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ONSOZ

Bilgisayar bilimleri konularindan veri madenciligi, giiniimiiziin en popiiler ¢calisma
alanlarmin basinda gelmektedir. Hayatimizin her alaninda bilisim teknolojilerinin
kullanim1 artik¢a depolanan veri miktar1 da artmaktadir. Bu veriler igerisindeki 6nemli
bilgileri kesfetmek i¢in veri madenciligi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle
popiilerligi her giin daha da artan ve ders miifredatlarinda daha ¢ok yer bulan veri
madenciligi dersinin 6nemi artmaktadir. Bu tez calismasinda, veri madenciligi dersi i¢in
bir egitsel arag¢ tasarlanmistir. Bu egitsel arag, hem 6grencilerin dersi daha iyi kavramasi
hem de teoride gordiikleri algoritmalar1 veriler lizerinde uygulama imkani bulmasi
acisindan etkilidir. Ayn1 zamanda profesyonel olarak veri madenciligi alani ile ilgilenen
arastirmacilarin da kullanabilecekleri bir yazilim 6zelligi tasimaktadir.
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OZET

Veri Madenciligi, biiylikk miktardaki veriler arasindan anlamli verilerin elde
edilmesini saglayan bilgisayar bilimleri alamdir. Tip, Bankacilik, Goriintii Isleme,
Otomotiv, Sinyal Isleme vb. bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde
bircok alanda yaygin olarak kullanilan Veri Madenciligi, {iniversitelerin bilisim ile ilgili
boliimlerinde se¢meli veya zorunlu ders olarak da verilmektedir. Bu derslerin uygulama
saatlerinde, mevcut veri madenciligi yazilimlar1 kullanilmakta ancak bu yazilimlar egitsel
acidan Ogrenciye yeterince fayda saglayamamaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Veri
Madenciligi dersinde kullanilmak tizere egitsel bir veri madenciligi yazilimi gelistirilmeye
calisilmistir. Boylece Ogrencilerin  veri madenciligi  algoritmalarini  daha 1yi1
anlayabilmeleri, ara adimlarmi gorebilmeleri ve sonuclarini daha iyi yorumlayabilmeleri
hedeflenmistir. Gelistirilen bu yazilim, Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Yazilim
Miihendisligi boliimiinde veri madenciligi dersini alan 6grenciler lizerinde test edilmistir.
Bu amagla 6grenciler kontrol ve deney grubu olarak iki gruba ayrilmistir. Bu iki 6grenci
grubu arasindaki akademik basar1 durumlarinin gdzlemlenmesinin yani sira yazilimi
kullanan ogrencilerden hazirlanan yazilim hakkinda 6lgek yolu ile 6grenci goriisleri
toplanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen tiim bulgular degerlendirilerek hazirlanan
yazilimin egitimsel olarak katkilar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen
sonuclardan, gelistirilen veri madenciligi egitsel yazilimmi kullanan 06grenciler ile

kullanmayanlar arasinda anlaml farkliliklar oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, yazilim, egitsel yazilim
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SUMMARY

A New Interface Design for Data Mining Applications

Data Mining is the field of computational science which helps to obtain meaningful
data from a large amount of data. It is widely used in many fields such as Medicine,
Banking, Image Processing, Automotive and Signal Processing. Today, Data Miningis
given as an elective or compulsory course at the relevant departments of computing at
universities. In the practice hours of the course, the available Data Mining softwares is
used, but the softwares is not so much beneficial to students from educational perspective.
In this study, an educational data mining software has been developed to be used in Data
Mining course. Thanks to the software, it is aimed that students will better understand data
mining algorithms, and will be able to see the intermediate steps and will better interpret
the results. The software was tested on students who took data mining course in the
department of Software Engineering at the Technology Faculty of Firat University. For this
purpose, students were divided into control and experimental groups. In addition to
monitoring the academic achievement of two student groups, the opinion of students who
used the software program was collected through scale tests. The educational contributions
of the software were examined in detail after the assessment of the all the findings from the
application. From the results, it has been observed that there are meaningful differences

between the students who used data mining educational software and those who did not.

Keywords: Data Mining, software, educational software
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Yakin ge¢mise kadar bir iilkenin gelismiglik diizeyi dendiginde akla ilk gelen
sanayl ve hizmet sektorlerindeki gelismeler olmustur. Bu alanlardaki ilerlemelere gore
iilkelerin gelismislik diizeyleri kiyaslanmaktaydi. Gliniimiizde ise bilgi daha degerli bir
kavram olarak goriilmekte ve gelismislik kriteri olarak bilgiye erisim hizi 6n plana
cikmaktadir. Bilgisayar ve internetin hayatimiza girmesi ile birlikte artik bilgiye erigmek
cok daha kolaylasmis ve bu nedenle bu iki ara¢ hayatimizda énemli bir yer edinmistir.

Onceki donemlerde 6gretmenler ve ders kitaplar1 klasik 6gretim materyalleri olarak
egitimde kullanilan araglar iken, giiniimiizde bilgisayar destekli araglar da egitimde siklikla
kullanilan materyaller olmustur. Bilgisayarin egitim alaninda kullanilmasi ile birlikte
egitimde verimliligin arttirilmasma yonelik ¢esitli bilgisayar yazilimlar1 gelistirilmeye
baslanmis ve mevcut yontemlerin eksikliklerinin giderilmesi amaglanmistir.

Bilgisayar giiniimiizde bir segenek olmaktan 6te tamamlayict bir unsur olarak
“Bilgisayar Destekli Egitim (BDE)” adiyla literatiirde yerini almistir. Koksal (1981)
BDE’yi “Ogrencinin bilgisayar ile etkilesimi gdz oniinde tutarak; olusturulmus bir ders
yazilimi ile karsilikli etkilesimde bulunarak kendi 6grenme hizina gore kullanabildigi
ogretim tiirii, bu durumla ilgili uygulama ve arastirma alanidir” seklinde tanimlar. Yalin’a
gore BDE: “Ogrencilere ders igerigi ya da kavramlar1 dgretmek icin ilgili konular hakkinda
bilgisayar programlariyla tasarlanan uygulamalarmin kullanilmasidir.” (Yalin, 2001 den
aktaran Tiirker vd, 2015).

BDE’nin yayginlasmasi bireysel ve grup caligmalar1 i¢in yeni egitim araclarina
ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur. Bilgisayar yardimi ile daha kaliteli egitim amaci
birlesince egitim alaninda kullanilacak yazilimlarin gelistirilmesi de ka¢inilmaz olmustur.
Egitim i¢in 6zel olarak hazirlanan yazilim tiirtine “Egitsel Yazilim” adi verilmektedir.
Egitsel yazilimlar dogru kullanildiklar1 siirece 06grencilerin derslere olan 1ilgilerini
arttrmakta, coklu 6grenme ortami yaratmakta, 0grenmeyi kolaylastirmakta ve BDE’i
ogrenci merkezli kilmaktadir (Cankaya ve Karamete, 2008). Bu nedenle; 6grencinin
yeteneklerine, 6grenme ihtiyaclaria, dersin amacina ve isleyisine uygun yazilimlar tercih

edilmeli ve bu yazilimlar 6§rencinin derse ilgisini artiracak nitelikte olmalidir.
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En son dizaynlar1 tiim yOnleriyle ele almak ve platforma bagl kalmadan basit bir
sekilde dizaynlar1 olusturmak icin simdiye kadar ¢ok fazla bilgisayar destekli egitim
yazilimi olusturulmustur. Bu araclar; mimarlik, makine miihendisligi, elektrik-elektronik
miihendisligi gibi alanlarda hem egitim hem de profesyonel {iriin gelistirme agamalarinda
verimli bir sekilde kullanilmaktadir.

Aydogan (2008) yaptig1 ¢alismada “Bilisim Teknolojilerinin Temelleri” dersi i¢in
bir egitim programi hazirlamis ve bu programi deney grubuna uygulamistir. Kontrol
grubuna ise dersi klasik yOntemle anlatmistir. Hazirlanan yazilimin basarimini
degerlendirmek i¢in her iki grup iizerinde bir anket ¢calismas1 gergeklestirmistir. Hazirlanan
yazilimin; tasarim, 6gretim ve motivasyon agisindan basarili oldugu anket sonuglarinca
tespit edilmistir.

Kiipgiioglu (2008), ortadgretim 10. Smif 6grencilerinin “Bilisim Teknolojileri
Temelleri” dersi “Programlama Temelleri” modiiliinii deney grubuna BDE materyali
kullanarak anlatmis, kontrol grubuna ise klasik 6grenme yontemleri ile anlatim yapmustir.
Alinan geri doniit, deney grubunun son test basari puanlarinin kontrol grubuna gére daha
1yi oldugu gbzlenmistir.

Sen (2006) yaptig1 ¢alismada, meslek liselerinde elektronik devre uygulamalari i¢in
egitsel yazilim kullanmis ve deney grubuna uygulamistir. Yapilan calisma, basarim orani
ve kalicilik acisindan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, basarim agisindan
deney grubu son test sonuclarinda kontrol grubundan belirgin bir sekilde iistiin ¢ikmuistur.
Kalicilik testinde ise iki grup arasinda anlamli bir fark olusmamustir.

Egitim amaci ile gelistirilen yazilim araglar1 hem dersler i¢in bir 6gretim materyali
hem de bilimsel ¢alismalarda kullanilabilen etkili araglardir. Ozellikle disiplinler arasi
kullanim1 yaygimn olan yapay zeka ve veri madenciligi gibi alanlar i¢in gelistirilen egitsel
yazilimlar lisans ve lisans iistii calismalarda siklikla kullanilmaktadir. Veri madenciligi
alaninda kullanilmak {izere literatiirde gelistirilen ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
cesitli yazilimlar asagida verilmistir.

Waikato Environment for Knowledge Analysis veya kisaca WEKA(URL-1, 2016)
programi Waikato Universitesindeki yapay zeka grubu tarafindan gelistirilmis bir veri
madenciligi uygulama yazilimidir. Java programlama dili kullanilarak gelistirilmis agik
kaynak kodlu bir yazilimdir. WEKA igerisinde bir¢ok makine 6grenmesi algoritmalarini
icerir. Bu yazilim ile veriler iizerinde Onisleme, birliktelik kurali ile veri madenciligi,

siniflandirma, kiimeleme gibi islemler kolayca yapilabilmektedir (Witten ve Frank, 2005).
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Konstanz Universitesi tarafindan gelistirilen bir veri madenciligi yazilimi olan
Konstanz Information Miner (KNIME) (URL-2, 2016), Eclipse Rich Client Platformu ile
gelistirilmistir. Kullanicilara kendi uygulama modiillerini gelistirebilmeleri adina yazilim
gelistirme kiti sunmaktadir (Bilgin, 2009). Herhangi bir kurulum islemine ihtiyag

duyulmadan calistirilabilir. Programim kabul ettigi dosya uzantilari;

“table” seklindedir.

txt”, “arff” veya

Granada Universitesinin Ispanya Ulusal Bilim Projeleri Kurumu destegi ile
gelistirilmis bir veri madenciligi yazilimi olan Keel (URL-3, 2016) Java tabanli bir
yazilimdir. Klasik veri madenciligi algoritmalarindan ziyade; bulanik smiflandiricilar,
yapay zeka tabanli smiflandiricilar ve kural tabanli kiimeleme algoritmalarinin bir¢ogunu
icerir (Bilgin, 2009).

Orange (URL-4, 2016), Slovenya Ljubljana Universitesince gelistirilmis bir diger
veri madenciligi uygulamasidir. C++ programlama dili ile gelistirilmis olan Orange
yaziliminin ara yiiz ve grafikleri Qt3 kiitiiphanesi ve Python ile gelistirilmistir(Bilgin,
2009).

1.2. Tezin Amaci

Bu tez calismasinin genel amaci, Yazilim Miihendisligi, Bilgisayar Miihendisligi gibi
boliimlerde verilmekte olan Veri Madenciligi dersinde kullanilmak iizere bir egitsel
yazilim gelistirmektir. Gelistirilecek olan bu yazilim ile veri madenciligi dersini alan
ogrencilerin ders igerigini daha iyi kavramasi ve uygulamali olarak ders igerigini verimli
bir sekilde 6grenebilmeleri hedeflenmektedir. Bu amag¢ icin hem gorsel olarak hem de
barindirdig1 veri madenciligi yontemleri agisindan zengin bir veri madenciligi yazilim araci
gelistirilmesi amaclanmaktadir. Veri madenciligi dersini alan 6grenciler {izerinde
uygulanacak olan yazilima yonelik c¢esitli degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in ¢alisma
kapsaminda bir anket uygulamasi gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Bu anket ¢alismasi
ile 6grencilerin gelistirilen yazilim i¢in memnuniyetlerinin Olciilmesi ve elde edilen
dontitler 1s1g1nda ilerleyen zamanlarda yapilacak olan ¢alismalar i¢in bir fikir edinilmesi
beklenmektedir. Anket ¢alismasinin yani sira, uygulamay1 kullanan 6grencilere ait ders
notlar1 iizerinde ayr1 bir istatistiksel calisma yapilarak gelistirilen yazilimin etkilerinin

tespit edilmesi hedeflenmektedir.



Tez caligmasinin bir diger amaci ise, genel bir veri madenciligi uygulamasi
gerceklestirerek bu alanda calisma yapan bilim insanlarmin kolaylikla kullanabilecegi bir
veri madenciligi araci hazirlamaktir. Gelistirilecek olan yazilimin kolay kullanilabilir
olmas1 ve gorsel olarak kullaniciya yol gosterebilecek nitelikte olmasi hedeflenmektedir.
Boylece farkli disiplinlerde c¢alisma yapan bilim insanlarmin da verilerini kolaylikla

degerlendirebilecekleri bir platform olusturulmasi amaglanmaktadir.

1.3. Tezin Organizasyonu ve Katkilar

Tezin giris boliimiinde, teze genel bir bakis agist kazandirmaya yonelik temel

bilgiler verilmistir. Tezde yer alan diger boliimlerin organizasyonu asagida verilmistir.

Boliim 2’de, Bilgisayar Destekli Egitim konusunda temel bilgiler verilmistir. Bu
boliim altinda, BDE’nin olumlu ve olumsuz yonleri ele alinmistir. Ayrica egitsel yazilim
tanimu ve tiirleri agiklanarak egitsel yazilimin yararlar ilgili 6nemli bilgiler sunulmustur.

Boliim 3°de, Veri Madenciligi konusu detayli bir sekilde verilmistir. Veri
Madenciligi uygulama alanlar1 ve Veri Madenciligi siirecleri incelenecek veri madenciligi

yontemleri ile ilgili agiklayict bilgilere yer verilmistir.

Boliim 4’te, tez kapsaminda hazirlanan veri madenciligi araci hakkinda detayl

bilgilere yer verilmistir.

Boliim S5’te Gelistirilen veri madenciligi aracinin dgrenciler iizerindeki uygulama
siiregleri anlatilarak elde edilen geri doniitlere yer verilmistir. Yazilima ait memnuniyet
diizeyi i¢in elde edilen anket sonuglar1 ve bu sonuglara ait degerlendirmeler bu bolim
altinda sunulmustur. Ayrica yazilimm uygulandig1 6grenci gruplarma ait sinav notlari ile

ilgili bir degerlendirmeye bu bdliim altinda yer verilmistir.



2. ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Bilgisayar Destekli Egitim

Teknolojik gelismeler giiniimiizde bilgisayarin her alanda oldugu gibi egitimde de
kullanilmasin1 zorunlu kilmustir. Hatta artik bilgisayar bir segcenek olmaktan ¢ikmis
tamamlayic1 bir unsur olarak bilgisayar destekli egitim adiyla literatiirde yerini almistir.
Baki (Baki, 2002 den aktaran Kutluca ve Birgin, 2007) BDE’yi1 “Etkilesimli bir sekilde
ogrencinin hatalarimi eksiklilerini gérmesini ve performansini tanimlamasi, buna yonelik
doniitler almasi; grafik, ses gibi multimedya araglar1 yardimiyla konu ya da derse ilgili
olmasini saglamak amaciyla bilgisayardan yararlanma bi¢imidir.” seklinde tanimlar. Bir
diger tanimda BDE: “Ogretme amaciyla kullamlan bir bilgisayar yardimiyla, dgretim
siirecini ve Ogrenci motivasyonunu giiclendiren, 6grencinin kendi durumuna istifade
edebilecegi, bilgisayar yardimiyla kendi kendine 6grenme stirecidir.” (Sahin ve Yildirim,

1999 dan aktaran Karamustafaoglu, 2006).

2.1.1. Bilgisayar Destekli Ogretimin Amaclar

Bilgisayar Destekli 6gretim (BDO) ydnteminde bilgisayar kullanimmin temel amact,*
materyalleri ya da bilgiyi en iyi sekilde kullanmada 6grenciye 6gretim siirecine yardim
edip, kalic1 6grenmeyi saglamaktir” (Usun, 2000 den aktaran Yigit ve Akdeniz, 2003).
BDO’ niin 8grenciler icin hedeflenen genel amaglarini su sekilde siralayabiliriz;

e Ogrencinin derslere ilgisini arttirmak,

e Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek,

e Ogrencinin hem bireysel hem grup calismalarmi desteklemek,

e Ogretme ydntemlerini artirmak,

e Problemlere farkli agilardan bakmay1 saglamak,

e Geleneksel 6gretim yontemlerini daha etkili hale getirmek,

e Ogrenme siirecini hizlandirmak,

e Ogrenmeye yardimc1 materyal sayisini artirmak,

e Ogretimi daha ucuz ve etkili hale getirmek,

e Gereksinmeye dayali 6gretimi gergeklestirmek,

e Telafi edici 6gretimi saglamak,



e Ogretimde siirekli olarak niteligin artmasini saglamaktir.

Usun (Usun, 2000 den aktaran Yigit ve Akdeniz, 2003), bu amaclar g6z Oniinde

bulunduruldugunda BDE merkezinde 6grenci oldugunu belirtir.

2.1.2. BDE’nin Yararlan

Ogrenme Hizi: BDE sayesinde 6grenciler, 6grenme hizlarma paralel olarak dersleri
islerler. Ogrencinin derse aktif bir sekilde katilimmi saglar. Egitsel yazilim dgrenciye
sorular sorar ve 6grencinin verdigi cevaplar dogrultusunda islenmesine gerek duyulmayan
konular1 atlar, anlagilmayan konular1 ise tekrar verir. Bu sayede Ogrenci hakkinda geri

dontit saglanr.

Zaman ve Ortamdan Bagimsizhk: BDE ile 68renim goren bir 6grenci ders saati
disinda da 6gretim etkinliklerini uygulayabilir, konuyu tekrar edebilir, evde veya herhangi

bir ortamda bilgisayar veya tablet yardimi ile uygulama sansi1 bulabilir.

Ogrenci Performansinin izlenebilmesi: Klasik 6grenme ortamlarinda 6grenci
performanslarmin belirlenmesi oldukga giictiir. Dolayis1 ile 6grenciyi yonlendirmek ve
etkin bir 6gretim gerceklestirmek de zordur. BDE sayesinde bir 6grencinin sorulara verdigi
cevaplar ve konuyu 6grenmek i¢in harcadigi zaman bilgisayar tarafindan kayit edilebilir.
Bu sayede 6grenci performansi belirlenebilir ve 6gretmen dersi buna gore sekillendirebilir

(Varol, 1997).

2.1.3. BDE’nin Simirhiliklan

Ogrencilerin Sosyo-Psikolojik Gelisimlerinin Engellenmesi: Egitsel yazilimlarin
dikkat ¢ekici ozellikte hazirlanmasi ve 6zellikle 6gretimsel oyunlar sebebiyle 6grencilerin
bilgisayar basinda uzun zaman ge¢irmesi nedeniyle 6grenciler diger bireylerle iletisim
kurmakta zorlanmaktadir. Bu durum sebebiyle de O6grencinin sosyo-psikolojik gelisimi
olumsuz etkilenmektedir. Bu durumun 6niine gecilebilmesi i¢in bilgisayar destekli egitimin
yani sira 0grencilerin birbiri ile ve 6gretmenler ile dogru iletisim saglayacak ogretimsel

faaliyetlerin planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.



Ozel Donamim ve Beceri Gerektirmesi: BDE icin kullanilacak egitsel yazilimi
kullanmak icin bilgisayar ile birlikte dzel donanimlara da ihtiya¢ duyulabilir. ihtiyag
duyulan donanimlarin maliyetleri yliksek erisimleri zor olabilir. Bu durumda egitimler i¢in
maliyet-fayda analizleri gerceklestirilmeli ve eldeki kaynaklar dogru sekilde

kullanilmalidir.

Egitim Programim Desteklememesi: Ogretim amaci ile kullanilan her materyalin
Ogretim amacmna uygun olarak hazirlanmas1 ve egitim programimi desteklemesi
gerekmektedir. Egitsel yazilim hazirlayicilar tarafindan gerceklesen yazilimlarin
bircogunun bu amaca uygun olarak hazirlanmamistr. Bu da BDE icin en biiyiik
sorunlardan biridir. Bu durumda egitsel yazilim segilir veya tasarlanirken kalite

standartlarina uygun olmasina dikkat etmek gerekmektedir.

Ogretimsel Niteligin Zayif Olmasi: Programlarin egitim amacina uygunlugunun
yaninda ogrenciye ilgili konular1 aktif bir sekilde aktarabilmeli, 6grencinin derse aktif bir
sekilde katilimini saglamalidir. Ama egitsel yazilim olarak hazirlanan yazilimlarin ¢ogu bu
nitelikten yoksundur hatta yazili materyallerin elektronik ortama aktarilmis sekilleridir. Bu

da BDE i¢in 6nemli bir kisittir (Odabasi, 1997).

2.2. Yazihm

Yazilim hem {iriin hem de {iriinii olugturmak i¢in kullanilan materyaldir. Bu durumda
yazilimin iki farkli rolii oldugu sdylenebilir. Uriin olarak yazilim, bilgisayar donanimini
kullanmaya yarayan materyaldir. Ara¢ olarak baktigimizda ise tiim teknolojik cihazlari
kontrol etmemize yarayan programlarin olusturuldugu bir ortam olarak tanimlanabilir.
Yazilimin donanimdan farklar1 su sekilde ifade edilebilir (Pressman, 2001):

- Yazilimlar gelistirilmis veya insa edilmislerdir

- Yazilim yipranmaz tiikkenmez

- Donanim birimleri montaj ile birlestirilen birimler olarak iiretilse de yazilimlar 6zel

olarak uretilmektedir.



2.2.1. Yazihim Tiirleri

Yazilimlar i¢in genelde teknik a¢idan smiflandirmalar yapilmaktadir. Konu tabanli
smiflandirma yapilmasi ¢ok gii¢c oldugu i¢in egitsel yazilimlar bu smiflandirmanin disinda

kalmaktadir. Yazilimlar1 gordiikleri islevlere gore asagidaki sekilde siniflara ayrabiliriz;

Sistem Yazilimlar

Sistem yazilimlari, donanim ile kullanicilar arasindaki baglantiy1 saglamaya yarayan
yazilimlardir. Isletim sistemleri gibi ¢ok temel, karmasik ve biiyiik olabildikleri gibi editor

ve derleyiciler gibi de daha kiiciik ve kisitli hizmetler i¢in kullanilanlar1 da mevcuttur.
Es Zamanh Yazihmlar

Gergek diinya problemleri i¢in hazirlanmis yazilimlardir. Olaylar1 goriintiileme, analiz
etme ve kontrol etme gibi islemleri gerceklestirirler. Gergek zamanli ¢alistiklar i¢in ¢ok

kisa siirede islemleri gerceklestirmeleri gerekmektedir.
Is Yazihmlan

Biiyiik veri depolama gereksinimine sahip yazilim tiirleridir. Caligsan bilgileri, envanter
hesaplar1 gibi biiyiik boyutta bilgileri depolamanin yani sira biiyiik islemleri organize

etmeleri de uygulama alanlarini oldukga genisletmistir.
Miihendislik ve Bilim Yazilhhmlar

Bu tiir yazilimlar cebirsel olarak yogun ve karmasik islemlere dayalidir. Jeoloji,
biyoloji hatta astronomiye kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Teknolojik gelismeler
ile birlikte bu yazilimlar gelistirmek i¢in sayisal algoritmalar yerine kullanim alanina bagl

olarak daha 6zel ve interaktif yontemler kullanilmaktadir.
Gomiilii Yazihmlar

Belirli donanim birimlerinden olusan sistemler icin 6zel olarak tasarlanmis, sistemin
kontroliinii saglayan kullanimin1 kolaylastiran; sistemlerin salt okunur belleginde bulunan
yazilimlardir. Cep telefonu, c¢amasir makinesi, buzdolab1 yazilimlari 6rnek olarak

verilebilir.



Kisisel Bilgisayar Yazihhmlan

Hesaplama araclari, kelime isleme, eglence, veri tabani yonetimi, grafik olusturma gibi

yazilimlar kisisel bilgisayar yazilimlari olarak nitelendirilmektedir.
Web Tabanh Yazihmlar

Sunucu ile istemci arasinda, istemciye herhangi bir dosya veya uygulama yiiklemesi

yapmadan tarayici tizerinden calisan yazilimlar uygulama yazilimlar1 olarak adlandirilir.
Yapay Zeka Yazihmlan

Basit matematiksel denklemler yardimi ile c¢oziilemeyen, biiyiik ve karmasik
problemleri ¢dzmek i¢in olusturulmus yazilimlardir. Uriin tasarimi, medikal, tedavi, driintii

tanima gibi alanlarda kullanilan bu yazilimlar uzman sistemler olarak da adlandirilir.

2.2.2. Yazilim Kalitesi

Yazilim gelistiricilerinin gittikge arttigi ve belirli bir ama¢ igin bile birden ¢ok
yazilimin iretildigi gliniimiizde, yazilim kalitesi 6nemli bir etken haline gelmistir. Bir
yazilimin kalitesi; kaynak, zaman ve maliyet olmak tizere ii¢ kritere bagli olarak belirlenir
(Erdemir vd, 2011). Crosby kaliteyi ihtiya¢ karsilama orani olarak tanimlar (Crosby, 1979
tarafindan aktarilan Mardanivd, 2013). Gelistirici agisindan kalite, kolay test edilebilen,
bakimi rahat yapilan, maliyet ve zaman hesab1 optimuma yakm yazilimlardir. Yazilim
kalitesini etkileyen faktorler Sekil 2.1°de gosterildigi gibi siireg, cevre, isgiicli ve teknoloji

olarak siralanmaktadir (McConnell, 1996).



Cevre

/ -~ = \\‘

Yazilim

| siiregler | | lsgiici

Kalitesi

\\\’//,,/ T \\\:: _
Teknoloji

/
,//

Sekil 2. 1. Yazilim kalitesini etkileyen etmenler

Yazilim kalitesinden bahsedilebilmesi i¢in yazilimm iki farkli gozle incelemesi
gerekmektedir. Bunlardan biri yazilimi gelistiren digeri ise kullanan géziidiir. Kullanan
icin kaliteli yazilim istenenleri yerine getirebilen, kolay kullanilan ve hata vermeyen
yazilimdir. Gelistiren 1se maliyeti, yazillmm uyumlulugu ve kullanim alaninin
genisletilebilmesi konularini g6z dniinde bulundurmaktadir.

ISO/IEC 9126-1 modeli yazilim iirlinlerinin kalitesini tanimlayan ve smiflandiran bir
modeldir. Bu modele gore yazilim kalitesinin siniflar1 asagidaki sekildedir (Erdemir vd,
2011):

Islevsellik: Yazilimmn gereksinim duyulan ihtiyaglari karsilayabiliyor olabilmesidir.

Giivenilirlik: Hataya karst duyarli geri yiikkleme siirecleri veri kurtarma

prosediirlerinin olmasidir.

Kullanilabilirlik: Kullanic1 etkilesiminin yiiksek olmasi, kolay 6grenebilmesi gibi

kriterleri tasimasidir.

Verimlilik: Ihtiyag duyulan araglardan daha fazla ara¢ istemeyecek sekilde

performansl bir sekilde ¢alismasidir.

Bakilabilirlik: Yazilmm kalitesi geri doniik hata eksik ya da gilincellemelerin
yapildiginda maliyeti yiikseltmeyecek sekilde olmasidir. Bakilabilirligi kotii bir yazilimin
maliyeti de ytliksek olacaktir.
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Tasinabilirlik: Yazilimin platforma bagimli olmadan bir ¢ok platformda calisiyor

olabilmesidir.

2.2.3. Yazihm Degerlendirme

Yazilim ihtiyacinin artmasi ve buna bagl olarak piyasadaki yazilimlarin artmasi ile
birlikte kaliteli yazilima duyulan ihtiya¢ da artmistir. Bu nedenle, yazilimin dogru
degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Kurtel ve Eren, 2008). Yazilim
degerlendirmesi yazilimcilar tarafindan gergeklestirilmelidir. Degerlendirme islemi,
kaynak kodlar ile tasarim 6zelliklerinin uyumu seklinde tanimlanabilir.

Kurtel ve Eren yazilim degerlendirme sayesinde yazilim kalitesinin artacagini

diistiniir ve yazilim degerlendirmenin gerekliligini sdyle anlatir (Kurtel ve Eren, 2008):

» Yazilim degerlendirme yazilim kalitesinin artmasina yardimci olur,

» Degerlendirme sonucunda yazilimda yapilacak degistirmelerde kalite
kriterlerinin baz alinmasimi saglar,

» Karmasiklig1 azaltir,

» Hatalarin minimize edilmesini saglar,

» Yazilim projeleri ve bu projelerden elde edilen iiriinlerin anlasilmasina yardimci
olur,

» Yazilim projesi siirecinde; siirecin izlenmesi, analiz edilmesi, degerlendirilmesi

ve kontroliinii saglar.

ISO/IEC 15939 Sistem ve Yazilim Miihendisligi Olgiim Siireci standardi ve ISO
9000 kalite yonetim sistemi, yazilim degerlendirme i¢in temel endiistriyel standartlardir.
ISO 9000 genel anlamda miisterilerin ihtiyaclarina ve beklentilerine yonelik bir hizmetin
gerceklestirilmesi sirasinda tiim siireci kapsayan ve siirekli gelismeyi amaclayan ve bu
asamalar1 degerlendiren bir sistemdir.

