Verl madendligl

Murat Bitin

Undmuzde bilgisayar
sistemleri her gecen
gln ucuzluyor ve ay-
ni zamanda gugleri
de artiyor. Bilgisayar
sistemlerindeki  bu
gelismeyle  birlikte
kullanimi da bu él¢u-
de yayginlasmaktadir. Bu gelismeyle
birlikte isletmelerde Uretilen sayisal bilgi
miktarinin arttigini, buna paralel veri ta-
banlarinin daha fazla veriyi saklayabile-
cek boyutlara ulastigini ve bilgisayar
sistemlerindeki gelisme ile veriye ulas-
manin kolaylastigini gérmekteyiz. Bu
sayede dogru ve daha detayll bilgiye
ulasmamiz mimkin hale gelmis fakat
baska bir sorun ortaya ¢ikmistir. Bu so-
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run; olusan bu buytk sayisal veri yigin-
larinin yénetiimesi ve anlamli hale geti-
rilmesi sorunudur.

Sirketlerin bilgi sitemleri Uzerinden Uret-
tigi bilgi miktarinin blytk artis gosterdi-
gini ve baz firmalarin veri tabanlarinin
boyutlarinin 1 milyon gigabyte’a (GB)
ulastigini gérmekteyiz. Iste veri tabanla-
rindaki teknolojik gelisme ve hacimlerin-
deki bu olaganustt artig, firmalar elde
toplanan bu verilerden nasil faydalana-
cagini ve bu verilerin nasil anlamli hale
getirilecedi sorunuyla karsi karsiya bi-
rakmigtr.

Bilgisayar sistemleri ile Uretilen bu ve-
riler tek baslarina degersizdirler. (Ozel-

likle veri tabanlarinin bilgiyi sadece sak-
lamak icin dizayn edildigi dustnuldu-
gunde...) Cunku ciplak gozle bakildi-
ginda verilerin bir anlam ifade etmedigi-
ni soyleyebiliriz. Bu veriler belli bir
amac¢ dogrultusunda islendigi zaman
anlamli hale gelmektedir. iste ham veri-
yi bilgiye veya anlamli hale dénustirme
isini veri madenciligi ile yapabiliriz.

Veri tabanlarindaki bu veriler Uzerinde
analiz yapmak ve karar destek asama-
sinda faydalanmak, herhangi bir arac
kullanmaksizin imkansiz hale gelmistir.
Cogu zaman iyi kullanilmamalari duru-
munda veri tabanlarinda tutulan veri, in-
sanlar igin kulfet haline de gelebilmek-
tedir. Bu noktada karsimiza “Veri Ma-



denciligi” (data mining) bir ¢c6zim ola-
rak cikmaktadir. Fakat madenciligi ya-
pilacak olan verinin de baz vasiflara
sahip olmasi gerekmektedir. Bu vasiflar
veri ambari (data warehouse) ile sag-
lanmaktadir. Veri ambarlar basit olarak
veri madenciligi isleminin yapilacagi ve-
rilerin olusturuldugu 6zel veri tabanlari-
dir. Veri ambarlarinin olusturulmasi igle-
mi, verinin cesitli kaynaklardan toplana-
rak, veriler icerisindeki uyusmazliklar ve
hatalardan arindirimasindan ibarettir.

Veri madenciligi, belirli bir alanda ve
belirli bir amag igin toplanan veriler ara-
sindaki gizli kalmis iligkilerin ortaya ko-
nulmasidir. Bunun yaninda, gelecege
doénuk kararlar almamizda bize fikir de
verir. Veri madenciligi, disiplinler arasi
dogasindan dolayi istatistik, veri taban-
lar, makine 6grenmesi, bilgi toplama,
gorsellestirme, paralel ve dagitk he-
saplama gibi bir¢cok disiplinden yardim
alir. Ayni zamanda veri madenciligi bir-
¢ok farkli alanda da kullaniimaktadir.

