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GIRIS

Bilgisayar sistemlerinde depolanan veriler, islenmeden bir anlam veya deger
tasimamaktadir. Bu ham veriler, kurumlar ve sektorler agisindan yalnizca islemden
gectiklerinde anlam kazanarak zamandan tasarruf, maliyetin azaltilmas1 gibi faydalar
saglar. Ham veriler dogrudan karar alma siire¢lerinde yeterli olmaz; 6zellikle gegmiste
yasanan olumsuz deneyimlerden c¢ikarilacak dersler ve kayiplarin 6nlenmesi gibi
durumlar i¢in islenmis verilere ihtiya¢ duyulur. Burada 6nemli olan, gegmis olaylara
dair sakli bilgileri agiga ¢ikarmak ve gelecege yonelik onleyici modeller kurarak olasi
riskleri en aza indirebilmektir. Bu ¢er¢evede, veri madenciligi, genis veri kiimelerinde
sakli kalan desenleri ve egilimleri kesfetme amaciyla kullanilan bir yontem olarak
tanimlanabilir. Veri madenciligi teknikleriyle veriler anlamli hale getirilir ve karar

stireclerinde kullanilabilecek stratejik bilgiye doniistiiriiliir (Savas ve ark, 2012: 2).

Bilgi kesfi ve veri madenciligi, farkli disiplinleri bir araya getirerek verilerden
anlamli ve kullanigh bilgiler elde etmeye odaklanir. Baslangicta yalnizca belirli
alanlardan profesyonellerin ilgi gosterdigi bu alana, glinlimiizde is diinyasi, bankacilik
ve saglik sektorii gibi birgok farkli sektor de yonelmeye baslamustir. Ozellikle saglik
alaninda verilerin biiyiik miktarda olmasi ve insan saglig1 agisindan tasidigi 6nem, veri
madenciliginin bu sektordeki yerini daha da Onemli hale getirmistir. Tibbi veri
madenciligi, verilerin heterojen yapisi, etik ve hukuki sorumluluklar, hasta gizliligini
koruma zorunlulugu ve sosyal yonleriyle diger sektorlerden farkli zorluklar sunar.
Saglik verilerinin analizinde yalnizca istatistiksel metotlar degil, ayn1 zamanda bu 6zel
durumlan dikkate alan yontemler kullanilmaktadir. Veri madenciliginde ilk asama
olarak, veriyi tanimak amaciyla tanimlayict istatistiklerin elde edilmesi, grafiklerle
gorsellestirme ve degiskenler arasindaki olasi iliskilerin incelenmesi tercih edilir.
Istatistik bilimi, simiflama ve yapisal analizi sorunlarini ¢ézmede bu siireglerin
merkezinde yer alir. Ayrica, bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler, veri
madenciliginde yeni tekniklerin gelistirilmesini kolaylastirmis ve ¢oziimlerin daha

erisilebilir hale gelmesine katkida bulunmustur (Koktiirk ve ark, 2009: 20).

Saglik bilgi teknolojilerindeki gelismeler, veri tabanlart ve veri ambarlarinda

biiyiik miktarda veriyi depolamay1 kolaylastirsa da bu verilerin anlamli bilgiye



doniistiiriilmesi konusunda siirlamalar devam etmektedir. Saglik sektorii agisindan bu
durumun baslica nedeni, verilerin karar alicilar tarafindan dogru zamanda ve
anlagilabilir bir formatta erisilebilir olmamasidir. Ayrica, veriyi bilgiye doniistiiren
stireclerdeki mekanizmalarin eksikligi ve istatistiksel analizlerin karmagik veri
kiimelerinde yetersiz kalmasi, yeni analiz arag ve tekniklerine olan ihtiyaci artirmigtir.
Bu baglamda, veri madenciligi son yillarda saglik sektoriinde 6nemli bir ¢6ziim olarak
benimsenmistir. Veri madenciligi, saglik veri tabanlar1 veya diger veri depolarindaki
gizli bilgilere ulasmak i¢in kullanilan bir siiregtir. Bu siirecte veriler islenerek eksik,
gereksiz ve giirliltiilii verilerden arindirilir. Verilerin temizlenmesi ve dngoriiler icin
hazir hale getirilmesi saglanir ki bu siire¢, saglik alanindaki karar alma siireglerinde
etkin bir bilgi kaynagi olusturur. Bununla birlikte, anlamli sonuclar elde etmek i¢in
veriler arasindaki iliskilerin dogru anlasilmasi ©Onemlidir. Bu nedenle, veri
gorsellestirme teknikleri veri madenciliginde o6nemli bir rol oynar; verinin
gorsellestirilmesi, karar vericilere veri hakkinda genel bir bakis acis1 saglayarak analiz
stireglerini kolaylastirir ve daha dogru tahmin ve kararlarin alinmasini destekler (Avct

ve Ciaroglu, 2015: 55).

Saglik sektorii, her hastanin muayene, laboratuvar islemleri ve tedavi siireclerinin
kaydedilerek biiyiik miktarda verinin biriktigi bir alandir. Doktorlar, hastanin
belirtilerine ve sikayetlerine dayanarak bir 6n tani koyarlar. Ancak bu 6n taninin
dogrulugu, tedavi siirecinin etkin planlanmasinda biiyiik 6nem tasir; ¢linkii yanlis bir
On tani, hastalarin gereksiz testlere tabi tutulmasina ve bu nedenle zaman ve maliyet
acisindan hem hasta hem de kamu kaynaklarma gereksiz yiik getirilmesine neden
olabilir. Bu gibi durumlarin 6niine gegmek amaciyla, 6n taninin dogrulugunu arttiracak
ve taniya ulasma siirecini hizlandiracak c¢esitli testler ve analiz yontemleri
gelistirilmistir. Bu testler, doktorlarin tan1 koyarken daha isabetli kararlar almasin
saglayarak hem hasta memnuniyetini artirmakta hem de saglik kaynaklarinin daha

verimli kullanilmasina katkida bulunmaktadir (Talan, 2016: 2).

Saglik verileri genellikle heterojen bir yapidadir; hastalarin demografik bilgileri,
saglik gecmisi ve tibbi test sonuglari gibi ¢ok sayida veri farkli kaynaklardan toplanir.