18 ISO 15504 (SPICE) standardi, yazilim gelistirme siireclerinin analizi gergeklestirmek
icin birgcok bagimsiz metodolojilerin alt yapisini olusturdugu bir standart seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir (Kurtel ve Eren, 2008). Software Engineering Institute (SEI)’nin
gelistirmis oldugu Yetenek Olgunluk Modeli (Capability Maturity Model-CMM) de

yazilim siireclerin olgunlugunun degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
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Insan etkinliginin oldugu her alanda giderek daha da biiyiik éneme sahip olan yazilim
degerlendirme, CMM ya da ISO 9000 standartlar1 altinda ele alinsa da bu &nlemlerin
yetersiz kalabilecegini belirten McDaniel (2002) yalnizca yazilim degerlendirmeye yonelik

kalite yonetim uygulamalari ¢atis1 altinda olusturulan standartlara ihtiyag vardir.

2.2.4. Egitsel Yazihhm

Teknolojik gelismelerle birlikte bilgisayarin her alanda oldugu gibi egitim alaninda
da yer edinmesi ve BDE yOnteminin yayginlasmasi ile birlikte lilkemizde de bu alanda
calismalar yapilmaya baslanmistir. Bilgisayar, derslerde daha etkin kullanilir olmus,
derslere yardimci olmasi i¢in yazilimlar gelistirilmeye baslanmistir. Egitim amaci i¢in 6zel
olarak tiretilen yazilimlara “egitsel yazilim” adi verilmektedir. Egitsel yazilim kullanimi

her gegen giin artmaktadir.

2.2.4.1. Egitsel Yazihmlarin Yararlan

Ogrencinin ihtiyaglarina karsilik verebilen yazilimlar 6gretmenin dersi isleyis
bicimini ve dersteki roliinii belirlemesine yardimci olmaktadir. Kaliteli yazilimlar,
ogretmenin derste isini olduk¢a kolaylastirir. Bazi yazilimlar 6grenmeye yardimei olacak
tim materyalleri icerdiginden baska bir O6grenim aracina ihtiya¢ duyulmayabilir
(Akkoyunlu, 1996). Yazilim kullaniminda amag¢ 6grencinin 6grenme siirecini kisaltmak ve
ogrenme islemini kolaylastirmaktir. Hatali, kontrolsiiz veya asir1 kullanim tam tersine

zararli olabilmektedir (Bayram vd, 2007 den aktarilan Kelleci ve Sahinkayasi, 2012).

Bayram (Bayram vd, 2007 den aktaran Kelleci ve Sahinkayasi, 2012), 6gretim
yazilimlarinin, uzmanlar tarafindan da kabul edilmis katkilarm1 asagidaki gibi
siralamaktadir:

* Bireysel veya grup caligmalar1 i¢in mevcut akisin eksiklerini kapatir ve
gereksinimleri karsilar.

« Ogrenci merkezli egitim olanag: saglar.

« Ogretimi somutlastirir.

* Tekrar imkani saglar.

« Ogrenme hizini artirir, 5grenme siiresini kisaltir.

* Derse katilimi artirir, 68rencinin derste daha etkin olmasini saglar.
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* Coklu 6grenme ortami saglar.
* Uygulama imkani ile 6grenmeyi kalicilastirir.

* Bireysel becerileri goz oniinde bulundurarak 6grenmeyi basit hale getirir.

2.2.4.2. Egitsel Yazihm Tiirleri

Egitsel yazilimlar degerlendirme testlerinden basarili bir sekilde gececek ve derslerde
aktif olarak kullanilacak sekilde hazirlansa da bir yazilimin tiim gereksinimleri kargilamasi
neredeyse imkansizdir. Her egitsel yazilim belirli bir amaci1 gergeklestirmek i¢in iiretilir.
Yazilim; ihtiyaglar1 karsilamali, O6grencilerin becerilerini agiga c¢ikarmali, 6grenme
ortamima kolay adapte edilmelidir. Egitsel yazilimlarm hazirlanmasinda kullanilan
teknikler (Alessi ve Trollip, 2001):

- Opgretici Yazilimlar (Tutorials)

- Alstirma-Uygulama Yazilimlar: (Drill&Practice)
- Benzesim Programlar1 (Simulations)

- Egitsel Oyunlar (Educational Games)

- Hipermedya (Hypermedia)

Ogretici Yazihmlar

Ogretici yazilimlar veya bire-bir egitim yazilimlari, 6gretmenin roliinii yerine
getirmeye calisan yazilimlardir (Demir, 2004). Bu yazilimlar 6gretmenin yaptigi; yeni
bilgiler vermek, geri doniit vermek, adaptasyonu saglamak ve gerekli alistirmalari
yaptirmak gibi islevleri saglayabilmelidir. Kelleci’ye gore Ogretici yazilimlar 6grenci
basarilarini artirmada ¢ok etkilidir (Kelleci, 2010). Ogretici yazilimlar iki farkli bicimde
hazirlanir. Bunlar, “Dogrusal Ogretici Yazilimlar” ve “Dallara Ayrilmis Ogretici

Yazilimlar” olarak smiflandirmaktadir.
a. Dogrusal Ogretici Yazihmlar

Dogrusal 6gretici yazilimlarda yer alan yazilim, bir baslik ya da kavram ile baslayip
bilgiyi sunar ve sordugu sorular ile dogrusal bir yol izleyerek devam eder. Bu siire¢ tiim

ogrenciler icin aynidir. Sorulan sorulara dahi ayni sira ile cevap verilir. Ilgi cekici
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olmamasi, 6grenci seviyesini ve kapasitesini gozetmeyisi, bilgisayarlarin aktif sekilde

kullanilmamasi sebebiyle bu yazilimlar pek kullanigh bulunulmamaktadir (Kelleci, 2010).
b. Dallara Ayrilms Ogretici Yazilimlar

Dallara ayrilmis 6gretici yazilimlar, 6grenci merkezli olarak 6grencilerin seviyelerine
ve O0grenme hizlarma gore hazirlandiklarindan dogrusal ogretici yazilimlara gore daha
kullanighidir. Geri doniit ve ihtiyag halinde ek bilgiler verebilen ayrica sorulan sorulara
verilen dogru cevaplar dogrultusunda gerek duyulmayan konularin atlanabildigi 6gretici

yazilim tiiridiir (Kelleci, 2010).
Ahstirma Uygulama Yazihhmlan

Uygulama, oOgretim asamasini kapsayan Alistrma Uygulama Yazilimlar1 yeni
bilgiler de aktarabilen egitsel yazilim tiirtidiir. Alistirma Uygulama yazilimlari, 6gretici
yazilimlarin tamamlayicis1 niteliktedir (Kelleci, 2010). Alistirma uygulama yazilimlari
basili materyal olan yardimci kaynaklar, ¢calisma sayfalar1 veya ders kitaplar1 kullanilarak
kolayca hazirlanabilir ve bu kaynaklardan daha etkili olabilirler. Bu yazilimlar egitmek i¢in
tasarlansa da belirli bilgi birikimlerine sahip 6grencilerin seviyelerini gelistirme konusunda

daha etkilidir (Oztiirk ve inan, 1998 den aktarilan Giil ve Yesilyurt, 2011).
Benzetim Programlan

Benzetim programlarinin amaci, kullanicilara gercek hayatta gerceklesmesi zor veya
imkansiz olan olaylar1 daha giivenli bir sekilde sunmak ve deneyimlemelerini saglamaktir
(Demir, 2004). Uygulamalar kullanict deneyimleri ile ne kadar desteklenebilir ve gercege

ne kadar uygun gergeklestirilebilirse 6grenme o kadar kalict olur (Akpinar, 1999).

Egitsel Oyunlar

Egitsel oyunlar, kullanicilarin ge¢miste edindikleri bilgileri daha rahat bir ortamda
tekrar etmelerine olanak saglayan ve bunlar1 pekistirmelerini kolaylastiran egitsel yazilim
tirtidiir (Giines, 2009). Egitsel oyunlar kullanicilarin; olgular, kavramlar, yontemsel
bilgiler, problem ¢dzme becerileri, iletisim becerileri ve karar verme siiregleri gibi bazi
psikomotor becerilerini de gelistirmelerine yardimei olabilirler (Akpinar, 1999).

Benzetim programlarma c¢ok benzer yonii bulunan egitsel oyunlar genellikle

simiilasyon uygulamalar1 ile karistirilmaktadir. Simiilasyonlar 6grenmeyi, gercek bir
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olguyu taklit ederek ve bazen de eglendirerek gerceklestirmeye cabalar. Bir egitsel oyun
gercegi modelleyebilir ancak her zaman modelleyecegi soylenemez (Oztiirk ve Inan, 1998

den aktarilan Giil ve Yesilyurt, 2011).
Hipermedya

Hipermedya egitsel yazilimlari, internet ortamindaki bilgilerin yOnetilmesi icin
kullanilan ortak bir yOontem olarak adlandirilabilir. Hipermedya, 0grenmeyi
yonlendirebilmek adma cesitli erisim yontemlerinin ortak bir veri tabani yardimiyla
kullanilmas1 ile olusur. Hipermedya yazilimmin temel amaci 6grenmeyi kalici hale
getirmektir. Hipermedya uygulamalar1 ile desteklenen 6§renme stratejileri; ileri diizeyde
anlama, 6grencinin yonlendirilmesi, arama, erigim ve uygulama gibi kavramlardir (Alessi

ve Trollip, 2001).
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3. VERI MADENCILIGi

3.1. Veri Madenciligi Tanimi

Veritabani ve bilisim teknolojileri 1960°lardan bu yana veri dosyalar1 sistemlerinden
biiylik veritabani sistemlerine kadar sistematik bir sekilde gelismektedir. Bu gelisme
1970’lerde iligkisel veritabani sistemlerini ortaya ¢ikardi. 1980’lerin ikinci yarisindan
itibaren ise de nesne tabanli, gelistirilmis-iligkisel veri tabanlar1 gibi gelismis veritabani
sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Veri tabani sistemlerindeki gelismeler
dogrultusunda 1980’lerin sonlarma dogru veri ambarlar1 ve veri madenciligi gibi
kavramlarm olusmasini sagladi (Han vd, 2000).

Veri madenciligi, biiylik miktarlardaki veriler icerisinde gelecege yonelik tahminlerin
gergeklestirilmesine yardimcei olacak anlamli ve kullanish baglanti ve kurallarin bilgisayar
programlar1 araciligryla aranmasi ve analizidir (Akpmar, 2000). Literatiirde veri
madenciligiyle ayn1 anlama gelen ya da yakin bir anlam igeren farkli tanimlarla da
karsilagilabilir. Bunlar veri tabanlarinda bilgi madenciligi, bilgi c¢ikarimi, veri/oriintii
analizi, veri arkeolojisi ve veri taranmasidir (Mitra ve Acharya, 2005).Ayrica Veri
Madenciligi, ¢ok biiylik miktardaki verilerin i¢indeki iliksileri inceleyerek aralarindaki
baglantiy1 bulmaya yardimci olan veri analizi teknigidir (Akpnar, 2000).

Veri madenciligi; konunun uzmanlarindan, gézlem ve deneyler sonucunda elde
edilen verilerden {istii kapali, dnceden bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanisli
bilginin genelleme yapacak sekilde ¢ikarilmasidir (Akgobel ve Cakir, 2009).

Veri madenciligi yardimiyla, biiyiik veri kiimelerinden olusan veritabani sistemleri
icerisinde gizli kalmis bilgilerin elde edilmesi saglanir. Bu islem, istatistik, matematik
disiplinleri, modelleme teknikleri, veritabani teknolojisi ve ¢esitli bilgisayar programlari
kullanilarak gergeklestirilir (Akpmar, 2000).

Veri madenciligi, kullanicisina is siireclerinde meydana gelen veriler arasindaki
sablonlar1 ve iligkileri bulmasi1 konusunda yardim etmektedir. Veri madenciligi hayatimizin
hemen hemen tiim alanlarinda kullanilmaktadir. Bankacilik, pazarlama, sigortacilik,

perakendecilik, basin-yayin telekomiinikasyon, endiistri, bilim ve miihendislik alanlarinda
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yogun olarak kullanilmaktadir. Veri madenciligi tiim bu sektorlerde bilgiye ve sonuca
ulagimi daha hizli hale getirmektedir.

Veri madenciligi Elektrik — Elektronik Miihendisligin c¢alisma alanlarinda
sinyalizasyon islemede, gii¢ kalitesi analizinde, harmonik hareketlerin tespiti ve

incelenmesinde kullanilmaktadir (Y1ldirim, 2010).

3.1.1. Veri Madenciliginin Uygulama Alanlan

Veri madenciligi teknolojinin  bulundugu hemen hemen tiim alanlarda
uygulanmaktadir. Bilgisayar Bilimleri, Elektrik FElektronik miihendisligi, Endiistri,
Telekomiinikasyon alanlar1 ver analizinde, Saglik alanlar1 olan; Biyotip, Gen Miihendisligi
ve DNA siralama desenlerinin veri analizleri gibi bir¢cok alanda, hastalik tansinda, finans
analizi, astronomi ve bir¢ok alanda uygulanmaktadir.

Bununla birlikte giiniimiizde veri madenciligi teknikleri 6zellikle isletme gibi ¢esitli
alanlarda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu uygulamalardan temel olanlar1 ilgi

alanlarina gore asagida 6zetlenmistir (Dempstervd, 1977).

- Pazarlama

Miisteri irlin arasinda iliski kurma,

Miisteri ve demografik 6zellikleri arasindaki iliskilerin kurulmast,
Kampanyalara cevap verme oranin artirilmasi,

Yeni miisteri ¢gekimi, mevcut miisterileri koruma

Satilacak triinleri tespit etme,

Miisteri degerlendirme,

V V.V V V V V¥V

Satig ongoriisii.

- Bankacilik ve Sigorta

Tespit edilemeyen finansal denklemlerin bulunmasi,
Dolandiriciligin dniine gegme,

Miisteri aligveris baglantilari,

Kredi ihtiyaglar1 isteklerinin degerlendirilmesi,

Yeni police almak isteyecek miisterilerin belirlenmesi,

YV V.V V V V

Sigortaya risk olusturabilecek miisteri profili tespiti.
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- Biyoloji, Tip ve Genetik

vV V. V V V V

-  Kimya

>
>

Bitki tiirleri 1slahu,

Gen haritasinin incelenmesi ve hastalik tespiti,
Farkli test sonuglarmin tahmini, tibbi teshis,
Tedavi siirecinin belirlenmesi,

Kanserli hiicrelerin tespiti,

Yeni viriis tiirlerinin kesfi ve smiflandirilmasi,

Yeni kimyasal molekiillerin kesfi ve siiflandirilmasi,

Ilag gelistirilmesi ve kesfinde kullanilmaktadir.

- Yiizey Analizi ve Cografi Bilgi Sistemleri

>

>
>
>

Cografi 6zelliklere gore bolgeleri gruplandirma,
Kentler i¢in yerlesim yerleri belirleme,
Kentlerdeki sug, fakir-zengin, irk belirleme,

Kentlere yerlestirilecek otomasyonlarin yer tespitinde kullanilmaktadir.