Bir stipermarket 6rneginde veri analizi
yaparak her mal igin bir sonraki ayin
satis tahminleri cikarilabilir; musteriler
satin aldiklari mallara bagl olarak grup-
lanabilir; yeni bir Urdn icin potansiyel
musteriler belirlenebilir; mUsterilerin za-
man icindeki hareketleri incelenerek
davraniglari ile ilgili tahminler yapilabi-
lir. Binlerce malin ve musterinin olabile-
cegi dusunulUrse bu analizin gozle ve
elle yapilamayacagi, otomatik olarak
yapilmasinin gerektigi ortaya cikar. Ve-
ri madenciligi burada devreye girer:

Veri madenciligi blytk miktarda veri
icinden, gelecekle ilgili tahmin yapma-
mizi saglayacak baginti ve kurallarin bil-
gisayar programlariyla aranmasidir.

Gelecegin, en azindan yakin gelece-
gin, gecmisten cok fazla farkli olmaya-
cagini varsayarsak gecgmis veriden ¢i-
kariimis olan kurallar gelecekte de ge-
cerli olacak ve ilerisi icin dogru tahmin
yapmamizi saglayacaktir.

Veri madenciligi

Veri madenciligi nedir? Oncelikle bu so-
ruyu cevaplamaya calisalim. Veri ma-
denciligi, buyUk veri yiginlari arasinda
gizli kalmis anlamli kurallarin zeki olarak
ortaya cikarimasidir. Veri madenciligi;
onceden bilinmeyen, gecerli ve uygula-
nabilir bilginin veri yiginlarindan dina-
mik bir streg ile elde edilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu surecte kiimeleme,
veri 6zetleme siniflama kurallarinin 6g-
reniimesi, bagimiilik aglarnin bulunma-
s1, degiskenlik analizi ve anomali tespiti
gibi farkl birgok teknik kullaniimaktadir.

Veri madenciligi ile buyuk veri yiginla-
rindan olusan database sistemleri iceri-
sinde gizli kalmis bilgilerin ¢ekilmesi
saglanir. Bu islem, istatistik, matematik

disiplinleri, modelleme teknikleri, data-
base teknolojisi ve cesitli bilgisayar
programlari kullanilarak yapilir.

Veri madenciligi kendi basina bir ¢o-
zUm degil, ¢dzUme ulasmak icin verile-
cek karar surecini destekleyen, proble-
mi ¢ozmek icin gerekli bilgileri sagla-
maya yarayan bir aractir. Veri madenci-
ligi; analistine, is yapma asamasinda
olusan veriler arasindaki sablonlari ve
iliskileri bulmasi konusunda yardim et-
mektedir.

GUnumuzde veri madenciliginin basli-
ca ilgi alanlari olarak asagidakiler say!-
labilir;

Pazarlama

* MUsteri segmentasyonunda,

® Musterilerin demografik dzellikleri ara-
sindaki baglantilarin kurulmasinda,

e Cesitli pazarlama kampanyalarinda,

e Mevcut musterilerin elde tutulmasi
icin gelistirilecek pazarlama stratejileri-
nin olusturulmasinda,

e Pazar sepeti analizinde,

e Capraz satis analizlerinde,

* MUsteri degerlemede,

o Musteri iliskileri yonetiminde,
e Cesitli mUsteri analizlerinde,
e Satis tahminlerinde.

Bankacilik

e Farkll finansal gostergeler arasindaki
gizli korelasyonlarin bulunmasinda,

e Kredi karti dolandiriciliklarinin tespi-
tinde,

* Musteri segmentasyonunda,

e Kredi taleplerinin degerlendiriime-
sinde,

e UsulsuzlUk tespitinde,
e Risk analizlerinde,
e Risk yonetiminde.

Sigortacilik

e Yeni police talep edecek musterilerin
tahmin edilmesinde,

e Sigorta dolandiriciliklarinin tespitinde,

e Riskli mUsteri tipinin belirlenmesinde.
Perakendecilik

e Satis noktas! veri analizlerinde,

Bilgisayar sistemleri ile

Uretilen veriler tek
baslarina degersizdirler.
Cunku ciplak gozle
bakildiginda veriler bir
anlam ifade etmez. Bu
veriler belli bir amac
dogrultusunda islendigi
zaman anlamli hale
gelmektedir. Ham veriyi
bilgiye veya anlamli hale
doénustirme isini veri
madenciligi ile yapabiliriz.

e Alisveris sepeti analizlerinde,

e Tedarik ve magaza yerlesim optimi-
zasyonunda.

