmin edici
bir model i¢in, bu adim bagiml ve bagimsiz degiskenlerin ve modelin egitiminde

kullanilacak veri kiimesinin se¢ilmesi anlamini tagimaktadir.

e Sira numarasi, kimlik numarasi gibi anlamli olmayan ve diger degiskenlerin
modeldeki agirliginin azalmasima da neden olabilecek degiskenlerin modele
girmemesi gerekmektedir. Bazi veri madenciligi algoritmalari konu ile ilgisi
olmayan bu tip degiskenleri otomatik olarak elese de, pratikte bu islemin

kullanilan yazilima birakilmamas1 daha akilc1 olacaktir.

e Verilerin gorsellestirilmesine olanak saglayan grafik araclar ve bunlarin
sundugu iliskiler, bagimsiz degiskenlerin se¢ilmesinde Onemli yararlar

saglayabilir.
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e Genellikle yanlis veri girisinden veya bir kereye o6zgli bir olayn
gerceklesmesinden kaynaklanan verilerin (Outlier), 6nemli bir uyarici
enformasyon igerip icermedigi kontrol edildikten sonra veri kiimesinden

atilmasi tercih edilir.

e Modelde kullanilan veri tabaninin ¢ok biiyiik olmasi durumunda tesadiifiligi
bozmayacak sekilde oOrnekleme yapilmasi uygun olabilir. Giinlimiizde
hesaplama olanaklar1 ne kadar gelismis olursa olsun, ¢ok biiyiik veri tabanlar1
tizerinde ¢ok sayida modelin denenmesi zaman kisiti nedeni ile miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle tiim veri tabanini kullanarak bir ka¢ model
denemek yerine, tesadiifi olarak drneklenmis bir veri tabani parcasi lizerinde
bir ¢ok modelin denenmesi ve bunlar arasindan en giivenilir ve gii¢lii modelin

secilmesi daha uygun olabilir.

10.3.5. Doniistiirme (Transformation)

Kredi riskinin tahmini i¢in gelistirilen bir modelde, borg/gelir gibi 6nceden
hesaplanmis bir oran yerine, ayr1 ayr1 bor¢ ve gelir verilerinin kullanilmasi tercih
edilebilir. Ayrica modelde kullanilan algoritma, verilerin gosteriminde 6nemli rol
oynayacaktir. Ornegin bir uygulamada bir yapay sinir ag1 algoritmasinin kullanilmasi
durumunda kategorik degisken degerlerinin evet/hayir olmasi; bir karar agaci
algoritmasinin kullanilmast durumunda ise Ornegin gelir degisken degerlerinin

yiiksek/orta/diisiik olarak gruplanmis olmasi modelin etkinligini artiracaktir.

Hem modelin olusumunda, hem kullanimindaki basari, verinin tamligina bagh
olmas1 ve gercek hayatta ¢cogu miisteri bilgisinin noksan olmasi dikkate alindiginda,

bilgilerin tamamlanmasi yoniinde, pazarlama gruplarina hedefler verilmelidir.

10.4. 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 agamalari, en iyi oldugu diisiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir

stirectir.

Model kurulus siireci denetimli (Supervised) ve denetimsiz (Unsupervised)

O0grenimin kullanildigi modellere gore farklilik gostermektedir.
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Ornekten dgrenme olarak da isimlendirilen denetimli dgrenimde, smiflar dnceden
belirlenen bir kritere gore ayrilarak, her sinif i¢in ¢esitli 6rnekler verilir. Sistemin
amaci verilen 6rneklerden hareket ederek her bir sinifa iliskin 6zelliklerin bulunmasi

ve bu Ozelliklerin kural cumleleri ile ifade edilmesidir.

Ogrenme siireci tamamlandiginda, tanimlanan kural ciimleleri verilen yeni 6rneklere
uygulanir ve yeni Orneklerin hangi sinifa ait oldugu kurulan model tarafindan

belirlenir.

Denetimsiz  O6grenmede, kiimeleme analizinde oldugu gibi ilgili Orneklerin
gozlenmesi ve bu Orneklerin Ozellikleri arasindaki benzerliklerden hareket ederek

smiflarin tanimlanmasi amaglanmaktadir.

Denetimli 6grenimde secilen algoritmaya uygun olarak ilgili veriler hazirlandiktan
sonra, ilk asamada verinin bir kismi1 modelin 6grenimi, diger kismi ise modelin
gecerliliginin  test edilmesi icin ayrilir. Modelin 6grenimi 6grenim kiimesi
kullanilarak gerceklestirildikten sonra, test kiimesi ile modelin dogruluk derecesi

(Accuracy) belirlenir.

