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BULAN K MANTI KiLE VERI MADENd Li d

OZET

Giiniimizde, insanlarin gergeklestird @ henen henen tiim faaliyetler kayit altina
alinnaktadir. Qrnedin bir marketten alisveris yaparken bir arkadasinza para havale
ederken, iireti mde kullamlacak nmlzenel erin depoya girisin kontro ederken, islet neler
arasindaki glinlik rutin iliskileri gerceklestirirken faaliyetler, veri tabanlarinda
kaydedil nektedir. Butir verilerin boyutlari her gecen giin hi zl a art naktadir. Sakl annasi
gereken verilerin bu kadar hizl1 ¢cogal nasi, hedef bil g ye ul as nada kullanilan gel eneksel
sorgulanma ve raporlama tekniKerinin yetersiz kal masina neden ol maktadir. Iste veri
madencilignden bu biliyllk veri yi@nlann arasindan bilglerin elde edil nesinde
yararlanl naktadir.

Veri madencili@nde istenilen bilgye ulagmak icin bir¢ok farkli al gorit na ve teknik
kullanl nmaktadir. Insamn diisiinme ve disiindiiklerini ifade etne sekline uyan
yontenerden biri bulamk mantikiir. iste bu 6zelliklerinden dolayt butez ¢alis masinda
birgok tekni k arasindan bul amk nantiktercih edilm stir.

Calisnmada veri madencilig ve bulamk nmantik hakkinda bilg verildkten sonra veri
madencilig ve bulamk mant1 §n kesisi mnden s6z edil nekte ve son olarak Wndows
ortamnda ASP ve MS Access kullamlarak gelistirilen; bulamk sorgulana, dilsel
ozetlene yapilabilen ve bulamk fonksiyonel baglilikile dereceli fonksiyonel baglilik
hesaplanal arimn da gercekl estirild g uygulana hakkinda bilg veril nektedir.



DATA MNING WTH FUZZY LOAQ C

SUMMARY

In our tine, nearly all actiuvties perfor ned by people are recorded For instance,
shopping in a market, transferring money to a friend checking of materials into
warehouse that wll be used in production routine daily operations bet ween the
organi zations are recorded inthe databases. The di nensions of these data are rapidy
increasing day by day. Fast increaseindatathat must be storedislead ngtoinsufficient
traditional queries and reporting techniques. Thus, data mningis useful in gathering
data fromhuge data nmountains.

M scellaneous al gorithns and techni ques arein use in data mningtoretrieve the data
needed One of these nethods that suitsthe humanthinking and his way of expressing
thoughts is fuzzy logic. Therefore, because of these features, anmong nany other
techni ques, fuzzy logic has been choseninthisthesis study.

This study contai ns i nformati onabout howdata miningandfuzzylogicintersect. Hnally
it explains the application, whichis generated by in Wndows platfor mby using ASP
and MB Access. Inthis application a user can fuzzy questioning, linguistic summnary;,
and exam ne fuzzy functional dependency and gradual functional dependency.



1 dRS

Veri nadencilig, veri tabanlarinda bilg kesfi (Know edge Oscovery in Databases —
KDD) konsepti icinde yer alan bilg ¢ kartm, bilg hasati, veri arkeolgisi gbi
teri nherden biridir. Veri tabanlarinda bilg kesfi, aym zanmanda veri madencilignin

arkasinda yatan nantik su sekil de tam nhanabilir:

Veri tabanl arinda bil g kesfi, veri igerisinden gecgerli, yeni, potansiyel olarak kullamsh
ve sonucta anlagtlabilir oriint il er (pattern) tam nhama sirecidr [ 10].

Buifadedeki veri, gergekler kiinesidir. Qriintiler ise, verininbir alt kiinesininya da bu
alt kiineye uygul anabilecek nodellerintam mm gosteren herhang bir dildek ifadedir.
Oriint il erin ¢ karil mas1 aym zananda veriye bir nodelin uydurul nasim, verilerden bir
yapt bulunnasint veya genel olarak bir veri setinin yliksek seviyeden tarifini de
belirt nektedir. Sire¢ keli nesi ise veri tabamnda bilg kesfedilirken bir ¢ok adi mn
tekrarlanarak uygulandig m ifade et nektedir. Bulunan Griintii yeni bir veri tizerinde
belirli bir kesinliKle gecerli ol nalidir. Qriintilerinen azindan sistemya da kullanct igin
yeni ol mast ve aynt zananda potansiyel yararlaricer neleri, ornedin kullamciya ya da bir
ise fayda saglanasi, istennektedir. Son olarak oriintiler amnda ol nasa da sonunda

anlasilir d malidr. Bitiin kosullar sag aninca driintiler bil g ye doniisecektir.

Veri tabanlarinda bilg kesfi, 1989 yilinda veriden bilgyl arana ugrasinda simrsiz ve
‘yikksek seviyede’ ol ma genel konseptini ifade et nek igin gelistiril mstir. \eri
madencilig terim ise yiiksek seviyedeki uygulana teknikeri/araclart anlamna
gel nektedir ve karar vericilere veri sunnakta, verileri analiz et nekte kullaml naktadir.
Veri madencilig teri m daha ¢ok istatistikciler, veri analistleri ve yoOneti m bilisi m

sistenteri ( nanage nent infor mation systens) toplul ugu tarafindan kullanlirken, yapay



zeka ve nakine 6grennesin ( nachine learning) arastiran kisiler veri tabanlarinda bil g

kesfi tann mm kullannaktadr [ 6].

Baska bir deyisle veri mnadencilig, verilerin igerisindeki oriintilerin, iliskilerin
degisi nherin diizensiZiklerin kurallarinveistatistiksel ol arak 6ne nli ol an yapilarin yar1
otomatik darak kesfedilmesidir [16].

Veri madencilignde, istatistik yapay zeka, makine bilgsi, veri tabam ve yiliksek
perfor mansli islenher kullanl d § ndan aym zananda disiplinler arasidr.

Gartner Goup veri nmadenciligini “depolarda tutulan verilerin gozden gegiril nesi,
Ortint i fark et ne teknol ojilerinin ve istatistiki, natenatiksel tekniklerinkullanl nasiyla
yeni, anlanli korelasyonlarin o&riintilerin ve trenderin bulunma siireci” olarak

tarn nhanaktadir.

Son ol arak diyebiliriz ki, veri nadencilig biiylik m ktarda veri icinden gelecekle il gli
tahmn yapmamz sagd ayacak bagint1 ve kurallarin bil gisayar prograniari kullanarak

aranmnasidr [2].



2 VERI MADENALid VEiLiSKiLi KAVRAMLAR

Bu bdliinde veri nmadencili g, iliskili ol dugu kavranhar, kullamlan tekni kler, uygul a na
alanlarn gbi cok farkli boyutlarda ele alinarak detayl1 incel enecektir.

21 Veri Tabamnda Blg Kesfi Siirecinde Veri Midencilig

Veri tabanlarinda bilg kesfi stireci Sekil 2 1’de gosterild @ gibi su adind ardan tekrar
tekrar yinelennesiyle gercekl es nektedir [9]:

Yoruna ne/

Veri De gerlendi -
Ma dencili § gerendrne Bl g

Donitist tr ne \ \

On Islene AN ﬁ /DDD/

Seci m
M —
v Ejga

\eri
@ Gint il er

Sekil 21 Veri Tabanlarinda Blg Kesfi Sireci

» Uygulana alan, daha 6nceki bilgler ve son kullan cimn hedefl erinin anl asil nasi.

» Hedef veri grubunun olusturul nasi: verinin secil nesi veya kesfin gercekl eseced

degiskenlerin bir alt kiimesine ya da veri érnekl end erine odakl aml nasi.

= Verilerintemzlennesi ve 6n islene: giriltiiniin (noise) ve istisna, disa diisenlerin

uzakl astiril nas1, giirtitiniin raporlannasi veya nodellennesi igin gerekli bilgnin
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toplanmasi, kayip veri alanlar1 ile basa ¢ikma stratejilerinin gelistirilmesi, bilinen

degisikiKerle ve zanan sirasina gore bil g ninraporl annasi.

= Veri ¢ikar ma ve gosterme: gorevin hedeflerine gore verinin sunul nasinda kullam sl
olan yeni oOzelliker bul nak boyutsal c¢ikarma veya doniistir ne yontenlerini
kullanarak g6z Oniinde bulundurulan degisken sayisim azalt nak veya veri i¢in

degisnez gosteri nher bulmak

» Veri nadencilig gorevini se¢nek: veri tabamnda bilg kesfi siirecinin hedefinin ne

ol duguna (sinflandir na, regresyon, kiinelene vs) dduguna karar ver nek

* Veri nmmdencilig algorit nasina karar ver nek: veri igerisinde bul unan Oriint il eri
arastirnada hangi yontenterin kullamlacagim se¢nek; hangi nodellerin veya
paranetrel erin daha uygun ol duguna karar ver nek; veri tabam nda bil g kesfi siireci nin

genel kriterine uygun belirli bir veri nadencilig yontem bul nak

* Veri nadencili@: belirli bir gosteri mfor nunda veya bu gosteri nherin bir kiinesinde;
sinflandir na kurallar, agaglar, regresyon, kiinelene vs ile istenilen Oriintilerin

arastiril nasi.
= Madencilik yaptlarak bulunnug &riint il erin yoruml annas.
= Kesfedilen bil g nin birlestiril nesi [10].

Veri nadencilid bu siirecte, verilerden oriintil erin (veya nodellerin) belirli bir sirasim
yaratan sayisal teknklerin belirli bir etkinlik simr1 icinde uygulannmasi ol arak ifade
edilebilir. Veri nadencilig daha ¢ok verilerden oriintilerin ¢ikarild g ve siralandi &
al gorit nal ar darak diisiintl nektedir.

22 Neden Veri Midencilig

Bili nsel veri toplanadaki (uzaktan al glayialar/ uydular), barkod islemesindeki ve

hiikiinet islenterindeki geligneler, verilerin hacmn byt niistir. Gelisms veri

depolama teknolgileriyle de birlesince, veri tabam yonetim ve veri anbari
4



teknol gjilerinin genis ¢apta kullanl nasi, verinin biiyikl tigiinii ol duk¢a artir naktadir.
Genetik kod projeleri ve astronom arastir nal ar1 terabayt diizeyinde veri iiret nektedir.
Uydul ar ve uzaktan al gllay cilar saatte 50 gi gabayt veri tret nektedirler. Yer yliziinde her
20 ayda bir bilg kendini ikiye katlanaktadir.

Or ganizasyonlar artan veri ile ne yapacaklar1 problem ile karst karsiya kal mslardir.
Geleneksel sorgulana ve raporlana araglarinin biiyiik veri yiginlart karsisinda etkisiz
kal nast veri tabamnda bilg kesfi adi altinda faaliyetler yapil nasina ve dolayistyla veri

madencilignin ortaya ¢ kmasina neden o nustur.

Veri madenciliginin 6zellikeislet nel erde karar ver nede kullanl nasimn bir¢ok nedeni

vardir:

® biiyiik veri tabanl arinda kullanl nayan degerler,

® veri taban kayitlarinintek miisteri goriintiistine dogru birlestiril nesi,

* veri tabanl arimn birlestiril nesinden dogan bilg veya veri anbar1 kavram,

= veri depolama ve islemede kullamlan donamm sistenterinin maliyet/perfor mans
oranl arindaki inanil naz diistis. Bes y1l once terabayt diizeyi nde verininsaklannast 10

mlyon dolar civarindayken bugiin butuar 1 mlyon dolarin altina diis nigtiir.
* doyunn ulagan pazarlardaki yogun rekabet,

* inalati1 ve pazar1 Ozellestirebil ne ve kiiciik pazar segnentlerine yonelik reklam

yapabil ne,

» veri nadencilig trilnleri i¢cin pazarin 1994’ {in baglarinda 500 mlyon dolar ol arak
tahmn edil nesi.

23 Veri Midencilignn Glisi ni

K kin kararlarin nevcut dogru verilere dayanan bilglerle alind @ ¢ok uzun zanandan

beri bilinnektedir. Karar ver nede dogru verilerin bulunnasinda degerlendir ne ve
5



gelistirne 30 yil Oonceden baglamstir ve gelisim ¢esitli asanalarla devam et mstir.

Tablo 2 1’de bu siire¢ gosteril nektedir [13].

Tablo21 \eri Mdencilignin Gelisi m

Asama Islet ne Sorusu QO anakli Klan Teknol gjiler | Ureticiler NteliKeri
Gegti@ mz bes yil icinde | Bil gisayarlar, kasetler, Gegmsleil gli statik
Veri Toplama e 7 -g Y I1BM CDC cmyers
kazanci mne kadar ddu? | disKer veri dagti m
Tliskisel veri tabani yoneti m
. . COracle, Sybase, P
Gegen Mrt sistenteri (RDB MVB), Gegmsleilgli, kayit
Infor m
Veri Hisi m Mar nara’ daki biri m yapisal sorguana dli X sevi yesi nde d namk
atisl kadard ? SQL), Acik veri taba i dagit
satiglar ne (SQL), Acik veri taban IBM Mcrosoft veri dagti m
baglartist (ODBO)
Gegen Mrt . . ) L
On-line Analytica Pila, IR, Abor, Gegmsleil gli,
Mar mara’daki biri m . . . . .
. Processing (OLAP), ¢ok Redbrick birgok sevi yede veri
Veri Sorguama satiglar ne kadardi ? ) ) . - .
. boyutlu veri tabanl ar1, veri Evol uti onary dinank veri
Istanbul *u yakindan .
) anbarlar Technol ogies dagiti m
goster (drill down).
Istanbul>da biri msatiglar o ) LocKeed I1BM .
) L ) ) Gelisms al gorit nalar, ¢ok ) Unulan, proaktif
Veri Midencilig ne sekilde gelisecek? Sd, sayisiz yeni
islencili bil gsayarlar, bilg dagiti m
Neden? acilislar

Veri nmadencili @ nin gelisi masanal ar1 su sekil dedir:

= Veri Toplana: 1960’1arda, 6nceden bigi nhendirilm s bil gllerden ol usan raporlar, veri
tabanlarinda bul unan verilerden yararlamlarak olusturul naktaydi. HBr baska ifadeyle
belirli  karar wverne gereksin nberin

karsilanak raporlardan

icin yapisal
yararlanl naktaydi. Iste veri tabanlar1 verileri saklarken uygulamalar, bu raporlarl

hazirlanmak i¢in verileri diizeltip yoneti yorlardi.

» Veri Frisi m: 1980’lerdeise, kullancilar bilgye daha sik ulasmayr ve aym zananda
bilgnin daha kisisel ol nasim isteneye basladilar. Sonugta veri tabanlarinda
sorgulanalar yapnaya, bilgye yonelik taleplerde bulunnaya basladilar. Bunl ardan
genellikle yapisal raporlardan c¢ok diisiik seviyede detay iceren tek kullam nhik
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bilgnn elde edlnesinde yararlamyorlard. Sistem gelistiriciler genellikle

sorgul anal ar1 tam nh1yor ve siste migerisinde insa edi yor du

Veri Sorgulama: Sonralari 1990’1arda, kullancilar daha detayl1 bil glere am nda eris ne
gereksini m duydular. Hr bagka deyisle “ug¢an” sorularin cevaplarin aradilar. Blgyi,
iriin ve karar ver ne siregleriyle iliskilendirebil nek i¢in tam zamamnda ol nasim
istediler. Bu, bitiin kullamclarin bilg gereksini nherinin sistende, daha 6nceden
progranianms olarak bulunanayacad anlamna geliyordu Bu asanada kullamalar
kendi sorgulanalarim yazmaya ve veri tabamndan ihtiyag duyduklan bilgyi
ctkar maya bagladlar.

Veri Midencilig: Son yillarda kullanicilar elde ettikleri bilgnin uygulanalar: igin
daha anlanki ol nasim saglanmak anaciyla, veriler arasindakileri iliskileri belirle neye
ve bul naya yarayan daha fazla araca, tekni geihtiyaglart ol dugunu fark ettiler. Bununla
birlike sirketlerde ¢ok genis haci nherde veri biriktirdKerinin farkina vardilar ve
sonug ol arak bu verileri diizenleyip bil g gereksini nherini karsilayacak araglaraihtiyag
duydular. Bu tiir araglar son kullamcmn dogrudan miidahalesi ol nadan sistemn,
veriler i¢indek sakliiliskilerinarastiril nasina olanak saglar. Veri nadencilig araglari
ilk olarak bili madanlarina gel eneksel yollarla yapil nast ¢ok zanan ve kaynak alan
biiyiik veriler arasindaki iliskilerin veya oriint il erin bul unnasinda yardim et nek i¢in

gelistiril mstir.

24 Veri Mdencilig ve Istatistik

Veri madencilig geleneksel istatistik tekniklerin yerini al namstir. Daha c¢ok

istatistikciler topluugunda neydana gelen deisikign bir sonucu olan istatistiksel

yontenberin bir genislenesidir [3]. Veri nadencilig ve istatistign bir ¢ok ortak yonii

ol masina ragnen, bir o kadar da farkli yonleri bulunnaktadr. Ikisinin de verilerin

yapisint incelenesi gibi ortligen konul arin varli@ nedeniyle, insanlar veri madenciligni

istatistign bir alt kolu olarak gor nektedirler; ancak bu pek de dogru degildir. Ciinkii

veri nmadencilig istatistikten farkli ol arak di ger bili nsel alanlarla beraber ¢alisarak yeni

fikirler, araglar ve yontend er gelistir nektedir.
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Istatistik ve veri madencilig arasindaki farklarin belli baslilarin susekil de gozl er dniine

serebiliriz

= [statistik belli tutucu taraflari olan bir bili mdir. Te nelinde mate matik yatt1@ndan bir
yonte mn uygul anabil nesi i¢in dncelikle ispatlanmasi gerekir. Oysa veri madencili g
bil gisayarlardan yararlandi § ndan ispat 6n kosulu yoktur ve daha ¢ok deneysel bir
yakl agt mol arak nitel endiril ebilir.