Bu verilerin dogru bir sekilde analiz edilmesi, saglik hizmetlerinin kalitesini



artirmanin yani sira kaynaklarin etkin kullanimini saglamaktadir. Veri madenciligi
teknikleri, bu bliyiik ve karmagik veri setlerinden anlamli bilgiler ¢ikarmada 6nemli
bir rol oynar. Saglik sektoriinde veri madenciligi uygulamalari, biliyiik veri analizi,
kisisellestirilmis tedavi Onerileri, risk gruplarinin belirlenmesi gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.

Bu arastirmanin hedefi, veri madenciligi yontemlerinden K-Means kiimeleme
algoritmasini kullanarak saglik verileri lizerinde hasta profillemesi gerceklestirmektir.
Hasta profillemesi, saglik hizmetlerini kisisellestirmede Onemli bir ara¢ olup,
hastalarin saglik durumlaria gore belirli gruplara ayrilmasini saglar. Bu ¢alismada,
hastalarin yas, viicut kitle indeksi (VKI), hipertansiyon durumu, kalp hastaligi ve
sigara kullanimi1 gibi faktorler iizerinden segmentlere ayrilmasi hedeflenmistir. Elde
edilen sonuglar, farkli hasta gruplar icgin kisisellestirilmis tedavi ve Onleme
stratejilerinin  gelistirilmesi ve kaynaklarin etkin kullanimma yonelik bilgiler

saglayacaktir.



BIiRINCIi BOLUM

1.1. Veri Madenciligi Kavram

Veri madenciligi, biliylik yogunluktaki veri setlerinden anlasilabilir desenler,
iligkiler ve gizli bilgileri kesfetme siirecidir. Bu siireg, veriyi analiz etmek, kategorilere
ayirmak, gruplandirmak ve 6ngoriide bulunmak igin ¢esitli istatistiksel ve yapay zeka
tekniklerini icerir. Veri madenciliginin amaci, verilerdeki karmasik ve gizli oriintiileri
ortaya cikararak, isletmeler ve diger alanlar icin stratejik kararlar almay1

kolaylagtirmaktir.

Veri madenciligi, ozellikle veri yogun sektorlerde (Ornegin saglik, finans,
pazarlama) karar destek sistemleri gelistirmede kullanilir. Veriler, belirli bir problem
veya karar stireci i¢in hazir hale getirildikten sonra analiz edilir, bdylece kullanicilar

bu bilgileri gelecekteki olaylar1 6ngérmek veya mevcut sorunlari ¢ozmek i¢in kullanir.

Veri madenciligi, biiyiikk ve karmasik veri kiimelerindeki iliski ve oOriintiilerin
ortaya ¢ikarilmasini amaclayan bir bilgi kesfi siirecidir. Bu siireg, yalnizca verilerin
depolanmas1 veya saklanmasi gibi bir islem olarak diisiinlilmemeli, aksine verilerden
anlamli ¢ikarimlar elde etmeyi hedefleyen analitik bir yaklasim olarak

degerlendirilmelidir (Paolo, 2023:2).

Veri madenciliginde farkli tanimlara yer verilmektedir. Amerikan Pazarlama
Birligi (AMA)’ya gore veri madenciliginin tanimi sodyledir, ““Veri kullaniminda yeni
verilerin olmast ve verilerin 6nemli ve faydali bilgilerinin bulunabilmesi igin
analizinin yapim asamasi. Bu asamada elde edilmesi gereken zor Oriintiilerin
bulunabilmesi i¢in matematiksel yontemlerin kullanilabilmesini igerir.” Gartner’a
gore ise de veri madenciligin tanim1 AMA’dan farklidir. Gartner’in taniminda veri
madenciligi su sekildedir, “Biiylik miktardaki verilerin i¢inden bu verilerin belli
anlamlar tagimasi i¢in buradan matematiksel analizleri yapilarak elemelerin sonunda
buradan anlamli baglantilar ¢ikarilmasi, oriintiiler ve trendler bulma asamasidir.
Oriintii tamima teknolojisi kullanan veri madenciligi bunun yaninda istatistiksel ve

matematiksel yontemleri de kullanmaktadir.” (Akkiigiik, 2011: 17).



Klasik istatistiksel yontemler ile veri madenciliginin arasinda aslinda cok
benzerlik bulunmaktadir. Fakat klasik istatistiksel yontemler de calismanin daha
verimli olmasi i¢in verilerin yeterli anlamda diizenlenmesi gerekmektedir ve genelde
ozet verilerin {izerinde galistirilabilir. Onemli detaylarin dahi binlerce kaydi olabilir.
Veri madenciligi bu klasik istatistiksel yontemlerden farkli olarak milyarlarca kayitla
ilgilenebilmektedir. Veri miktar1 arttig1r vakit, baz1 6zel ¢oziimleme algoritmalarin
gelistirilmesi gerekmis ve bundan sonra verinin depolandigi yapilarin 6rnegin veri

ambar seklinde yeni diizenlemeye gitme gereksinimi dogmustur (Ozkan, 2013: 38).

1.1.1. Veri Madenciliginin Kullanim Amaci

Kararlarin isabet orani, karar vericilerin sahip oldugu bilgi ve deneyim kadar,
bilginin giivenilirlik ve kapsamlilik diizeyine de baghdir. Bu baglamda, "bilgi"
giinimiizde mal ve hizmetlerin yan1 sira {iglincii bir liretim faktorii olarak kabul
edilmektedir. Giivenilir bilgilere ulasmak ise verilerin etkin bir bigcimde toplanmasi,
saklanmast, analiz edilmesi ve anlamlandirilmasi siirecini icerir. Karar vericiler, dogru
sonuclar elde etmek amaciyla miimkiin oldugunca fazla veri depolamaya ve bu verileri
saglam analiz teknikleri ile desteklemeye onem verirler. Bu yaklasim, kararlarin
dogrulugunu artirarak hem organizasyonlarin hem de siire¢lerin verimliligini ve

islevselligini ylikseltmektedir (Argiiden ve Ersahin,2008).