Borsa

e Hisse senedi fiyat tahmininde,
e Genel piyasa analizlerinde,

e Borsada alim-satim stratejilerinin op-
timizasyonunda.

TelekomUnikasyon

e Kalite ve iyilestirme analizlerinde,
e Hisse tespitlerinde,

e Hatlarin yogunluk tahminlerinde.
Saglik ve ilag

e Test sonuclarinin tahmininde,

* Urin gelistirmede,

¢ Tibbi teghiste,

e Tedavi sUrecinin belirlenmesinde.

EndUstri

e Kalite kontrol analizlerinde,
e L ojistikte,

* Uretim stireclerinin optimizisyonunda.
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Veri madenciligi;
disiplinler arasi
dogasindan dolayi
istatistik, veri tabanlari,
makine dgrenmesi,

bilgi toplama,
gorsellestirme, paralel ve
dagitik hesaplama gibi
bircok disiplinden
yardim alir. Ayni zamanda
veri madenciligi bircok
farkll alanda da
kullaniimaktadir.

Bilim ve mUhendislik

e Ampirik veriler Gzerinde modeller ku-
rarak bilimsel ve teknik problemlerin ¢6-
zUmlenmesi.

Veri madenciligi, buyuk veri yiginlari
arasinda gizli kalmig anlamli kurallarin
zeKi olarak ortaya gikariimasidir. Bu ¢I-
karm islemi tek basina basit bir islem
degildir. Cok yogun isleyen alt islemler-
den olusmaktadir. Bu alt islemler sun-
lardir:

Uygulama alaninin ortaya
konulmasi

Bu adim veri madenciliginin hangi yoén-
de ve hangi amaglar igin yapilacaginin
belirlendigi adimdir. Bu asamada belir-
lenen alan ile ilgili uzmanlar ile goérts-
meler yapilarak bundan sonraki asama-
lar icin stratejilerin ortaya konulmasi ge-
rekir. Ornegin kullanilacak olan model
icin bu asamadan faydalanimaktadir.

Veri ambarinin olugturulmasi

Veri ambari asamasi, veri madenciligi
sUrecinde 6nemli bir asamadir. Bu su-
re¢ toplam maliyet ve zamanin énemli
bir kismini almaktadir. Madenciligini ya-
pacagimiz veri tek bir yapi icerisinde
bulunmayabilir. Bu nedenle bilginin tek
bir cati altinda toplanmasi gerekir. Fa-
kat veri ambari olusturma asamasinda,
amag sadece verinin tek bir gati altinda
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toplanmasi degildir. Ayni zamanda top-
lanan veriler icerisinde var olan hatala-
rnn ve belirsizliklerinde temizlenmesi
asamasidir. Bu asamada veri bazi alt is-
lemlere tabi tutulmaktadir. Bu islemler
Veri Toplama, Uyumlandirma, Birlestir-
me ve Temizlenme, Se¢cme ve DonUs-
tarmedir.

e Toplama: Bilginin kesfi igin gerekli ve-
riler fakll kaynaklarda olabilir. Toplama
islemi; verinin farkll kaynaklardan alina-
rak bir kaynakta birlestirilmesidir. Has-
tanin tibbi verileri yaninda, yasadigi yer
veya gelir dizeyi gibi bilgilere de ihti-
yac duyulabilir. Bu bilgilerin farkli kay-
naklarda bulunmasi durumunda topla-
ma islemi gerekmektedir.

¢ Uyumlandirma: Veri ambarindaki veri-
lerin farkli kaynaklardan toplanabilece-
gini soylemistik. Fakat bu durumda kar-
simiza uyumsuz veri tipleri cikacaktir.
Bunun en yaygin érnegi cinsiyette go-
riimektedir. Cok fazla tipte tutulabilen
bir veri olup bir veri tabaninda 0/1 ola-
rak tutulurken diger veri tabaninda E/K
veya Erkek/Kadin seklinde tutulabilir.
Bilginin kesfinde basari, verinin uyumu-
na da bagl olmaktadir. Ozellikle tip ala-
nindaki verilerin gesitliligi oldukca fazla-
dir. Bu nedenle uyumlandirma asama-
s, tibbi verilerde daha da énem kazan-
maktadir.