- Goriintii Tanima ve Robot Goriis Sistemleri

>

Cesitli algilayicilar yolu ile elde edilmis goriintiilerden yararlanarak

tanimlama yapabilecek tekniklerde kullanilmaktadir.

- Uzay Bilimleri ve Teknolojisi

>
>
>

Evrenimizdeki cisimlerin sekillerin tespiti
Yeni galaksilerin kesfedilmesi,

Yildizlarin bulunduklar: yerlere gore smiflandirilmasinda kullanilmaktadir.

Veri madenciligi gruplama, veri 6zetleri olusturma, degisikliklerin incelenmesi,

sapmalarin bulunmasi1 gibi bazi teknik yaklasimlar1 igerir. Baska bir deyisle, veri

madenciligi, verilerin igerisindeki desenlerin, iliskilerin, degisimlerin, diizensizliklerin,

kurallarin ve istatistiksel olarak 6nemli olan yapilarin yar1 otomatik olarak hizl bir sekilde

bulunmasidir.
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Veri Madenciligi uygulamalarini gelistirmek icin programlara gerek vardir. Bu
kapsamda, SPSS Clementine, Excel, SAS, Angoss, KXEN, SQL Server, MATLAB ticari
ve Rapid Miner (YALE), WEKA, R, C4.5, Orange, KNIME acik kaynak olmak {izere
bir¢ok program gelistirilmistir (Yesilova vd, 2004).

3.1.2. Veri Madenciliginin Farkh Tanimlan

Veri Madenciligi ile ilgili literatiir taramasinda ¢ok sayida bilgi yaymm ve tezler
bulunmaktadir. Genelde kisilerin kullanom alanlarina goére veri madenciligini
tanimlamiglardir. Asagida bunlardan birkac1 gériinmektedir.

» Bazi veri madenciliginin  teknikleri  timevarim  mantig1  (inductivelogic)
programlamasini, makineyi 6grenmeyi v.b. kapsar. VM smiflandirmayi, birliktelik ve
verilerin arasindaki siralamay1 yapmak i¢in kurallar bulmayi igerir. Temel olarak, birisi
gbzlenen drneklerden ve desenlerden cikarilan bilgi olan hipotezlere varir. Bu desenler
verilen sorgulardan elde edilir ve her sorgu Once verilen sorguya baghdir
(Thuraisingham, 2003).

» Gartner Grup tarafindan yapilan tanimda ise VM, istatistik ve matematik tekniklerle
birlikte iligki tanima teknolojilerini kullanarak, depolama ortamlarinda saklanmis
bulunan veri yigmnlarinin elenmesi ile anlamli yeni iligki ve egilimlerin kesfedilmesi
stirecidir (Thuraisingham, 2003).

» Veri madenciligi, temel olarak bilgisayar destekli bir bilgi ¢6ziimleme islemidir Veri
madenciligi, ayr1 sorgular vererek biiyiik miktarda olan veriden yararl bilgi, desenler ve
egilimler (genelde dnceden belli olmayan) ¢ikarabilmektir (Kalikov, 2006).

» Veri madenciligi, verinin sahibine anlamli ve yararli olacak sekilde veri kiimesinin
icinde sliphe uyandirmayan iliskileri bulmak ve veriyi yeni bir sekilde 6zetlemek igin
veri kiimelerinin incelenmesidir (Kalikov, 2006).

» Veri madenciligini, 6nceden bilinmeyen, tam ve yarali bilginin veriden ¢ekilmesi olarak
tanimlamis; veri madenciliginin insanlarin kolayca anlayabilecegi bir formda veriyi
kesfeden ve sunan makine 6grenme, istatistik ve gorsellestirme teknikleri gibi teknikleri
kullandigini belirtmistir (Savran, 2009).

» Veri madenciligi ¢ok biiylik veri yigmlarindan kritik bilgilerin elde edilmesini ve bu

bilgilerin 1s181nda stratejik kararlar alinmasini saglar (Isik, 2006).
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» Veri madenciligi bir veya daha fazla makine 6grenme tekniginin uygulanarak otomatik
olarak bir veritabani i¢inde bulunan verilerden bilgi ¢ikartilmasi, verilerin analiz
edilmesi islemidir (Han ve Kamber, 2000).

» Veri madenciligi, genis veritabanlarindan prediktif bilginin otomatik olarak g¢ekilme
stirecidir. Gelecek trendlerini tahmin eder ve uzmanlarin gézden kacirdigi davraniglari
bulur (Han ve Kamber, 2000).

» Veri madenciliginde amag, biiyiik veritabanlar1 iginde gizlenmis anlamli Oriintiilerin ve
birlikteliklerin ~ kesfedilerek mantiksal kurallara ya da gorsel sunumlara
dontistiiriilmesidir (Isik, 2006).

» Veri madenciliginin biiyiikk hacimli verilerdeki Oriintiileri arastiran matematiksel
algoritmalar1 kullandigin1 sOylemistir. Davis’ e gore veri madenciligi hipotezleri
mesfeder, sonuclar1 birlestirmek i¢in insan yeteneklerini de kullanir. Davis’e gore veri
madenciligi sadece bir bilim degil, ayn1 zamanda bir sanattir (Han ve Kamber, 2000).
Sonug olarak veri madenciligi, dnceden bilinmeyen iligki bulunmasi i¢in bugiiniin

endiistrisinde yaratilan biiyiik miktarlardaki veriyi analiz eden bir yoldur. Yiiksek giiclii

bilgisayarlara ve gereken yazilimlara kolay ve diisiik fiyatlarla ulasilabilmesi bu

teknolojinin islemesini olanakl kilmistir (Han ve Kamber, 2000).

3.1.3. Veri Madenciligi Siireci

Veri madenciligi; se¢cim, 6n isleme, doniisiim, veri madenciligi algoritmalari, Oriintii
ve yorumlama gibi siire¢lerden olugsmaktadir. Sekil 3.1°de veri madenciligi stireclerine ait
bir gosterim yapilmistir.

Onislenmis
Veri

- ~— Déntstoriimis
| I F—. Veri

Hedef Veri

Sekil 3. 1. Veri Madenciligi Siireci
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Alternatif olarak Veri Madenciligi aslinda bilgi kesfi siirecinin bir pargasi seklinde

kabul gormektedir. Bilgi kesfi siirecinin asamalar1 asagida verilmistir (Dener vd, 2009).

» Veri Temizleme: Secilen 6rneklem kiimesinde yer alan hatali tutanaklarin ¢ikarildigi
ve eksik nitelik degerlerinin nasil ele almacagmin belirlenir.

» Veri Biitiinlestirme: Secilen O6rneklemden ilgisiz niteliklerin atildigi ve tekrarh
kayitlarm ayiklandigi adimdir.

» Veri Se¢me: Bu adim, veri kiimelerinden, kesfin gerceklestirilecegi uygulama alanina
uygun 6rneklem kiimesinin se¢ilmesidir.

» Veri Doniisiimii: Verinin Veri Madenciligi tekniginden kullanilabilecek hale
dontistimiinii gerceklestirilir.

» Veri Madenciligi: Kullanilacak veri madenciligi algoritmasmin (smiflandirma,
kiimeleme vb.) belirlenerek uygulanmasidir.

» Oriintii Degerlendirme: Veri madenciligi sonucunda kesfedilen ériintiilerin gegerlilik,
yenilik, yararlilik ve basitlik kistaslarina gore degerlendirilir.

» Bilgi Sunumu: Madenciligi yapilmis olan elde edilmis bilginin kullaniciya sunumunu

gerceklestirilir (Delen vd, 2005).

3.1.4. Veri Madenciliginde Kullanilan Yaklasimlar

Veri madenciliginde {i¢ tiir yaklasim kullanilmaktadir bunlar smiflandirma,

kiimeleme, birliktelik analizi ve ardisik analizdir.

3.1.4.1.Simiflandirma Yaklasimi

Smiflandirma, dnceden belirlenen veri smiflara (hedef sinif) gére model gelistirilip
bu modelin smiflandirma i¢in kullanildigi iki adimli bir siiregten olusmaktadir. Veri
elemaninin, daha 6nceden tanimlanmis farkli siniflardan hangisine ait oldugunu kesfeden,
tahmin edici fonksiyonun bulunmasmi saglar. Elde edilen modeller, karar agaclari,
matematiksel formiiller ve sinir aglar1 gibi cesitli yontemlerle gosterilebilir. Siniflama,
kategorik degerlerin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir.

Smiflandirma ve tahmin yontemlerinde asagidaki karsilastirma kriterleri onerilmistir;
» Tahmin dogrulugu (Predictive Accuracy): Modelin yeni ya da daha 6nceden bilinmeyen

bir verinin smif etiketinin dogru olarak tahmin edilme yetenegidir.
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» Hiz (speed): Modelin genellestirilmesindeki hesaplama maliyetine karsilik gelir.

» Saglamlik (Robustness): Modelin, giiriiltiilii ya da kayip veri verildiginde dogru tahmin
yapma yetenegidir.

» Olgeklendirilebilirlik (Scalability): Biiyiik miktarlarda veri verildiginde, modeli etkin
bir sekilde kurma yetenegidir.

» Yorumlanabilirlik (Interpretability): Model tarafindan saglanan anlasilma seviyesidir.
Veri Madenciliginde yaygm olarak kullanilan siniflandirma yontemleri asagida

verilmistir.

I. Karar agaci1 ile siniflandirma yontemi

Bayes ile siniflandirma yontemi

NaiveBayes ile smiflandirma yontemi

k- en yakin komsuluk ile siniflandirma yontemi

Vaka tabanli nedenlesme ile smiflandirma yontemi

Genetik algoritma ile siniflandirma yontemi

Kaba kiime teorisi ile siniflandirma yontemi

®© N oo kW

Genetik programlama ile siniflandirma yontemi

3.1.4.2. Kiimeleme Yaklasim

Kiimeleme, var olan veri grubunu birbirinden farkli 6zelliklere ve niteliklere sahip
parcalara veya gruplara ayirma islemini gerceklestirmektedir. Kiimeleme algoritmasi ayni
ozelliklere sahip veriler ayn1 kiimede, farkli 6zellik ve benzerlikler tagiyan verile de farkli
kiimelerde bulunmaktadir. Smiflamanin tersine kiimeleme onceden tanimlanacak hedef bir
degiskene gereksinim duymaz.

Kiimeleme incelenmesi, kisilerin ya da nesnelerin smiflandirilmasini ayrmtili bir
sekilde tanimlamak i¢in gelistirilmistir. Bu nedene yonelik, ele alinan 6rnekte yer alan
varliklar aralarindaki benzerliklere gore kiimelere ayrilir, daha sonra bu gruplara dahil
edilen bireylerin profili ortaya konur. Sekil 3.2°de bir kiimeleme goriilmektedir (Isik,

2006).
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Sekil 3. 2. Veri kiimeleme

Kiimeleme analizi ile yapay sinir aglari, sekil tanima ve istatistik gibi bir¢ok alanda

calisilmaktadir (Dogan, 2006).

3.1.4.2.1. Kiimeleme Yaklasimin Avantajlan

Kiimeleme yaklagiminin avantajlari, genel olarak su sekilde maddelendirilebilir.

> lligkilerin goriintiilenmesi: Kiimelemenin en 6nemli 6zelliklerinden biri grafikler
sayesinde sonucun goriintiilenebilmesidir. Gorsel sonu¢ benzerliklerin kolay tespit
edilmesini saglar.

» Anormalliklerin tespiti: Grafikler sayesinde aykir1 durumlar kolayca tespit edilir,
boylece sira dis1 veriler belirlenir.

» Diger veri madenciligi teknikleri i¢in 6rneklemlerin yaratilmasi: Karar agaglar1 gibi bazi
teknikler ¢ok biiyiik veriler lizerinde calisgamazlar. Bu metotlarin uygulanabilmesi i¢in
kiimeleme analizi uygulanarak oncelikle verinin bir bdliimiiniin secilmesi ve en uygun

baslangi¢ noktalarinin belirlenmesi saglanir Seidman, 2006).

3.1.4.2.2. Kiimeleme Yaklasimin Zayifliklar

Sonuglarin anlasilmasi zordur: Takip edilmesi gereken belirli kurallar olmadig1 icin
tahminlerin tamamen gercek olmasi miimkiin degildir.
» Farkli veri tiplerinde 6zellikler igeren nesnelerin karsilastirilmasi zordur.
» Kiime, birbirlerine yakin bireylerin ¢ok boyutlu uzayda olusturduklar1 birlik olarak ifade
edilebilir. Bu durumda kiime kavrami, "benzerlik" wve '"uzaklik" kavramlarini

cagristirmaktadir.
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» Noktalarin geometrik olarak gosterimlerinde ikiden fazla boyut oldugunda noktalar

arasindaki uzakliklar1 ¢ok boyutlu olarak hesaplamak gerekir (Isik, 2006).

3.1.4.2.3. Hesaplamada Kullamlan Olgiitler

Cesitli sayida degiskene gore nesneler arasindaki benzerlik ve uzakliklari

hesaplamak i¢in bazi 6lgiiler kullanilmaktadir.
a. Minkowski uzaklig1

» Manhattan ( City-Blok ) uzakligi (n=1),

» Oklid ( Euclidean) uzaklig1 (n=2),

» “Supremum” (Lmax norm, Loo norm) uzakligi (n=o0)
b. Tchebyschev uzakhigi
c. Mahalanobis uzaklig1
d. Canberra uzaklig
e. Bray Curtis (Sorensen) uzakligi
f. Kosiniis benzerligi
g. Genisletilmis Jaccard benzerligi
h. Pearson lliskisi

1. Spearman benzerligi

3.1.5. Kiimeleme Metotlar:

Kullanilan kiimeleme metotlar1 genel olarak sunlardir:

3.1.5.1. Boliinmeli Yontem

Veritabanindaki nesnelerin mantiksal olarak gruplandirilip analiz edildigi yontemdir.
Merkez tabanli kiimeleri tespit etmede basarilidir. Gruplandirma yapilirken degisik
kriterler degerlendirilebilir. Yapilan gruplandirma analizin kalitesine etki eder. Baslica
boliinmeli kiimeleme algoritmalarindan bazilar1 k-means, fuzzy c-means, k-medoids, Clara

ve Clarans’dir.
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3.1.5.2. Hiyerarsik Yontem

Bu yontemde, analiz igleminden 6nce nesneler, hiyerarsik bir yapiya gore diizenlenir.
Veriyi hiyerarsik yapiya doniistiirmek i¢in farkli yaklagimlar kullanilir. Bu yaklagimlar
asagidaki gibi iki tipte siniflandirilabilir:

» Birlestirme yaklasimi (Agglomerative): Her bir nesne ayri bir grup olusturur.
Birbirine yakin nesneler veya gruplar birlestirilir.

» Bolme yaklasini (Divisive): Biitiin nesneler baslangicta ayni kiimededir. Her
otelemede kiime daha kiiciik kiimelere ayristirilir.

Baslica hiyerarsik kiimeleme algoritmalarindan bazilar1 Birch, Cure ve Chamelon’ dur.