Veri madenciligi, yogun rekabetin yasandigi pazarlama sektoriinde, karliligi
artirma ve pazar payini biiylitme amaci giiden isletmeler i¢in kritik bir role sahiptir.
Hangi miisterilerin hangi {riinleri ne zaman tercih edecegi, tedarikgilerini degistirme
potansiyeli tasiyan miisteri gruplar1 ve bu miisterilerin elde tutulmasi veya geri
kazanilmasi i¢in uygulanabilecek stratejiler gibi sorularin cevaplari, devasa veri
yiginlari i¢cinde saklidir. Ayni1 sekilde, tiriinlerin degerini diisiiren etkenleri belirlemek
gibi stratejik analizler de bu veri yiginlarinin derinlemesine incelenmesini gerektirir
ve veri madenciligi ¢6ziimlerine duyulan ihtiyaci artirir. Veri madenciligi sayesinde
sirketler, daha once farkinda olmadiklar1 bilgileri ortaya ¢ikararak karar alma
siireclerini daha etkili hale getirebilir. Bu teknikler ile isletmeler maliyetleri
diistirebilir, gelirlerini ve operasyonel etkinliklerini artirabilir, yeni is firsatlari

yakalayabilir, yenilik¢i lirlin ve hizmetler gelistirebilir, emek yogun siiregleri



otomasyona gegirebilir, dolandiricilifi  saptayabilir ve miisteri deneyimini
gelistirebilir. Bu sekilde sirketler, pazarda rekabet avantajinmi giiglendirerek daha

saglam bir konum elde ederler.

1990l yillardan bu yana, biiytik veri kiimelerinde sakl1, degerli ve anlaml1 bilgileri
aciga cikarmak ve stratejik karar destek sistemlerine katki saglamak amaciyla
benimsenen veri madenciligi, yalnizca gesitli sorunlara ¢oziimler tiretmekle kalmamus;
aym1 zamanda saglik verilerinin analizine 6zglin ve yenilik¢i bir bakis acisi
kazandirmigtir. Saglik sektoriinde veri madenciliginin kullanim alanlar1  hizla
genislemis ve bu yaklasim, sektorde kritik bir analiz araci olarak 6n plana ¢ikmustir.
Veri odakli karar siireclerini destekleyen veri madenciligi, saglik verilerinin
anlamlandirilmasi, klinik karar destek sistemlerinin gelistirilmesi ve hasta bakiminin

iyilestirilmesi gibi birgok alanda 6nemli katkilar saglamayi siirdiirmektedir.

1.2. Veri Madenciligi Siireci

Veri madenciligi, veri tabanlarinda bilgi kesfinin bir pargasi olarak genis kapsamli
bir yaklasimla ele alinmakta ve modern analiz tekniklerinin 6tesinde derinlemesine bir
bilgi edinme siireci sunmaktadir. Arastirmaya dayali ve dongiisel bir yapiya sahip bu
stirecte, yalnizca mevcut bilgilerin analiz edilmesiyle yetinilmez; ayn1 zamanda yeni
hipotezlerin tiretilmesi ve bu hipotezlerin veri lizerindeki yansimalarinin aragtirilmasi
hedeflenir. Bu durum, arastirmacinin farkli bakis acilar gelistirerek alternatif sorular

sormasini ve veriye dair yeni agilimlar getirmesini saglar.

Veri madenciliginin en verimli sonuglar1 verebilmesi i¢in, arastirmacinin konu
hakkindaki bilgi birikimi ve tecriibesiyle analiz siirecine katilmasi son derece
onemlidir. Arastirmacinin  deneyimi, analiz sirasinda kesfedilen kaliplarin
anlamlandirilmasina ve dogru sorularin sorulmasina olanak tanir. Ayrica, veri
madenciligi slirecinde analiz ve veri 0n isleme gibi asamalar arasinda siirekli bir
etkilesim vardir; veri analizine yonelik yapilan her kesif, veri 6n islemeyi yeniden
gbzden gecirmeyi ve veriyi daha etkin hazirlamay1 gerektirebilir. Bu dongiisel yaps,
veri madenciligi siirecine hem esneklik hem de yenilik¢i bir bakis a¢is1 kazandirir,

¢linkii siire¢ boyunca kesfedilen her bilgi kirintisi, siireci bir adim ileriye tasir ve bilgi



kesfi siirekli olarak zenginlesir. Bu agidan bakildiginda, veri madenciligi yalnizca

teknik bir analiz araci1 degil, bilgiye ulasmanin dinamik bir yoludur.

Veri madenciligi, is ihtiyacinin belirlenmesinden gelistirilmis modelin pratik
uygulamaya gecirilmesine kadar uzanan kapsamli bir siireci ifade eder. Bu siirecin
onemli bir diger yonli ise yinelemeli yapisinin bulunmasidir. Veri madenciligi
uygulamalarinda ¢ogunlukla birden fazla model olusturulmakta ve en verimli, en
dogru modeli elde etmek hedeflenmektedir. Ancak, en uygun model elde edildiginde
dahi bu model yeterli bulunmazsa siireg, veri kiimesine yeni kayitlarin eklenmesi veya
mevcut kayitlardaki eksikliklerin ve sorunlarin giderilmesi yoluyla tekrar edilir. Bu
adimlar, modelin siirekli iyilestirilmesi ve uyarlanabilir bir sonug elde edilmesi i¢in

kritik 6nem tasir (Keskin, 2013: 13).

Veri madenciligi, bilgi kesfi ve veri tabanlarinda bilgi kesfi terimleri, bazi
arastirmacilar tarafindan siklikla birbirine karistirllmaktadir. Cogu arastirmaci ve
uygulayici, veri madenciligi ve bilgi kesfi kavramlarii es anlamli olarak kullanma
egilimindedir. Ancak, veri madenciligi aslinda bilgi kesfi siirecinin yalnizca bir
asamasini temsil etmektedir. Veri tabanlarinda bilgi kesfi, genel olarak, verilerden
anlaml, faydali, yenilik¢i ve belirli bir degere sahip Oriintiilerin sistematik bir sekilde

ortaya ¢ikarilmasi siireci olarak tanimlanabilir ( Cios vd., 2007: 10).

Veri madenciligi siirecine dair daha ayrintili bir tanimlama, uluslararas1 alanda
kabul géren CRISP-DM (CRoss Industry Standard Process for Data Mining) modeli
ile yapilmaktadir. CRISP-DM, veri madenciligi projelerinin daha hizli, verimli ve
diisiik maliyetle gerceklestirilmesi amaciyla gelistirilmis bir standarttir ve siireci alt1
ana asamada yapilandirmaktadir. Bu model, hem endiistriyel hem de akademik
projelerde genis bir uygulama alan1 bularak veri madenciliginde sistematik bir yol

haritas1 sunar (Argiiden ve Ersahin, 2008: 20).