VM Sistemi
:? . VM Algoritmasi
Ogrenme
.,
YT b
9 . Odrenme Test
Degerleme

M*d el
¥

Modelin Olculmesi I

\J

Sonuclar

Tarihsel Odrenim Kimesi

- Yeni Yeri

Sekil 10.4 Modelin Olusumundaki Veri Madenciligi Prosesi
(Kaynak : Thearling, Kurt)

10.4.1. Miisteri Risk Degerleme Sistemi Tasarimi

Miisteri Risk Degerleme Sistemi’ne gore miisterinin bagvuru formundan alinan

verilerle kredi notu tespit olunur.
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Davranis bilgilerinden elde edilen sonug ile risk notu belirlenir.

Kredi notu, risk degerleme agisindan “giivenlik ve istikrar unsurlar1” esas alindiginda

bir miisterinin risk degerini gosterir.

Tablo 10.1 Kredi Notu Degerleri

Deger Puan

A Cok Giivenilir, Kefilsiz ve Teminatsiz Caligilabilir
B Giivenilir, Gerektiginde Kefil ve Teminat Istenebilir
C Giivenilir, Kefil ve Teminat Zorunludur

D Az Giivenilir

E Cok Risklidir

Kredi notunun tespitinde dikkate alinan risk faktorleri tablodaki gibi siralanabilir:

Tablo 10.2 Basvuru Skor Modelinin Girdileri

Referans |Deger Grubu Ozellik

Tablosu

1 Demografik Deger Cinsiyet

2 Varhik Giicii Degeri Evin Miilkiyeti

3 Istikrar Degeri Adreste Oturma Siiresi

4 Demografik Deger Uyruk

5 Demografik Deger Dogum Tarihi

6 Demografik Deger Medeni Durum

7 Odeme Giicii Degeri Bakmakla Yiikiimlii Kisi Sayist
8 Demografik Deger Egitim Durumu

9 Odeme Giicii Degeri Calisma Sekli

10 Odeme Giicii Degeri Sosyal Giivenlik Kurumu
11 Demografik Deger Meslek

12 Odeme Giicii Degeri Kamu/Ozel
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13 Istikrar Degeri Isyerinde Calisma Siiresi
14 Varlik Giicii Degeri Isyerinin Miilkiyeti

15 Odeme Giicii Degeri Isyerinin Faaliyet Konusu
16 Istikrar Degeri Kurulus Y1l

17 Demografik Deger Hisse Oram

18 Odeme Giicii Degeri Calisan Kisi Say1st

19 Odeme Giicii Degeri Aylik Gelir

20 Odeme Giicii Degeri Aylik Gideri

21 Varhik Giicii Degeri Gayrimenkul Bilgisi

22 Varhik Giicii Degeri Otomobil Bilgisi

Risk durumu, talep edilen iiriin/hizmet agisindan miisterinin risk kriterlerinin

yeterlilik diizeyini gosterir.

Tablo 10.3 Risk Notu Degerleri

Deger Puan

DUSUK Komitesiz Kredi Verilebilir.

ORTA Kredi Tahsisi Komite Kararina Baglidir
YUKSEK Kredi Verilemez

Yiiksek Risk : Uriin ve/veya hizmet talebi “riskli”” bulunan miisteri grubu

Orta Risk

: Uriin ve/veya hizmet talebi “kismen riskli” bulunan miisteri grubu olup

ilgili liriin ve/veya hizmet talebi hakkinda Miister1 Risk Degerleme Komitesi’nin

karar vermesinin uygun olacagi miisteri grubu

Diisiik Risk : Uriin ve/veya hizmet talebi acgisindan gérece “riskli” bulunmayan

miisteri grubu

Parametrik Kosullar :

Miisterinin “Calisma Sekli” beyanina gore bazi risk faktorleri sadece belli ¢alisma

sekli icin degerlemeye katilacaktir. Soyle ki;
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Tablo 10.4 Parametrik Kosullar 1