3.1.5.3. Yogunluk Bazh Yontem

Bircok  kiimeleme yOnteminde, nesnelerin birbirlerine gore farkliliklar:
degerlendirilerek kiimeleme islemi yapilr. Bu yontemler farkli sekillerdeki kiimelerin
tespitinde yetersiz almaktadir. Yogunluk bazli yontemler ise nesnelerin yogunluguna gore
gruplama yapar. Komsuluk i¢indeki yogunluk belli bir seviyeyi asana kadar kiimeler
bliylimeye devam eder. Bu yontemin giiriltiili verilerden etkilenme oranmi diistiktiir.

Yogunluk bazli yontemlere 6rnek olarak Dbscan ve Optics algoritmalaridir.

3.1.5.4. Grid Bazh Yontem

Grid yapist olusturulacak sekilde nesne uzayi hiicrelere boliiniir. Biitlin kiimeleme
islemleri bu yap1 lizerinde yapilir. Bu yontemin temel avantaji, hizli ve nesnelerin
sayisindan bagimsiz olmasidir. Bu tipteki metotlara 6rnek olarak Sting, Clique ve Wave

Cluster verilebilir.

3.1.5.5. Model Bazhh Yontem

Her kiime icin bir model belirlenir ve bu modele uyan veriler uygun kiimeye
yerlestirilir. Bu algoritmalar, veri noktalarinin uzaydaki dagilimmi yansitan yogunluk
fonksiyonu ile kiimeleri belirler. Standart istatistiklere dayanarak kiime sayisi1 otomatik
olarak belirlenir ve giiriiltiilii ve swra dis1 verilerden az etkilenmesi nedeniyle gii¢lii bir
analiz saglar (Isik, 2006).
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3.1.6. Bu Cahsmada Kullanilan Siniflandirma Algoritmalar

Bu tez c¢alismasinda, smiflandirma algoritmalarindan olan Karar Agaclari
algoritmalarindan Twoing ve Gini, K-nn ve Bayes algoritmalar1 kullanilmistir. Bu

algoritmalara ait genel bilgiler asagida verilmistir.

3.1.6.1. K- NN Algoritmasi

K en yakin komsu algoritmasi, siiflandirma problemini ¢6zen denetimli 6grenme
(smiflandirma i¢in 6grenme kiimesi kullanir) algoritmalarindan biridir (Caligkan, 2008).
Bu yontem, oriintii tanimanin en klasik yontemlerinden birisi olup, tespit edilmek istenen
Orlintiiniin en yakin komsusunun smifina dahil etmesiyle gergeklestirir. Metot, Ornek
vektoriin istatistiksel dagilimindan bagimsiz olup, yalnizca en yakin komsunun sinifina
gore bir smiflandirma yaparak tanima islemini gerceklestirir (Dogan, 2006)

KNN yonteminde siniflandirma yapilacak verilerin 6grenme kiimesindeki normal
davranis verilerine benzerlikleri hesaplanarak en yakin oldugu diisiiniilen 4 verinin
ortalamasiyla, belirlenen esik degere gore smiflara atamalar1 Sekil 3.3’te gorildiigii gibi

yapilir (Caliskan, 2008).

V.
® . L ]
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Sekil 3. 3. KNN algoritmasi

Bu yontemde, 6rnek Oriintiiniin vektorii alinarak, veri tabanindaki her bir vektore
olan uzaklig1 hesaplanir. En yaygin kullanilan mesafe hesaplama ydntemi Oklid uzaklig:
olsa da, bagka herhangi bir mesafe hesaplama yontemi de kullanilabilir. Tanimlanacak olan
ornek Oriintlinlin vektorii, veri tabanindaki kendisine en ¢ok benzeyen, Oriintiiniin
smifindan ayilir. Boylece ornek oOriintiiniin vektdrii en ¢ok hangi smifa dahil oluyorsa,
ornek Oriintli bu smif tiirlinden bir oriintii olarak tanimlanir. Bu yontem matematiksel

olarak asagidaki gibi ifade edilebilir (Sirivd, 1998).
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Kiimeleme isleminde kiimelerin merkez noktalar1 ve kiime icindeki nesneler arasi
uzaklik icin kullanilan hata parametresini hesaplamak gerekmektedir. Hata parametresi
hesaplamak i¢in, li¢ farkli hesaplama yontemi kullanilmaktadir (Dogan, 2006).

Smiflandirma sirasinda ¢ikarilan 6zelliklerden siiflandirilmak istenen yeni verinin
daha onceki bireylerden k tane yakmliga bakilr. Once k=3 tane yeni bir eleman
siniflandirilmak istensin bu durumda 6nceden siniflandirilmis elemanlardan en yakin ii¢
tanesi alinir. Bu elemanlar hangi smifa aitse yeni elemanda o smifa eklenir. Uzaklik
hesaplamasi icin Oklit yontemi kullanilir (Dogan, 2006).

Verilen ekleme yani bir defa ka¢ boliimden smiftan olusuyorsa o kadar komsu (k)
bulunur. & adet komsu arar ve hangi komsuya 6zellik bakimindan yakinsa o smifa giren
mesafeler hesaplanarak bulunur. KNN algoritmasi denetlemeli bir §grenme algoritmasidir.

Yakin komsu algoritmasi denetimli bir 6grenme algoritmasidir. Bu algoritmada,
smifi belirsiz bir ornek geldiginde bu o6rnek var olan 6grenme bilgileri kullanilarak
siniflandirilmaktadir. Algoritma, sinifi belirsiz olan bu yeni 6rnegin en yakin komsularina

gore 6rnegin sinifina karar verir (Dogan, 2006).

3.1.6.1.1. KNN Algoritmasinin Adimlar

» Test kiimesindeki her verinin X = {x;, X2, X3, X4, ....,Xn}, Ogrenme kiimesindeki verilere

D = {d, da, d3, d4, ...., du} yakilig1 hesaplanar.

Xi.d]
lIxill I dyll

sim(x;d;) = 3.1

(i= {1,2,3,....,n}, I={1,2,3,.....m})

» Her verinin 6grenme kiimesindeki verilere olan yakinliklar1 siralanip ilk “k” tanesi

alinarak ortalamalar1 hesaplanir.

) max Z%‘z sim(x-,dl))
SiMapgx) = ( 1k - (3.2)

Ortalama degerleri, belirlenen esik degerinden biiyiik olanlar normal, kiigiik olanlar ise

anormal olarak siniflandirilir. Tablo 3.1°de k-nn algoritmasinin yapis1 goriilmektedir.
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Tablo 3. 1. K-NN Algoritma yapisi

-Ogrenme kiimesi D belirlenir D = {d;, d,, d;, ....,dM);
-fortest kiimesi(X) i¢indeki her veri xi i¢in do

--ifxi bilinmeyen bir sistem cagrisi ise then

----- X1 = anormal;

-else

----- forogrenme kiimesi(D) i¢cindeki her veri dl igin do
-------- benzerlik hesapla sim(xi, dl);

-------- ifsim(xi, dl) = 1 then

------------ X1 =normal; exit;

----- En biiyiik k tane sim(xi, dI) benzerligi bul;

----- En yakin k komsu i¢in benzerlik ortalamasi(sim_avg) hesapla;
----- ifsim_avg(xi) > esik deger then

........... X1 =normal;

0O 0O 0o 0o 0o 0o O OO OO O O o o

------------ X1 =anormal;

3.1.6.2. NaiveBayes Algoritmasi

Bayes smiflandiricilar istatistiksel siniflandiricilardir. Bayes verilerin  tlyelik
olasiliklarini yani belirli bir sinifa ait olma olasiliklarmi tahmin eder. Bayes siiflandirici
asagida tarif edilen Bayes teoremine dayanmaktadir. Simiflandirma algoritmalarinin
karsilastirilmalar1 ¢aligmalarinda, Bayes algoritmasi karar agaclar1 ve yapay sinir aglari
algoritmalariyla performans olarak karsilastirilmaktadir. Bayes smiflandirict biliyiik veri
tabanlar1 iizerinde uygulandiginda yiiksek dogruluk ve hiz sergilemistir (Han ve Kamber,
2000.9.

Bir veri setindeki, herhangi bir 6rnek X = {x1,x2,xm} nitelik degerlerinden olussun,
Toplam m adet smif oldugu varsayilirsa, sinifi belirlenecek 6rnege iligkin olarak Denklem

2.3 ile olasilik hesaplamalar1 yapilir (Ren vd, 2009).

P(X|Cy) P(Cy)

P(Ci|X) = D (3.3)
p(X|Ci) :Smif 1’den bir 6rnegin x olma olasilig1
P(C)) :Smif 1’nin ilk olasilig1
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p(X) :Herhangi bir 6rnegin x olma olasilig1

P(Ci|X) : X olan bir 6rnegin sinif i’den olma olasilig1 (son olasilik)

Hesaplamalardaki islem yiikiinii azaltmak i¢in P(X | Ci) olasilig1 basitlestirilebilir.
Bunun i¢in, 6rnege ait xi degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilerek,

Denklem 2.4 kullanilir (Delen vd, 2005).

P(X|C) = nP(xlei) = P(x11C). P(x21C) ... P(x4 | Cy) (3.4)
k=1

3.1.6.3. Bayes Teoremi

Uyeligi bilinmeyen X 6rnegi igin. H ise bu veri érnegi X in C smifina ait oldugunu

ongoren bir hipotez olsun.

Bayes Teoremi P(H|X) = %dh‘.

Sade Bayes siniflandiric1 veya Bayes smiflandirict agagidaki sekilde galisir:

1. Her veri 6rnegi n-boyutlu 6zellik vektorleri ile gosterilir. X = (x1,X2,X,) her veri 6rnegi n

ozelliklerden alinan 6rnek tlizerindeki n dl¢timler ile tarif edilir, sirasiyla, A;, As,,, An.

P(XICy) P(Cy)
P(X)

P(Ci|X) =
2.P(C) = % olabilmektedir. Burada S; , C; smifina ait egitilen 6rnek sayis1 ve S ise toplam

egitilen ornek sayisidir.

3. Bir¢ok nitelik barindiran veri setleri verilirse P(X|C;) asir1 derece hesap yiikii gerektirir.
P(X|C;)isleminde hesap yiikiinii azaltmak igin, sinif kosul bagimsizligna ait saf varsayim
uygulanir. Bu varsayim, ozelliklere ait degerler bir digerinden sartli olarak bagimsizdir,

ornege ait verilen smif liyeligi, 6zellikler arasinda bagimlilik iliskisi yoktur.
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Bu P(X|C;) = [1}=; P(x,|Cpolasiliklar (x1|C;). P(x,|C;) ..... P(x,|C;)egitimorneklerinde
tahmin edilebilir, burada P(C;) = % burada Sy A4y igin x; degerine sahip olan C; sinifina ait

egitim seti sayis1 ve S; C; ‘ye ait egitim seti sayisidir. P(x|C;) = Ssi‘ ifadesinin sifir
i

Sikt1

olmasini engellemek i¢in P(x|C;) = ifadesi kullanilir, a; 6zellik sayisi Ornegin

i

“Gelir” i¢in bu deger lictlir.

4. P(X) ifadesi sabit oldugu i¢in hesaplanmaz, ¢iinkii 6nemli olan birbirlerine gore oransal
biiyiikliikleridir. Bilinmeyen 6rnek X1 siiflandirmak igin, her C; sinifi i¢in P(X|C;) P(C;)
ifadesi hesaplanir. Burada hangisi biiylikse o deger X i¢cin gegerli sinif olur (Dogan, 2006).

3.1.6.4. Twoing Algoritmasi

Veri madenciliginin smiflandirma algoritmalarinin i¢inde yer alir. Metot 1984’te
Breiman tarafindan ortaya atilmistir. Karar diiglimiiniin her seferinde ikiye ayrilma esasina
dayanmaktadir. Yani karar agacinda sag sol seklinde ikili dallanma vardir. Bir diiglimde
ayrilabilecek, secilebilecek iki diiglim vardir. CART algoritmasinda bolinme islemi, bir
diglime belirli bir kriter uygulanarak gerceklestirilir. Bunun i¢in 6ncelikle tiim niteliklerin
var oldugu degerler dikkate alinir ve tiim eslesmelerden sonra iki boliinme elde edilir

(Ozkan, 2013).

Adim 1:

e Nitelik degerlerine gore egitim kiimesi ikiye ayrilir. Bunlara aday béliinme adi
veriliyor. Bir ¢ diiglimiinde “sag” ve “sol” olmak lizere iki ayr1 dal bulunur. Burada,
kiimeler tso ve tsaz olarak adlandirilir.

e Her aday boliinme i¢in Pg, ve P(jjtso) olasiliklart hesaplanir. Burada P(j|tso), bir j
degerinin sol tarafta bulunma olasiligin1 ifade eder. S6z konusu ;j degerleri, sinif
degerlerinin yer aldig1 nitelikler olarak isimlendirilir. Olasilik hesaplar1 su sekilde

yapilir:
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tso1 daki herbir nitelik degerinin ilgili nitelik siitunundaki tekrar sayisi

Pso=

(3.5)

Egitim kiimesindeki kayitlarin sayisi

tso1 daki kayitlarin j sayisi

P(jltson)= 3.6)

tgo1 daki herbir nitelik degerinin ilgili nitelik sutunundaki tekrar sayisi

e Her aday boliinme i¢in Ps,5 ve P(j|ts,z) olasiliklar1 da hesaplanmalidir. Burada P(j|tsag),]

degerinin sag tarafta bulunma olasiligini ifade eder.

_ tgop daki herbir nitelik degerinin ilgili nitelik siitunundaki tekrar sayisi

P .

Sag Egitim kiimesindeki kayitlarin sayis1 (3 7)

Plilte )= tsap daki kayitlarin j sayisi 3.8
(J| sag) tsag daki herbir nitelik degerinin ilgili nitelik sutunundaki tekrar sayis1 ( : )

o O(st), ¢t diiglimiindeki s aday boliinmelerinin uygunluk 6lgiisii olarak adlandirilir ve su

sekilde hesaplanir:
O(s])=2PuoiPaz X 1| P(ltsor) = P(I|tsag)| (3.9)

o O(s|t) degerleri hesaplandiktan aralarinda en biiyiik degerin bulundugu aday boliinme
satir1 dallanmanin yapilacag: satir1 gosterir. Dallanma yapildiktan sonra bu adima bagl

olarak karar agaci ¢izilir (Ozkan, 2013).

Adim 2:
Algoritmanm birinci adimina doniilerek agacin alt kiimesine ayni islemler

uygulanir.

3.1.6.5.Gini Algoritmasi

Gini Algoritmasi da ikili boliinmelere dayali bir siniflandirma algoritmasidir. Twoing
algoritmasma benzer sekilde, nitelik degerlerinin ikili aga¢ seklinde dallanma esasina

dayanmaktadir. (Ozkan, 2013).

31



Algoritma:
e Nitelik degerlerinin her biri, ikili olacak bicimde gruplanir. Elde edilen sinif degerleri
boylece sol ve sag boliinmelere karsilik gelecek sekilde gruplandirilir.

e Niteliklerin her biri i¢in sol ve sag taraftaki boliinmeler i¢in Giniso ve Ginigyg degerleri

hesaplanir.