Veri madenciligi, kisaca verilerden gizli bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi siireci olarak
tanimlanabilir. Bu siirecin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in her bir asamanin

titizlikle takip edilmesi esastir; ¢iinkii her asama, bir sonraki asamaya girdi saglayarak



stirecin ilerlemesine katkida bulunur. Baska bir deyisle, her asama bir Oncekine
bagimlidir ve bu baglanti, siirecin biitiinciil bir yap1 olarak degerlendirilmesini saglar.
Veri madenciligi siirecinde en ¢ok c¢aba ve zaman gerektiren kisim, verilerin
hazirlanmas1 asamasidir. Bu asamay1 takiben karar probleminin tanimlanmasi, veri
analizinin gerceklestirilmesi ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasi gibi adimlar gelir

(Giirsoy, 2009: 30).

Veri madenciligi, belirli adimlar1 takip eden sistematik bir siire¢ olarak tanimlanir.
Bu siireg, veriden anlamli bilgi ve desenlerin kesfedilmesi icin yapilandirilmis
asamalardan olusur ve her asama, siirecin basartyla tamamlanabilmesi i¢in kritik bir
rol oynar. Veri madenciligi siireci Sekil 1.2.°de goriilmektedir. Belirtilen bu adimlar
maddeler halinde yazilmak istenirse (Ozkan, 2008);

1. Problemin Tanimlanmasi
Verilerin incelenmesi
Verilerin Hazirlanmasi
Modellemenin Yapilmasi

Degerlendirme ve Analiz

o g > w D

Uygulama, olarak yazilabilir.

Poblemin
Tanimlan
masi

Verinin
Incelenm
esi

Verinin
Hazirlan

masi
Modelle
me
Degerlen
dirme
Uygulam
a

Sekil 1.2. Veri madenciligi siireci



1.2.1. Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmas1 agsamasinda, veri madenciligi uygulayicisinin ilk olarak
isletmenin ulasmay1 amacgladigi hedefleri agik bir sekilde belirlemesi gerekmektedir.
Analizi gergeklestiren uzman, veri madenciligi siirecinin sonuclarint dogrudan
etkileyebilecek temel faktorleri belirlemeye odaklanir. Veri madenciligi projesinin
basarisi, projeye yonelik titiz bir planlamaya, ayrica spesifik, gergeklestirilebilir ve
Olctilebilir hedeflerin belirlenmesine baglidir. Bu hedeflerin agik ve ulasilabilir olmasi,

projenin yoniinii ve etkili sonuglarin elde edilmesini saglar (Giirsoy, 2009: 32).

Biiyiik veri yiginlarindan farkli tiirde bilgilerin kesfedilmesi miimkiindiir ve bu
kesiflerin kullaniciya anlasilir bir bigcimde sunulmasi, veri madenciligi siireclerinin
genis bir kullanici kitlesi tarafindan etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Bu baglamda, veri madenciligi uygulamalarinin kullanic1 dostu grafik
araylzler veya yiiksek seviyeli programlama dilleriyle desteklenmesi, uzman olmayan
kullanicilarin da siirece katilimini kolaylagtirmaktadir. Ayni zamanda, kesif
sistemlerinin anlamli ve anlasilir bilgi sunum tekniklerine sahip olmasi, siireclerin
etkinligini artirmaktadir. Veri tabaninda kesfedilebilecek bilgilere iliskin belirsizlikler
nedeniyle, yiiksek seviyeli veri madenciligi sorgulari, ilging ve potansiyel olarak
degerli izlerin tespit edilmesi i¢in gii¢lii bir ara¢ olarak kullanilabilir. Bu yontem, daha
derinlemesine analizler i¢in rehberlik saglayabilir. Ayrica, kullanicilarin analiz
siireclerini interaktif bir sekilde yonetebilmesi, odak noktalarini esnek bicimde
degistirebilmesi ve sonuglari detayli olarak inceleyebilmesi, veri madenciligi

stireclerinin etkinligini artiran 6nemli bir unsurdur.

1.2.2. Verinin Incelenmesi

Ikinci asama, ilk verilerin toplanmasi ve mevcut verilerin model olusturma
amaciyla uygunlugunun degerlendirilmesini icermektedir. Bu adimda, veri kalite ve
yeterliligi tlizerine detayli bir degerlendirme yapilir; bu degerlendirme, model
olusturma siirecinde ihtiya¢ duyulan veri tiirlerinin belirlenmesi ve mevcut kayit
sayisinin yeterliliginin analiz edilmesini kapsar. Bu diisiince siireci, verinin amaca
uygun, giivenilir ve kapsamli olmasini saglamak i¢in temel bir 6n hazirlik niteligi tasir

(Argiiden ve Ersahin, 2008: 21).
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Isletme hedeflerinin belirlenmesi ve proje planinin olusturulmasinin ardindan, veri
inceleme asamasina gecilir. Bu asama, proje i¢in gerekli veri ihtiyaglarinin
belirlenmesi, verilerin toplanmasi, verilerin tanimlanmast ve veri kalitesinin
degerlendirilmesi gibi temel adimlar1 kapsar. Bu silire¢ sonunda, verinin genel
Ozelliklerini anlamak ic¢in 0Ozet istatistikler olusturulabilir ve veri kiimesindeki
oOriintlilerin belirlenmesi amaciyla kiimeleme analizi gibi yontemler uygulanabilir. Veri
se¢imi, cogunlukla farkli kaynaklardan ve gesitlilik gosteren veri tiirlerinden yapilir;
isletme uygulamalar1 i¢in ise demografik, sosyografik ve islemsel veriler sikca tercih
edilmektedir. Veri tiirleri genel olarak nicel ve nitel olarak iki kategoriye ayrilir. Nicel
veriler, kesikli veya siirekli olarak siniflandirilabilirken, nitel veriler nominal veya
ordinal olabilir. Nominal veriler, kategorik gruplar1 siralama olmadan temsil eder;
Ornegin, cinsiyet verisi "kadin" ve "erkek" gibi degerlerle ifade edilir. Ordinal veriler
ise belirli bir siralamaya sahip kategorik verilerdir; 6rnegin, miisteri kredi karti
derecelendirmesi i¢in iyi, vasat ve kotii gibi sirali degerler kullanilir. Nicel veriler,
olasilik dagilimlar1 araciligiyla cesitli istatistiksel analizlere tabi tutulabilirken, nitel
veriler frekans dagilimlart kullanilarak, sayisal kodlama yoluyla incelenir ve
yorumlanir. Bu veri ayrimi, analiz siirecinde dogru metodolojinin belirlenmesi

agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Irmak, 2009: 18).