e Birlegtirme ve temizleme: Yukarida
bahsedilen uyumlandirma islemi sira-
sinda, farkli veri kaynaklarindan gelen
verilerin birlestirimesi veya fazlaliklarin
temizlenmesi de gerekmektedir.

e Segme: Bu adim bizim ilerde kuraca-
gimiz model icin uygun verinin secilme-
si iglemidir. Bir siniflandirma isleminde
Oznitelikleri igine alan bir verinin segil-
mesi anlamini tagimaktadir. Veri taban-
larindaki islem hizlari artmasina ragmen
blyUk veritabanlar Uzerinde birden
fazla modelin denenmesi oldukga za-
man ve maliyet gerektirmektedir. Bu-
nun yerine verinin butdndnd temsil ede-
cek sekilde bir parca tzerinde islemler
yapilabilir. Fakat secilecek parcanin ve-
rinin tamamini temsil etmesi acisindan
onemi blyUktdr.

e DOnustirme: Verinin kullanilacak mo-
dele gore icerigini koruyarak seklinin
doénustirtlmesi islemidir. Donusturme
islemi kullanilacak modele uygun bi-
cimde yapilmalidir. CinkU verinin gos-
terilmesinde kullanilacak model ve al-
goritma énemli bir rol oynamaktadir.

Yukaridaki bilgiler i1siginda veri tabanla-
r ile veri ambarlar arasindaki bazi fark-
lar gbze carpmaktadir. i(;erik olarak ve-
ri tabanlari butlin detaylar kapsamakta,
veri ambarlarinda ise daha ¢ok 6zet ve
ilgili bilgileri tutulmaktadir. Veri tabani is-
lemleri, bir kisim veri Uzerinde yapilirken
veri ambarlari, daha fazla veri Gzerinde

islem yapmaktadir. Veri tabanlarinda
veriler iki boyutlu tutulurken veri ambar-
lar ¢ok boyutlu veri saklama imkani
sunmaktadir. Bu sebeple verinin analizi
kolaylasmaktadir. Veri tabanlari strekli
guncellenirken veri ambarlari belirli pe-
riyotlar ile guincellenirler.

Modelin kurulmasi ve
degerlendirimesi

Bilginin kesfi srecinde hazirlanan veri-
lerin, ortaya konulan probleme uygun
modelin ortaya konulmasi ve bu mode-
le ait algoritmanin segilmesidir. Genel
olarak Siniflama ve Tahmin (Classificati-
on and Prediction), Kime Analizi (Clus-
ter Analysis), Birliktelik Kurallari (Asso-
ciaton Rules) seklinde modelleri sinif-
landirabiliriz.

¢ Siniflama ve tahmin: Bu iki modeli as-
linda birbirlerinden farkli amaglari olsa
da, ayni tekniklerle kullanildigr icin tek
baslik icerisinde alabiliriz. Bu iki model
arasindaki baglanti, tahmin edilen de-
Gerlerin siniflanmig bir yapiya sahip ol-
masidir. Siniflanma modeli iki adimdan
olusmaktadir. ilk adimda gézlenmis ve-
riler siniflandirma algoritmasi kullanila-
rak sinflandirma kurallar olusturulur.
ikinci adimda ise olusturulan siniflandir-
ma kurallar kullanilarak veriler siniflan-
dinlir. Tahmin modelinde strekli veriler
alinarak olusturulan kurallara goére so-
nuclandinlir. Bu modellerde kullanilan
algoritmalardan bazilar Karar Agaglari
(Decision Tree), Hatayr Geri Yayma
(Backpropagation), Bayes Siniflandir-
masi (Bayesian Classification)'dir.

e Kume analizi: Kimeleme islemi, birbi-
rine benzeyen nesnelerin ayni grupta
toplanmasidir. Bu modelde en buyuk
etken hangi kriterlere gore kimeleme
yapilacagidir. Bu islem, konu ile ilgili uz-
man tarafindan tahmin edilir. Veriler k-
meleme isleminde ayni sinifta yer alma-
larina ragmen farkli gruplarda da yer
alabilir. NUfus bilimi ve astronomi ala-
ninda kullanimlari yaygindir.

e Birliktelik kurallar: Bu model veri nes-
neleri arasindaki ilging iliskileri arastirir;
gerek birbirini izleyen gerekse es za-
manl durumlarda arastirma yapar. Bu
model yaygin olarak Market Sepet Ana-
lizi uygulamalarinda kullanimaktadir.
Bunun yaninda finans ve tip alaninda
da kullaniimaktadir.