= [statistikke beti nheyici yontemer bulunnmsina ragnen, istatistigin genel olarak
cikart nharlailglendi g ni belirtirsek ¢ok daha yanlis yapms sayil nayiz Genel ol arak
istatistik bili m, bir érneklenden yola ¢ikarak biitiin hakkinda fikir sahibi ol naya
calisir. Veri madenciliginde de ¢ikart mvardir ancak aralarindaki fark kulland K ar1

verilerin biyiikl tiglindedir.

» Verilerin bu kadar genis haci nde ol nasi, istatistikcilerin “elle” gerceklestird K eri
islenterin yetersiz kalacagim ve veri nadencilig@nde kullanlan bil gisayarlarin gerekli

ol dugunu isaret et nektedir.

= [statistigin veri madencilig ile bir baki na ortiist{igii bir di ger konu da modellerdir.
Istatistikke nodelleri, teorik ve teorik ol mayan ol mak iizere iki farkli grupta
toplayabiliriz Teorik modeller, genellikle gézlend enen veri lizerindeki degiskenl erin
analizi teorisine dayanmrken teorik ol mayan modeller olast agiklayic degskenleri
tekrar tekrar kullamlarak tahmn edici giicii yiiksek mnodeller olusturul naya
calisnaktadir. Veri nadencilignde ikinci tir nodel tann m kabul goér nektedir.

= fstatistikte nodel her seyin 6ziinii teskil ederken, hesaplana, nodel secim kriteri gibi
faktorler ikinci plandadir. Ancakistatistikte de dogrusal ol mayan ¢ok boyutlu analiz
(nonlinear nultivariate anal ysis) denilen bir yontende istenirse nodelden istenirse
teknikten baglanabil nektedir.  Veri nmdenciliginde nerkezde al gorit nalar
bulunnmaktadir. A gorit nalarinteneli ol ustur nasimin bir nedeni, veri madencilignin

bil gsayar ve benzer alanlara daniligkisidir.



= [statistik daha ¢ok dogrulayic analide ilglenmektedir. Dogruayia analizde, bir
modelin uyunu dikkate alinr. D ger bir ifadeyle Onerilen nodelin gozlenienen
verilere iyi bir agiklama getirip getirnedigiyle ilglennektedir. Aksine veri
madencilig daha ¢ok beti nheyici bir sirectir. Bekl enil neyen ancak degerli bilglerin
kesfidir. Beti nheyici veri analizeri istatistikgileri¢in yeni degildir. Belki de bu yiizden
istatistik¢iler veri mnmdenciligin  baglattiklanm  diistinnektedir.  Ancak veri
madencili@nde kullanlan verilerin biiyiikl tigii burada da tenel farklilik olarak goze
carpnaktadr.

= [statistikte sunulan bir proble ne uygun olarak verilerintoplanmasi da 6ne mtasirken,
ornedin deneysel yontenmle m yoksa anket yontemyle m toplandtg, veri
madencilignde ise verinintoplanms ol dugu kabul edil nekte ve esas olarak veriler

arasindaki sirlarin ortaya ¢t karil nasi tizerinde yogunl asil naktadir.

= [statistikte veriler uzun bir aradan sonra kullamlnaktadir. Oysa veri nadencili g nde

gercek zanmanl1 verilerden yararlaml naktadr.

= [statistikte sayisal verilerle il glenilirken, veri madencilignde veri resi m yazimn bir

parcast gbi diger bigi nherde de o abil nektedir.

= Verileri istatistik kullanarak el e al an kisilerin uznan ol nas1 gereknektedir. Oysa veri

madencili @ nde boyle bir gereksin myoktur [§ 18].

25 Veri Midencilig ve Veri Anban

Glinlimizde yaygn darak kullanl naya baslanan veri anbarlart giinl ik kullamlan veri

tabanlarinin birlestiril ms veisleneye daha uygun bir 6zetin saklanayl anmglar

Veri madencilig siirecinin en onenli ad m, c¢ok genis haci mdeki verilerin son
kullannclar tarafindan diizelt nenin yorumlamamn ve sinflandir mamin kolaylikla
gerceklestirild @ kategori for nharina doniistiriil nesidir. Verinin ‘ nadencilik’ igin
toplannast bile kendi basina zor bir siregtir. Veri, ¢tkari mi¢in ¢ok da uygun ol nayan

arsiv for minda saklannaktadir.



Operasyonel \éri

| |

(i kar ma, Hltrelene,
Temzlene & Toplama
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De nografikler ve di ger
tarihi, killtirel veriler

| |

Veri tabamn
Yiikl eyi cisi

| |

\eri
Anbari

Iliskisel Veri Tabam
Yoneti m
Paralel Sorgulana

Veri Mdencilig igin
Veri G kart m

Sekil 22 Veri Anbar1 ve Veri Midencilig Siireci

Veri anbar araclart iki cesittir: veri doniistir ne, temzlene veya iptal et ne ile son

kullanica veri erisi m araglari. Bu araclar veri anbarimin veri bitiinliigline, zanan
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cizgleri arasinda kararliliga, yiiksek etkinlige ve disiik islet ne nmliyetlerine sahip
ol masin garanti eder. Veri anbarimn en 6nenli elemam, verinin hiz erisi ne ol anak
tamyan farklt Ozet seviyelerinde saklamyor olmasidir. Bu noktadan sonra veri, veri

madencilig i¢in ¢ karilabilir.

H zl1 yiiklene ve paralellikicin dnceden gerekli ol an siste maltyapisi yiiksek I/ O bant
genisligdir. Sekil 22 veri anbarlarina yon veren veri kaynaklarim ve siireglerini

goster nektedir.

Paralel akis maliyet etkin Ol¢ilebilir bir paralelli@n veri anbarlarinda kritik t eknol gji
oldugunu goster nektedir. Veri cikari m sireci nmdencilik i¢cin kullamsli veri alt
kiinelerin c¢ikarir. Belirleyicileri érneklenek ve se¢nek ¢ikarilan verinin boyutlarin
sinrlandirabilirken, toplama (bir araya getirne) ilgli verileri ozetlenektedir. Veri
temzlenesi verinin gegerlilign garanti eder ve verilerin gereg nden fazla tutul nasin
(data redundancy) mmnim ze eder. Nor mallestir ne gereksiz yere tutulan verilerin
m ktarini azalt nak anacl kullamlabil nektedir ama bazen veri erisi mnin hizlandir nak
icin diger tarihi veya kiiltirel ozellikeri kullanmak gereknektedir, Ornegin
de nografiker — 6zellikle pazar arastir nal ar1 nda.

Veri anbarcili@gndaki en biiyiik proble mverinin kalitesidir. @ GO (garbage i n garbage
out) prensibinden kacinmak icin verining¢ok az deger kaybet nesi gerekmektedir; ¢linkii
bu veri madencilignin sonuglarim etkileyecektir. Burada anahtar nokta, verinin veri
anbarina eklendi @ andan itibaren siirekli olarak iZennesi ve veri biit tinliglinii garanti
altina al mak i¢in veri madencilignin 6n hazirlik safhalarinda verinin bigi nsel ol arak

stnannasi drr.

26 Veri Mdencilig ve OLAP

Veri anbarinda veri ol usturul duktan sonra bu verininelle veya gozle analizi yapilabilir.
Bununicin OLAP ( Online Analytical Processing) programart kullanlir. Bu prograniar
veriye her boyutu veride bir alana karst gelen ¢ok boyutlu bir kiip olarak bakmayr ve
inceleneyl sagar. Bdylece boyut bazinda gruplanma, boyutlar arasindaki korel asyonl ar1
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inceleme ve sonuglar1 grafik veya rapor olarak sunna olana@ sagar. Kullamcilarina,
belirli bir bol gedeki ge¢ms wllara ait veriler {lizerinde, gerceklesen ve planlanan

satiglarin karsilastir nas1 gibi kar nagik sorgulana yapna o anag tamnr.

Veri islene uznanlarinin sorduklar en yaygn sorulardan biri de veri madencilig ve

OLAP arasindaki farktir. Bunlar birbirlerin tamand ayan farkli araglardr.

Karar destek araglar1 yelpazesinde yer alan OLAP, geleneksel sorgulana ve raporlana
araclarindan farkli olarak veri tabanlarinda ne ol dugunu degil de daha ileri g derek
neden baz seylerin dogru ol dugunu cevaplanmaktadir. Kullamma bir iliski hakkinda bir
hi potez ol usturur ve veriye uyguladi & bir sorgu serisiyle hipotezini dogrular. Qrnegin
bir analizci, kred ver me faktorlerini belilenek isteyebilir. Oncelikle diisiik gelirli
insanlarin kotli kred riskleri ol dugunu varsayabilir ve veri tabamm OLAP ile bu
varsayl m dogruanak veya yanlis ol dugunu kantlanak icin analiz edebilir. Eger bu
hi pat ez veri tarafindan ¢iir it il nedi yse analizci, o zamanrisk belirleyicisi ol arak yiiksek
borca bakabilir. Veri bu tahmmn desteklenediyse, kétli kredinin riskerinin en iyi

tahmncileri dan bor¢ ve geliri ayn anda deneyebilir.

D ger bir deyisle, OLAP analizcisi hipotezsel oriintiler ve iliskiler serisi yaratir ve veri
tabamna karst sorgulari, onlar1 dogrulanak veya yanlis olduklarim kamtlanak icin
kullamr. OLAP analiz aslinda tiindengeli nhi bir siirectir. Peki ya analiz edilen
degiskenlerin sayis1 diizinel er hatta yiizlerce ise ne olacak? Iyi bir hipotez bul mk ve
veri tabamm OLAPile dogruanak veya yanlis oldukl arint kanitlanakicinanaliz et nek

daha zor ve zanan alic olacaktir [ 3].

Bununl a beraber, OLAP kullamlarak ul asilan sonuglar ve degerler nevcut verilerin bir
ctkart m veya biitiinidir. Oysa veri mnmadencilig, belirli al gorit nalar1 ve aranm
mot orlarimt kullanarak veri igerisindeki gorilmesi zor olan oOriintileri ve trend eri
kesfeder ve bu oriint il erden kurallar ¢1 karir. Bu kurallar veya fonksi yonlarla, kullamci i
ya da bili nsel alanda aldig kararlarn desteklene, gozden gecirne ve sinana i nkam

bul ur.
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Veri nmadencilignde amag, kullamcnnbilg ¢ikar na siirecinde katkisinin ol abil di § nce
aztutul nasi, isinol abildg nce ot omatik ol arak yapilabil nesidir. Bununl a beraber OL AP
prograntarinn insanlar tarafindan yonlendiril nesi gerekir. Arastirna, boyut
hi yerarsisinde bir sevi yeyi belirleyen kullam c1 tarafindan gercekl estirilen sor gul anal arla
str nektedir. (Gkari m ya da nodellene tanmanmen analiste birakil mstir. Analistten
verilerin az boyutlu izdiisiinlerinden ya da Ozetlerinden goriintilene yoluyla ilg
cekecek Orintiler bulnast beklennektedir. OLAP progranmdarim kullamrken
bul unabilecek sonuglar kullamcimn sor nayr diigiindiigii sorgul arla simrlidir. Anm veri
icinde kullamcinin hi ¢ aklina gel neyecek bil gler de olabilir. Zaten veri madencili g nde
esas anag butip bilgleri bulabil nektir[2].

27 Veri Mdencilignn Kullam m A anl an

Rakipleriyle etkin bir sekilderekabet edebil nekicinislet neler, veri kaynaklarin ¢okiyi
anlanak zorundadir. Orintileri anlamak ve zamamnda karar ver nek islet nelere
rekabetteilerlene sag ar. Veri nadencilid islet nelerin basta operasyonel veriler ol mak
tizere tim verilerin kendi ¢ikarlarn i¢cin kullanmasinda ¢ok 6nendi bir ara¢ haline
gel mstir. Veri nadencilig bugiin, {reti m nmliyetlerinin nasil en aza indirileced
sorusuna cevap al nakta, envanter yoneti mnde ve perakendecilik pazarlang, bankacilik
finans, treti m saglik sigortacilik telekomniini kasyon gibi sektdrlerde yen is fikirleri
tretil nesinde kullaml naktadir. Petrd endistrisinde, bilinde, or nan yangnlarimn
onlennesinde, ki nyasal yapilarintan nhannasinda, sugun ortaya ¢ karil nasinda ve t1bbi

tamlarda da veri nadencilignden yararlanml naktadir.

271 Pazarlanmn Uygul a nml an

Veri madenciligi en c¢ok miisterilerin satin al ma Orilintilerinin belirlennesinde
kullaml naktadir. Ayrica, miisterilerin denografik oOzellikeri arasinda iliskiler
bulunnasinda, posta kanpanyalarina cevap ver ne orammnn arttirll nasinda, nevcut
miisterilerinel de tutul nas1 ve yen miisterilerin kazaml nasinda, pazar sepeti analiz nde

(market basket analysis), miisteri iliskileri yoneti mnde (custoner relationship

13



managenent), niisteri degerlenede (custoner value anal ysis) ve satis tahm nlerinde

(sales forcasting) yine veri nadencili@nden yararlanl naktadir.

2 7.2 Bankacalik Uygu anal an

Veri madencilig bankacilik sektdriinde, farkli finans gostergeleri arasinda gizi
korel asyonl arin bul unnasinda, kredi kart1 dolandiriciliklarimin bul unnasinda, kredi karti
harcanalarina gére misteri gruplarimn bulunnmasinda ve kredi taleplerinin

degerlendiril nesinde kullanl naktadir.

273 Sigortaahik Uygu a nml an

Yeni polige talep edecek miisterilerin tahmn edil nesi, sigorta dolandiriclikarinin
tespiti ve riskli miisteri Oriintilerinin belirlenmesi, veri nadencilignin sigortacilik

alamndaki uygulanalarina ¢rnek o arak gosterilebilir [ 1, 10].

274 Tnternet Uygul ammlan

Veri nadencilignin bir diger uygulama alam da web igerikleri veya web bag ant1
yaptlaridr. Aym zananda kullamclarin irnterneti kullam m verileri lizerinde de veri
madencilig caligsmalart gercgeklestirilebil nektedir. Boylelike, kullamclarin web
logarindan olasit oriintiler tam nhannmaya calisilir. Calisnalarin genel anmct ise
elektronk ticaret i¢in olast mniisterilerin belirlennesi ve son kullamcilara sunul an

hi z netl erin kalitesinin arttirl nasi dir [ 14].

275 Diger Uygu anmml ar

Veri madencilig aym zananda cesitli hastaliklar i¢in en iyl tedavi yontemnin
bulunnasinda, genetik siralarla ilgli verilerin analizinde kullanl naktadir. Kalite
kontroliinde, hatali nmllarin Onceden tespitinde, fiyat si mulasyonlarinda ve hileleri
kesfet nede de veri nadencilig kullanl naktadir.
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28 Veri Midencilig Sstenl erinin S nfl and nl nms1

Bugiin bir¢ok veri nadencilig sistem nevcuttur ve yeni sistenher de gelistiril nektedir.
Bazlari, verilen bir veri kaynagina adanms veya sinirlt veri nadencili @ fonksi yonl ar1 na
sahip ozel olarak gelistiril ms sistenterdir. Bazilariysa ¢ok yonlii ve aynntilidir. Veri

madencilig sistenheri ¢ok cesitli kriterlere gore simflandirilabilir:

» Madenciligin yapildg veri kaynagina gore simflandir ma: bu simflandir na veri
madencilig sistenberini nekansal (spatial), multi nedya, zanan serisi, metin www

verisi g b, ilglenlen verilerintiriine gore sinflandir naktadir.

» Kullamlan veri nodeline gére simflandir na: bu durunda veri nadenciligi sistenberi,
dayandiklar1 veri nodellerine gore simflandiril maktadir. Veri nodelleri iliskisel veri

tabani, nesneye dayal1 veri tabamni, veri anbari, isle mvs. dabilir.

» Kesfedilen bilgye gore sinflandir na: bu simflandir na veri nadencilid sistenberini
kesfedilen bilgye veya kullamlan veri nadencilig@ islevlerine gore kategorize eder.
Ornegin nitelendir ne, ayr1 m birliktelik simflandir nma, kiinelene gibi. Baz sistenler
buislevieri beraber sunacak kadar kapsa nii dir.

» Kullamlan veri madencilid tekni Kl erine gore sinflandir na: veri nadencilig sistenheri
bircok farkli tekni g kullannaktadir. Bu simflandir na veri nadencilig sistenlerini;
kullamlan veri analizi yaklasi nharina gore, nmakine 6grennesi, yapay sinr agari,
genetik al gorit nal ar, istatistik goriintilene, veri tabamna dayali veya veri anbarina
dayal1 gibi, kategorize etmektedir. Smflandir na ayrica veri nadencilid siireci ne dahil
olan kullanclarla etkilesi m de dikkate al naktadir. (rnegin sorgu yonlendir neli
sistenter, etkilesi nhi kesif sistenberi, ozerk sistenmler. Kapsanli bir sistem farkli
durunlara ve segeneklere uyum sagayacak farkli derecelerde kullamc etkilesi m

sag ayan cesitli veri nadencilig teknikleri sunnalidr.
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29 Veri MdencilidninisleMeri

Veri nmadenciliginin gérevieri, tahmn edici (predictive) ve tam nhayic (descriptive)

ol mak iizereiki ana baslik altinda toplanabilir.

Tahmn edici nodellerde, sonuglar1 bilinen verilerden hareket ederek bilinneyen veya
ileride olusabilecek sonu¢ degerlerin tahmn edil nesi anaglanmaktadir. Grnedin bir
banka onceki done mierde ver ms ol dugu kredilere iliskintiimverilere sahip ol abilir. Bu
verilerde bag ns1z degiskenler kred alan miisterinin Ozellikeri, bagins1z degisken
degeri ise kredinin geri doniip donnedi g dir. Bu verilere uygun ol arak kurulan nodel,
daha sonraki kredi taleplerinde miisteri 6zellikerine goére verilecek kredinin geri 6deni p

O6denneyeced nintahmninde kullamlir.

Tam mhayia nodellerde ise kullamcilarin yorumarinda kullamlacak veri ve sonradan
verinin sunununu tam mayan oriintilerin bulunnmasi anaglanmaktadir. Ornegin XY
araliginda geliri ve iki veya daha fazla arabasi olan ¢ocuklu ailelerle, geliri XY
araligndan diisiik arabast ve ¢ocugu ol mayan ailelerin satin al na Oriintilerinin

benzerlik gésterdi @ nin bul unnasi tant nhayiar nodellerle gergekl estirilebilir.