1.2.3. Verinin Hazirlanmasi

Modelin olusturulmasi i¢in gerekli bilgilerin hazirlandigi bu asamada, veriler
tizerinde gesitli istatistiksel ve gorsel analizler yapilir. Dagilim 6lgiileri olarak toplam,
maksimum ve minimum degerler incelenirken, aritmetik ve agirlikli ortalama gibi
cebirsel olgiiler kullanilir; ayrica serpilme ve dagilim diyagramlar1 gibi grafiksel
araglar ile veri yapis1 hakkinda genel bilgi edinilir. Bu analizler sayesinde, veri setinde
eksik, hatali veya giiriiltiili bilgiler olup olmadig: belirlenebilir. Eksik degerler i¢in,
eksik kaydi goz ardi etme, eksik degerleri global bir sabit ile doldurma veya o
degiskenin ortalama degeri ile eksik degeri tamamlama gibi stratejiler uygulanabilir.
Girtiltili verilere miidahale etmek i¢in ise regresyon gibi teknikler kullanilarak veriyi

belirli bir fonksiyonel kaliba oturtma ydntemi tercih edilir. Bu islemler, modelleme
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stirecinde verinin tutarliligini saglamak amaciyla 6nemli bir adimi temsil eder (Celik,

2009: 9).

Bu asama, baslangi¢ verilerinin analiz ve modelleme calismalarina saglam bir

temel olusturacak sekilde nihai verilere doniistiiriilmesini igerir. Bu slirecte, veri

temizleme, doniistirme ve yapilandirma adimlar1 uygulanarak ham verilerden

hedeflenen analitik amaclara uygun, islenmis bir veri kiimesi elde edilir (Argiiden ve

Ersahin, 2008: 22)

1.

Veri Seti Tammmlama: Bu asamada, modelin gelistirilecegi problem
dogrultusunda gerekli veri seti ve bu verilerin elde edilecegi kaynaklar
belirlenir. Hedef soruya yonelik en uygun verilerin se¢imiyle siirecin temeli
olusturulur.

Veriyi Se¢me: Analiz i¢in kullanilacak verilerin segilmesi siirecidir. Bu
asamada verinin projenin hedefleriyle olan iliskisi, veri kalitesi ve teknik
sinirlamalar g6z oniinde bulundurularak veri se¢imi yapilir.

Veriyi Temizleme: Giriltilii veya tutarsiz verileri ayiklayarak veri kalitesini
artirma adimidir. Bu asamada, yanlis girilen veya istisnai olan veriler siirecten
cikarilarak daha giivenilir bir veri seti olusturulmasi hedeflenir.

Veriyi Kurma: Modelleme siirecinde kullanilabilir degisken setleri
olusturmak amaciyla, mevcut veri degiskenlerinde gerekli modifikasyonlar
yapilir. Bu sayede, modelin performansini artiracak sekilde veri yapilandirilir.
Veri Birlestirme: Veri madenciligi icin farkli kaynaklardan toplanan
verilerdeki uyumsuzluklar giderilir. Bu adimda, ¢esitli kaynaklardan gelen
veriler olabildigince uyumlu hale getirilerek tek bir veri tabaninda toplanir.
Veri Formatlama: Son asamada, veri seti olusturulduktan sonra secilen
modele uygun bicimde format diizenlemeleri yapilir. Anlam kayb1 olmaksizin

gerceklestirilen bu formatlama, verinin modele uyum saglamasini hedefler.
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1.2.4. Modelin Kurulmasi

Modelleme asamasi, veri madenciligi yaziliminin yardimiyla uygun analiz
tekniklerinin uygulanarak farkli senaryolar i¢in sonuglarin elde edilmesini saglar. Bu
stirecin baslangicinda, veriyi anlamak ve i¢indeki Oriintiileri kesfetmek i¢in genellikle
kiimeleme analizi ve veri gorsellestirme yontemleri kullanilir. Verinin 6zelliklerine ve
hedefe bagli olarak, sonraki adimlarda daha ¢esitli modelleme tekniklerine bagvurulur.
Eger modelin amaci veriyi Onceden tanimlanmis kategorilere ayirmak ise,
diskriminant analizi gibi yontemler tercih edilebilir. Ongoriileme hedefleniyorsa ve
degiskenler siirekli bir yap1 gosteriyorsa regresyon analizi uygun bir segenektir; siirekli
olmayan degiskenler icinse lojistik regresyon One ¢ikar. Tahmin ve siniflandirma
amaglaria yonelik olarak yapay sinir aglar1 oldukea etkili ve yaygin kullanilan bir
modelleme teknigidir. Ayrica, veriyi siniflandirma islemlerinde karar agaclari da etkin
bir alternatif sunarak, veri i¢indeki karar mekanizmalarini daha anlagilir kilmada

yardimci olabilir (Irmak, 2009: 20).

Benzer veri madenciligi problemlerinde birden fazla ¢6ziim teknigi uygulanabilir
ve bazi teknikler, veri lizerinde belirli 6zellikler veya 6zel kosullarin saglanmasini
gerektirir. Bundan dolayi, veri hazirlama ve modelleme asamalari, en uygun modele
ulasana kadar dongiisel bir bigimde tekrarlanir. Bu siirecte yapilan her deneme, verinin
yapist ve modelin performansina gore analiz edilerek gerekli diizenlemeler yapilir ve
siire¢ yeniden baslatilir. Bu dongiisel yaklasim, modelin esneklik kazanmasini ve
hedeflenen en dogru ¢oziime ulagmak i¢in siirekli uyarlanmasini saglar. (Argliden ve

Ersahin, 2008: 23);

1. Model Teknigini Secmek: Bu asama, veri madenciligi siirecinde kullanilacak
fonksiyon ve algoritmanin amaca en uygun sekilde belirlenmesini igerir.
Modelin gereksinimlerine ve veri yapisina gore dogru teknik secilerek analiz
stireci baglatilir.

2. Model Test Tasarimi Yapmak: Modeli ¢alistirarak sonuglar1 elde etmeye
baslamadan 6nce, modelin kalitesini ve dogrulugunu test etmek énemlidir. Bu
asamada, modelin performansini degerlendirmek i¢in uygun test yontemleri

gelistirilir. Ornegin, smiflandirma gibi dngoérii amagh fonksiyonlarda, hata
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oranlart modelin kalite gostergesi olarak kullanilabilir. Bu test siireci, modelin
giivenilirligini ve amaca uygunlugunu 6lgmek icin kritik bir adimdir.