Lj

2
o . _ k
Ginigo=1-25 4 (|T501|) (3.10)

Rj
|Tsag

Ginisagzl-z};l( )2 (3.11)
Denklemde yer alan ifadeler su sekildedir:
k:Smiflarm sayis1
T:Bir diigiimdeki 6rnekler
| Tso11:Sol taraftaki 6rneklerin sayisi
|Tsag | :Sol taraftaki 6rneklerin sayisi
L;: Sol tarafta 1 kategorisindeki 6rneklerin sayis1

R;: Sol tarafta i kategorisindeki 6rneklerin sayis1

e Her j niteligi icin, n egitim kiimesindeki satir sayis1 olmak iizere asagidaki bagintinin

degeri hesaplanir:
o1 _ .
Ginij= (I Tso1|Ginigey + |Tsag|G1nlsag)(3-12)

e Her j niteligi i¢cin hesaplanan Gini; degerleri arasindan en kiiciik olani se¢ilir ve
boliinme bu nitelik tizerinden gerceklestirilir.

e En bastaki adima doniilerek islemlere devam edilir (Ozkan, 2013).
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4. EGITSEL VERI MADENCILIGi ARACI

Bu tez calismasinda, veri madenciligi uygulamalar1 i¢cin EVMA(Egitsel Veri
Madenciligi Araci) isimli bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim, hem egitimde hem de veri
madenciligi calismasi1 yapacak kullanicilar i¢in kullanish bir sekilde hazirlanmistir.

Gelistirilen EVMA yaziliminin ana sayfa ekran goriintiisii Sekil 4.1°de verilmistir.

¢ VERITABANI
. DOSYADAN AL

Omek Verilabam Seg

(Ozerinde islem yapilacak veritaban:
seginiz. Kayth veritabankar Geerinde iglem
vapacaksaniz, “Ornek Veritabam Seg”
Buttomena tikdayin,
Vari madencilifi, veri wilinlan Qeerinde
Flember yaparak antaml bilgiler elde etme
ighernidis.
Veri Modenciligi Admbarr:

¥ Nori Temizleme

» Vari Bitnlestime

> Weri Indirgeme

¥ Weri Dinigtime

#  Algoritma Uygulama

> Sanuglar (rednde Degedendime

#  Birlwetelik Kurallan

> Paparlama
¥ [Bankacihk
* Sigortacibk

¥ [Elektronik Ticanst

Bilgilendirme Poncerebern Sdirla

G asnoon

Sekil 4. 1. EVMA yazilimina ait ana sayfa goriintiisii.

EVMA; farkli 6grenci gruplar1 tlizerinde bilgisayar destekli dgretimin katkilarini
gormek i¢in gelistirildiginden, program’ a giris kullanic1 adi1 ve sifre iizerinden
yapilabilmektedir. Bunu esnek kilmak admna bir metin dosyasi igerisine girilen bir sifre ile
iptal edilebilmektedir. Sisteme giris yapildiktan sonra programda yapilabilecek islemler sol
tarafta yoOnlendirici bir bilgi panelinde verilmistir. Bu panelde, kullanilabilecek
algoritmalar ve veri madenciligi hakkinda bilgiler yer almaktadir. Kullanicilar giris
yaptiktan sonra, veri madenciligi algoritmasi uygulayacagi veri setini yazilimin sol iist
kisminda bulunan “VERITABANINI DOSYADAN AL” butonuna tiklayarak segebilir.
Kullanicinin, algoritmalar i¢in kullanabilecegi dosya tiirleri Microsoft Excel dosyalari,
metin dosyalar1 ve Microsoft Access dosyalaridir. Kullanici “Ornek Veritaban1 Sec”
butonuna tiklayarak uygulamada kayithh olan veri setlerinden herhangi birisini

sec¢ilebilmektedir.
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Her veri madenciligi algoritmasi i¢in ayr1 ayr1 ipucu bilgi formlart EVMA igerisinde
olusturulmustur. Kullanic1 disaridan bir veri seti sectiginde ya da kayith bir veri seti
actiginda veri seti ilizerinde diizenlemeler yapabilecegi bir form agilmaktadir.

Bu form kapsaminda yapilabilecek islemler sunlardir;

e Normallestirme Uygula

e Veri Temizleme

e Verileri Kodla

e Nitelik Kategorilestirme

e Islemleri Geri Al

e KAYDET

Yukarida verilen bu islemler veri madenciliginin temel asamalarini icermekle birlikte
her bir isleme ait islevler kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

o Normallestirme Uygula segeneginde, “Min-Max” ve “Z-Score” normallestirme
secenekleri bulunmaktadir. Se¢imi yapilan Siitun/Nitelik {izerinde 1ilgili
normallestirme islemi uygulanir. Secilen niteliginin verilerinin niimerik kontrolii
yapildiktan sonra verinin normallestirilmesi gerceklestirilir.

o Veri Temizleme seceneginde, veri setinin niteliklere gore benzersiz kayitlarmi
gosterip kayip/yanlis veri lizerinde silme ya da degistirme islemleri yapilarak veri
temizleme siireci gergeklestirilir.

o Verileri Kodla seceneginde, secilen nitelik veya nitelikler sifirdan baslayarak her
benzersiz kayit i¢in birer birer artarak yeniden yazilir.

o Nitelik Kategorilestirme seceneginde, sayisal degerleri kategorik degerlere
dontistiirme islemi yapilmaktadir.

o Islemleri Geri Al seceneginde, veri seti iizerinde yapilan biitiin degisikler iptal edilir
veri seti ilk yiiklendigi hale getirilir.

o KAYDET seceneginde, form iizerinde yapilan degisiklikle kalic1 olarak dosyaya
kaydedilir.

Veri setine ait diizenlemeler yapildiktan sonra, veri seti iizerinde uygulanacak veri

madenciligi algoritmasinin se¢imi gerceklestirilerek islemler devam ettirilir.

34



4.1. Egitsel Veri Madenciligi Araci Icerisindeki Algoritmalar

EVMA icerisinde, veri madenciligi alaninda kullanilan temel algoritmalar yer
almaktadir. Bu yontemler genel olarak; istatistiksel siniflandirma, birliktelik kurallari,
kiimeleme algoritmalari, regresyon agaclari, karar agaclar1 ve bellek tabanli algoritmalar
seklindedir. Bu yOntemler ayni zamanda bilgisayar bilimlerinde verilmekte olan veri

madenciligi dersinin miifredatina da uygun olarak diizenlenmistir.

4.1.1. istatistiksel Stmiflandirma

4.1.1.1. Bayes Algoritmasi

Bayes algoritmasi veri madenciligi kapsaminda siklikla kullanilan bir istatistiksel
smiflandirma algoritmasidir. EVMA igerisinde hazirlanan Bayes algoritmasinin kullanimi
icin, kullanict ilk once siif siitun/nitelik se¢imini gerceklestirir. Daha sonra smifl
bulunacak yeni kayit i¢in bilgilerin girilecegi bir form agilir. Kullanici ilgili bilgileri
girdikten sonra agilan formda kullaniciin girdigi bilgilerin tekrar sayilari ile bu bilgilerin
kargilik geldigi smif siitunun benzersiz degerlerinin sayilarmi yazar. Sekil 4.2°de
goriildigli gibi sayisal degerler i¢cin yine biitiin smif degerleri iizerinden hesaplama
gerceklesmis sekliyle yazar. Sonug hesapla butonuna tiklandiginda girilen kayit i¢in sinif

hesaplamasi gerceklesir ve ilgili kayita bir smif belirlenmis olur.

a2l Veri Madenciligi Yantemleri : [E=REE =
Bayes |

Bayes Simiflandinailar + B omekvixsx [= & e=]
Bayes siniflandincilar istatistiksel | EGITIM YAS CINSIYET KABUL
siniflandirma teknikleri arasinda yer alir. I o<l BayesForm E’

[
Sinif Gyeligi bilinmeyen bir X kimesinin; I oy T Ntk Adh el i il SfIEVET SnfHAYIR

Saysi

bitan siniflar igin olasihiklaninin
hesaplanmasi ve hesaplanan olasilik H
degerlerinden biytk olanin segilmesi = ]
esasina dayanir. | ECITIM

i EG\T\M YLIKSEK
ossatnngmar el ______

. H
CINSIYET KADIN

pixic) = | [Pexdc)

*=1

I

En biiyiik sonrasal sinflandirma yéntemi;

Comap = argmax‘.l_[ P(X.1C)
= Sonug Hesapla Test Verisi: ORTA,60,ERKEK

Sifir Deger Sorunu;

Bir ¥ ki in siuf olacibiklan

@BASAD()N |4 : = T

Sekil 4.2 EVMA yazilimi igerisinde Bayes algoritmasmin kullanimi.



4.1.2. Birliktelik Kurallan
4.1.2.1. Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmasi, siklikla tekrar eden 068e setleri {izerinde c¢ikarim
gerceklestirmektedir. Sekil 4.3’de, EVMA igerisinde Aprirori algoritmasma ait bir
uygulama Ornegi verilmistir. Veri seti lizerindeki her kayit i¢in tekrar sayis1 formda yer
almaktadir. “/leri” butonu tiklandiginda bu kayitlar kendi aralarinda gruplandirilarak yine
veri setindeki sayilari listeye eklenir. Bu adimlar en uzun kayit grubuna erisine dek devam
eder. “Geri” butonuna tiklayarak belirtilen adimlar bir onceki duruma getirilir. Destek
degeri girilip “Eleme” butonuna tiklandiginda listede destek degerlerine uymayanlar
silinir. Giiven degeri girildikten sonra “Kural Olustur’ butonuna tiklandiginda destek ve
giliven kriterlerine uygun kayitlar i¢in kurallar olusturur. “Sifirla” butonuna tiklandiginda

ise kayitlarm 1lk durumuna geri doniiliir.

a.l Veri Madenciligi Yentemleri ‘ — m - . - — ey X
Apriori Algoritmasi DESTEK & i Kayit Sayisi: 5 Destek Sayisi: 3 i
Birliktelik Kurallari = =

GUVEN ® 8

Bir arada gergeklesen olaylan

cozamlemek icin kullanihr. Olaylann 3 orn = e
birlikte gerceklesme durumlarin I
llcoziimleyen veri madencilizi Kayitlar (6) SONUCLAR

yontemlerine birliktelik kurallari ach 4 -
verilmektedir. ::: I\Yﬂ:é(ama say{Ya§,Makaraj}===

= sayi{Ketcap,Makarna}—=
\Apriori Algoritmass; E g;‘f St yi{Mey Su):u,Yaﬁ} 3

| [ Ketcap say{Ketgap, Yag}j==========>3

Destek ve glven ol¢Utd esasina = ] Bra 3

dayanmaktadir.

Destek sayilan veritabanin taranarak
tekrar sayillannin bulunmasi iglemidir. Bu
destek sayilan esik destek sayilan ile
karsilastinlir kiicik olani gikanhr biytk

olan kayitlar goz 6nine alinir. Bu adim E

ikili,tgla,dartli.. gruplar igin tekrarlamir.

'Son adimda olugturulan gruplar igindeki |
birliktelikler igin glven dlgitleri
hesaplanir uygun olanlan alnir digerleri

@ BASA DON

ELEME | | ILERI | | GERI

‘ SIFIRLA ‘ ‘ KURAL OLUSTUR -
1l mn = 4 .

Sekil 4. 3. EVMA igerisindeki Apriori algoritmasinin kullanimina ait bir 6rnek.

4.1.3. Kiimeleme Algoritmalar

4.1.3.1.En Yakin Komsu

Kiimeleme algoritmalar1 icerisinde en popiiler olan en yakin komsu algoritmasi

yazilim aract igerisinde etkili bir sekilde gerceklestirilmistir. En yakin komsu
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algoritmasinin uygulamasinda, veri seti secildikten sonra ag¢ilan formda komsu uzakliklar1
icin uzaklik hesaplamalar1 i¢in Oklid, Minkowski veya Manhattan seceneklerinden biri
secilir ve ilgili uzakliklar hesaplanir. Sekil 4.4’te goriildiigii gibi “/leri” butonuna
tiklandiginda en yakin komsuya gore kiimeler olusturulur. Veriye ait en yakin komsu
kirmizt arka plan rengi ile gosterilmektedir. Her bir adimda bir nokta grubu

birlestirilmektedir. Bu islemler iki grup kalana kadar devam ettirilir.

BEVer Madenciligl Yontemlern Y T—— —— ‘ ‘ -

En Yakin Komsu

K Ortalamalar o2 omekvtalse (== =]
Kiimeleme Algoritmalan - X1 X2

v ————— S
Kumeleme birbirine benzeyen veri
pargalarini ayirma islemidir ve kimeleme 8 4
yontemlerinin ¢gogu veri arasindaki El '
uzakliklan kullanir. | o' kenyakinKumeleme ==
Gozlem1 Gozem2 Uzaldilc
Uzaklik Olgiileri; i ve j noktalan igin uzakhk N
lcn’asj!;twlan agagidaki gibidir. = 1 14 | 4.47213595499858
id:

02 34 7.07106781186548

ks
G = | K= Xy
=t

N
Manhattan :

s

d(i, ) = Z(\i.:\- —xx) Li=12.nve &
k=1

HLEMLERI GERI AL

Minkowski:

1
7 E
= [Z(lx“‘ -IJ*IW)} R e e .
k=1

() BASA DON |

Sekil 4. 4. En yakin komsu algoritmasina ait 6rnek bir gésterim.

4.1.3.2. K-Ortalamalar

EVMA icerisinde yer alan K-ortalamalar algoritmasi formunda ii¢ sekme yer
almaktadir. Bu sekmeler; kiimeler, gozlem uzakliklar, kayitlar seklindedir. Sekil 4.5’de
goriildigii gibi kiimeler sekmesinde secilen kiime sayist ve bu kiimeye ait kayitlar ile ¢
degerleri bulunmaktadir. G6zlem uzakliklar sekmesinde ise gozlemlerin (kayitlarin) kiime
merkezlerine olan uzakliklar1 hesaplanmaktadir. Ilgili gdzlemlerin kiime iiyelikleri burada
da bulunmaktadir. Kiime merkezleri sekmesinde ise Kiimeler ve veri setine ait niteliklere

dair bilgiler bulunmaktadir.
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2! Veri Madenciligi Yontemleri p— EE

En Yakin Komsu -
K Ortalamalar ——
o2 omekvtalsx ===l
Kiimeleme Algoritmalar = T
& r ' x1 x2 y
Kumeleme birbirine benzeyen veri N .4 lo
pargalanni ayirma islemidir ve kimeleme - L
'yontemlerinin gogu veri arasindaki |= 2 kmeansForm (=% ECR <=
SRR i KOMELER | | GOZLEM UZAKLIKLAR | KOME MERKEZLERI |
Uzaklik Olgiileri; i ve j noktalan igin uzaklik Gozlem No Uzakhk|MO _ UzakitkiM1 Kume Oyeligi
bagintilan asagidaki gibidir. = » 5.31789432012333 KD =
Okl S Gl 3.67151195013716 Ki
(2 G2 4.45869936192159 Kl
- — X2
(i, ) = |Z(X:n i) G3 |4.81248376620639 Ko
'\“71 G4 2.63818119165458 KD
Manbatian G5 3.67151195013716 KD .
d(i, ) = Z(}x[-‘ —xpD Li=12.nve o6 A MIBDARAI6 El
=1 1 G7 3.9446165846632 Ki
Minkowski: G8 | 5.82752091373339 K1
i 3
P 3 G9 5.75152153781936 KD |
s | 4 L
d(i, j) = Z(|xw—xj;.| ) iL,f=12..% .
k=1
@ BASA DON | d
PR A | ——

Sekil 4. 5. K-ortalamalar algoritmasina ait drnek bir gdsterim.