2 10 Veri Midencilig Agorit nal an

Cok farkli problenleri ¢cozneye veya hedeflere ulag naya yaran birgok veri madencilig
al gorit nast bulunnaktadir; ancak en ¢ok kullamlanlart birliktelikder (associations),
sinflandir ma (classification), ardsik zamanli oriintiler (sequential patterns) dir.
Birliktelikerin tenel dayanak noktasi, bir nmaddeler kiinesinin bul unmasimn di ger
maddeleri de igernesi Orneginde oldugu gib bitiin birlikelikeri bul naktir.
Simflandirna ya da profil iret ne, farkli gruplar icin profil iretir. Adisitk zanmanl
oriintiler, kullamc tarafindan belirlenen mni num nmliyette ardisik oriintileri belirler.

Kiinelene, bir veri tabanin alt gruplara ve kiinelere bdl nektedir.
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210 1 BrlikteliKder ( Associ ations)

Aligveris sirasinda bir miigterinin hangi nal ve hiznetleri satin almaya egili nhi
ol dugunun bilinnesi, misteriye daha fazla iriin satilabil nesinin yollarindan biridir.
Birliktelik al gorit nasinin siiper narketler, envanter planlana, raf planlama, dogrudan
pazarlanada kullanilan posta ilistirne (attached nmilling), pronosyon satiglarim
planlana orneklerinde oldugu gibi basta pazarlama ol nak iizere finans, tip gibi ¢ok
cesitli uygulana alanlar1 vardir. Ornegin birliktelik kurallari, iiriinl erde bul unan barkod
okuyucular1 sayesinde, islenterin tutudugu bir veri tabamndan veri nadencilig
araciligyla “aligveris sepeti’n veya bir miisterinin dilkkam tek bir zyaretinde satin

ald g trinlerinlistesin ¢ikarabilir.
Birlikelik kural1 es zananl1 darak gergekl eseniliskilerintan nhannasinda kullamlir:
“Kola alan miisterilerin%75’1 ayn zananda cips de satin al naktadir.”

“Disiik yagli peynir alan miisterilerin 980’1 aym zananda yagsiz yogurt satin

al maktadir.”

%75, kuralintahmn etme giicii 6l ¢iisii ol an giiven fakt &riidiir. Sol el de kola, sag el de
cips bulunnaktadir. Agorit na bu kurallardan ol duk¢a fazla iiretir. Kurallarin daha
yiiksek giiven sevi yesine sahi p ol an bir alt grubunu, listel erin yiizdel erini veya bu kural1
takip eden ‘aligveris sepeti’n se¢ nek kullaniciya baglidr.

Aym zananda ¢oklu birliktelikler de yer alabilir:
“Kola ve cips alan niisterilerin %51 aym zananda sos da al naktadir.”

“Distiik yagli peynir ve yagsiz yogurt alan miisteriler, %85 ihti nalle diyet sit de satin

alirlar.”

Sansa bagl1 bir korelasyon nu (kola ve cips satistaydi) yoksa bilinneyen ama 6ne nli bir
korelasyon mu (aym zamanda sos da alindi) ol dugunu bil nek kullamect igin ¢ok

One nli dir.
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Benzerlik al gorit mas1 ¢ok satilan triinl erin raflara ya da katal oglara yerlestiril mesi nde,
cok satilacak triinlerin birlike goziikecek sekilde uygun olarak diizenl ennesinde
kullaml naktadir. Iliskili iiriinlerin envanteri birbirini yakindan takip et nelidir. Capraz
satig firsatlarinn belirlennesi, hiznetlerde ve tUrinlerde satis arttirict paketlerin
grupl andir mal arin ve promosyonlarin yapil nasinda da kullanl naktadir. Ornegin siiper
marketin sos satislar1 nasil patlatilabilir, Pepsi pronpsyonu olsa ne olur, sorularimn

cevaplart birliktelik al gorit nas1 sayesinde bul unabilir [ 1].

2.10.2 S mflandir na ( Q@ assificati on)

En ¢ok kullamlan veri madencilig al gorit nal arindan biri sinuflandir nadir; ¢iinkii i nsan
diisiince yapisina cok yakindir. Insanogl u diinya iizerindeki naddeleri dahaiyi anlanak,
bagkal arina anlat nak i¢in he nen he nen her seyi sirekli simflandir nakta, kategorilere
ayir makta ve derecelendir nektedir. Maddeleri elenentlere, kopekleri tirlere {lkeleri
sehirlere, sehirleri sentlere vb. kategorize et nektedir.

Veri madencilignde gegerli olan simflandir na algorit nasinda anag, yeni karsilasilan
bir girdnin o6zellikerinin incelenip bu girdinin daha O6nceden tamndanms olan
siniflardan hangjsi ne atanacad na karar ver nektir. A gorit ma susekildeislenektedir: Oz
nitelikeriyle (attribute) verilen kayit kiinesi, yani kayitlarinsinflarin belirten eti ketler
ve belirli bir kayita hang etiketin atandi @ verildi ginde, sinmuflandir na fonksiyonu bu
etiketleri arastinir ve her sinf icin kayitlarin nitelik tam nharin iretir. Ornegin kredi
analizinde kred karti1 dagitan bir fir na, tam nhayialar igeren ¢cok sayrda miisteri kayd
tu naktadir. Kredi gegmisi bilinen bir niisteri i¢in miisteri kayit etiketi ‘cokiyi’, ‘iyi’,
‘orta’ veya ‘zayif’ dabilir. Sniflana kurali da susekilde dabilir:

“Cok iy1 kred ge¢msine sahip olan miisterilerin, %d 0’ dan daha az bor¢/ varlik oram

vardir.”

Bu kural daha sonra yeni veri kiinel erinin sinflandir nasinda kullamlabilir.
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210.3 Ardisik Qriintid er (Sequential Patterns)

Bu teknik zananigerisinde ardisik olarak neydana gelen satin al nalara veya olaylara
bakar. (rnegin bir perakendeci televizyon satin alan miisterilerinin %0’ 1min ileride

8 mm kanera alacag m kesfedebilir. Benzer bir kural susekilde dabilir:
“Xaneliyat1 yapld g nda, 15 glinicinde %45 Y enfeksi yonu ol usacaktir.”

“I MKB endeksi diiserken A hissesinin degeri %l 5’ den daha fazla artacak ol ursa, ii¢is

giinti icerisinde Bhisse senedinin degeri %0 ihtimalle artacaktir.”

“Ceki¢ satin alan bir miisteri, ilk {ic ay icerisinde %l5, bu donem izleyen iic ay
icerisinde %d0 ¢iv satinalacaktir1].”

Bu al gorit ma en ¢ok diikkanlarin diizeninde ve satis pronosyon g¢abalari icin hedef
miisterilerin belirlennesinde yararli ol naktadir. Aym zananda, katalog fir nalart ve
finansal araglarin fiyatlarin etkileyen ardistk olaylar1 analiz edebilen finansal yatiri m

fir nal ar1 i¢in faydalidir.

2.10.4 Kii nel e ne ( G usteri ng)

Kiinel ene, veri tabanini birkag alt gruba veya kiineye bdl ecektir. Buistatistiksel veya
yapay ya da senbolik deneti nsiz ¢ikart m metotlariyla gerceklestirilebilir. Veriler
igerisinde kiine ol usturulurken di kkat edilen unsur, secilen her noktam n kiine i¢inde
cok yakin (benzer) ol masidr. Bu benzerlik kullamc1 veya uz nan tarafindan belirlenen

uzaklik fonksi yonu ile tam nhanabilir.

Kiinelene ile simflandirmayt birbirinden ayiran en O6nenii fark kiinelenede
sinflandir nada oldugu gibi dnceden belirlenms bir taki msinflara goére boliinle ne
yapill mmnmasidr. Kinelenede, Onceden tam manms sinmflar ya da ornek simflar
bulunmanaktadir. Kayitlann kiinelennesi islem, kayitlarin birbirlerine olan
benzerlikerine gore yapl maktadir. Qusan sinflarin hang anlanlarn tasid@mnn

belirlennesi tanmanen analizi yapana kal mstir. Ornegin hastalarin kayitlarindan ol usan
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verilerin kiinel ennesi sonucunda senptonlardan ol usan kiineler, degisik hastaliklara

isaret edebilir.

Kiinelene islem ¢ogunlukla bir bagka veri nadencilig islem i¢in bir ilkisle mol arak
kullanlir. Grnegin kiimelene islem bir pazar pay arastir nast icin bir ilkisle mol arak
uygul anabilir. “Ne tip pronosyonlar miisteriler tarafindan ragbet goriir?” sorusunun
cevabim bul nayl kolaylastir nak i¢in herkese tek bir nodel uygulanaktan vazgegip,
miisteriler aligveris aliskanlik arina goére kiinel endirilirse, her kiine i¢in “Bu kiinedeki
miisteriler hangi tip promosyonlara ragbet eder?” sorusunun cevabi ¢ok daha kolay

verilir [14].

Cok boyut oldugu zaman baz kiinelene algoritnalart kullanigsiz olur. Bunu
engellenek icin kiineleme al gorit nalarinda oncelikle mantikli boyutlar secil nelidir.
Amng, verilerinbirbirleriyl eiliskilerinin degisebilir ol dugu 6zel boyutlar1 bul naktir. Bu
stire¢ veri glriltlisiinii azaltir ancak ayn zamanda 6nenli bil glerin kaybedil nesine

neden dabilir.

2. 10.5 Ntele ne ( Characteri zation)

Veri nitelene hedef sinftaki nesnelerin genel 6zelliklerinn 6zetlennesidir ve 6zellik
kurallarin tretir. Kullama tarafindan belirlenms sinflailgli olan veri, nor malde bir
veri tabam sorgusu ve cesitli soyutlana diizeyl erindeki verinin 6ziinii secip ¢1 kart nak
icin bir 6zetlene biri mni gozden gecir neyle elde edilir. Grnegin DVD kiralayan bir
diikkan miisterileri arasindan yilda 30 fil mkiralayanlar1 belirlenek isteyebilir. Hedef
sinfin tam mayan 6z niteliklerdeki kavram hiyerarsileriyle, nesela veri ozetleneyi

gercekl estir nek icin 6z niteli e dayalt ¢ kart myonte m kull amil abilir.

2106 Veri Gbriintile ne

Veri goriint il enede kullanicilara resi nher sunul arak analistlerin verileri daha derin bir
sekilde anlanalart saglannaktadir; ¢ilinkii dikkatlerini diger yontenler tarafindan
bulunnus bir tak m oriintilere odaklamaktadir. Qrnegin dért dediskenin bul undugu
grafik sekil 6z11 bir sekilde ¢ok genis bilg sunnaktadir. Cesitli renklerin boyutlarin ve
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derinlikerin kullaml nas1 ile yeni birliktelik erin bul unnast ve aral arindaki farkiiliklarin

gelistiril nesi mi nkiindiir.

Verilerin goriint il ennesi oriintierin iliskilerin kayip ve istisna degerlerin teshisinde
cok faydal1 bir tekni ktir. Ancak en biiyiik kisit goriint il e neni n bir ¢ok farkl1 boyutuiki -
iic boyutlu ekrana aktaril nasidir. Ayrica veri goriintilene igin gelistirilen araglarin
kullam m genellikleiyl bir egiti mgerektir nektedir ve renk korliigli ol an ya da uzaysal
analizlerde zorl uk yasayan kisiler icin uygun degldir| 14].

2.10.7. Aynn m( Dscri mnation)

Veri ayri m, fark kurallar1 iretir ve tenel olarak hedef simf ve g¢elisen sinf olarak
bahsedilen iki simf arasindaki nesnelerin genel Ozellikerinin karsilastiril nasi dr.
Ornegin bir diikkandan gecen y1l 30 fil mkiralayan miisterilerin dzellikeriyle 5 y1ldan
kisa siredir fil m kiralayanlarin 6zellikeri karsilastir nak istenebilir. Veri ayri mnda
kullanilan teknikler veri nitelenede kullanlan teknikiere ¢ok benzerdir, ancak veri

ayrt m sonuglar1 karsilastir nal1 dclinder igerir.

2.10.8 Tahmn B ne (Prediction)

Tahmn etne, Ozellile isletnelerde kullamlan kestirim araglarimn yaygn
kullaml nasinda 6ne mkazannmaktadir. Baslicaiki ¢esit tahmn et ne tirii vardir: ya var
ol mayan veri degerleri veya kararlastiril nayan trend er tahmn edil neye calisilir ya da
bazi verilerin simf etiketleri tahmn edilir. ikinci kisi m simflandir nayla iliskilidir.
Egiti mkiinesine bagl olarak bir simflandir na modeli kurul dugunda, bir nesneninsimf
etiketi, nesnenin 6z nitelik degerlerine ve simflarin 6z nitelik degerlerine bagl1 ol arak
ongortlebilir. Tahmn etne, daha cok eksik sayisal degerlerin veya zamanla iliskli
verilerde artar/azal an trendl erin kestiril nesinde kullanl naktadir. Ana fikir, ¢ok biiylik
saytda gecms done mverileri kullanarak gelecekteki dasi degerleri hesaba kat naktir.

2109 Aykin Deger Analizi (Outlier Anal ysis)

Aykir1 degerler, verilen bir grup veya kiine i¢inde gruplananayan elemnanlardir.

Istisnalar (disa diisenler) veya siirprider olarak da bilinirler; tam mhanmalart siklikla
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onemtasir. Aykir1 degerler bazn uygulanalarda glirtitii ve atil ms (discarded) ol arak
di kkate alimrken, di ger etki al anlarindan 6ne nki bilgleri ag1 ga ¢1 karabilirler. Bu yiizden
kendileri ¢ok onenli, analideri de ¢ok degerli dabilir.

2.10. 10 Bvri mve Sapma Analizi (Evol ution and Deviation Anal ysis)

Evri m ve sapnm analizi; zamanla degisen zamanla ilgli verilerin incel ennesine
mahsustur. Evri manaliz, verideki ewri nsel trendleri nodeller. Butrender niteleneye,
kargilastir naya, stmflandir naya ya da zamanlailgili verilerin kiinel ennesine iz n verir.
D ger yandan sapnm analiz ise, Ol¢il miis degerler ile beklenen degerler arasindaki
sapmayl dikkate alir ve sapnmalarin nedenini bekl enen degerlerden bul naya calisir [ 18].

211 Veri Midencilig TekniKeri

Veri nadencili@nde ¢ok cesitli tekni Kler kullanilmakt adir. Istatistiksel tekniKler, yapay
sinr ag ar1, karar agaglari, genetik al gorit nalar bunl ardan birkaci dr.

2 11 1 istatistiksel Tekni Ker

Veri mmdencilig istatistiken farkli bir olgu olsa da istaistiksel teknilerden
yararlanmaktadir. Bu teknikler istatistik literatiriinde ¢ok boyutlu analiz ( nultivariate
anal ysis) basli1 @ altindatopl anir ve genel de verinin paranetrik bir nodel den (¢cogunl ukl a
cok boyutlu bir Gauss daglimndan) geldigin varsayar. Bu varsayi m altinda
sinflandir na, regresyon, kiinelene, boyut azaltna (di nensionality reduction), hi potez
testi, varyans analiz, bag nt1 (associations; dependency) kur maicinteknikler istatistikte

uzun yillardir kullaml naktadir [4].

CGel eneksel tekni Kier darak nitelendirebileceg mz butekni Klerin bazilarim sunlardir:

21111 Dogrusal ve Lojistik Regresyon

Tahmn edilen alan niimerik bir degsken ol dugunda tahmn nodeli regresyon ol arak
isi nhendiril nektedir. Istatistike cok cesitli regresyon tirleri bulunnaktadir. Ancak

hepsinin arkasinda yatantenel diisiince, tahmn edicilerin degerlerinden yola ¢ karak
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tahmn sirasinda en az hataya neden olacak bir nodel tasarlanaktir. Regresyonun en
basit sekli dogrusal regresyondur. Dogrusal regresyon bir tahmn edici ve bir tahnmn
icerir. Buikisi arasindaki iliski iki boyutlu bir uzayda haritalandirilabilir ve kayitlar
tahmnler i¢in Y ekseninde, tahmn ediciler i¢in de X ekseninde ¢izlir. Bundan sonra
basit bir dogrusal regresyon nodeli, gercek tahm n degeri ile kendi {izerinde bul unan

noktalar arasinda hata degerini en aza indirgeyen dogru darak ifade edilebilir [ 19].

Lojistik regresyon ise dogrusal regresyonun genellestiril ms halidir. Genellike ikili
degiskenlerin ve daha seyrek olarak ¢ok sinmfli deg@skenlerin tahmn edil nesinde
kullanlir. Lojistik regresyon mnodelleri, ayrik degiskenlerden olusan olaylarin
olasitlidarimin logarit nalarinm tahmn eder. Lojistik regresyonun tenel kabullennesi
ayrik degiskenlerin katsayllarinin 1 ogarit nalarimn dogrusal olasiliklart olacag dir. Bu
tekni & kullanan analistler, dogru degi skenl eri, sonug degerleri ile fonksi yonel iliskil erini
ve olasi etkilesi nheri secebil nek icin yeterli deneyi ne ve beceriye sahip dmalidr [14].

21112 Zaman Serisi Tahmni

Zaman serisi tahmnleri, “zamanla degisen tahmin edici serilerin bilinneyen gelecek
degerlerini 6ngdr nekte” kullamlir. Zaman serisi veri tabanl ar1, sirali deger serilerin ve
zanman i¢inde degisen olaylar icer nektedir. Bu degerlerin trendleri Y=f(t) seklinde
fonksi yonl arin kurul nasinda kullamlabilir. Boylelike nitelikler zanan veya di ger sireg
degerleri baz alinarak tahmn edilebilir. Calismama zanam kurul unmun bir fonksi yonu
olarak tahmn edlebilir. Bu bilg ile onleyici bakim progranlar1 uyarlanabilir,
cizel gelenebilir ve gercek zamana ayarlanabilir Bu teknikke donenderin
nmevsi nsellikerin takvim etkilerinin ve tarih arit netiklerinin hi yerarsisi gibi 6ne nli
fakt érler sonuglar1 etkileyebilir. Bu nedenle zaman serisi tahmnlerinde bu fakt 6rler

hesaplannalidr [ 14].