3. Modeli Kurmak: Bu asama, segilen algoritma, yontem veya teknigin
hazirlanmis veri iizerinde ¢alistirilmasini igerir. Kurulan model, dogrulugu ve
gecerliligi  onaylandiktan  sonra, bagimsiz bir uygulama olarak
kullanilabilecegi gibi, baska bir uygulamanin bir alt bileseni olarak da islev
gorebilir. Modelin basarili bir sekilde kurulmasi, veri madenciligi siirecinin
temel ¢iktilarindan biridir ve uygulama siireglerine dogrudan katki saglar.

4. Modeli Degerlendirmek: Bu asama, modelin basar1 kriterlerine, Onceki
deneyimlere ve test sonuglarina gore teknik olarak degerlendirilmesini igerir.
Burada amag, tiim projeyi degil, yalnizca modelin teknik performansini ve
amaca uygunlugunu analiz etmektir. Degerlendirme siireci, modelin belirlenen
hedeflere ne kadar ulastigini ve beklenen performansi saglayip saglamadigini

belirlemek i¢in kritik 6neme sahiptir.

1.2.5. Degerlendirme

Model sonuglarinin degerlendirilmesi, baslangi¢c asamasinda belirlenen is hedefleri
dogrultusunda yapilmalidir. Veri madenciligi, analistin is hedeflerine ulagsma siirecinde
daha derin bir anlay1s kazanmasini saglayan iteratif bir siirectir. Bu asamada kullanilan
cesitli gorsellestirme, istatistik ve yapay zeka araclari, verideki yeni iligkileri ortaya
cikararak isletme faaliyetlerine dair daha kapsamli bir i¢gorii saglar. Yorumlama ve
degerlendirme asamasi, veri madenciligi siirecinin temel bir bilesenidir; elde edilen
sonuclarin anlamlandirilmasi ve is degeri olarak 6ziimsenmesi bu noktada gerceklesir.
Bu asamada dikkat edilmesi gereken iki 6nemli konu vardir. Birincisi, veri madenciligi
sirecinde elde edilen bilgilerin isletme i¢in nasil bir deger ifade edeceginin
tanimlanmasidir. ikincisi ise, sonuglarmn etkili bir sekilde sunulabilmesi i¢in hangi
gorsellestirme araglarinin ve tekniklerinin kullanilacagina karar verilmesidir. Bu
yaklagimlar, sonuglarin is birimleri tarafindan anlasilir ve kullanilabilir hale

getirilmesini saglar (Irmak, 2009: 22).

Bu asamada, kurulmus olan modelin nihai sunumdan once kapsamli bir

degerlendirmeye tabi tutulmasi hedeflenir. Bu siirecte, modelin is hedefleri ile uyumlu
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olup olmadig: titizlikle incelenir ve modelin performansinin hedeflere ulasma
kapasitesini sagladigina dair giivence saglanir. Yogun degerlendirme asamasi, modelin
isletme amaclarina uygunlugunu dogrulamak ve gerekli gorildiigi durumlarda
iyilestirmeler yaparak modeli daha gii¢lii hale getirmek icin kritik bir adimdir
(Argiiden ve Ersahin, 2008: 24-25);

1. Sonugclar1 Degerlendirmek: On degerlendirme asamalar1, modelin gecerliligi
ve uygunlugu hakkinda bilgi saglarken, bu asamada modelin is hedeflerini ne
derece karsiladigina odaklanilir. Bu degerlendirme, modelin isletme
amagclarina katki saglama potansiyelini ve hedeflenen sonuglara ne kadar
yaklastigini belirlemek i¢in yapilir.

2. Siireci Degerlendirmek: Bu asama, kalite giivence siirecini igerir. Modelin is
hedeflerini karsilama agisindan yeterli oldugu dogrulandiktan sonra, modelin
dogru bir sekilde kurulup kurulmadigi, yalnizca mevcut verilere mi dayandigi
veya gelecekte eklenebilecek farkli veri kaynaklarinin neler olabilecegi gibi
unsurlar degerlendirilir. Bu siire¢, modelin uzun vadede siirdiiriilebilirligi ve
esnekligi acisindan 6nemli bir analiz saglar.

3. Gelecek Adimlar1 Planlamak: Bu asamada, projenin mevcut durumu ve
hedeflere ulasip ulasmadigi degerlendirilir; ek c¢alismalarin  gerekip
gerekmedigi analiz edilir. Devam edilmesi gereken adimlar nelerdir, bu
adimlar i¢in biitce imkanlar1 var m1 ve projeye devam etmek mantikli ise hangi
noktadan ilerlenmelidir gibi stratejik konular iizerinde diisiiniiliir. Bu planlama
stireci, projenin verimliligini ve stirdiiriilebilirligini saglamak icin kritik

kararlarin alindig1 asamadir.

1.2.6. Uygulama

Veri madenciligi ¢alismalari, proje hedefleri ile uyumlu yeni bilgiler ortaya ¢ikarir
ve bu bilgiler, yonetimin is ortamina dair yeni bir anlayis gelistirmesi ve buna yonelik
stratejik kararlar alabilmesi icin kritik bir temel saglar. Veri madenciligi sonucunda
elde edilen bilgilerin degisim siirecinde izlenmesi de olduk¢a 6nemlidir; ¢iinkii veri
toplama sirasinda gegerli olan bir durum, siireg ilerledik¢e degisime ugrayabilir ve elde

edilen bilgiler gecerliligini yitirebilir. Bu nedenle, odak alaninin ve temel gostergelerin
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uygulama siireci boyunca siirekli olarak izlenmesi, bilgilerin gilincelligini ve

dogrulugunu korumak igin gereklidir (Irmak, 2009: 23).