Serbest

Ucretli

Meslek

Isyerinde Calisma Siiresi

Sosyal Giivenlik Kurumu

Kamu / Ozel

XXX X

Isyerinin Miilkiyeti

Isyerinin Faaliyet Konusu

Kurulus Yih

Hisse Orani

Calisan Kisi Sayisi

XX XXX

Eger miisteri, gelirleri hakkinda bir beyanda bulunur ve bakmakla yiikiimlii oldugu

kisi sayis1 hakkinda da beyanda bulunmugsa veya oturdugu evin miilkiyeti hakkinda

beyanda bulunmussa ve giderleri hakkina bir beyanda bulunmamaissa, gider kalemi

icin agagidaki tablo dikkate alinir:

Tablo 10.5 Parametrik Kosullar 2

Kira /Aidat Gideri Egitim Gideri
Bakmakla Her kisi sayisi igin ;
Yiikiimlii Oldugu Kisi say1s1 x Toplam gelirinin
Kisi Sayist 1/10’u
Kiraci Toplam Gelirinin %4’ii
Kendi Evi Toplam Gelirinin
/Lojman 1/20’si

Bagvuru bilgilerinden

hesaplanan kredi notu ile miisterinin 6nceki islemlerinden

hesaplanan risk notu ile birlikte kara liste sonucunun da dikkate alinmasi neticesinde

miisteriye verilebilecek limitin tayin edilmesi asagidaki sekilde modellenmistir.

Ad1 | Yas | Gelir | Gider | Vb. | | Kredi| |Limit|Ge¢|Vb.| |Risk Kara | | Limit | Sonug
Notu Kul. |Od. Notu liste %)
(%)

A |20 |1000 |500 B 75 0 Orta Evet 250 | Red
B |25 |300 |100 C 100 |2 Yiiksek | | Hayir | |50 Red
C |45 |1500 |500 A 50 0 Diisiik Hayir | (400 | Kabul
D |50 |1000 |200 B 25 1 Diigiik Hayir | 250 || Kabul

s L s
T o1 T -

Model kurulusu c¢alismalarinin

sonucuna bagl olarak,

ayni

teknikle farkh

parametrelerin kullanildigr veya bagka algoritma ve araclarin denendigi degisik
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modeller kurulabilir. Model kurulus caligmalarina baslamazdan ©nce, imkansiz
olmasa da hangi teknigin en uygun olduguna karar verebilmek giictiir. Bu nedenle
farkli modeller kurarak, dogruluk derecelerine gore en uygun modeli bulmak {izere

sayisiz deneme yapilmasinda yarar bulunmaktadir.

10.4.2. Sinir Ag1 Yontemi ile Olusturulacak Modelin Kurulumu

Agin girdi ve ¢ikti katmanlari haricinde, gizli katman sayisi belirlenerek agin
topolojisi belirlenir. Kredi riski modellerinde, genellikle gizli katman icermeyen basit

sinir aglar1 kullanilir.

Ogrenme fazinda sinir ag1 ornek kiimedeki veriler iizerinden &ngdrdiigii cikti
degerini, gercegi ile karsilastirip tim i¢ agirliklarimi yeniden ayarlamaktadir. En
dogru degeri dondiirecek optimum agirlik setine ulagincaya kadar islemleri defalarca

tekrarlamaktadir.

Ogrenim Kiimesi Seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar :
e Veriler giincel olmalidir

e Tiim 6zelliklerin degerlerini kapsamali

e Sonuca etki etmeyecek ozellikler ¢ikarilmali (Ongériide kullanilacak en dnemli
ozelliklerin belirlenmesi igin farkli yontemler vardir. Istatistik korelasyonlar
onem Onceliklerin belirlenmesinde kullanilabilir. Bir diger yodntem karar
agaglarmin kullanimidir. Agacin iist seviyelerindeki 6zelliklerin 6ngorii giicti
daha yiiksektir. Bu 0Ozellikler daha sonra sinir aglar i¢in girdi olarak

kullanilabilir.)
e Olasi tiim ¢iktilar i¢in 6rnek i¢ermeli

e (Girdi ve ¢ikt1 degerleri O ile 1 arasinda bir degere doniistiiriilmelidir.

10.4.3. Kurulan Modelin Dogruluk Derecesinin Degerlendirilmesi

Ozellikle smiflama problemleri igin kurulan modellerin dogruluk derecelerinin
degerlendirilmesinde basit ancak faydali bir ara¢ olan risk matrisi kullanilmaktadir.
Asagida bir Ornegi goriilen bu matriste siitunlarda fiili, satirlarda ise tahmini
smiflama degerleri yer almaktadir. Ornegin fiilen B sinifina ait olmasi gereken 46
elemanin, kurulan model tarafindan 2’sinin A, 38’inin B, 6’smin ise C olarak

siniflandirildig1 matriste kolayca goriilebilmektedir.