2 11 2 Bellek Tabanl1 Yonte nker

Bellektabanli veya ornek tabanli bu yont e nher (me mor y- based, i nstance-based net hods;
case-based reasoni ng) istatistikte 1950’11 yillarda oneril ms ol nasina ragmen o yillarda

gerektird @ hesaplama ve bellek yilizinden kullamlamams; ancak giiniimizde
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bil gisayarlarin ucuzlanasi ve kapasitelerinin art nasiyla, Ozellikle de ¢ok islentili
sistenherin yayginlag mas1yla, kullanlabilir ol nustur. Bu yontene eniyl 6rnek en yakin
k kongu al gorit nasi dir (k- nearest nei ghbor, k- NN) [2].

k- NN veriler rakansal oldugundailiskileri ve dizileri tespit et nekici mkullamlan kl asik
bir tekniktir. Bu teknik, bir objeyi miteliklerini inceleyerek bir sinf veya gruba
yerlestird ktensonra ona en yakinniteliklere sahi p ol an objeleri de yine ayni gruba dahil
et nektedir. Rakansal olmayan niteliklerde veya degiskenlerde bu teknig uygulanak
zordur. Clinkiirakansal ol nayan degerlerin arasindaki nesafeyi 6l¢nekicin kullamlan
bir netrig tam mamak zordur. Grnegin mavi ve yesilin uzaklig nedir? Objeler
arasindaki nesafe dl ¢ill diikt en sonra kongul ugun ne kadar genis olacagina, kongul arin
ne sekilde agrliklandirilacagina ve sonugta yeni objenin hani simfa dahil edilecedine

karar verilir.

k- NN bil gisayarda ¢ok genis hesaplana gerektirir; ¢iinkii hesaplana zamam, nevcut
noktalarinfakt oriyeli ol arak art naktadir. k- NN de her yeni vakai¢inyen bir hesaplana
gerekir. k-NN1i hizlandir nak i¢in biitiin veri bellekte tutulur. k- NN nodelleri, ¢ok az
tahmn edici ded@sken ol dugunda ol duk¢a anlasilirdir. Uygun netrik bul undugunda,

metin g bi standart d nayan veri tiplerini igeren modeller kur mak mii nkiindiir [3].
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Sekil 2 3de insanlar kredi risklerine goére gruplandiril naktadir. Default olarak
nitelendirilenler, kred riski yiiksek ol anlar1 goster nektedir. Goriil diigli gitbi C 6rnedinin
en yakin bir default degerdir ve C nincevresi neredeyse kredi kayitlariiyi olan kisilerle
doludur. Bu durunda C ninen yakin kongusu biiyiik bir olasilika bir istisna ol acaktir.

Bunun sonucunda da veri hatali1 dacaktir.

Bu gibi durunlardatek bir en yakin konsul ugun dikkate alinnasindansa 9 veya 15 en
yakin kongul ugun Snerilmesi sistemicin daha dogru bir tahmn olanad sag ayacaktir.

Genellikie by tahmnlerin ¢gogunun k en yakin kong ul uktan alinnasi ile bagarilir [ 19].

2113 Yapay Snir Aglan

1980’lerden sonra yayginlasan yapay sinir aglarinda (artificial neural networks) anag
fonksi yon birbirine bagl1 basit islenti iinitel erinden ol usan bir ag tizerine dagitil mstir.
Yapay sinir agarinda kullamlan 6grenne al gorit nalart veriden tiiniteler arasindaki
baglant1 agrlikarim hesaplar. Yapay sinir aglart istatistiksel yontenber gibi veri
hakkinda paranetrik bir model varsaymaz yani uygulana alam daha genistir ve bell ek

tabanl1 yontenher kadar yiiksek islemve bellek gerektir nez [ 2].

Dogrusal ol nayan tahmn edilebilir nodeller arasinda yer alan yapay sinir agl arinda,
belirli bir profille uyusmam n sagannast i¢in kalip diizenler kontrd edil nektedir. Bu
strecte belirli bir 6grenme faaliyeti gergekl estirilerek sistemgelis nektedir.
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Yapay sinr agarinda baslica {i¢ cesit kat man bulunnaktadir: grd, gizi ve ¢kt
kat manlar1. Bu kat nanlar, bir ¢ok diigiimden olusnaktadir. Grd diigiinerinde,
ornedin bir kredi risk siirecinde, gelir, borg, yas gibi faktdrler olacak, ¢ikt1 diigiind eri
ise iyi veya kotii kredi riski sonuglart olacaktir. Her diigiim arasindaki bag ant1
agrlandinl nakta ve girdi degerleri bu agrlikla ¢carpilip toplannmakta ve bir sonraki
kat mana iletil nektedir. Bu yol dailerleyerek ¢ kt1 kat nam ndaki degerl er hesaplanir [19].

Yapay sinir agl ari, egitim verileriile ag egitir ve sonratahmnlerde kullanir. Yapay sinir
agari, genellikle genis veri tabanl arinda egitilenez a ma uygun drnekle ne yonte nheriyle
ag kiigiik ve orta boy veri tabanlarinda anlaml1 dogrul uk gosterebilmektedir. Sinir
agarindaki tenel problem sonuglarla ilgli herhangi bir agiklamamn sunul mayisidir
(kara kutuislenberi). Bu durumsonuglara duyul an giiveni, sonuglarin kabul edil nesini
ve uygulannasim engellenektedir. Bununla beraber yapay ag, anlasilabilir kurallar
kiinesine doniistiren bazi yapay ag iliriinleri bulunnaktadir. Bu uygulanma daha ¢ok el
yazilarinda oriintii fark et nede (pattern recognition) ve elektrokardiyogranlarin

yoruntanmasinda kullaml naktadir [ 14].

Yapay sinir agd arimn bir avantaji, bir¢ok paral el bil gsayarda aym anda calisacak sekil de
kullanl nasidir. Bu durunda her diigiim kendi hesaplamasim es zamanli olarak
gercekl estir nektedir. Yapay sinir aglar1 ¢ok genis cesitlilikeki sorunl arin¢oziil nesinde
kullamlabilir ve kar masik durunlarda iyl sonuglar iretir.

Bununla beraber, yapay sinir aglart kolaylikla yorumlanmaz Sinir aglarinn kararlara
veya tahmnlere yonelik agtk bir mantik sunnazlar. ikinci olarak yapay sinir agari
proble m kii¢lik degilse, ol uk¢ca uzun egiti msireleri gerektir nektedir. Ancak bir kere
egitild m, tahmnleri olduk¢a hzi gergekestir nektedir. (giincii olarak di ger
yontender gibi oldukca fazla veri hazrhg gerektirnektedir. (rne§in bitiin
degiskenlerin sayisal olmasi gerekir. Bu nedenle kategorik verilerin sayisal degerlere
doniist irtl nesi gereknektedir. Son olarak yapay sinr agari, veri set ¢ok biiyiik
ol dugunda ve giiriitii sinyali oram (signal to noise ratio) yliksek ol dugunda ¢ok iyi
sonuglar ver nektedir. Cok esnek ol duklarindan diisiik giiriiltii sinyali oramnda bir¢ok
yanlig oriint i bul acaktir [3].
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2 11 4 Karar Agaclan

En ¢ok kullamlan veri nadencilig tekniklerinden biridir. ASacin her dali bir

sinflandir ma sorusudur ve yapraklari ise sinflandir nalari ile birlike veri setinin bir

parcasi dir.
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Sekil 25 Karar afact Qe

Karar agaci, agaca benzer bici ne sahip bir yapidir. Gorsel olarak bir taki m kurallar,
sartlar tam nhayarak kararin veril nesine i nkan saglanaktadir. Karar agaclar ile bir
verinin sinflandiril nast i¢in otomatik kurallar iretilebilir. Bu netodol gji verileri

sinflandir mak i¢inif-then ifadel erinden d usan hiyerarsiyi kullannaktadir.

Karar agaclari, olaylari, kok diiglinden yaprak diiglinbere dogru siralayarak
sinflandiran bir nodel dir. ASactaki her diiglim olaya iliskin bir 6zelligin bir degerini
goster nektedir. Ayrica bu diiglinden sonra gelen her dal bu 6zellign mii nkiin ol an
degerlerlerinden birine uynaktadir. Her olay, karar agacimn kok diigii minden baglan p
bu diiglimden ifade edilen oOzellik test edilerek simflandirilir. Daha sonra 6zellign
degerlerine uygun olarak agacin dallarindan asag dogru gidlir. Bu islenter
bulundugunuz daldaki digiinde tekrar edilir ve bir yaprak diigiine ulasana kadar
devamedilir. Minkiin olantiimagaclar1 yapnaktansa her birinin biiyiikl tigli ol ¢ill ir ve

bunl ardan en kii¢iik d an segilir.

27



Karar agaci tekni@ hipotez iret ne sirecini ve daha sonra gecerliligni diger veri
madencilig tekniklerinden daha tamve daha entegre bir sekilde gerceklestir nektedir.
Ha mveri ¢ok az ya da hi¢ énislene ol nadan ustaca ele alinnaktadir. Karar agaclari,
kred karti1 uygulamalarindan farkli kurlar arasindaki kanbiyo oramn zanan serisi

tahmnl erine kadar ¢ok cesitli islet ne problenherinde kullanml naktadir.

Karar agaclarimin baz ¢esitleri 1gjistik regresyon gibi standart istatistiksel teknikler
(regresyon agaglari) i¢in verinin arindiril nast ve 6nislenesi anaciyla gelistiril ms kesif

araclar dsalar da, tahmn et ne anaciyla kulamlmaktadirl ar.

Karar agact teknolgisi veri kiinelerinin ve isleene problenterinin kesfinde
kullanulabilir. Bu genellikle agacin her bir kesitii¢cinsegilentahmn ediciye ve degerlere
bakilarak gergekl estiril nektedir. Tahmn ediciler genellikie faydal1 kavrayis sunarlar ya

da cevaplannasi gereken sorulari belirtirler.

Karar agaclarimn bir diger kullaml na sekli de di ger tahmn teknikleri i¢in verinin 6n
islennesidir. Tahmn edicinintip sayt veya kategorik gibi sinrli ol dugundan ve ¢ok
hiZl1 ol dukl arindan karar agaglar1, veri madenciligininilk uygul andi @ nda yararli tahmn
edic alt kiineler Uretil nesinde ve daha sonra yapay sinir agl arini, en yakin kongul uk

veya nor nal istatistiksel tekniKlerini beslenede kullamlir.

Karar agaclarimn en biiylik avantaji, yapay sinir aglarindan daha hizli ve anlasilir
ol masidir. Bununla beraber en biiyiik dezavantaji ise verininaralik ya da kategorik ol na
zorunl ul ugudur. Siirekli veriler bu veri tiplerinde kaydedilir; ancak bu veri igerisinde
onenli kirill ma noktalarimn saklannasi olasiligin beraberinde getir nektedir. If-then

ifadeleri 6zellike kosul listesi uzun o dugunda ddukga kar masik o abil nektedir.

Karar agaci tekni Kl erinden en ¢ok kullamlanik tanesi CART ve CHAI D dir.

21141 CART

CART (dassification and Regression Trees — Sinflandirna ve Regresyon Agaclari)
Leo Brei man Jerone Friedman, Richard Qshen and Charles Sone tarafindan 1984

yilinda gelistirilen kesif ve tahmn araci dir.
28



CART agac olusturulurken her tahmn edici kayitlar farkli tahmnlerle ne kadar iyi
parcal ad § na gore secilir. Qnedin tahmn ediciyi verecek bir noktan n di gerinden daha
iyl ddugunu anlanak i¢in kullamlabilen bir d¢lientropi netri g dir.

CART 1nen 6nenli avantajlarindan biri nodelin ve al gorit namnig¢inde kurul an genel
opti mal nodelin gegerli ol usudur. CART bunu ¢ok kar masi k agacl ar gelistird kten sonra
capraz gecerliligin veya test kiinesinin gecerlilik s onugl arindan yararl anarak ol ust urur.
Daha sonra agaci, genel opti nal agac seklini alacak sekilde budar. Agac, test kiinesi
verilerindeki budanms agaglarin perfor nanst dikkate alinarak tekrar budamr. Capraz
gecerlilik kullamlarak olusturul an agac, yeni ve goril ne ms verilerinsecilmesinde eniyi

sonucu ver nektedir.

CHART al gorit nast eksik veriler konusunda da ol dukga giicl iidiir. Belirli bir kayittaki
bir tahmn edicinin degeri eksikse bu kayit aga¢c olusturuuken en iyi yarign
belirlenmesinde kullamlmayacaktir. CART en iyi olast yari@n seci mnde ¢ok fazla

bil g den yararlanmaktadir.

CART yeni bir verinin tahmn edl nesinde kullamlirken eksik veriler “vekilleri”
aracilli@ylaidare edilebilir. Vekiller, agactaki gercek yariklar gibi davranan ve tercih
edilentahmn edicinineksik ol nast durununda kullanlabilen yarik degerleri ve tahmn
edicilerdir. (rnegin ayakkabi numarast boy iciniyi bir tahmn edici degldr; ancak
CARTiletahmn edilen belirli bir kayittaki boylail gli veri kaybol dugunda vekil ol arak
kullanilabilir [ 19].

21142 CHAI D

Bir diger popiler karar agaci teknig de CHAID ( Chi-Square Autonatic Interaction
Detector - K Kare Qomatik Rkilesi m Kontrolii) dir. CHAl D karar agact ol ustur na
konusunda CART a benzenektedir; ancak yarikart se¢ne konusunda CART tan
faklilikar goster nektedir. En uygun yar1 @n secimi nde entropi netrid yerine bag nh
degiskeni en fazla etkileyen bag nsi1z degisken, bag nhi degiskenin siirekli ol nasi

durumunda Ftesti, kategorik ol masi durunundaise Ki Karetesti kullamlarak belirlenir.
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Kategorik ve siirekli degiskenler iizerinde calisabil nesi ve agacta her diiglimii ikiden

fazla alt gruba ayirabil nesi gbi nedenlerle tercihedilen bir al gorit nadir [ 19].

2115 Kural Gkan m

Kural ¢ikarim teknikleri veriler arasindaki birliktelikeri ortaya ¢ikarmaya calisir.
Meveut kawitlar igerisinde benzerlikeri arastirarak bu iliskileri ifade eden kurallar
ctkarir. Verideki olaylarin belirli bir sekilde neydana geliyor ol nas1 kural daki giliven
fakt 6riintin kurul nasinda kullanlir.

Daha sonra yeni verilerin degerlerini tahmn et nede kullamlacak olan hiyerarsik
ol myan kosul kiineleri olusturulur. Belirli yazzli muygul analari, ¢akisan kurallardan
kaginnmakigineniyi tahm nleri veren kurallart segerek kural kiinesin degerlendir ne ve
aytklana egili mndedir. Tahmn sirecinde kullamlan kurallar karar agaclarindan daha
genel ve giicliidir. Kis m karar agaglarinin bul undugu ¢ok fakli deger alabilentahmn
or manlar1 seklinde degerlendirilebilir. Butahmn edici nodeller tanamyla sayda ndir

ve tahmnler igin bitiin agtklanay sag arlar.

Ornegin bir kred kart1 fir masi, beti nheyici veya niteleyici miisteri kayitlarin tutuyor
olabilir. Hlinen bir kred ge¢msiyle bu kayitlar iy, orta ve zayf ol mak iizere
etiketlenebilir/sinflandirlabilir. Gkartm teknmg “kart sahibi 5 mlyardan fazla
kazam yorsa, 45-55 yaglar1 arasindaysa, iyi bir bdl gede yasiyorsa iyi kredi riskine
sahiptir” seklinde bir kural dusturan senbolik bir sinflandir na nodeli itretebilir.

2116 Kural Gkan m ve Karar Agaclan Arasindaki Farkl ar

Karar agaclar1 da kural {iret nektedir; ancak bu kurallar kural ¢1kari ndan ol ukga farkl1
bir yolla gerceklestirilmektedir. Karar agaclar1 ve kural ¢ikari m arasindaki tenel
farklilikl ar su sekil de listel enebilir:

Karar agaclan birlike kullamlanayan ( nut ually exclusive) kurallar tretirler ve genel
olarak bu kurallar veri tabam i n egitil nesi sirasinda ayrintilidrlar. Oysa kural ¢1kar1 m

sistenberi aym anda kullanilan ve ayrintili dabilen kurallar iret nektedir.
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D ger bir deyisle karar agaglarinda verilen bir kayit i¢cin onu kapsayan bir kural ve
kurallar i¢cin de sadece bir tek kural olacaktir. Bununla beraber kural ¢1kart m
sistenberinde verilen bir kayita uyan ¢ok fazla sayida kural olabilecegi gibi bir¢ok
sistemi ¢in ¢ogu sistemgenel onceden belirlenms kurallar ol ustursa da, rastlanabilecek

olasi kayitlarin her biri igin bir kural garantisi verme nektedir.

Bu farklilignbir nedeni iki al gorit naminfarkliisle nesidir. Kural ¢ikart m en alttan yol a
ctkarak ilgng biitiin olast orlintileri toplar ve sonra bu oriintileri tahmin hedefinde
kullanir. D ger taraftan karar agaglar “greedy” arana ol arak bilinen yontem gi bi tahmn
hedefinden baslayarak asag iner. Geedy al goritmalar1 agacin iist sevi yelerinde se¢i m
yapabilir. Kural c¢ikarim sistenberinde bitiin olast oriintiler kullaml nasalar bile
tuu naktadr.

Ornegin birbiriyle ok fazailiskisi bulunaniki kol ondan olus nus bir veri olsa ve bu
kural ¢ikart mndaik farkli kural olarak sonuclansa da karar agaglarinda tek bir tahmn
edici secilecektir; ¢linkil ikincisi gereksizdir ve tekrar secil ne nektedir. Hr 6rnek yillik
ve aylik iicretler olabilir. (tret mktart tahmn ediliyorsa karar agact bu iki tahmn
ediciden birini sececek ve agacin bir yerinde yarik noktasi olarak kullanacaktir. Karar
agact tahmn degerini, tahmn ediciden yola ¢ikarak etkin bir sekilde “sikistir ms” ve
sonra d gerine geg mstir. Kural ¢ikart msistem iseiki kural iretecektir.