Modelin tamamlanmasi, projenin nihai sonucu olarak degerlendirilmemelidir.
Modelin asil amaci, veriler hakkinda daha derin bir anlayis sunmak olsa bile, elde
edilen bilgilerin kullanilabilir bir sekilde organize edilmesi ve sunulmasi énemlidir.
Bu sunum genellikle, ger¢ek verilerden segilen 6rneklerin modelin sonuglarini temsil
edecek sekilde gorsellestirilmesi veya raporlanmasi bigiminde yapilir. Bu adim,
modelin ¢iktilarinin anlagilir ve karar vericiler icin eyleme gegirilebilir hale

getirilmesini saglar. (Argiiden ve Ersahin, 2008: 25);

1. Yayma Planimm Olusturmak: Bu asama, model sonuclarinin
degerlendirilmesinin ardindan, sonuglarin ilgili paydaslara nasil iletilecegine
dair bir yayma stratejisi olusturmayi icerir. Strateji, elde edilen bilgilerin dogru
kisilere, uygun formatlarda ve zamanlamayla ulastirilmasini saglamak icin
planlanir. Bu plan, karar vericilerin sonuglari etkili bir sekilde kullanabilmeleri
icin kritik bir rol oynar.

2. Bakimim ve Takibini Yapmak: Sistem 6zelliklerinde ve iiretilen verilerde
zamanla ortaya ¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak
izlenmesini ve gerektiginde yeniden yapilandirilmasini gerekli hale getirir. Bu
adimda, modelin dogrulugunu ve giincelligini korumak amaciyla diizenli
bakim stratejileri planlanir. Bdylece, uzun siire yanlis veya giincelligini
yitirmis verilerle ¢aligmanin Oniine gecilerek modelin isletmeye sagladigi
deger siirdiiriilebilir hale getirilir.

3. Final Raporlarim Hazirlamak: Bu asama, yapilan calismanin bagkalari
tarafindan tekrarlanabilmesini saglamak ve sonuclar1 karar vericilere net bir
sekilde sunmak amaciyla hazirlanan nihai raporu igerir. Final raporu,
caligmanin ii¢iincii taraflarca denetlenebilmesi ve dogrulugunun giivence altina
alinmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Raporda, izlenen adimlar, kullanilan
yontemler, elde edilen sonuglar ve c¢ikarimlar detaylandirilarak projenin

seffaflig1 ve giivenilirligi saglanir.
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4. Projeyi Degerlendirmek: Bu asama, proje kapsaminda yapilan ¢aligmalara
dayali olarak alinan kararlarin ve elde edilen sonuglarin belirli bir zaman dilimi
sonunda  baslangictaki  beklentilerle  karsilastirilmasimi  igerir. Bu
degerlendirme, projenin uzun vadeli etkinligini analiz ederek, sonuglarin
hedeflerle uyumlu olup olmadigini belirler. Gerektiginde, projede yenileme
veya iyilestirme caligmalar1 yapilarak elde edilen bilgilerin giincelligi ve
dogrulugu saglanir. Bu siireg, projenin siirdiiriilebilir basarisini garanti altina

almak ag¢isindan 6nemlidir.

1.3. Veri Madenciligi ile Tlgili Diger Disiplinler

Hastanelerin tibbi cihazlara gereksinimleri vardir. Ancak alinacak olan tibbi
cihazlarin hastane yapim asamasinda ya da bu cihazlarin yerlestirilmesi diisiiniildigi
asamada bu cihazlar i¢in uygun kosullarin tesis edilmesi ve en {ist verimlilikte
islevselliginin korunmasi gerekmektedir. Hastane igin alinan tibbi cihazlarin
yerlesimlerinin 6nceden planlarinin yapilamamasinda, bulundugu kosullarda
degisiklik yapmak hayli gii¢ ve biiyilik masraflar gerektirmektedir. Bu konuda en biiyiik
faktor alt yapilarin ¢caligmasinin yeterli manada incelenememesi ve hastane kosullarina
uygun tibbi cihazlarin tespit edilmemesindendir. Bu asamada hastaneye alinacak tibbi
cihazlarin Onceden arastirilmasi i¢in Ol¢iilii fizibilite calismalari yapmak ortaya
cikabilecek sorunlar1 biiyiikk Ol¢lide azaltacaktir. Calismalarin bu biiytikliikte
olugmasinda disiplinler aras1 is birligine gidilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarir

(Soylular, 2006: 37).

Veritabani . P
statistik
Teknoloj i5)

Veri
madenciligi

Makine Gorsellestirme
Ogrenimi teknikleri

o Diger
Bilgi Bilimi disiplinler

Sekil 1.3. Veri Madenciligi ve Diger Disiplinler
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Veri madenciligi, makine 6grenmesi, Oriintli tanima, veri tabani teknolojileri,
istatistik, yapay zeka uzman sistemler ve veri gorsellestirme gibi disiplinlerin kesigim
noktasinda dogmus ve bu ¢ok yonlii yapi lizerine gelisimini siirdiirmektedir. Bu alanlar
arasindaki etkilesim, veri madenciligini giiclii bir bilgi kesfi araci haline getirir. Bu
yapinin temsili, Sekil 1.3’te goriildigii iizere, veri madenciliginin ¢ok disiplinli
dogasini ve bu alanlardan beslenerek ortaya ¢ikan kapsamli yeteneklerini sembolize

eder.

Disiplinler arasi bir yapiya sahip olan veri madenciligi, 6zellikle veri tabani
sistemleri, istatistik, matematik, makine 6grenmesi, gorselleme ve bilisim bilimleri
gibi alanlarda genis bir uygulama alanina sahiptir. Veri madenciliginin diger
istatistiksel yontemlerden farki, verinin tiimiinii analiz siirecine dahil etmesidir. Bu
ozellik, geleneksel yontemlerle analiz edilen kii¢iik ve sinirli veri kiimeleri yerine daha
biiylik, bagimsiz veri kiimelerinin kullanilmasina olanak tanir ve bdylece daha
kapsamli ve ayrintili degerlendirmeler yapilmasini saglar. Bu durum, veri
madenciligini hem derinlemesine analizler hem de kesif temelli bilgi ¢ikarimi i¢in son

derece etkili bir arag haline getirir (Alan, 2012: 166).

Makine 6grenmesi, Oriintii tanima ve istatistik disiplinleri, veri madenciliginde
oriintli kesfetme siirecine katki saglarken; yapay zeka teknolojileri, kesfedilen
Oriintlilerin yorumlanmasi asamasinda rol oynamaktadir. Veri tabani teknolojileri ise,
mevcut verilerin depolanmasi, filtrelenmesi, temizlenmesi ve sorgulanmasi
islemlerinde kullanilirken; veri gorsellestirme, sonuglarin raporlanmasi ve insan zihni
tarafindan anlamlandirilabilir sembollere doniistiiriilmesi siirecinde 6nemli bir destek

saglamaktadir (Aslan, 2008: 64).