104



Tablo 10.6 Risk Matrisi

Fiili
Tahmini | A Sinifi B Sinifi C Sintfi
A Sinifi 45 2 3
B Swnifi 10 38 2
C Swintfi 4 6 40

Onemli diger bir degerlendirme kriteri modelin anlagilabilirligidir. Bazi
uygulamalarda dogruluk oranlarindaki kiiciik artiglar cok 6nemli olsa da, bir ¢ok
isletme uygulamasinda ilgili kararin nicin verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok daha
biiyiik 6nem tasiyabilir. Cok ender olarak yorumlanamayacak kadar karmagiklassalar
da, genel olarak karar agaci ve kural temelli sistemler model tahmininin altinda yatan

nedenleri ¢ok i1yi ortaya koyabilmektedir.

Kaldirag (Lift) oran1 ve grafigi, bir modelin sagladigi faydanin degerlendirilmesinde
kullanilan &nemli bir yardimcidir. Ornegin kredi kartim1 muhtemelen iade edecek
miisterilerin belirlenmesinde kullanilan modelin belirledigi 100 kisinin 35’1
gercekten bir siire sonra kredi kartin1 iade ediyorsa ve tesadiifi olarak segilen 100
miisterinin ayn1 zaman diliminde sadece 5’1 kredi kartin1 iade ediyorsa kaldirag¢ orani

7 olarak bulunacaktir.

Kurulan modelin degerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir 06l¢i, model
tarafindan Onerilen uygulamadan elde edilecek kazancin bu uygulamanin
gerceklestirilmesi igin katlanilacak maliyete boliinmesi ile edilecek olan yatirimin

geri doniis (Return On Investment) oranidir.

Kurulan modelin dogruluk derecesi ne denli yiiksek olursa olsun, gercek diinyay1 tam
anlami ile modelledigini garanti edebilmek miimkiin degildir. Yapilan testler
sonucunda gegerli bir modelin dogru olmamasindaki baslica nedenler, model
kurulusunda kabul edilen varsayimlar ve modelde kullanilan verilerin dogru
olmamasidir. Ornegin modelin kurulmas: sirasinda varsayilan enflasyon oranmin
zaman igerisinde degismesi, bireyin satin alma davranisini belirgin olarak

etkileyecektir.
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10.5. 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 planlamas1 simiilasyonuna entegre edilebilir.

10.6. Modelin izlenmesi

Zaman igerisinde biitiin sistemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla iirettikleri verilerde
ortaya c¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak izlenmesini ve
gerekiyorsa yeniden diizenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen ve gozlenen
degiskenler arasindaki farkliligi gosteren grafikler model sonuglarinin izlenmesinde

kullanilan yararli bir yontemdir.

10.7. Sonug

Isletmenin iistelenebilecegi riski belirleyecek bir model olmasi ile birlikte, sonucun
red olacagi tahmin edilen miisteriye kredi pazarlamayarak sebepsiz bir

memnuniyetsizligin 6niine gecilmis olunur.

Benzer bir yontemle, miisterinin yatirim {irlinlerinde iistlenebilecegi riski tahmin

ederek en uygun lriin portfoyii belirlenebilir.
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BASLA

Kredi talebinde
bulunan miisteri
eski miisteri mi?

Daha 6nce kredili
tirtin kullanmig
m1?

Mevcut Riski
Hesapla

'

Onceki kredi geri
o6demelerini incele

'

HAYIR

Miisterinin Kredi Thtiyacini
Belirle (Kredinin amaci,
miktari. vadesi)

A 4

HAYIR Meslek, ¢alisma siiresi,
gelir, istikrar, teminat

acisindan deserlendir

Merkez Bankasi kara

AA

liste kavitlarini incele

Kredi

HAYIR

verilebilir mi?

1. Kredinin Sartlarini
Belirle

. Miktar1

. Faiz Oranm1

. Teminatlar

A 4

—PI Kredi Komite Onay1 |—>|

Sonuglarin Kaydi

SON

Sekil 10.5 Kredi Taleplerini Degerlendirme Siireci Is Akis Semasi
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BASLA

Basvuru
Skoru Hesanla

l

Kredi talebinde
bulunan miisteri
eski miisteri mi?