4.1.4. Regresyon Agaclan

4.1.4.1. Twoing algoritmasi

Twoing algoritmasi, ikili karar agaci esasina dayalidir. Sinif stitunu secildikten sonra
form acgilir. Agilan formda ilk adima ait Twoing “Psol” ve “Psag” degerleri tablo halinde
ayr1 sekmelerde tutulmaktadir. Yine bu veri setine ait TwoingQs degerleri “Qs”
sekmesinde tablo halinde tutulmaktadir. Burada en yiiksek Qs degeri (dallanmanin
yapilacagi alt kiime) kirmizi arka plan ile gosterilmistir. Karar agaci sekmesinde diger
adimlara ait veriler bulunmaktadir. Bu sekmede “.NET treeview” aract kullanilarak ikili
karar agaci olusturulmaktadir. Agacin herhangi bir dalina tiklandiginda ise Sekil 4.6’da
gorildigi gibi ilgili dala ait boliinmiis veriler Psol, Psag ve twoing tablosu ile ilgili twoing
Qs degerleri gibi ayr1 ayr1 silitunlarda verilmektedir. Burada dallanmanin yapilacagi en

yiiksek Qs degeri kirmizi olarak isaretli gelmektedir.
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| 6 Veri Madenciligi Yontemleri

Twoing Algoritmasi s

Gini Algoritmasi  hava st

Sinifland Ri gaclan(Cart|
niflandirma ve Regresyon Agaclan(! i~ presay smak

karar agaci prensibine dayanmaktadir.
Karar agaclan dallanma yapilacak

buluthu sicak

dugimden 2 dala aynilarak gergeklestirir. o

Agacin sol ve sag tarafi vardir ve bunlar oL ‘ oAt ”QS_l KARAR AGAC] |
birbirini tamamlar.

| Aday Bélinme Nitelilc Adi PSOL ZPSOL" PSAG

Gini algoritmass; Her nitelik/situn igin £ ¥ havalyagmuru -gin | 0,3571 i 04552

AZacin sag ve sol gini degerleri hesaplanir.

& havabuluthu - gii 0,2857 0.4082
Bunun igin asagidaki formal kullanilir. vabully -amnes

hava fulutiu yagmur... | 0,6429 0.4592

7 = isisoduk - sicak ik} |0,2857 0,4082
L S Z[ 17 il - sk soduk} | 04286 04358

sl soduk - sicak} | 0,7143 0.4082

nizgarfuvvetl - hafit} | 0,4286 10,4838

Sekil 4. 6. Twoing algoritmasina ait 6rnek bir gosterim.

4.1.4.2. Gini Algoritmasi

Gini algoritmasi, twoing algoritmasi gibi ikili aga¢ karar agaci esasina
dayanmaktadir. Algoritmadaki hesaplamalar degismekle beraber sonuc¢ ikili agag
seklinedir. Bu nedenle form tizerinde kullanilan biitiin araglar twoing algoritmasindaki ile
aynmidir. Gini algoritmasinda; twoing algoritmasinin tersine “giniindex” degeri en kiigiik
olan deger iizerinden dallanma gergeklestirdiginden, ilgili sekmelerde Giniindex
degerlerinden en kiiclik olami Sekil4.7’de goriildigii gibi kirmizi arka plan rengi ile

gosterilmektedir.

ornekvtdsx

| Gini Algoritmasi -
a3
isiniflandirma ve Regresyon Agaclan{Cart) ~ | psoL | PSAG | GINI | KARAR AGACI |

karar agaci ibine d. ktadir.
s s ok oy VERI | PsoL [ PsaG | GIN
rar agaclari dallanma yapilaca E-hava={bulutiu}

idugimden 2 dala aynlarak gergeklestirir. i oyun={evet) xlay ma\k psOL PSAG g‘SF:“Sé)L‘ as
\Agacin sol ve sag tarafi vardir ve bunlar (= hava={ginesl yagmuru} AR ] .
Hlibirbirini tamamlar. B--namﬁnnrma\} Thava%gm 05 05 05 048
# ";,’gﬁ;i‘“{f;‘i;} 1 isifsoduk -s... | 0.3 07 042 04762
Gim B|Eﬂiltmimli Her mtlelklsutun igin = e 5 A = = -
|Agacin sag ve sol gini degerleri hesaplanir. £ havasfyagmuriu} . &
Bunun igin asagidaki formil kullanilir, oyun={hayr} .sodu... |0 .
- rizgar=fhafif}
& I 2 i gyun={evet}
Gini_, =1— Z — = n?m=h'uksek%
U7 £ havaslyagmuriu}
L () nizgar=Jeuvveti}
. R o - opun=hap}
Gini, =1— z o - nizgar=thafif}
o e |7_"m, [ oyun={evet}
' ) hava={ginegi}
ayun=thayr}

12%i Karar Agac: uzerinde bolunmus alt veriye erigmek igin adadiaki degerlere tikdayn.
TabControl aracinda; béliinmiis veri ve bu veriye ait PSOL.PSAG ve GINI tablolan

D:h:_:unu_nlnufl_h.nr_hnﬂ_lﬂn_&nl—‘ GINI i i ey g Thir T sewlh
£ paca nAan

i

Sekil 4. 7. Gini Algoritmasina ait 6rnek bir gosterim.
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4.1.5. Karar Agaclan
4.1.5.1. Id3 Algoritmasi

Id3 algoritmasi, niteliklerin kazang degerlerine gore dallanmasi ile olugmaktadir.
Hazirlanan arag tizerinde 1d3 algoritmasi se¢ildiginde form agilmadan 6nce olusturulacak
karar agacina ait smif siitiinlin se¢ilmesi gerekmektedir. Formda ilk adim i¢in kazang
degerleri ve nitelik alt degerlerine ait tekrar sayilar1 tablolarda tutulmaktadir. Bu degerler,
tablolarda “Nitelik” ve “Kazanglar” sekmelerinde bulunmaktadir. Sonraki adimlar icin
Karar agaci sekmesi bulunmaktadir. Bu algoritmada da karar agaci araci olarak “.NET
treeview” araci kullanilmistir. Sekil 4.8’de goriildiigii gibi agacin dallarma tiklanarak alt
veri setine ve ilgili veri setine ait Id3 kazan¢ degerleri bulunmaktadir. Kazang degeri en
yiiksek deger bir sonraki dallanmay1 gerceklestirecek nitelige aittir. Bu satirin arka plan

rengi kirmizidir.

o5 Veri Madenciligi Yéntemlen

1d3 Algornitmasi mekvtxlse =i
|D3-C45 Entropi tabanli algoritmalardir. =i | borg gelir stata risk !
Entropi ile dallanma hangi nitelik/sutun YUKSEK YUKSEK ISVEREN KOTU
uzerinden olacag belirlenir. YUKSEK | voksex UCRETLI KOTO
id3 algoritmasinda her nitelik igin -YUKSEK :DUSUK -uCRETU Koty -
“Entropi” hesaplanir. Sinif niteliginin o i3Form E 8
entropisinden niteliklerin entropisi NITELIKLER | KAZANCLAR | | KARAR AGACI E
cikanlir ve “Kazang” elde edilir. Elde E — _
edilen bu “Kazang” degerlerinden en = l—_i--r;uth YOKSER BOLUNMUS VERT | KAZANGLAR|
bilyiigiine sahip nitelik Gzerinden B BI-E;;(AKOTU) | borg gelir statd risk

dallanma gerceklestirilir.

x S ousux | DUSUK [ucrema i
Entropi,Bir sistemdeki belirsizligin [ T =) stati={UCRETLI} -_DU_S_U__K__ 5 DUSUK . |5VEREN KOTU.
algustne denir. bl risk={IYT} DUSUK | YOKSEK ISVEREN |
5 - 1 - S‘E‘Lr":i‘i‘l’(sﬁ%’;) DUSUK | viksex OCRETL livi
Kfram.gam.da_m.r optRetim = gelir-IYUKSEK) | DusOK | Dogok OCRETLI i
kiimesindeki niteliklerin alacag degerler T T Fomre
i — risk={T} DUSUK DOSUK ISVEREN KOTO
Uzerinden; = I
DUSUK YUKSEK ISVEREN |ivi
{Cs,Cz..Ce} k sinifa ayrilmis olsun. ® [

T sinifi icin olasiliklar;

B (Cl G Cn)
ST T eklindedir

@BA:;AD()N 5

[

Sekil 4. 8. Veri madenciligi araci igerisindeki Id3 algoritmasina ait bir goriintii.

4.1.6. Bellek Tabanh algoritmalar
4.1.6.1. K En Yakin Komsu Algoritmasi

K-en yakin komsu algoritmasinda girilen noktanmn sinifin1 bulmak i¢in en yakin
komsulara bakilmaktadir. Algoritmaya ait buton tiklandiginda; siif slitunu segilmesi

istenecektir. Daha sonra smiflandirilmas: istenen noktaya ait degerlerin girilmesi
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istenmektedir. Form agildiktan sonra agilan formda uzaklik se¢cimi ve £ nokta sayisini
degistirmek icin segenekler bulunmaktadir. Sekil 4.9’da goriildiigli gibi en yakin k£ komsu
sayist girildikten ve uzaklik birimi segildikten sonra “ileri”” butonuna tiklanir ve en yakin k&
komsu segilir. Daha sonra “sonu¢ hesapla” butonuna tiklandiginda; en fazla tekrar eden

smif ve agirlikli oylama i¢in sonuglar hesaplanir ve ana ekrana goriintir.

- Veri Madenciligi
Sl

K En Yakn E
Bellek Tabanh Simiflandirma = o omekvtds =
s __ X1 x2 y
Uzaklik Olgiileri; i ve j noktalan igin uzaklik
bagintilan asagidaki gibidir. K i ‘ Kotl
Oklid: ls livi
l P ol kenyakin E"E@
d(i, ) = JZ[X,,, - Xp)? [ x1 2 Uzakik iaclio

3
3
4
\jk 1 3 En I8
Manhattan : §
L 7
) =) (ru—xuh 47 =12.nve 4
e X
Minkowski: . " 5 8 5 KOTU
£ i 4 10 6,32455532033676 KOTO
dli, f) = 12 (]ste = Xpe |m)l Lf=12.r Norma) 7 3 7.07106781186548 ivi
= g 7 7.61577310586391 KOTOD
10 2 824621125123532 KOTO
k- En Yakin Komsu Algoritmasi 11 7 9,48683258050514 KOTU
*  Ksayisi belirlenir{komsu sayisi) 3

s A k Nokta Sayisi: 4 =] Uzakik: Okid -
* Verilen nokta ile diger bitin yl I e
noktalar arasindaki uzakhklar

@BAsAD()N -

n |

Sekil 4. 9. Bellek tabanli k-en yakin komsu algoritmasi.
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5. GELISTIRILEN YAZILIMININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, egitsel yazilimin degerlendirilmesine iliskin sonuglara yer verilmistir.
Gelistirilen yazilimm degerlendirilmesine yonelik iki farkli yol izlenmistir. Bunlardan
birincisi, gelistirilen yazilimin 6grencilerin akademik basaris1 tlizerindeki katkilarina
yonelik olup ikincisi ise anket yoluyla 6grenciler tarafindan yazilimin degerlendirmesi

seklinde gerceklestirilmistir.

Bu iki farkli degerlendirme kriterine yonelik olarak dgrenciler iki gruba ayrilmis ve
bu gruplardan birinin hazirlanan yazilim kullanmasi digerinin ise yazilimi kullanmamas1
saglanarak aralarinda akademik basar1 anlaminda farkliliklar olusup olusmadigi
gozlemlenmistir. Egitsel yazilim degerlendirme kriterlerinden biri de kullanicilarin yazilim
hakkindaki goriislerinin alinarak degerlendirilmesidir. Buna istinaden hazirlanan bir anket
yardimi ile yazilimi kullanan 6grencilerden geri bildirimler alinmis ve bu geri bildirimler

tez ¢caligmasinda degerlendirilmistir.

5.1. Evren ve Orneklem

Hazirlanan veri madenciligi yazilimmin ogrencilere katkismin degerlendirilmesi
amactyla Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Yazilim Miihendisligi’nde &grenim
gormekte olan 6grenciler bu c¢alismada evren olarak secilmistir. Bu amacgla 2015-2016
egitim-0gretim Bahar yariyilinda YMT 324 Veri Madenciligi dersini almakta olan
ogrencilerden 6zellikle devam zorunlulugu olan 6grenciler 6rneklem olarak alinmistir. Bu
dersi alan 6g8rencilerden 120 kisi, 60 kisiden olusan iki gruba ayrilmistir. Birinci grubun
ogrencileri, uygulama saatlerinde gelistirilen yazilimi kullanmalary, ikinci grup
ogrencilerinin  ise gelistirilen yazilimi kullanmadan geleneksel sekilde dersin
uygulamalarma devam etmeleri saglanmistir. Bu iki grubun olusturulmasi sirasinda
ogrencilerin gegmis donem notlar1 dikkate alinmis ve her iki grubun Agirlikli Genel Not
Ortalamalarmin esit olmasina 6zen gosterilmistir. Bu sekilde denk iki grup olusturulmasi
ve akademik basarmin bu iki grup arasinda karsilastirilabilmesi hedeflenmistir. Tablo

5.1°de 6grenci gruplarina ait bilgiler yer almaktadir.



Tablo 5. 1. Gruplara Gére Ogrenci Sayilari ile Bu Ogrencilere Ait Akademik Basar1 Ortalamasi

Grup Say1 Akademik Basar1 Ortalamasi
Yazhm Dagitilan Ogrenci Grubu 60 249
(1. Grup)
Yaznhm Dagitilmayan Ogrenci Grubu 60 248

(2. Grup)

5.2. Akademik Basarilarin Degerlendirmesi

Yazilimi kullanan ve kullanmayan 6grenci gruplarmin basarisinin tespiti ig¢in bu
boliimiinde egitici veri madenciligi araci kullanan 6grenciler ile kullanmayan 6grencilerin
ara smav ve genel smav puan ortalamalarinin karsilagtirilmas: amaglanmistir. Bu amag

dogrultusunda;

e Birbirine denk olarak olusturulan bu 6grenci gruplarmin ara sinav puanlar1 ile genel

sinav puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik olup olmadig: arastirilmistir.

Ogrencilerin ara smav ve genel smav puan ortalamalarinda egitici yazilim
kullanilmasina bagli anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla gruplara
bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Bu teste ait analiz sonuglari Tablo 5.2.°de yer
almaktadir. EVMA dagitilan ve dagitilmayan gruplar i¢in sonuclar Sekil 5.1°de

gosterilmistir.



50

40

Notlar

30

Ara Sinav

Genel Sinav

Yazilim Dagitilan
Yazilim Dagitilmayan

Sekil 5.1. Sinav sonuglart EVMA dagitilan ve dagitilmayan gruplar.