Bu ornekteki tahmn ediciler u¢ vakal ar1 ifade etmektedir; ancak daha farkl1 vakalar da
nevcuttur. Qrnedin karar agacinda ayakkabi numarasi yerine boy kullamlirken kural
ctkar1 m sistenherinde ikisi de kural darak gosterilecektir.

2117 Genetik Agorit nal ar

Genetik al gorit malar, opti nmal sonucun bulunmasinda olast gird paranetrelerinn
tretil nesi ve test edil nesi olarak ifade edilebilir. Genetik al gorit nalar dogal evri m
sirecine uyan genetik konbinasyon mnutasyon ve dogal secim gibi kavranhar
kullannaktadir.
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Birbirleriyle yarisan potansiyel problenlerin ¢dziimlerinin bir arada bulundugu bir
kol eksi yondan eniyi ¢oziimsecilerek birbirlerine bagl amr. Boyl eliK e or gani z nal ar daki
populasyonun evri m siirecine benzer bir sekilde genel ¢o6ziim kiinesinin daha da
iyiles nesi beklennektedir. Hr bagka ifadeyle; popul asyonicerisinde bul unan her birey,
¢ozll nesi gereken problemn potansiyel bir ¢éziimini tensil et nektedir. Genetik
al gorit nal arda a nag, ¢6ziimuzay ninstokastik global arastiril nasi ile ensagikli bireyin

bul unnasi dr.

Genetik al gorit nalar di ger veri nadencilig al gorit nalarini gelistir nek i¢in kullamlan
opti mzasyon tekniKleridir. Boylece bir veri grubu i¢in en iyi nodeli ol ustur nak
mil nkiin ol naktadir. Sonug, nodel veriye uygulanarak gizli kal ms kaliplar1 ortaya

ctkar makta ve bu sayede tahmnler yapilabil nektedir.

Genetik al gorit nalar veri nmdenciliginde degiskenler arasindaki bagilikarla ilgli
hipotezler iret nektedir. Genetik algoritnalar, en iyi segnentasyor kiinelene
uygulanalarinda kullanl naktadir. Aym zananda Ogrenne igeren duruniar igin de
kullanlabil nektedir. Gegtig mz willar boyunca genetik al gorit nalar yapay sinir
aglarinn egtil nesi, bellek tabanli yontend erde konbinasyon fonksiyonunun
olusturul mas1 gibi islerde kullaml mstir. Ancak kar masgik durumlarin genetik
kodlanasimn olduk¢a zor ol dugunu ve opti nal sonucun iretil nesini garanti altina
almd gnm ve genetik algorit nalarin calistinl nast sirasinda ¢ok agr bir islem ytki

getireceg ni belirt nek gerekir [7].

2118 Bulamk Mint1 k

Bulamk mantik belirsizlign gosteril nesinde ve islennesinde anahtar metodol gjidir.
Bugiiniin veri tabanlarinda belirsizik bir ¢ok farkli sekilde ortaya ¢1tkmaktadir: kesin
ol myts, nuglaklik tutarsizZik Bulamk mantik belirsidig sistemn kar masikligm
yonetilebilir kil nada kullamr. Kesin ve sert simrlardan ¢ok bulamk nosyonlar: ele

al mktadir. Gnedin 1 ve O'larin yant sira .87, 0.34 gibi degerleri de alabil nektedir.

Bulamk kiineler, sadece tam ol nayan giriiltilii veya kesin ol nmayan verilerle

ilglennek i¢cin dedil, aym zamanda geleneksel sistenhere kiyasla performanslar1 daha
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cabuk ve diizgiin olan belirsiz veri nodellerinin gelistiril nesinde de kullaml naktadir.
Bulanmk sistenber belirsizlige miisanmaha gosterebild K erinden ve dilden kaynakl anan
muglakliklarnn da diizgiin veri geciknelerinde kullanabildikerinden kesin girdlere
uasilanmadi § veya girdinin ¢ok pahali ol dugu durunkarda giiglii giiriitiiye taha mmiill i

modeller veya tahmnl er sunnaktadir.

2119 Arastirmma Veri Analizi (EDA — Exploratory Data Anal ysis)

Arastirmact veri analizi veri kiinesinin Onceden tasarlanms kabullennelere ve
modellere ¢ok bagli kalmadan etkilesi nhi bir sekilde arastiril nast ve sonucunda ilg
cekici oOrtintilerin bulunmasidir. Verinin grafik gosteri nheri, goézlerin giiclinden ve

insani n sezgisinden yararlannak anaciyla kullamlmaktadir [7].

2 1110, Veri Midencilig Teknig Seci m Onerileri

Yukarida bahsedild g gbi, veri nadencilig tekniKeri bir ¢ok farkli veri nadencilig
islevin  yerine getirnek {lizere kullaml naktadr. Hang teknigin ne zanman

kullamlacagna dair bir 6neri asad daki tabl oda veril nektedir [17]:

Tablo 22 Veri Midencilig TekniKerinin Segi m

Sinuflandir na Kural ¢ikart myontenteri, Karar ASaclari, Yapay Aglar, Ken yakin
konsul uk

Tahnin Regresyon analizi, Regresyon agaclari, Yapay Aglar, Ken yakin
konsul uk

Birlikelik/ Bag nhilik Korelasyon analizi, Regresyon Analizi, Brliktelik kurallar

Veri tan ntana ve Istatisti ksel tekni kler, OLAP

Ozetlene

Segnentasyor/ Kiinelene |Kiinel e ne tekniKeri, Yapay Aglar, Giriintilene yonte nleri
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3 BULAN K MANTI K

Mantik sistemy kiine vb. i¢in bulamkik belirsidigin bir ifadesi olarak karsi mza
cgkmaktadir. Ge¢mste belirsidikerinislennesi ve anlank1 sonuglara varilabil nesi i¢in
olasilik teorisi kullamlm stir. Mitematik ve mihendislike bu teori, belirsidik
durunlarinda istatistiki yontenlerle beraber kullamlir. Bu nedenle de, biitiin
belirsiZlikderin rastgele karakterde oldugu kavram yaygnlasmstir; ancak bilinen
belirsiZiK erin hepsi rastgel e karakt erde degildir. Orneginsozel belirsidiKer duruminda
incelene ve sonu¢ cikarma islenberinde olasilik hesabt ve istatistik gibi sayisal
belirsilikeri gerektiren met odol gjiler kullamlamaz [ 15].

Gilinl ik hayat1 mzda karsilasti§ mz bir ¢ok konuda ve sorunda sayisal bilgler
sunnaktan ¢ok kendi yorumlari mz, goreceli olarak nitelendirebileceg mz dilsel
ifadelerle aktar mktayiz. Qrnegin bircok kisi “caliskan dgrenci” ifadesine goreceli
olarak farkli anlantar yiikl eyecektir. K mne gore ¢aliskan 6grenci not ortalanast 4, 5’ un
istiinde olan Ogrencileri kapsarken ki mne gore de 3’iin iistiinde not alan O68renci
caliskan olarak atfedilebilecektir. Sonu¢ olarak, “caliskan” keli nesinin beti nhedi g
sayisal anlayislarda bir belirsiZik bulunnmaktadir. Buradaki belirsidik rast gelelik
degildir. Iste keli nelerinigerdi & butir belirsiziKere bulamKik (fuzzy) dennektedir.

Bul am k manti1k yaklast m, nakineler ve insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve onlarin
deneyi nherinden ve Onsezlerinden yararlanarak calisabil ne yetened verir. Bu yeteneg
kazandirirken sayisal ifadeler yerine senbolik ifadeler kullamr. Senbolik ifadelerin
maki nel ere aktar1l nast mat e matiksel bir tenele dayamr. Bu nate matiksel tenel bul amk

mant1k kiine kuaram ve buna dayanan bul am k mantiktir [5].

Bulamk mantik yaklasim yla ilgli ilk ilkeler 1965 yilinda Azerbaycan asilli Liitfi
Askerzade Zadehtarafindan ortaya atil mstir. Zadeh bu ¢alis nasinda i nsan diisiincesinin
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bliyiik ¢cogunl ugunun bul ani k ol dugunu, kesin olmadi g ni belirt mstir. Zadeh tarafindan
bulamk nmant1@n genel ozellikleri susekilde ifade edil mstir:

1 Bulamk nantikta, kesin degerlere dayanan diisiinne yerine, yaklasik diisiinne
kullanulir.

2 Bulamk nantikta her sey [Q 1] arali@nda belirli bir derece ile gosterilir.

3 Bulamk nantikta bilg biyiik, kiiciik, ¢cok az g bi dilsel ifadeler seklindedir.

4 Bulamk ¢1 kart miglem dilsel ifadeler arasinda tamnd anan kurallar ile yapilir.

5 Her nantiksal islembul am k d arak ifade edilebilir.

6. Bulamk mantik matenatiksel nodeli ¢ok zor elde edilen sistenher i¢in ¢ok
uygundur.

31 Kasikve Buamk Kiimeler

Klasik anlanda kiine, belirli bir 6zellige veya birden ¢ok 6zellige sahip ve birbirinden
farkl1 olan elenanlarintoplamna denir. (rnegin bir zar atild gnda gel ebilecek sayilar

kiinesini
Z={1, 2 3 45 6}

ile gosterebiliriz Z kiimesi ayrik ve sonlusayida el enana sahip bir kiinedir. Verilen Z
kiine ifadesinde, 5 kiimenin elenamdr, 7 kiinenin elemam degldr. Goril diigii gi bi
Klasik kiine tam mnda belirli bir kiineye ait ol mak veya ol mmnmk {izere ayri m
yapil maktadir. Kasik bir kiinenin elenanlarini karakteristik fonksi yon kullanarak su
sekilde gosterebiliriz

1, xeA
A% _{o,ng (31)
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Bir anlanda karakt eristikfonksi yonda yer alan 1 ve 0, x degiskeni nin tiyelik derecel erini
goster nektedir. Gortldigii gibi klasik kiinelerde iiyelik dereceleri arasinda keskin
gecisler bulunnaktadir. Klasik kiineler ve bulanik kiineler arasindaki en 6nemnli fark
iste bu tiyelik derecel eri ndedir.

Bulamk kiineleri bir 6rnek yard myla tamnlanaya c¢alisalim Ale bireylerinin

yaslarindan o us nus bir kiine veril ms o sun

A ={16,18 20, 22 29 30, 36 45 52}

Bu kiinenin bir alt kiinesi dan orta yaslilar kiinesi de su sekil de verilsin
O = {30, 36 45}

Gengler kiinesi ise asagidaki sekil de tan nhansin:

G ={16, 18 20, 22 29}

29 elemammn ele alalim 29 gengler kiinesinde yer al masina ragnen orta yashilar
kiinesinin alt stmr olan 30 yasina, diger gen¢ kiinesi elemanlarina kiyasla daha
yakindir. Br diger ifadeile orta yaghlar kiinesinin elenanlariyla yapilan herhang bir
incelenede 29 yas ihmal edilecektir. Aslinda giinliik hayatta simra yakin degerlerin
hang araliga diiseceg oldukca bulamktir. Bu tiir 6nenli olabilecek i hnmlleri ortadan
kal dir nak anmaciyla bulam k kiine yaklagt m kullaml naktadir.

Bul am k kiinel erde tiyelik derecel erinin gecisi yumusak ol naktadir. Bulanmkbir kiine su
sekilde ifade edilebilir: X bos ol mayan bir kiime olsun X altindaki herhangi bir A
bulamk kiinesi her x € Xigin A X — [0 1] ile gosterilebilir. Hr baskaifadeyle her x
elemanmmn [0 1] aralignda bir {iyelik derecesi vardir ve A bulamk kiinesinin her
elemanm tyelik derecesi ile birlikte gosteril nektedir. Hr elenmamn tiyeli k derecesi p(a)
ile gosterilir. Bunda sonra karisikl18a yer ver ne meki¢inbulamk kiinel er bir alt ¢izgi ile
gosterilecektir, Adhi.

Kl asik bir kineni n ele manl ar1
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A={ay, o & .}

bi¢i mnde gosterilirken, bul ani k kiine el e nanl ar1

A = {Wa) a+ W) e+ p(ag) e+ ..} ={ Z/u(ai)/ai } (32

seklinde gosterilir. Bulamk kiine sireki ise

A={ Wa)a} (33
seklinde gosterilir.

Bu gosteri nherdeki bolme ve toplana isaretleri bilinen bdl ne ve toplama anlamnda
ol myip tyelik derecesinin hang kiine iiyesine ait ol dugunu ve elenanlar arasindaki

iliskiyi goster nek anacli kullanl naktadir.

311 Uyelik Fonksiyonl an

Bulamk bir kiinenin elenmanlarina tiyelik dereceleri atayan fonksiyonlara iiyelik
fonksiyonlart denil nektedir. Uyelik fonksiyonlarimn en bilinenleri iiggen yamnuk,
Signmoid ve 7z fonksiyonlaridir. Kullanlan tiyelik fonksiyonuna bagli olarak kiine
elemamn alacag tiyelik derecesinin degisebileceg kolaylikla goril nektedir.

Asag da belirli tiyelik fonksi yonl artmintam nhar1 ve sekilleri veril nektedir.

A A

v
v

A B C A B C D
Sekil 31 (ggen ve Yamuk Uyelik Fonksi yonl ar1
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0 X< A
X=A - A<x<B
; B-A
Uggen(x, A B Q=41 , x=B (39
C-x © B<x<C
C-B
0 ;o x>C
0 X< A
X=A - A<x<B
B-A
Yamuk(x A B G D=11 ; B<x<C (39
D —x © C<x<D
D-C
0 . x>D

Cok kullamlan signoid fonksiyonundan elde edilen S ve Z yaplarn sekilleri ve
for niilleri asag da veril nektedir.

v
v

A B A B
Sekil 32 Sve Z Yapisindaki Upyelik Fonksi yonl ar1

~

0 X< A
x—AY
2*(B—Aj ; A<x<(A+B)/2
S(x A B=) «_ B (36)
1—2*[B Aj ;. (A+B)/2<x<B
1 . X>B

"
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1 . X< A
1-2+x X2y . Acx<(A+B)/2
Zx AB=  B-A
2%(270y2 . (A1 B)/2<x<B
=) (A+B)/
0 ;. X>B

Son darak 7z fonksi yonunun sekli ve for miil i asagidaki gbidir:

A

A B C D
Sekil 33 P Uyelik Fonksiyonu

S(x;A,B,C) ; x<B
7(x AB C D= 1 ; B<x<C
Z(x;A,B,C) ; x>C

312 Kiine islenleri

v

(37

(39

Bulan k kiinelerde de klasik kiinelerde ol dugu gibi birlesi m kesisi mkiineleri ile bir

kiinenintiinheyeni tamnd anabil nektedir.

3121 Biresi mKiine

Klasik kiinelerde A ve Bik kiine ol mak ilizere A birlesim B (AUB) kiinesinin

elemanlar1 Aveya B kiimesine dahil dan elenanlardan d usur.

AUB={x| xeAveyax e B}

(39

Bulamk kiinelerde ise A ve B bulamk kiine olmak iizere, Av B birlesim kiinesinin

elemanlarina karst gelen liyelik dereceleri, her bir kiineye ait olan Ave B deki iiyelik

derecel erinin en biiyiligliniin alinnasi yla bul unur.

AvB=mx(/(A, (B)
39
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3122 Kesisi mKiinesi

Klasik kiinelerde A ve B ik kiine ol nak iizere A kesisim B (AnB) kiinesinin

elemanlart hem A he mde Bkiinesine dahil danelenanlardan o usur.
ANnB={x| xe Aw xe B} (311

Bulamk kiinelerde ise A ve B bulamk kiine ol nak iizere, AAB birlesi mkiinesinin
elenanl arina karst gelen liyelik derecel eri, her bir kiineye ait olan Ave B deki iiyelik

derecel erinin en kiigiigiiniin alinnasiyla bul unur.
AAB=nmn((A, (B) (312

3123 Tiinleyen Kiine

E evrensel kiinesi i¢inde yer alan bir Akiinesinintiimeyeni, Akiinesinde bul unnayan

ewvrensel kiinenin diger elenanlarimntiinii oarak tan nhamr ve Aile gosterilir.

Genel olarak bulamk bir Aalt kiinesinin tiinkeyen ni 5 bul mak i¢cin A kiinesinin

elenanl arinn {iyeli k dereceleri 1’den ¢1 karil nalidir.

WA) =1 (A (313
yazlabilir.
A= Aveya A= A (3 14)

ifadel eri gegerlidir.

A A

v
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v

Sekil 34 Bulamk Kiine Islenteri (Brlesi m Kesisim Degl)

Bulamk kiinel erde birlesi m ¢arpt mve tiinkeyen kavrandarim bir érnekl e pekistireli m
A={0VYa+04/b+Q7c+10 d}

B={02x+03b+06z +09d}

bulam k kiinel eri veril ms dsun Bu durunda

AvB = mx(( A, HB) (319
={0V/a+04b+0.7c+10d+02x +06z}

AAB=mnn(W A, (B) (316)
={0.3b+09d}

A={09a+06b+03c+0d}ve B ={0&x+07b+04z+0Vd} (317)
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4, VERI MADENd Li GNDE BULAN K MANTI K

Bulamk mnmantik sozel ifadelerin bilgsayar ortamna aktaril nasinda kullamlan
mate matiksel tenel olarak adlandirlabilir. Ginlimiizde biiyiik veri y1 @i nlart arasindan
ise yarayan bilgleri ortaya ¢ikar mak oldukca Oonenlidir. Veri nadencilig olarak
adandird @ mz bu islemde bulamk nantiktan yararlaml nasi, veri sorgulanal arinda
giinl ik hayatta kullamlan ifadel ere daha uygunifadeler kullanil nasina olanak sag ar ve

bu nedenle dasi sonuglarin géz ard edil nesini engellenede biiyiik bir rd e sahi ptir.