HAYIR

Miisterinin Kredi Ihtiyacim
Belirle (Kredinin amact,
miktart. vadesi)

|

Y

Miisteri talebi ile skor

Hesapla T
P degerinin 6ngdrdigli sonucu

kiyasla

Basvuru ve
davrams skorundan

miisteri degerini

Merkez Bankasi kara
liste kavitlarini incele

A

HAYIR

Kredi

verilebilir mi?

2. Kredinin Sartlarini
Belirle

A 4

. Miktart K .
o Faiz Orant —>| Kredi Komite Onay1 |—>|

Sonuglarin Kaydi

. Teminatlar

Sekil 10.6 Kredi Taleplerini Otomatik Degerlendirme Siireci Is Akis Semasi
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11. SONUC

Glinlimiizin yogunlasan rekabet kosullarinda firmalarin karliliklarini arttirmalari,
maliyetlerini diisiirmeleri, yeni pazarlar yaratmalar1 ve rakiplerine {stiinlik
saglamalar igin stratejik kararlara ihtiya¢ duyarlar. Dogru kararlarin alinabilmesi,
oncelikle dogru karar tanimia ve bu karar1 saglayacak verinin tutarli olmasina
baghdir. Ozellikle miisteriye smirsiz hizmet imkam taniyan cagri merkezleri ve
Internet gibi yeni teknolojilerin gelisimi, dnceleri {iriin bazli yonetim modellerindeki
zamaninda iiretime alternatif olarak, zamaninda yonetim kavramini giindeme
getirmektedir. Alinan kararlar dogru zamanda aksiyona doniistiiriilemiyorsa degerini
hizla yitirmektedir. Kararlarin giincelligi, onlar1 kullanacak kisilerin yetenegi, basari
acisindan 6nem arz etmektedir. Bunlarin saglanmasi ancak bir “Bilgi Ekolojinin”
kurulmasi ile miimkiindiir. 1990’1 yillarda baglayan Bilgi Yo6netimi akimi1 2000’li
yillar gelisen Bilgi Ekolojisi akimi ile devam etmektedir. Asagidaki tabloda iki akimi

karsilastirilmast yapilmistir. (Kaynak : Intelligence Labs)

Tablo 11.1 Bilgi Yonetimi ile Bilgi Ekolojisi Akimlarinin Kiyaslanmasi

Bilgi Yonetimi Bilgi Ekolojisi
Aksiyona dontistiiriilebilecek enformasyon ve | Enformasyonun kullanimi, firsatin farkina
firsatlar sunar. varilmasi ve bunlarin bilgi ve aksiyona

doniistiiriilmesi i¢in gerekli zaman, yer, durum
gibi tiim detaylari, sinerji ve giiveni de saglar

Vurgu, bilgi konulari, entelektiiel degerlerin Vurgu, kiiltiir, bilginin gelistirilmesi, kullanim1
korunmast ve tesvik edilmesi, enformasyon kolay sistemler, oriintii tanima, prototip
mimarisi, bilgi akisi ve kurallariin olusturma, bilginin yaratilmasi ve kullanimi1
denetlenmesi ve iyilestirilmesi lizerinedir. iizerinedir.

Tabana yonelik; Bilgideki firsat ve tehlikeleri | Kurumla iliskisi bulunan herkese yonelik;
gorerek, bunlar1 degerlendirme, organize etme, | Cikabilecek bilgiden, iligkileri siirdiirmek ve
tanimlama ve kazanca doniistiirme imkan1 gelistirmek i¢in hangilerinin kullanilabilecegini
saglar. gorme imkani saglar.

Bilginin dagitimi, ulasim politikalar1 ve uygun | Tiim ¢alisanlarin yorumlar konusunda hemfikir
olarak temin edilmesi {izerine odaklanir. olmalarinin saglanmasi, ortak bir anlayisin
olusturulmasi, paylasilan igerik anlaminin
incelenmesi ile ilgili politikalara odaklanir.

Bir diizen gelistirmekle birlikte, kontroliinde
belirli diizeyde esneklik taninir.

Entelektiiel “madde” ile ilgilidir. “Par¢acik” Entelektiiel “enerji” ile ilgilidir. “Dalga” veya
veya “nesne” ye odaklanir : kurallar, bilgi “iligski” ye odaklanir: giiven, bilginin
transferinin planlanmasi, en iyi uygulamalar, yaratilmasi, anlam, inang, diyalog, goriis,
patent, dokiiman koleksiyonu, en sik sorulan yenilik, yaraticilik.

sorular, metrikler.
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