Bilgi kesfi icin modelin kurulmasi ¢ok
zahmetli bir islemdir. Cunkd hangi mo-
del ve algoritmanin bize daha iyi perfor-
mans verecegini 6nceden kestirmemiz
imkansiz olmasa da ¢ok zordur. Bu ne-
denle mevcut olan butiin modelleri ku-
rarak bunlar arasinda mukayese edil-
melidir. Modelin 6grenmesi Deneticili
(Supervised) ve Deneticisiz (Unsuper-
vised) olmak tzere ikiye ayrilir. Deneti-



cili yontemde verinin bir kismi secilen
algoritmanin egitimi igin diger kismi da
egitimin testi igin kullanimaktadir. Test
islemindeki basari, o0 modelin kalitesini
ortaya koymaktadir.

Ogreticisiz yéntemde ise ilgili 6zellikler
arasindaki benzerlikten ortaya cikarak
egitim yapiimaktadir. Veri tabani islem-
lerindeki hizlanmaya ragmen verilerin
¢ok fazla olmasl egitim ve test stresini
olumsuz yénde etkilemektedir. Bu ne-
denle verinin tamami yerine onu en iyi
sekilde temsil edecek daha kucUk bir
veri toplulugu tzerinde modelin segil-
mesi ve sonra tim veriye uygulanmasi
iyi bir ¢6zUm olmaktadir.

Sablonlarin ve iligkilerin
yorumlanmasi

Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edi-
len iligkilerin ve kurallarin uzman tarafin-
dan incelenerek yorumlanmasi asama-
sidir. Bu agsamada modelin bize sundu-
gu iliskiler incelenmektedir. Biz model
Gzerinde verinin bir kismini kullandigi-
miz icin karsimiza gelen buatun iligkiler
anlamli olmayabilir. Bu nedenle uzman-
larin bu asamada yaptigi inceleme ve
yorumlar isiginda model Uzerinde degi-
siklikler yapilarak islemlere faydali yeni
boyutlar kazandirilabilir.

Ornek Uygulamalar

Bagint: “Cocuk bezi alan musterilerin
% 30'u bira da satin alir.”

Sepet analizinde (basket analysis)
musterilerin beraber satin aldigr malla-
rin analizi yapilir. Buradaki amag¢ mallar
arasindaki pozitif veya negatif korelas-
yonlari bulmaktir. Cocuk bezi alan mus-
terilerin mama da satin alacagini veya
bira satin alanlarin cips de alacagini
tahmin edebiliriz. Ancak otomatik bir
analiz, batin olasiliklar géz éntne alir
ve kolay dusuntlemeyecek; 6rnegin
cocuk bezi ve bira arasindaki bagintila-
r da bulur.

Sinflandirma: “Gen¢ kadinlar kugtk
araba satin alir; yasl, zengin erkekler
blyuk, ltks araba satin alir.”

Amac bir malin 6zellikleri ile mUsteri
Ozelliklerini eslemektir. Boylece bir
musteri igin ideal Grtn veya bir Grinigin
ideal musteri profili gikarilabilir. Ornegin
bir otomobil saticisi, sirketin gegmis
musteri hareketlerinin analizi ile yukari-
daki gibi iki kural bulursa; gen¢ kadinla-
rin okudugu bir dergiye reklam verirken
kigtk modelinin reklamini verir.

Regresyon: “Ev sahibi olan, evli, ayni is
yerinde bes yildan fazladir calisan,
gegmis kredilerinde geg ¢demesi bir
ayl gecmemis bir erkegin kredi skoru
825'dir.”

Basvuru skorlamada (application sco-
ring) bir finans kurumuna kredi i¢in bas-
vuran kisi ile ilgili finansal guvenilirligini
notlayan ornegin O ile 1.000 arasinda
bir skor hesaplanir. Bu skor kiginin 6zel-
likleri ve gegmis kredi hareketlerine da-
yanilarak hesaplanir.