Bu tez ¢alismasinda Dan Ras nussen ve Ronald R Yager’ in birlike yazms ol dukl art
“SummarySQL — A Fuzzy Tool For Data Mning” ve “Hnding fuzzy and gradual
functional dependencies with SummarySQL” basliki nakaleleri tenel alinmstir. Bu
bdl timde oncelikle bul amk sorgulana ve dilsel 6zetler, ardindan veri tabanindan bul am k
kural cikari m {izerinde durulacak ve son olarak bulamk ve dereceli fonksiyonel

bagliliklar hakkinda bilg verilecektir.

4.1 Bulamk Sorgu ann

Veri tabanlarindan bilgi elde et nek ammciyla cesitli sorgu clinlecikleri kullanlir.
Ornegin, “Dogum yeri Istanbul olan kisileri goster” veya “Nifus yogunlugu 2
milyondan biiyiik olan sehirleri goster”. Goril diigli gibi klasik bir sorgulanada secilen
kist m mantiksal bir ifadedir. Ancak bulamk sorgulanada secilen kissm bulamk bir
ifadedir ve bulamk sorgulanmalarda uzun, kisa, ¢ok, az gb dilsel kawantlar da
kullanilabil nektedir. Qnegin lisede diplona notu yiiksek olan dgrencileri gér nek
istersek olustur mamz gereken sorgu “Dploma notu yiiksek olan 6grencileri goster”

seklinde dacaktir.
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VT bir veri tabam ve o bu veri tabam i¢inde bir nesne olsung € VI. A={a;, & & .}
ise bu veri tabamndaki alanlarin degerini gostersin (rnegin nesne dgrenciler ol urken,
alanlar netematik puan, okul tiriy OSS puam olabilir. Bu durumda .3 notasyonu, g
nesnesining alamndaki degerini ifade edecektir. Bununla birlikte her bir alanicin tiyelik
fonksiyonlar1 yard myla g¢esitli bulamk kavranmar da atayabiliriz Qnegn
Hyiyser (diploma not ) tiyelik fonksi yonu, yiiksek kavram m diploma notu alani lizerinde

tamm nhanaktadir.

Bulamk sorgulamanmn sonucu, bulamk veri tabamndaki elenmanlardan olusan bir alt
kiinedir ve bu elemanlarin tyelik dereceleri sorgunun gecerlilik derecesin

goster nektedir. (rnek olarak Tablo 4 1"de verilen veri tabam ndan yararl anal1 m

Tablo 41 \eri Tabamnmn Br At Kinesi

Ad Giploma Notu (dipnat) Matenatik Agirlikli Puam
( Mtagr)
Sennur 4.43 502 994
Okan 3.00 542 845
IVetin 277 532 942
Hakan 4.62 584. 755

Veri tabam i¢intabl onun yam sira,

VT = {(Sennur, 4 43, 502.994), (Ckan, 3.00, 542.845), ( Mtin 2 77, 532 942), ( Hakan,
4,62, 584.755) }

seklinde bir gosteri mde kullamlabilir.
“Dplonma notu yiiksek dgrencileri goster” sorgusu su sekilde gosterilir.

Qi pra Fkse( VI) ={Q € VT| g5 ( Q. Dpnot) } (4D

Uyelik fonksi yonl arindan S kull anilarak her bir nesneye iiyelik derecesi atandi ktan sonra

sor gunun cevabi;
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Qiipnt Jutsek( VD) = {1/(Fhkan, 462 584.755), 0.76/(Sennur, 4.43, 502 994),
0.13/( Ckan, 300, 542 845), Q 04/( Mtin 2 77, 532 942)}

Tablo 42 Dplona Notu Yiiksek Qan Insanlarin Uyelik Derecesi

Ad Dploma Notu(dipnot) | Matemtik Agrliki Uyelik Derecesi
Puam ( Mitagr)
Hakan 4.62 584. 755 1
Sennur 4.43 502 994 0.76
Okan 3.00 542 845 0.13
Metin 277 532 942 0.04

Nor nal veri tabam sorgulanalarinda ol dugu gibi bulamk sorgulanalarda da “ve” ya da
“veya” operatdrlerin kullanabiliriz  Ancak burada bulamk mnantik bdliininde
gosterild @ gibi “ve” operatdriiicin iiyelik derecelerinin mni munu, “veya” operatérii
icinise iiyelik derecelerinin maksi mumu alinnalidir. Grnegin “diplonma notu yiiksek ve
matenmatik agirlikli puam yiiksek olan kisileri goster” sorgusuicin bir onceki drnekte

gosterilen adi nhar1 yinelersek;
Qii pnot =yiiksek VE natag,rﬁfiiksek(VT) = { Qq e VT' /uyijksek( Q. Dpnd) A /uyijksek( q. Mtagr)}
= {Q € \/Tl mn( /uyi]ksek( Q. DpnOt)! luyi]ksek( Q. Mtagr))}

Quateg Fikse(VT) = {U(Hakan 462 584755), 08§(Ckan 300, 542 845),
0.80/( Mitin, 277, 532 942), O 42/(Sennur, 443, 502.994)}

Qi pnot zyiiksek VE matagr=yiksek( VI) = {mn (I/(Hakan, 4. 62 584.755), 0.76¢/(Sennur, 4.43,
502 994), 0.13(Ckan, 3.00 542 845), 0.04( Mtin 277, 532 942)), (¥ (Hakan, 4.62
584.755), 0.88( Ckan, 3.00, 542.845), 0.80/( Mtin 2 77, 532 942), 0.42/(Sennur, 4. 43,
502 994)) }
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Qi pnot sytiks ek VE mutagryiksek(VT) ={1/( Fhkan, 4 62, 584.755), 0.42/(Sennur, 4.43, 502.994),
0.13/( Ckan, 300, 542 845), 0. 04/( Mtin 2 77, 532.942)}

Tablo 43 Dplona Notu Ve Mitenatik Puam Yiiksek Qanlarin Uyelik Derecesi

Ad Dploma Notu(dipnot) | Matemtik Agrliki Uyelik Dereci
Puam ( Mitagr)
Hakan 4.62 584. 755 1
Sennur 4.43 502 994 0.42
Okan 3.00 542 845 0.13
Metin 277 532 942 0.04

4.2 Dilse BiHKer

Genel olarak keli nelerinbaslarinailave edilen 6nsifatlarla onlarinanlanlar1 biraz daha
daraltilir veya genisletilir. Bu ifadeler arasinda ¢ok, ol duk¢a, biraz, asag yukart gibi
birgok keli ne bul unmaktadir. Dlsel esikislenteri, veril ms olan bir kiime i¢in yapilir.
Bu nedenl e bul am k kiimenin el e manl arinda bir degisiKik ol maz; sadece bu el enanl arin
tiyelik dereceleri degisir. Zaten dilsel esiklerin anmact yalmzca iiyelik derecelerin

degistir nektir.

CGenel olaraka seklindeki bir keli nenin esikleri asagdaki ifadelerden biri olur. «
keli nesinin iiyelik fonksiyonu g, (x)/ X ol arak verilirse, esikl erin nat e matiksel ifadeleri

asag daki gb dacaktir.

“on” a:az =ﬂ2a(x)/x ’ “(;«Ok, cok” a= a4 “al‘tl”Ot: a].25;

0.75

“eksi” a=a ™ “olduk¢a” a =« 0s

EsiKer kullanlarak tiyelik fonksi yonlarinin degerleri daraltilabilir, genisletilebilir veya
yogunl astirilabilir. Daraltna islem sonucunda bulamk kiinede bulunan biitiin
elemanlarin tyelik derecel erinde azal ma olur. Buradan o’ mn 1’den biiyiik sl erinin
alinmast durununda daraltna islemnin gerceklestign sdyleyebiliriz Genislet ne
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islemnde ise o’ mn 1’den kiigiik Gisleri alinr — oldukga ve eksi 6rneklerinde ol dugu
gibi. Boylelike verilen bulamk kiinenin her elemammn tiiyelik derecesinde art ma
neydana gelir. Yogunl astir naisle mndeise bazi el e nanl arin liyeli k derecel eri diiserken,
bazilarinmn iyelik dereceleri yiiksel nektedir. Genel olarak iiyelik dereceleri 0.5 den
biiylik ol anl arin liyelik dereceleri genisleyerek artarken, 0.5 den kiiciik ol anl arin tiyelik
dereceleri daralarak azalmaktadir.

Bunl arin disinda keli nelere nantiksal bag aglar ve dilsel esikler katarak daha kar nasi k
durunar da el de edilebilir; ancak burada siramn onem vardir. Br kiinedeki elemanl ar
icin uzun sagl ve zeki keli nelerine ait iiyelik dereceleri veril ms olsun O zanan uzun
sacgli degil ve ¢ok zeki ifadesini el de et nek i¢in 6nce degil ve cokislenteri yapilir ve
sonra “ve” baglact ile elde edilen yeni iiyelik fonksi yonlar1 birlestirilir [ 15].

4.3 Dilsel (et

Dilsel ozetler, veri tabamindaki iliskisel bil gleri ifade et nekicin kullamlan verilerin bir
tasviri olarak tam nhanabilir. Dlsel bir ozete 6rnek olarak “Veri tabamndaki ¢ogu
o0grencinin di plona notu yliksektir.” veya * Veri tabani ndaki ¢ok az kisi Ustiin zekal1dir”

verilehilir.

Genel olarak dilsel 6zetler “VT deki Qnesneleri S dir” for nundadir. Buradaki S’ ye
Ozetleyici denil nektedir ve veri tabamndaki baz alanlar lizerinde tamnd anms olan
bulamk bir ifade veya dilsel bir kavram olabilir. Qise bagdasabil ne m ktaridir ve
Zadeh’ in dilsel niteleyici olaraktam nhad @ sinf baglamna gir nektedir. Cogu, ¢ok az
veya biraz keli neleri butir nesnelere ornek ol arak verilebilir. Dlsel 6zetile bag antili
olan bir diger kawam da 6zetin gecerlilik dl¢iisii olarak isi nhendirilen dilsel 6zetin
dogruluk degeridir 7€ [0, 1]. Br diger ifadeyle 7, dilsel 6zetin veri tabam 1le ne kadar
uyuniu o dugunu gosternekt edir.

Dilsel ozetin 7 gecerlilign susekilde hesaplayabiliriz

VT ={ o0y, .. 0 } veri kayitlarimn kiinesini; S, g € VT nesnelerinin A al anl arinda

tan nhanms dan bul am k ifadeyi; Qise bulamk niteleyiciyi gostersin
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1 Her g e VIigcinq’lerin S dzetleyicisin sadanma derecesi S q) hesaplanir.

2 VT de S yi sagayan nesnelerin oram r ZEZS(Oi) ile bul unur.
n

i=1

3 Bulunanr degeri 7= (Ir) ifadesinde yerlestirilir yani r’ nin 6nerilen m ktardaki

tiyelik derecesi hesaplamr [ 12].

Tablo 4. 1.”deki veriler i¢in “ Veri tabam ndaki ¢ogu 6grencinin di plona notu yiiksektir”
dilsel 6zetinde bu netodol giyi uygul ayali m

Adi m1: Dploma notu yliksek olan kisiler aranarak bul unur ve sonucu Tablo 4.2’ de

gosteril nektedir.

1 4
Adim2 r= ZZludipnot:yﬂksek (0;) (42
]

e (1+0.76 +0.13+0.04)
4

=r=0.48

Adi m3: Bulunanrt =048 degeri 7= 1, (r) ifadesinde yerine konur.

Mg, bulamk fonksi yonunun yapisi asag daki g bidr:

A

0.5

v

Sekil 41 Cogu Bul ant k Fonksi yonunun Yapist

T = fl,,(0.48) =0.48

Verilen dilsel ifadenin bu veri tabamndaki gecerlilik dl¢lisii veya di Ser bir ifadeyle
dogrul uk degeri (048 dir.
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Bir bagka ornek olarak “Veri tabamndaki ¢ogu mate matik agrlikli puanm yiliksek ol an
Ogrencinin di plona notu da yiiksektir.” dilsel 6zetin alali m Bu dilsel 6zette bir 6nceki
ornekten farkli olarak veri tabammin tiinii i¢in degil, sadece belirli bir kism igin
(matematik agrlikli puant yiiksek olan dgrenciler) fikir ileri siiril nektedir ve genel de
veri tabanindan bulamk kural ¢1kart mnda bu tiir dilsel 6zetler daha kullamslidir. Bu
tirden dilsel 6zetlerin genel yapist “VT deki QR nesneleri S dir”seklindedir.

7’ nun hesaplanasinda yukaridaki yontem?2. adi mhari¢ gecerlidir. Bu kezr’ yi S’ yi

sag ayan veri tabamndaki Rnesnelerinin bir orant ol arak hesaplamaliyiz

> T(5(0).R©,)
r=2 (43

>RE)

Burada R ve S 0zette kullammlan kavramar: tensil eden bulamk alt kiinelerdir. Tise
mn mum ve ¢arpt m operatdrlerinin dahil ol dugu t-nor ndur ve mmni num operat 6rii

kullani] naktadir [ 12].

Son dilsel 6zeti biraz degistirerek yukaridaki yontem uygulayali m ““Veri tabam ndaki
cogu matenatik agrliki puam yiiksek dan 6grencinin diplona notu ¢ok yiiksektir.”

Bu durumda oncelikli olarak diploma notu ¢ok yiiksek i¢in yen iiyelik degerlerin
bul naliy1z

Heor (X) = 1% (X) tilindi gine gore
Heopyiseicipnoc FBKAN) = 2% yukseraiprot (HRKAN) = 1 Ll iserapnoc(SENNUE) =(0.76)° =0 57
/ut;okyuksekdpnot( Ckan) = (0' 13)2 = O' 01691 :ugokyuksekdpnot( Mtl n) = (0 04)2 = 0' (Dl6

e min(1,1) + min(0.88,0.169) + min(0.80,0.0016) + min(0.42,0.57)
1+0.88+0.80+0.42

=0. 46
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7= f1ipy, (0.46) = 0.46

4.4 Bulamk Kurallar

“Veri tabamndaki natematik agrlikli puan yiiksek nesnel erin dipl ona notu yiiksektir”
seklinde bulamk kuralimn dogrulanmnasi, “Veri tabamndaki ¢ogu nmatematik agrliki
puam yiiksek olan nesnelerin diplona notu yiiksektir.” dilsel 6zetinin ger¢cekl ennesine
baglidir. Bu dilsel 6zet ise “ Mitematik agirlikli puam yiiksek ol an dgrenciler i¢indeki
¢ogu nesnenin diploma notu yiiksektir.” ile aym for niilasyona sahiptir ve burada
matematik puan yliksek Ogrenciler, orijinal veri tabamn yapisinda bir bulamk veri
tabam olustwuwrlar; ancak tek farkilikarn mnmtematik agrliki puam yiiksek

Ogrencilerdeki her nesnenin bir iiyelik derecesi vardr.

matagr yliksek ogrenciler(Q) =4 aagryuse (0 -Matagr) .

Bulant k veri tabaninda mate natik agrlikli puani yiiksek dgrenciler nesnesi ve yiiksek
matenatik agrliki puam aym dyelik derecesine sahiptir. Bu esitlig kullanarak
oncelikle veri tabamndan natematik puanm yiiksek 6grenciler bulamk kiinesi secilir
(matagr yiiksek ogrenciler = Qwatagr(VT)) Ve ardindan bu yeni veri tabamna dilsel 6zet
uygul anir.

z (a € matagr yiiksek ogrenciler | q. Dpnot =yiiksek) (matagr yiiksek &grenciler)

Gogo

= z (Q € {q € VT| :umatagr(oj'Matagr)}| /udipnot(Oi'DipnOt))'

Gogo

4.5 Bulamk ve Dereceli Fonksiyonel BagliliK ar

Fonksiyonel bagilik (FB) bir veri tabammn alanlart tlizerinde tam nbanan bir

fonksi yondur ve
A— B@V(oi,oj)eVT,q.A:q.A: q.B=qg.B (449
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seklinde tam nhanabilir. Bir bagka ifadeyle B kiinesindeki nesnelerin degerleri A
kiinesindeki nesneler tarafindan tek bir sekilde belirlennektedir. Grnegin TC ki nlik

nunarasi tek bir ism belirlenektedir, TC K ntik Nunarasi —Isi m

Iliskisel veri tabanlarimn 1970’ 1erde ortaya ¢1 knmasindan sonra fonksiyonlar bagliliKar,
he m gereksiz verilerin azaltil nasina yardi nt1 olan bir veri tabam tasarim aract ol arak
hem de veri tabam yoOneti msistemnin ( VI'YS) biitiinl ik kisit1 olarak énenli roller
tstlenmstir. 1980’1 erin basindan itibaren VI'YS igerisine bulamk nant1d da katarak
bulamk veri tabam yoneti msistenberi (BVTYS) elde edil mstir. BVTYS de nor nal
VTYS gibidir; ancak kullamcilarina ¢ok, yasli, sicak gibi bulamk kavranhar igeren
sorgular sunnaktadir. BVTYS ile calisnaya baslanamn bir sonucu olarak da bulam k
fonksi yonel bagliliklar (BFB) ortaya ¢t kmstir. BFB gereksiz verilerin yok edil nesi nden
cok “Benzer miizik tarzznt dinleyen kisiler benzer fil mheri seyrederler” seklindeki
modellene 6zellikerine daha yakindir. D er bir ifadeyle BFB' lerin arastinl nasi, veri

tabani tasari mndan ¢ok veri tabanm ndan bilg ¢ karil nasina daha yaki ndir.

Bir diger fonksiyonel baglilik ¢esidi de dereceli fonksiyonel bagilik (DFB) olarak
adlandinlir. DFB de BFB gibi nevcut veri kiimesinin bulamk bir 6zelligidir. DFB ye
bir 6rnek “Insanl ar uykusuz kal d k¢a al glana hizlar1 yavaslar” ol abilir.