Tablo 5. 2. Ogrencileri Ara smav ile Genel Smav Puanlarinm Egitici Yazilim Programmi Kullanmalarina
Gore T-Testi Sonuglart

Smav Grup N Ort SS Sd T
Yazhm Dagitilan Ogrenci Grubu 60 48 88 1926
(1. Grup)
Ara Siav 5 . . 118 1.16
Yaznhm Dagitilmayan Ogrenci Grubu 60 4462 20.80
(2. Grup)
Yazhm Dagitilan Ogrenci Grubu 60 4122 17.61
(1. Grup)
Genel Sinav 5 el . 118 0.22
Yaznhm Dagitilmayan Ogrenci Grubu 60 4038 19.86
(2. Grup)

Arastirma kapsamindaki 6grencilerin ara sinav ortalamalar1 arasinda egitici yazilim
kullanip kullanmamalarma gore farklilik olup olmadigma bakilmistir. Yazilim dagitilan
ogrencilerin ara smav not ortalamalar1 48.88 iken yazilim dagitilmayan 6grenci grubunun
ara smav not ortalamasi 44.62 oldugu goriilmektedir. Yazilim dagitilan grubun ara sinav
degerlendirmesinde daha basarili oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin genel sinav puan
ortalamalarinda da yazilim kullanip kullanmamalarma gore farklilik olup olmadigma
bakilmistir. Yazilim dagitilan 6grencilerin genel sinav ortalamalari 41.22 iken yazilim
dagitilmayan 6grenci grubunun ortalamasi 40.38 olarak bulunmustur. Bu sonuca birbirine
denk olan bu iki 6grenci grubunda, yazilim dagitilan 6grenci grubunun hem ara sinav hem
de genel smav degerlendirmesinde daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonuglardan yola ¢ikarak; egitici yazilim kullanan 6grenciler ile
egitici yazilim kullanmadan derse devam eden Ogrencilerin ara sinav ve genel sinav

ortalamalar1 arasmda bir farkhilik gozlenmistir. Baska bir deyisle egitici yazilim
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ogrencilerin ara ve genel smav ortalamalari, kullanmayan 6grencilere gore daha yiiksek

bulunmustur.

5.3.  Yazhminin Ogrenci Goriisleri ile Degerlendirilmesi

Bilgisayar destekli ogretim; yazilim, donanim, Ogretmen egitimi, laboratuvar ve
yardimci personel egitimi gibi bircok unsuru kendi icerisinde barindirmaktadir. Bu 6geler
icinde en fazla dikkat ¢ekeni ise ders yazilimi olarak kabul edilmekte ve hatta bilgisayar
destekli 6gretimin basarismin ders yazilimmin kalitesi ile dogrudan orantili oldugu ileri
striilmektedir. Bilgisayar destekli dgretimin etkinligi biiylik 6l¢iide yazilimimn niteligine
baghdir. lyi bir yazilim 6grenci basarisini olumlu yonde etkilerken, kotii hazirlanmis bir
yazillm zaman kaybma ya da istenmedik davramglarm kazanmilmasina neden
olabilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, gelistirilen veri madenciligi yazilim aracinin etkinligini
belirlemek icin Og8renciler lizerinde bir anket calismasi yapilmistir. Bu amagla egitsel
yazilim degerlendirmeye yonelik (Kelleci, 2010), (Ates, 2010) ve (Arslan, 2006) tarafindan
hazirlanmis anket caligmalar1 incelenmis ve gelistirilen EVMA yazilimina uygun olarak 22
maddelik bir anket hazirlanmistir. Goriis belirleme amaci tasidigi icin anket iizerinde
gecerlik ve giivenirlik calismasina gereksinim duyulmamistir. Anket toplam 22 sorudan
olusmakta ve Ogrencilerin maddelere katilma diizeyi 5’li Likert tipt 0Olgek ile
degerlendirilmistir. Her sorunun degerlendirilmesi i¢cin 1 ile 5 puan arasinda
agirliklandirilmis puanlama ile katilimcilarin maddelere katilip katilmadiklarmin 6lgiilmesi
hedeflenmistir. Anketin rneklem grubunu, Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Yazilim
Miihendisliginde Veri Madenciligi dersini alan ve egitsel veri madenciligi yazilimi
kullanan 60 06grenci olusturmaktadir. Ancak, bu 6grencilerden sadece 50 Ogrenciye
ulasilmis ve 3 anket formunda da eksik veriler olmasindan dolay1r 6rneklem sayist 47
olarak gerceklesmistir. Tablo 5.5°te katilimcilarin 22 maddelik ankete vermis oldugu

cevaplar neticesinde her madde i¢in kag 6grencinin hangi cevaplar1 verdigi goriilmektedir.
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Tablo 5. 3. Hazirlanan anket ¢alismasimin degerlendirilmesi

E E < g 3 B Q ]
2 N’
= sEd: e 3 € &
Maddeler S E2 =5 5 25 £ ¢4
E £ 8% & $Z § &
= E O% = s & E
3 3 MM N s
N N 2
1. Yazihmdaki yonlendirmeler yeterince agik ve 2 7 15 16 7 340 1.06
anlagilirdir. ’ ’
2. Yonlendirmeler kullanimi1 kolaylastirtyor. 0 2 17 15 13383 089
3.Yazilimin Ara yiiziiniin kullanimi kolaydir. 3 5 16 13 10 3,47 1,14
4. Yazilimim ekran tasarimi1 amaca uygundur. 3 6 16 17 50332 1,05
5. Metinler, ekranda kolaylikla okunabilecek bigimde yer 1 5 12 14 15 3.79 1.08
almistir. ’ ’
6. Ekranlar ve boliimler arasinda rahatca ilerlenebilir. 8 1314 7 5 275 1,22
7. Her ekrandan ana meniiye kolaylikla gidilebilir. 129 6 9 11 2,96 1,55
8. Yazilimda kullanilan navigasyon(gezinti mekanizmasi) 6 8 22 5 6 294 1.15
kullaniglidir ’ ’
9. Ekrandaki vurgulamalar, 6grenme gereksinimleri 1 7 14 14 11 358 1,08
dogrultusunda diizenlenmistir. ’
10. Yazilimda saglanan yardim meniisii, kullanicilarin ) 8 21 12 4 3,17 0,97
ihtiyaclarina cevap verebilir. ’
11. Yazilimin kullanimi esnasinda ¢ikan “hata uyarilar1” 9 11 10 11 5 283 1.29
yeterince anlagilirdir. ’ ’
12. Yazilim kesintiye ugramaksizin rahatga yonetilebilir. 3 13 16 10 503,02 1,09
13. Yazilim, Veri Madenciligi dersinin igerigine uygundur. 0 1 5 15 26 4,40 0,77
14. Yazihm, dersin uygulamasin1 daha kolay yapabilmeme 5 1 10 18 16 395 1.02
imkan tanimistir. ’ ’
15. Yazilim, derste isledigim konular1 daha iyi 1 5 12 18 11 370 1.02
anlayabilmemi saglamistir. ’ ’
16. Yazilim sayesinde algoritmalarin ara adimlarim takip 1 1 22 16 7 358 0.85
etme sansim olmustur. ’ ’
17. Yazihm, derste yapilan uygulamalardaki veri setlerine 1 3 19 17 7 3.55 0.90
erisimimi kolaylagtirmistir. ’ ’
18. Yazilim popiiler uygulamalarin belgelerini veri seti
olarak kullanmami kolaylagtirmigtir (Excel,Access,Metin 4 4 9 13 17 3,75 1,27
Dosyalar1.)
19. Yazilim derste yapilan uygulamalarda kullanilan veri 1 ) 15 18 11 3,77 0,94
setleri lizerinde degisiklikler yapmama olanak saglamustir.
20. Yazilim, kurulum gerektirmeden galistirilabilmektedir. 1 2 3 10 31 445 095
21. Yazilim, giincel veri madenciligi uygulamalarini 1 5 9 17 15 3.85 1.06
igermektedir. ’ ’
22. Yazilim, ek program gerektirmeden 7 3 4 9 24 385 1,49

calistirtlabilmektedir.
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Anketin 2 numarali maddesi olan “Yonlendirmeler kullanimi kolaylastiriyor.”
Maddesine ankete katilan 47 katilmcidan 13’4 “Kesinlikle Katiliyorum”, 15’1 ise
“Katiliyorum” secgenegini isaretlemislerdir. Katilimcilarin sadece 2 tanesi “Kismen
Katilmiyorum” ve “Katilmiyorum” segenegini isaretleyen higbir 6grencinin olmadigi
goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda yapilan 6lgme teknigi ile 2. Maddenin Ortalama
degerine baktigimizda 3,83 ve standart sapma da 0,89 ¢ikmistir. Standart sapmanin diistik
olmasi, katilimcilar arasinda verilen cevaplarin benzerliginin yiiksek oldugunu ve
homojenlige yakin bir cevap kiimesi olustugunu géstermektedir. Bu maddeye kullanicilarin
ortalama olarak 3,89 ile “Katiliyorum” diizeyine yakin goriis bildirdikleri gézlemlenmistir.
Elde edilen bu sonu¢ hazirlanmis olan yazilimda, kullanilan yonlendirmelerin program
kullanimini kolaylastirdigini gostermektedir.

7. maddede belirtilen “Her ekrandan ana meniiye kolaylikla gidilebilir” ifadesine
toplamda 21 6grenci katilmadiklarini, 20 6grenci de katildiklarini beyan etmislerdir. Egit
dagilima baktigimizda her ekrandan ana meniiye doniisiin kullanicilar tarafindan farkl
anlasildig1 sonucu c¢ikarilabilir. Yazilimin tam olarak tiim asamalarinin detayl olarak
kullanilmadig1 da yine g6z oniinde bulundurulabilecek bir sonugtur.

Anketin “Yazilimin kullanimi esnasinda ¢ikan ‘hata uyarilar1’ yeterince anlasilirdir.”
olan 11. Maddesi, 6grencilerin yazilimda olusan hata uyarilarinin anlasilmasinin 6lgiilmesi
amaclanmistir. Maddenin standart sapmasi 1.29 ¢ikmasindan dolay1 heterojen bir dagilimin
oldugu ve yazilimm kullaniminda olusan hatalarin tam olarak anlasilmadigi goriilmektedir.
Bu maddeye 5 6grencinin “Kesinlikle Katiliyorum” sec¢enegini isaretlemeleri olumlu bir
sonu¢ cikarsa da ortalamanin 2.83 ¢ikmasindan dolayi; katilimcilarm bu maddeye
katilmadiklarini ve EVMA’nin hata uyarilarinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Anket
calismasinin “Yazilim kesintiye ugramaksizin rahatca yonetilebilir.” gseklinde olan 12.
Maddesi de bu sonuclara yakin ¢ikmis ve toplada 16 6grencinin katilmadiklarini ifade
etmislerdir. Ortalamanin 3.02 ¢ikmas1 bu maddeye ¢ogunlukla katildiklarini ifade etmistir.

13. Maddede belirtilen “Yazilim, veri madenciligi icerigine uygundur” ifadesi birgok
ogrenci tarafindan “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” olarak isaretlemislerdir.
Toplamdan 41 6grenci katildigini ifade etmis, buna karsmn sadece 1 6grenci kismen
katilmadigin1 belirtmistir. Bu madde ile hazirlanan yazilimm egitim igerigi ile ortiistiigi

goriilmektedir.
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Calismada 18.maddede *“ Yazilim popiiler uygulamalari belgelerini veri seti olarak
kullanmami kolaylastirmistir(Excel, Access, Metin Dosyalar1)” sorusuna verilen cevaplar
neticesinde olusan ortalamanin 3.75 ile yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli
nedeni, egitici yazilimm hazirlanmasi asamasinda veri setlerinin kullanimimda popiiler
programlarin etkili bir sekilde yazilima entegre edilmesidir.

20  numarali maddede  belirtilen  “Yazilim, kurulum  gerektirmeden
calistirilabilmektedir” ifadesi 6grenciler tarafindan iyi anlasilmis ve 6grencilerin hemen
hemen hepsi katildiklarini ifade etmistir.

22 maddelik hazirlanan anket calismasinin yazilimi kullananlar arasinda yapilan
degerlendirme sonuclarmma bakildiginda, genel olarak hazirlanan egitici yazilimin,
bilgisayar destekli 6gretimde kullaniminin olumlu karsilandigi goriilmektedir. Ayrica
kullanicilardan alinan geri bildirimlere bakilarak yazilimin egitimsel olarak daha da
gelistirilebilecegi sonucu da ¢ikarilabilmektedir. Hazirlanan veri madenciligi aracinin, veri
madenciligi dersi i¢in kullanilabilecek etkili bir ara¢ haline getirilmesi ve bu yazilimim ayni1
zamanda farkl alanlar i¢in de gelistirebilecegi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu yazilim
aracinin ve bu alanda ¢alisma yapan kullanicilarin kullanimi i¢in de uygun olacagi sonucu

cikarilabilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan tez ¢calismasinda Veri Madenciligi kullanicilar1 i¢in bir yazilim gelistirilmis
ve bu yazilimin Ogrenciler iizerindeki katkisi incelenmistir. Yazilim C# ortaminda
hazirlanmis olup bircok veri madenciligi algoritmasini barindirmakta ve kullanim i¢in
kolay bir arayiiz igermektedir. Hazirlanan bu yazilimin, 2015-2016 Bahar yariyilinda Firat
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Yazilim Miihendisligi boliimiinde YMT324 Veri
Madenciligi dersini alan 6grencilere kullanimi saglanarak degerlendirilmesi yapilmistir.
Yazilimin 6grencilerin akademik basarisina etkisine yonelik degerlendirmelerde yazilimi
kullanan 06grencilerin sinavlarda daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica yazilimi
kullanan Ogrencilerden anket yolu ile alnan goriislerde de geriye olumlu doniitler
almmistir. Her iki degerlendirme yOntemiyle elde edilen sonuglardan, gelistirilen veri
madenciligi egitsel yazilimmi kullanan 6grenciler ile kullanmayanlar arasinda anlamli
farkliliklar oldugu gozlemlenmistir.

Yazilimin kurulum gerektirmeden calismasi ve veri seti olarak kullanilan ortamin
basit olmasi, 6grenciler tarafindan oldukca olumlu karsilanmistir. Yazilimin ekran tasarimi
alaninda basarimmin istenen diizeyde olmadigi ve bu konuda yazilimin tekrar
giincellenmesi gerekliligi de yine elde edilen sonuclarda ifade edilmistir. Karmasik veri
gosterimlerinin - olmadigl, yazilimmn kullaniminin profesyonellik istememesi, veri
madenciligi dersinin anlasilmasi noktasinda yararli oldugu goriilmiistiir. Tim bunlar
degerlendirildiginde; yazilimin basarili oldugu, istenen sonuclara ulasildigi, egitsel amacgh
olarak kullanilabilecegi ve veri madenciligi dersi i¢in olumlu sonuglar verebilecegi
gozlenmistir.

Her ne kadar elde edilen sonuglar yeterli goriinse de Ogrencilerden elde edilen
olumsuz goriislerin degerlendirilmesi ve yazilimin bu goriislere gore giincellenerek istenen
diizeye erigsmesi halinde, yazilim hem etkin bir veri madenciligi aract olarak hem de etkin

bir egitsel yazilim olarak kullanilabilecek bir yazilim olacaktir.
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