Zaman iginde sirall 6rdntdler: “ilk tg
taksitinden iki veya daha fazlasini geg
ddemis olan musteriler, % 60 olasilikla
kanuni takibe gidiyor.”

Davranis skoru (behavioral score), bas-
vuru skorundan farkli olarak kredi almig
ve taksitleri 6deyen bir kiginin sonraki
taksitlerini ddeme/geciktirme davranisi-
ni notlamay! amaglar.

Benzer zaman siralan: “X sirketinin his-
se fiyatlari ile Y sirketinin hisse fiyatlari
benzer hareket ediyor.”

Amac¢ zaman icindeki iki hareket serisi
arasinda bagint kurmaktir. Bunlar érne-
gin iki malin zaman igindeki satis mik-
tarlan olabilir. Ornegin dondurma satis-
lar ile kola satiglan arasinda pozitif,
dondurma satiglari ile sahlep satiglar
arasinda negatif bir baginti beklenebilir.

istisnalar (Fark saptanmasi): “Normal-
den farkll davranis gdsteren musterile-
rim var mi?”

Amagc 6nceki uygulamalarin aksine ku-
ral bulmak degil, kurala uymayan istis-
nai hareketleri bulmaktir. Bu da érnegin
olasi sahtekarliklarin saptanmasini (fra-
ud detection) saglar.

Ornegin ‘Visa' kredi karti icin yapilan
CRIS sisteminde bir yapay sinir ag,
kredi karti hareketlerini takip ederek
mUsterinin normal davranisina uyma-
yan hareketler icin musterinin bankasi
ile temasa gecerek musteri onay isten-
mesini saglar.

DokUman Madenciligi: “Arsivimde (ve-
ya internet Uzerinde) bu dokimana
benzer hangi dokimanlar var?”

Amag dokimanlar arasinda ayrica elle
bir tasnif gerekmeden benzerlik hesap-
layabilmektir (text mining). Bu genelde
otomatik olarak cikarilan anahtar s6z-
cuklerin tekrar sayisi sayesinde yapllir.

Saglik alaninda
veri madenciligi

Saglik alaninda bilginin kullanim seklin-
de meydana gelen degisiklikler saglk
bakim hizmetini verenleri etkilemistir.
Saglik bakim hizmetinin verilmesinde
bilgisayar kullanimi, bilginin paylasim-
ekip yaklasimini, veri ve bilgi temelli uy-
gulama gibi kavramlar yayginlasmaya
baslamistir. Bilgisayarlar, hasta bakim
hizmetlerinin destekleme, saglik bakm
hizmetlerinin kalitesinin degerlendiril-

Bilgisayarlar, hasta bakim

hizmetlerinin
desteklenmesi, saglik
bakim hizmetlerinin
kalitesinin degerlendiriimesi
gibi dogrudan saglik bakim
hizmetlerinin sunulmasinda
kullaniimasinin yani sira,
karar verme, yonetim,
planlama ve tibbi
arastirmalar gibi yonetsel
ve akademik fonksiyonlarin
yerine getiriimesinde daha
fazla kullaniimaya
baslanimistir.

mesi gibi dogrudan saglk bakim hiz-
metlerinin sunulmasinda kullaniimasinin
yani sira, karar verme, yénetim, planla-
ma ve tibbi arastirmalar gibi yénetsel ve
akademik fonksiyonlarin yerine getiril-
mesinde daha fazla kullaniimaya basla-
nilmistir.

Saglik alaninda bulunan mevcut veri ol-
dukga hayati éneme sahiptir. Hastane
bilgi sistemleri sayesinde bu veriler du-
zenli olarak tutulmaktadir. Hayati éne-
me sahip olan bu verilerden daha fazla
yaralanmak mUmkdindur. Hastane bilgi
sistemlerinden veya diger tibbi veri top-
layan sistemlerden alinan veriler Uzerin-
de yapllan veri madenciligi calismalari,
hem uzmanlar igin hem hastane yoneti-
mi icin hem de hastalarin daha kaliteli
bir hizmet almalarinda etkin rol alabilir.
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