451 Bul amk Fonksiyonel Baglili K ar

A—_ Bile gosterilen bul amk fonksi yonel baglilik veri taban lizerinde nesneler kiinesi
iizerinde belirli bir 7 <[0,1] derecesini al maktadir. Fonksiyonel baglilikan farkli ol arak
a..A=g. Aifadesi yerine a.. A = g. Aifadesi kullanlir ve bu ifade [0, 1] aralignda
deger dondiirir. Burada I’inanlam benzerdir. a.. A= . Ailiskisinin degerlendiril nesi
0..Ave g. Aalanlarinin benzerliKkerin birlesi mni gosterir ve Agg(&1~§1, ..., &n~gn)
fonksiyonu ile tam manmaktadir. Agg birlesi m fonksi yonudur ve 6rnegin mn num

operat rii d arak alinabilir.

BFB de amag, A ve B alanlan arasinda bulamk fonksiyonel bagilikiar
tan mayabil nektir. OnceliKli olarak VI’ deki her ok nesnesine bakilarak o nesne igin
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BFB ne kadar gerceklendi gini gosteren derece hesaplannalidir. Her ok nesnesi asag daki
g b bir buank kural (R) tam nhiyor osun:

her 0, € Vlicineger o« A~ g.Aise o. B~ q.B (45
dir.

Bu durunda her bulank kural veri tabamna gore belirli bir dogruluk degerine sahip
olacaktir ve dogruluk degeri de BFB 1n ok nesnesi tarafindan ne kadar sagand gm
goster nektedir. Bulamk kurallarin her birinin dogruluk degerini hesaplanak i¢in su

Ozeti kullanabiliriz 7, =Zid (0; €{o; eVT|Ok.Asz.A}|Ok.Bin.B). [fadenin ilk
kis mnda yer alan {0; eVT|ok.Azoj.A}A’ ya gore g Ve 0k nesneleri benzer ol an bul am k

bir alt kiinedir veid bulam k niteleyicisi biri mniteleyicidir: idr)=r.

Her Rc bulank kurali i¢in 7, dogruluk degerleri bulunduktan sonra z BFB degeri
hesaplanr A—_ B “Eger Aicin veri tabamndaki herhang ik nesne benzer degerlere
sahipise, buik nesne Bicin de benzer degerlere sahip ol acaktir.” ifadesi biitiin veri
tabamnda gecerlidr. Bu da her bir yerel bulamk kural i¢cinz, dogruluk degerlerinin

Ozetlennesi ile gergekl estirilir ve sonu¢ darak BFBicin sutan melde edilir [11]:
TZZid (0, EVT|T|<)’
=) (0 eVT‘Z (0, €{o; eVTJo, .A~0,.A}fo, B~0,.B)). (46)

Bu netodolgiyi kullanarak Tablo 4. 1’de verilen 6rnek veri tabam mzda bulamk
fonksiyonel baglilikart arastiralim Hr diger ifadeyle “Benzer diplona notuna sahip
kisiler benzer matematik agrliki puamna sahiptir” bulamk kuralimn bulamk
fonksi yonel bag nhiligmn inceleyeli m {Dploma Notu} — { Mite matik Agirliklt Puam }

Hesaplamalara ge¢gneden once =~ fonksiyonunu ve T-normi u tam mMamamz
gereknektedir. A—. B ye her bir A ve B kiinesinde, birden fazla alan varsa Agg

birlesi mf onksi yonunutam nhamak gerekir. T- normu mni mamolarakalalima = bise
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diploma notu alam i¢in Max ((2-|aY)/20) seklinde, matenatik agrlikli puam iginise
Max((200-| a1)/200,0) olaraktam nhansin[ 11]. Burada 2 ve 200 bul am kl1k oper at &r tidiir
ve iki sayimin benzerligin incelerken kullamlacak aralik adi m biiytikl iigiinii belirler.
Ornegin 1 ve 2 sayilarinin benzerlikeri bulam K1k operat orii 2 iken 0.5, 200 i ken 0. 995
olacaktir. Bu nedenle bulamkl1k operat ériiniin se¢i m gercedl yansitan sonuglarin el de

edil nesi agisindan o dukc¢a 6ne nidir.

Oncelike bulamk kurallar dusturul nal1dr.

R = Eger 443 ~ q. Dpnat ise 502 994 ~ q. Mtagr

R = Eger 300 ~ q. Dpnat ise 542 845 ~ q. Mtagr

Rs = Eger 277 ~ q.Dpnat ise 532 942 ~ q. Mtagr

Ry = Eger 462 ~ q. Dpnat ise 585 755 ~ q. Mtagr

Her kural i¢in dogruluk degeri asag daki gbi hesapl anir.

443 ~ q.Dpnot igin 443 ~ 443 = Mix ((2-|443-443)/2 0 =1
443 ~ 300 = Mix ((21443-300)/2 0 =02
4,43 ~ 277 = Mix ((2-443-271)/2 0 =017
443 ~ 462 = Max ((2-|443-462)/2 0 =090

Benzer sekilde 3.00 ~ o;. Dpnat, 277 =~ o.Dpnat ve 462 =~ o.Dpnot igin de
hesaplanalar yaptlir.

502 994 ~ Q. Mtagr icin 502 994~502 994= Max((200-| 502 994-502 994 )/ 200, 0) = 1
502 994 ~542. 845= Max((200- 502 994542 845 )/ 200, 0) =0. 80
502 994 ~532 942= Max((200- 502 994-532 942 )/ 200, 0) =0. 85

502 994 ~584. 755= Max(( 200+ 502 994-584, 755 )/ 200, 0) =0. 58
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Tabl 0 4 4’ de bul unan biitiin sonugl ar gosteril nektedir.

Tablo 44 Bulamk Fonksiyonel Baglilik Aa Tablosu
Nesne D pnot Matagr 4.43 300 277 4.62 502 994 542 845 532 942 585. 755
q.sz q.sz q.sz q.sz q.l\:tagr q.l\:tagr q.l\:tagr q.l\:tagr
Sennur 4,43 502 994 1 0.28 0.17 0.90 1 0.80 0.85 0.58
Okan 300 542 845 028 1 0.88 019 0.80 1 0.95 079
Metin 277 532 942 017 0.88 1 0.075 0.85 0.95 1 074
Hakan 4.62 585. 755 0.90 019 0.075 1 0.58 0.79 0.74 1
4 A A A T T T
~ min(1,1) + min(0.28,0.80) + min(0.17,0.85) + min(0.90 + 0.58) 0.86
! 1+0.28+0.17 +0.90 '
. min(0.28,0.80) + min(11) + min(0.88,0.95) + min(0.19 + 0.79) 1
? 0.28+1+0.88+0.19
. min(0.17,0.85) + min(0.88,0.95) + min(1,1) + min(0.075 + 0.74) 1
. 0.17 +0.88+1+0.075 -
. min(0.90,0.58) + min(0.19,0.79) + min(0.075,0.74) + min(1+1) 0.85
) 0.90+0.19+0.075+1 '
f[:Tl +’l'2 +2'3 +T4 —0.92

4

Boylelike {Dploma Notu} — { Mitematik AZirlikli Puam }=0.92 olarak bul unnug

ol ur.
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4.52 Dereceli Fonksiyonel Baglilhk

Dereceli fonksiyonel baglilik veri tabanindaki nesneler arasinda iliskileri ve verideki
monot onl ugu ifade et nektedir. FFD ye benzer sekilde DFB de bir [0, 1] arali@nda

7 derecesi al naktadir.
DFB' ye drnek o arak;

“Hr Ogrenci daha yiiksek di plona notuna sahip ise matenatik agirlikli puam da daha
yiiksektir.”

verilehilir.

DFB deki nonotonluk dereceli teri nherle ortaya ¢ikmaktadir. “Daha yiliksek daha
caliskan daha basaril1” gibi artan dereceli teri nher kullanlabileced gibi “daha az, daha
basarisiz g bi azalan dereceli teri nher de kullanlabilir. Genel DFB yapisi su sekil dedir:

“Veri tabanmi ndaki nesneler ne kadar G ise o kadar G ‘dir.”
Burada G ve G daha galiskan, daha basarili gbi dereceli ifadelerdir.

O nesnesi i¢in veri tabaninda yer al an ve kendi sinden biiyiik degerlerin o nesnesinde de
bilyiik degerlere sahi p olmasi, kendisinden kiigiik ol anl arin o nesnesi nin de kendisi nden

kiictik ol dugu kosuluna uyan z, degerleri bulunur. DFB nin 7, dogruluk derecesinin

nasil dl¢ll ecegin yukaridaki 6rnekten faydal anarak ac¢iklayali m Lise notu kendisinden
biiylik ol an lise notlarina karst gelen natematik agirlikli puanl arinin kendi si ni nki nden
biiylik oldugu ve kendisinden kiigiik lise notlarimn matematik agrlikli puammn

kendi si i nki nden kiigiik ol dugu kosul unu saglayan r, degerleri bul unur. Biitiin nesnel er
icin bu 7, degerleri hesaplandiktan sonra DFB nin gegerliligin belirt nek i¢in 7

hesaplamr [ 11].

Her bir 7, ’ su ozet kullanlarak bul unabilir:

Ty :Zid (0, VT |Gl(ok’0j)/\Gz(ok’oj))V(Gll(okioj)'G'Z(ok’oj)) (4 7a)
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Buradaki G(o,q) ve G'1(0,q) dereceli ifadeler olan G ve Gi’nin doniisiinderidr.
BoyleliKle buteri nher veri tabamindaki nesnel erle iliskilendirilebil nektedir. Gnegin

G = “daha yiiksek diploma notu” ifadesini,
G (0, Q)="0.dpnot<q.dipnot’ ve G1(0,q)="0. dpnot>g.d pnot’

ile gosterebiliriz Bu doniistim kull amil arak

T, = zid 0, VT | (o, .dipnot <o;.dipnot A 0, .matagr <o;.matagr)
v (0,.dipnot > o, .dipnot A 0,.matagr > o;.matagr) (4 7b)

el de edlehilir.

Dereceli teri mn azal mast durununda bu ifadelerdeki kiigiiktir isaretini biiyiikt tir
seklinde degistirnemz gereknektedir. Yani “daha diisiik diploma notu” ifadesi su
sekilde gosterilecektir.

G (0, q)="a.dpnat>g.dipnat’ ve G1(0Q,q)="0c. dpnat<q.d pnot’

Eger (G ifadesinde birden fazla dereceli terim bul unuyorsa 6rnegin “daha yiiksek
diploma notu ve daha diisiik nate matik puam na sahi p” benzer nantikla

‘o dpnot<g.dipnat ve o. natagr>g. natagr’
seklinde ifade edil nelidir.

lliskiler yani G ler binary yani sadece bir (dogru) ve sifir (yanlis) degerlerini
al mktadir. Biiyiiktir veya benzerdir “>=" ve kiiciiktir veya benzerdir “<=” binary
bulamk iliskileri kullamlarak DFB genellestirilebilir ve biri m aralikta bir deger
dondiirtir. Builiskileri, biiyiiktir “>” ve kiiciikt ir “<”iliskileri ile benzerlik f onksi yonu
“<x” olarakiki parcada ele alabiliriz “x<~y”iliskisi 6rneg@n Mix( Mix((2-|x-})/2 0), X<y)
seklinde tam nhanabilir. Maksi mum fonksi yonundaki 2 bul amk fonksiyonel bagilikta
ol dugu gibi bul am kl1k operat 6riidiir.
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Ty :zid(oi eVvT |Gl(0k’0j)/\GZ(OK’Oj))V(Gll(okioj)’Gé(Okioj)) (4 8a)
ve 4 7b’y e benzer sekilde asag daki denklemel de edilir:

T, = Zid 0; €VT | (0,.dipnot <o, .dipnot A 0, .matagr <~0,.matagr)
v (o, .dipnot > o;.dipnot A o, .matagr >~0;.matagr) (4 8b)

7.’ larin hesaplannasinda ifadenin ilk kismnda birden fazla belirleyicinin ol dugu

duruménemidir. Gnegin “Dplona notu daha yiiksekse ve nmtematik agirliki puam

daha yiiksekse, kazamlan bd iiniin tercih sirasi daha diigiikt {ir.” kuralin ele alali m
Ik kst mia yer alaniki nesneigin dort tane alternatif bul unnaktadir.

1 Ok. dpnat>g.d pnat ve o.matagr>q. natagr

2 Ok dpnat<qg.d pnat ve o.matagr<q. natagr

3 Ok di pnat >g. d pnat ve o.natagr<q. natagr

4. O d pnat <q.d pnat ve o.matagr>q. natagr

Bu durumda sadece 1 ve 2 olasitlikart kuralin dogrulugunu ispatlanakta
kullaml naktadir; 3 ve 4 ise kuralla iliskili degldir. = degeri veri tabamndaki biit in

nesnel er tizerinden hesaplandi g ndan G (0, Q) veya G1(0, Q) duruniarini saglanmayan
nesnel eri hesaba kat mmaliyiz Sadece G (0, Q) veya G1(0Q)’i saglayan nesnelericin
7, 1se su sekil de hesapl anmali dir:

Ty :Zid (0 E{Oi evl |Gl(0k’oj)/\Gll(okioj)}l(Gl(Ok!Oj)’GZ(Okioj))
V(Gll(okioj)'G'Z(ok!oj)) (49

Veri tabamndaki her bir o« i¢in 7, bulunduktan sonra DFB nin gegerlilign

hesaplanmada (7 ) kulanabiliriz
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z':Z:id (0, eVT|T|<)
T:Zid (0, eVT |Zid (Oj E{Oi eVT |G1(Ok’0j)/\G1I(Ok’Oj)}|
(Gl(ok’oj)’GZ(0k10j)) V(G:L(Okioj)1GI2(ok'0j)) (410

Bu durunda daha caliskan ol anlarin nate natik agirlikli puam daha yiiksektir kuraliigin
dogrul uk degeri

7= (0, VT[> 0, e{o; €VT o, .dipnot <o, dipnot v o, .dipnot > o, dipnot ||
(o, dipnot <o, .dipnot A 0, .matagr <~0;.matagr)
v (o, .dipnot > o;.dipnot A o, .matagr >~0;.matagr) (411)

Tablo 4 1’de verilen veri tabam yardimyla (4 11) denklemnin sayisal degerini

hesapl ayabiliriz
OnceliKe bulamkiligleri hesaplama mz gereknektedir.
x<~y ifadesin hesaplamakicin Mix( Mix(200-| x-y{)/ 200, 0), x<y);

x>~y ifadesini hesaplamak i¢in ise Max( Max(200- xYy)/200 0),x>y) ifadesinden

yararlanahiliriz

502 994 <~ Q. Mitagr i¢in

502 994<~502 994=Max(Max((200- 502 994-502 994 )/ 200, 0), 502 994<502. 994) = 1
502 994<~542 845=NMax(Max((200- 502 994-542 845 )/ 200, 0), 502 994<542 8450) = 1
502 994<~532 942=NMax(Max((200- 502 994-532 942 )/ 200, 0), 502 994<532. 942) = 1

502 994< ~584. 755= Max( Ma x(( 200-| 502 994-584, 755 )/ 200, 0), 502 994<584, 755) = 1
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Benzer sekilde 502 994 >~ q. Mitagr i¢in

502, 994>~ 502 994= Max(IVa x(( 200-| 502 994-502 994 )/ 200, 0), 502 994>502 994) = 1

502 994> ~ 542 845= Max(Max((200-| 502 994-542 845 )/ 200, 0), 502 994>542. 8450) = 8

502 994>~ 532 942= Max(Max((200- 502 994-532 942 )/ 200, 0), 502 994>532. 942) = 85

502, 994>~ 584, 755= Max(IVa x(( 200-| 502 994584, 755 )/ 200, 0), 502 994>584, 755) = 58

D gerleri icin de aym degerler hesaplandiktan sonraki degerler asag daki tabloda

gosteril nektedir.

Tablo 45 TDereceli Fonksiyonel BagliliKlar

Nesne D p nat Matagr 4,43 < 300 < 277 < 4,62 < (443< (300< (277< (462
Q.0p | o.0Op | o.0p | o.Dp | o.Opve | q.Opve | g.Opve | a.DOpwe
veya veya veya veya 502 994 542 845 532 994 585. 755
<R <X <R <~
443> 300> 277> 462> | Q. Mtagr) | a.Mtagr) | a. Mtagr) | a. Mtagr)
a.Dp a.Dp a.Dp a.Dp veya veya veya veya
(443>q. | (300>q. (277>q. | (462>q.
Dpve Dpve Dpve Dpve
502 994 542 845 532 994 585. 755
>R >R >R >R
Q. Mtag) | a. Mtagr) | . Mtagr) | q. Mtag)
Sennur 4.43 502 994 0 1 1 1 0 0.80 0.85 1
Okan 3.00 542 845 1 0 1 1 0.80 0 1 1
Metin 277 532 942 1 1 0 1 0.85 1 0 1
Hakan 4.62 585. 755 1 1 1 0 1 1 1 0
4 A A A T T T

. =[nin(0,0)+nin(L 0 80) +nin(1, Q 85) +mi n(1, 1)]/(0+1+1+1) =0 88

© =[nin(L 0)+nin(0,0)+mi n(L 1) +min(L DJ/(1+0+1+1) =1
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15 =[ (1, 0.85) +nin(1, 1) +nin(Q 0) +mn(1, 1)}/(1+1+0+1) =Q 95
14 =[ (L, 1) +nin(L, 1) +ni n(0, 1) +mn(Q 0))/(1+1+1+0) =1

T =(088+1+0,95+1)/4

1 =095

Daha yiiksek di plona notuna sahip olan 6grencilerin daha yiiksek matematik agrli ki
puamna sahip olacag yoniindeki dereceli fonksiyonel baglilign dogruluk degeri 0.95
ol arak bul unur.
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5 GELISTI R LEN UYGULAMAN N YAPI SI

Uygulama, Wndows platformunda MS Access ve genel olarak ASP kullamlarak
gelistiril mstir. Progranlanma dili olarak ASP’ nin tercih edil ne nedeni, uygulanamn
web ortamndan erisi mine olanak sagayarak, Istanbul Teknik Universitesine kayit

yapnaya hak kazanan kisilerin profillerin nerak edenlere kol aylik sag a maktir.

51 Veri tabam

Veri kaynad olarak 1995-1997 willart arasinda Istanbul Teknik Uni versitesinde
okumaya hak kazanan 6942 kisinin bilglerinin tuudugu veri tabamndan
yararlanl mstir. Uygul amaya hazirlik olarak oncelikle veri temzig yapilm stir. Bulam k
mantik kullann mm kol ayl astir nak i¢in yen tabldar olusturul nustur. Veri tabamnda
bul unantabloar Sekil 51° de gosteril nektedir.

[ Micioson A [Rekstionships] ) | 5| S 2 2 0l 2 2] | (B B sl e
(o8 He Ed ven Relsvooshes Tocks Wodom Heb
D@ =s B S P £oa- 0.

Sekil 51 Veri Tabamnda Bulunan Tabl ol ar
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Tablo 5. 1, kullamlantablol arin bul am k nantikta yararlamlan kist nharim goster nektedir.
Bazi tablolara veri hazirlik asamasinda farkli alanlar eklenms ol nasina ragnen bu
alanlar gelecekte olabilecek degisik istekerin gergekl estiril nesinde kullaml nak tizere
saklanmstir. Ana tablolarin disgindatenp, tenpl ve tenp2 gibi hesaplanalar sirasinda
gecici olarak kullamlantablolar da bulunnaktadir. Icerikleri yapilan hesaplanaya gore
degisikik goster nektedir.

Tablo 51 Veri Tabaminda Bulunan Tablolar ve IgeriKleri

tr_data Ana kayit tablosu sorgulama yapilabilecek
timalanlar icin kisi bazinda veriler

lu_nitelik Sorgulanma  yapilabilecek tiim alanlarin
isi nheri, kodu, alabilecekleri en az ve en ¢ok
degerler ile sozel degerler

lu_niteleyic Dilsel Ozetlenede kullamlan niteleyiciler,
kodlar1 ve alabilecekleri en az ve en gok
degerler

lu_dilselesik Dilsel esikism, kodu ve s degeri

lu bolumitu Kazamlan bdlinin adi, kodu ve bdlim
siral anasi

lu_okul tur Kisinin bitirdg okul ism, kodu ve okul
siral a masi

luil Kisinin sinava grerken kayitli oldugu ilin

ism, kodu ve niifus bil gsi

52 Kullama Ara Yiizii

Gelistirilen uygulana internet ortamndan erisilebilecek sekilde tasarlannasinaragnen,

herhangi bir alan satin alinmadi@ ic¢in kuruu olan IIS ten lokal olarak

faydalaml naktadir.  http://local host/tez/ default.asp adresinden uygulanmaya giris
yapabilirler.

Kullam canin karsisina gikanilk sayfa ana sayfadir ve Sekil 5. 2" de gosterilmektedir. Ana
sayfada kullamcamn gerceklestirebileceg tim uygulanalarin birer bagantist
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http://localhost/tez/default.asp

bul unnaktadr. Istenilen uygul a namnbag artisi iizerine t1klamak suretiyle il gli sayfal ar

arasinda gecis yapilabilir.
Kullama ara yiiziinlin tam ol arak anlasil nas1 i¢in her uygul ana sirastyla incel enecektir.

‘ . (=] 2] ™ Smarch Favoritmr  wf
% Addivues IQ ttp: /Zlocalhost/taz/deatault azp

Asagidalki uygulamalardan birini zeciniz.,

nel Daglilik

Sekil 32 Ana Sayfa

Ana sayfa disindatiimsayfalarin iist kist nharinda bir nenii bul unnaktadir. Meniide ana
sayfa, tim uygulanalar ve bu uygulanalarin alt basliklan yer almaktadir. Her
uygulamannalt bashi @, ind e¢ st iine getirild g nde goziikecek sekilde, di Ser birifadeyle
dinamk olarak tasarlanm stir. Dnamk Mniide Javascript dilinden yararlaml mgtir.
Kullamai, internet gezginininileri, geri diignel erin kullanarak uygul analar arasinda ve

uygulana i¢inde gecisler yapabilecedinden aym islevde yeni diigneler yaratil na mstir.

521 Bulamk Sorguamm

Bulamk sorgulana yapmak isteyen kullamcinin karsisinailk olarak uygulamada hangi

tiyeli k fonksi yonunu kullannak istedi g ni soran bir sayfa gel nektedir.
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#d&easlg_j hiizcd Mocahoctteabuiani soeqdanaspei fork sponu 2sp _:J a Ga 3 #haoiteSheid E.‘ 82 Socked

Dilsel Ozet Bafanik Fenksiyone! Baglitk Dereceli Fonksiyonel Bagliik
VT'deki R nesneleri S'dr

VT'deki Q R nesneleri
S'dir

Sekil 53 Uyelik Fonksi yonu Se¢i m Sayfas

Uggen, yanuk veya pi iiyelik fonksi yonl arindanistedi gini segen kullanici, sor gul amam n
gercekl estirileced sayfaya yonl endiril nekt edir.

Addwre [f] 1o/ o abhontAra/tusnd soepdsnabaogadoent atp =] EJGs | T Absokirdiwedt Gh 22 8cked

Sekil 54 Bulank Sorgulanma Tenel Sayfasi

Bulamk sorgu climleeri, Tablo 5. 1’de tam nhanan alanlar  iizerinde
gerceklestirilebil nektedir. Kullame sorguanma yapnak isted@ alanlar, asag ok
diignesine basinca genisleyen bir listeden se¢cnektedir. Secilen alanlar igin ¢ok
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oldukca seklinde dilsel esiker kullanlabilecegt gbi sorgunun olunsuzu da
olusturulabil nektedir. Istenirse tek bir sorgu ciinl esi kurulabilir; ancak istendi & nde
sorgu clindeleri “ve” ya da “veya” bagaglari ile birlestirilebil nektedir. Gerek segilen
tiyeli k fonksi yonuna, gerekse kullamlan bag acin ¢esidine gore elde edilen sonuglarin
farklilik gostereceg unutul na nalidr.

Daha onceden belirtild & gibi, sorguana yapilabilen alanlarinen az ve en ¢ok degerl eri
veri tabaninda saklanmaktadir. Bu degerler uygulana sayfasinda tablo halinde
kullantcya gosteril nektedir. Bu verilerin kullamaya gosteril nesindeki anag, secilen
tiyeli k fonksi yonunda mevcut sinir degerleri kullannmak yerine kullamcininisted § simr
degerleri segne hakkini tam naktir. Hcbir secim yapil nazsa simr degerler otomatik
olarak secil ms kabul edilerek hesaplanalar gergekl estiril nektedir. Kullamcimn verileri
elle gird @ her ortamda hatamn olabileceg g6z Onilinde bul undurularak yanlis veri
girisleri koyulan kriterlerle engellenneye ¢alisil naktadir.

Yaptlan bul am k sor gul amani n sonucu bir sonraki sayfada tabl o halinde gosteril nektedir.

522 Dilsed C(ret

Bir bagka uygulana konusu da dilsel ozettir. Dilsel 6zet uygulamast Boliim 4. 3’te
anlatild g gibiiki ana baslhikaltinda gercekl es nektedir: “ VT deki Qnesneleri S’ dir” ve
“VT deki QRnesneleri § dir”. Sekil 5. 5’te gosterilen “ Veri tabam ndaki 6grencil erin
he nen he nen hepsinin OSS sozel puam ¢ok yiiksek degil dir” dilsel dzeti, “ VT deki Q
nesneleri S dir” yapisindadir. Burada S 6zetleyicisi yiiksek kullanlan dilsel esik cok ve

niteleyici, ¢cogunundur.
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Addeis [8) teto /Aoc ot Yir/ db oot imartizan! 4 =] EYGo | = Absckitivedl 1 82 Bcked

Desel Oret Budanix Fonkstyone! Ragiftk Dorecol Fonksiyoned Bagifnk

Sekil 55 VI’ deki Q Nesneleri S dir Seklindeki Dilsel (ret Sayfast

Bulank sorguamada oldugu gibi kullamcaiya iiyelik fonksiyonu ve simr degerler
sectiril nektedir. Sekil 5.6ise “VI deki Q R Nesneleri S’ dir” for nundaki dilsel ozete
ornek olustur maktadir. Bu ornekte kullamci, lise notu disiik olan 6grencilerden
neredeyse hi¢birinn esit agirliki puamn orta olmadi @ goriislini sinanaktadir. D kkat
edilecek olursa kullamct dncelikle veri tabani ndan lise notu diigiik olan 6grencilerden
olusan yeni bir alt kiine ol ustur makta, ardindan bir 6nceki ornektekine benzer sekilde
Ozeti gercekl estir nektedir.
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PV P Ty ——po =] B 00 | avsckseiiven) Gl 02 Becked

Sekil 56 VI’ deki QR Nesneleri S dir Seklindeki Dlsel C(ret Sayfasi

Simr degerlerin atanmasinn ardindan 6zetin gecerlilik 6l¢lisi olan dogruluk degeri
hesaplanmaktadir. Uygulanada dogruluk degeri hesaplamp yen bir sayfada
gosteril nekte ve bu sayfada kullanicrya ayrintilarn gor ne hakk tamnnaktadr.

Addwre | ] 1o doc abont e/ dhieboast omcetoon ang =] B 0o | =5 Absokiriined Gh @2 bched

| Bularek Sorgusama Desel Ozet | Bdanix Fenksiyons Ragiink Datecoll Fonksiyone Bagiik

uluk degen= 0 29
Ayrots gostes

Sekil 57 Dlsel (retin Dogruluk Degeri

Ayrint1 gor nek isteyen kullamcya Sekil 5.8 de goril diigii gibi her bir alamn ald g

tiyelik derecesi ve sonug tabl o halinde sunul naktadir.
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Addwrs (] o Vo abont ] Hore feetpocecond 1 am =] £ 6o | =5 Absoktedivedt  Gh 82 Becked

| Ama Sayfa | Bulamk Sorgusema Disel Ozet Butanix Fenksiyoned Bagink Derecel Fonksiyone! Bagiik

Sekil 58 Dlsel (ret Ayrinti Tablosu

523 Bul amk Fonksiyonel Baglilhik

Gelistirilen uygul anmal ardan biri de bul ank fonksiyonel baglilikir. Kullamer belirli bir
al an iizerinde benzer degerlere sahi p ol an verilerin, sectig di Ser al an lizerinde de benzer
degerlere sahip olup olmadi @ sinanmaktadir. Sekil 5.9°da yer alan “sosyal agrliki
puam benzer olan 6grencilerin girdig@ boliinii tercih et ne sirast da benzerdir” ifadesi

bul am k fonksi yonel bagliliga bir érnek goster nektedir.

Adbere [ ) 1o/ docabontAnz/tutanb-dond sexrabaghts torktiom ap =] G306y |3 abschteliveM Gh 2 8cked

| Bulamk Sorgutama Désel Ozet | Butanik Fonksiyone! Bagifik Derecell Fonksiyone! Bagiitk

Sekil S9 Bulamk Fonksiyonel Baglilik Baglang ¢ Sayfasi
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Boliim 4.5 I’de anlatildi@ gbi oncelikle ilk alan olan sosyal agrliki puan kendi
kendisiyle ki yaslanarak benzer degerler tespit edilir. Dhha sonra naksi numfonksi yonu
aracihi@ylaik alan arasindaki benzerlid tan nhamaya yarayacak kurallar ol usturulur ve
son olarak tiim kurallar yard myla bulamk fonksiyonel bagiligin dogruluk degeri
hesaplamr. Miksi num fonksiyonu i¢inde kullamlan bul amklik operat&rii kullamcimn
benzerlik gor nek istedi gi alana gore degisecedinden, kullamc bu degeri elle gir nelidir.
Dilsel 6zette ol dugu gibi kullamcnmn girebileced m ktarlarinalt ve iist sinur degerleri bir
tabloile gosteril nektedir. Kullannannsegti niteli ge ait ol an simrlar i gerisi nde kal nasi
denetlennektedir. Unutul manalidr ki, naksi mum fonksiyonu igerisinde yer al nasi
istenen deger ne kadar yiiksek secilirse, benzerlik i ddiasinn dogrulugu o kadar yiiksek
¢t kacaktir.

Abbwin [ ) 1906 2 Ao st Ams tadnr i Ao b r it nghlh L ceb thcons? 4k =] G 00 | Anshiniedl S 2 Bekad

| Mdmreh Sorgomsrmes Iedwrim | onkmigone Dagiith Dimrscnbl | ardoutynned (hagiteh

Sekil 510 Bulamk Fonksiyonel Baglilikaki Mix Fonksiyon Degerinin Aannasi

Dogrul uk degeri yeni bir sayfada gosteril nekte ve kullamciya dilsel 6zette ol dugu gibi

ayrintilarn gor ne segenegi sunul maktadir.

524 Dereceli Fonksiyonel Baglilik

Dereceli fonksi yonel baglilik uygulanasi iki baslik altinda gelistiril mstir. i1kinde “veri
tabani ndaki 6grencilerin OSS sayisal puant daha diisiik ol anl arin mate matik basari sirast

daha yiiksektir” bi¢i mnde tek bir kosul ve bir 6ner neden ol usan dereceli fonksi yonel
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bagilikar incelenirken; ikincisinde iki kosul ve bir Oner neden olusan dereceli

fonksi yonel baglilikincelennektedir.

AdSwts [ 1) 10150 7 hac it Vo b bl s ot bl Ashor b M 423 =] G 00 | T Abeshantiieedt SN 02 Bt

| An Sawfa | sk SO0 gusame Osel Ozt Budanin | aoksbyonss Bagisih Do ecul Fonhshyonel Baghiy ]

oil tabanindaki ogrer

o ORI

DTN |

Sekil 511 Dereceli Fonksiyonel Baglilik

Sekil 5.11°de gorilenik kosullu dereceli fonksiyonel bagilik drneginde kosullar daha
yuksek fen agirlikli puan1 ve daha diisiik niifuslu ildr. Buna karsin getirilen 6ner ne ise
daha yiiksek tirkce nmatematik puam dir.

Dogruluk degerinin hesaplannasi i¢in dncelikle dereceli fonksiyonel baglilign kosul
kism i¢in [0 1] aralignda yer alan degerler hesaplamr. Kullanict bul amk fonksiyonel
bagilik uyguanasinda oldugu gibi naksi mum fonksiyonunda yer alacak sundugu
Oner neye ait sinir degerler iginde kalan bir bulamkik operatdrii belirlenelidr.
Maksi mum fonksi yonunun kullanld @ oOner ne kism icin de degerler hesaplandi ktan
sonra bulamk bir kural olusturul mus olur. Her bulamk kuralin degeri hesaplanmr ve
bulamk kural degerlerinin toplamp nevcut veri sayisina bdllinnesi ile dereceli

fonksi yonel bagili@n dogruluk derecesi hesaplanir.
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Adbees [ ) 11/ doc ahostins/ damceltors spcomtuagi dhord bt oo 1 ap = EJcs | =5 Abschsrite £ 02 echnd

Desel Ozet | Bufanik Fonksiyoned Bagiftk Derecel Fonksiyone! Bagifnk

Sekil 512 Dereceli Fonksiyonel Baglilik Sonug Sayfasi

Bulamk ve dereceli fonksiyonel baglilik uygul analarina di ger uygul analardan farkl
ol arak fazladan bir kisit ekl enmstir; ¢linkii veri tabamnin MS Access’tetutul nus ol nasi
ve web ortam perfor nanst olunsuz yonde etkilenektedir. Buiki uygulana da birbiri
icine gegms islenberden ol ustugundan tiim veri taban {izerinde uygul anmasi ol dukga
uzun zanan al naktadir. Bu nedenle veri tabammn bir alt kiinesi keyfi olarak secil ms

ve buiki uygulana bu kiinel er iizerinde gercekl estiril mstir.
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6. SONUC

Veri madencilig degisenis yasam ve gelisenteknol gji sayesinde giin gegtik¢e dne m ni
arttir naktadir. Hedeflenen bilgye ulasnak icin hangi veri nadenciligi yonte mnin
kullamlacag degis nektedir. Onenli olanen etkinve veri nhi bir sekilde bilg ye ul as nm,

bilgyi degerlendir ne danag veren yonte mn secil nesidir.

Bulam k mant1k gerekinsam n diisiince yapisina uyan bir yonte mol nasi nedeni yle kol ay
anlasilabilir; gerekse mmtematiksel olarak modellerinin c¢ikaril nast zor olan
problenterde de kullamlabilir ol mast nedenyle bir ¢cok alanda yaygn bir sekilde
kullanil naya baglanmstir. Kullam malanlarindan biri de bu tez ¢alig masinin konusu

ol an veri tabanlar1 ve dolayisiyla veri nadenciligdir.

Veri madenciliginde bulamk nantik sayesinde giinliik hayatta kullamlan ifadelerle
sorguamalar yapilabil nekte, dilsel belirsiZikerin veri tabam sorgulamalarinda ve
ozetlenel erinde kullanilmasina olanak sag anmaktadir. Bulamk fonksi yonel baglilikar
ve dereceli fonksiyonel bagilikar ile veriler arasindaki iliskiler daha genis kapsamda
incelenebil nektedir. Daha Onceden de belirtildig gibi bu iki uygulanada dikkat
edil nesi gereken nokta benzerlig tam nlarken kullamlan bulamklik operat 6riiniin
degeridir. Clinkii kurallarin dogruluk degerlerini dogrudan etkilenektedir. Sonuglarin
degerlendiril nesinde, kullanmcnn karar vereced alt sinirlara gore, bul unan dogrul uk

degerleri kabul gor nektedir.

Tez ¢alis nasinin uygul amasi, farkli veri taban yOneti msistem ve veri tabam iizerinde
calisacak sekilde gelistiril mstir. Uygulanada kullanilan veri tabam yoneti msistem
gelisms bir tanesi ile deistirildi @ nde perfor nansin daha da artacag na inannaktayr m
Uygulama web ortamnda kullanclara sunul naktadir. istenirse gorsel acidan sayfalar
gelistirilebilir.
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Bulamk mantikile gelistiril ms ara yiizler sayesinde bil gsayar veya veri tabam bil gisi
cok gelisms ol nayan kisilerin de ¢ok etkin bir sekilde bil g ye ul asacakl arina ve butarz
tirinl erin pi yasada bul unan bir¢ok kl asik veri tabam uygul anasindan daha fazla ragbet
gorecegine inannaktaym Bu anngla bulamk manti@n veri nadenciliginde kullam m

calis mal ar1na biiyiik bir ivneyle hiz veril nesi gerekti §ni savunnaktay m
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