Veri Tabami Sistemleri: Veri tabani sistemlerinin 6zellikleri bilgisayar
ortamlarinda tutulan biiyiik veri kaynaklarinda veya kiimelerinde daha ¢ok kullanilan
bir arag¢ olusudur. Veri taban1 “bir veya bir¢ok uygulamada kullanilmak iizere tekrar
edilen gereksiz verilerin bir diizen i¢inde bilgisayarlarin belleklerinde depolanan
birbiriyle baglantili veri toplulugu” olaraktan tanimlamasi miimkiindiir. Veri

madenciligi programlarinda kullanilmak {izere onlarca kurulusa ait veri tabanlarinda
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kullanilmast saglanmistir. Kuruluslarin bu uygulamalar1 kullanarak geleneksel
istatistik yontemlerine gereksinimleri azaldigi gibi ayni1 zamanda gerekli fizibilite
caligmalarinin yapilmasiin da kolayligindan faydalanmaktadir. Bu ¢alismalar igin
kullanilan veri madenciligi sistemleri kuruluglar1 gereksiz bilgi birikimlerinden uzak

tuttugu gibi gereksiz diizenlemeler ve maddi yiiklerini de bir anlamda diistirmiistir.

Istatistik: Verinin yapisinin kesfi igin istatistik ve veri madenciligi arastirmalarda
verilerin yapisini kesfetmeyi hedefleyen iki disiplindir. Veri madenciligi ile istatistik
arsinda konularin ortiismesinden dolay1 veri madenciligi istatistigin bir alt dali gibi
diistiniilmesi dogaldir. Ancak veri madenciligini istatistikten ayiran bir konu vardir ki
buda makine 6grenimi gibi bir¢ok alanda iligkisinin olusudur. Ayn1 zamanda istatistik

veri madenciligi gibi ¢ok disiplinler aras1 degildir.

Makine Ogrenimi: Aslinda bilgisayarlari yapay zekaya ceviren veya baska bir
deyimle bilgisayarlarin olaylar1 6grenmesine yardimei bir teknolojidir. Cogunlukla
olaylar1 ornekler kullanarak sisteme girdi ¢iktilar yaparak aralarindaki iligkiler
Ogrenilir. Sisteme yapilan girdi c¢iktilar neticesinde problemler c¢oziilebilir veya
birbirine benzeyen olaylar iizerinden giiglii tahminler ya da yorumlamalar yapilar
calisgir. Makine Ogrenimini bir biitiin olarak ele alacak olursak “bilgisayar
teknolojilerinin yagsanmis olaylardan ve becerilerden 6rneklemeler yaparak tecriibeler
elde etmesi ve ileri silireglerde yasanmast miimkiin olaylardan kazandigi tecriibe ve
kazanimlarin bilgisayar teknolojilerinin karar verebilmesini ve karsilasabilecegi

problemlere ¢oziimler sunabilmesidir” Seklinde tanimlama yapilabilir.

Veri Gorsellestirme: Veri madenciliginde, verilerin girdi ve ¢iktilarinin anlasilir
ve kullanic1 dostu olmasi biiyiik 6nem tasir. Bu baglamda, gorsellestirme teknikleri
veri dagilimlarini, kiimeleri ve u¢ degerlerin etkisini daha ¢ekici ve etkili bir sekilde
sunmak i¢in kullanilir. Bu amag¢ dogrultusunda bilgisayar grafiklerinde, veri dagilim
haritalar1, egriler, ii¢ boyutlu sekiller ve ylizeyler gibi c¢esitli gorsellestirme
araglarindan yararlanilir. Bu teknikler, karmasik veri yapilarinin gorsel olarak

sadelestirilmesini saglayarak veriyi daha anlagilir hale getirir ve analistlere
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derinlemesine bir analiz yapma imkan1 sunar. Bu sayede veri madenciligi siirecinde,

verinin biitiincil bir sekilde yorumlanmasi kolaylasir.

Diger Disiplinler: Veri madenciligi veri gorsellestirme, makine O6grenimi,
istatistik, veri tabani sistemlerinden olusan disiplinlerin yaninda veri ambari, uzman

sistemler, yapay sinir aglar1 ve genetik algoritmalarla da iliski i¢indedir.

1.4. Veri Ambarlan

Uluslararas1 ve modern kuruluglar pazarda ki gelismelerden ve degisimlerden
etkilenmektedirler. Bu degisimlere hizli cevap verebilmek adina biyiikk baski
altindadirlar. Dogru ve etkileyici kararlar alabilmek i¢in kuruluslarin her tiirlii bilgilere
hizli ulagsmas1 gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda kuruluslarin her gecen giin
inanilmaz boyutlarda verilerinden ¢ogaldigin1  gostermektedir.  Gliniimiizde
teknolojinin gelismesiyle yeni yontemler araciliiyla veriler ne kadar biiylik olursa
olsun kisa siirelerde toplanabilmekte ve analizleri yapilabilmektedir. Verilerin
miktarlar ¢ogaldik¢a verilerden anlamli bilgilerin ortaya ¢ikmasi daha zor ve daha
karmagik bir hal almistir. Bundan dolayr veri ambarciligi bu karmasikliklarin
giderilebilmesi adina yeni ¢6ziim yollarindan bir tanesidir. Veri ambari bu
karmasikliklar: giderme adina karar veri destek sistemlerinde kullanilabilecek verileri
saklayabilen bir yontemdir. Veri ambarlar1 son kullaniciya sorgu yapabilme, raporlar

olusturabilme, analizler yapabilme ortamlar1 saglamistir (Giirsoy, 2009: 3).

Veri ambarlari, organizasyonlarin biiytlik ve karmasik veri setlerini etkin bir sekilde
depolamak, yonetmek ve ihtiya¢ duyuldugunda hizli erisim saglamak amaciyla
tasarlanmis 6zel bilisim sistemleridir. Bu sistemlerin temel islevi, farkli kaynaklardan
gelen verileri entegre ederek is zekasi ve analitik uygulamalarina yonelik anlamh
bilgiler sunmaktir. Gilinlimiizde isletmelerin veri ambarlarinda sakladigi verilerin
hacmi ve c¢esitliligi hizla artmakta, bu da analitik uygulamalar i¢in verilerin
hazirlanmas1 ve hizli erisim saglanmasinda yeni zorluklar1 beraberinde getirmektedir

(Rao ve ark, 2019).
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Veri ambarlar1 biitiin operasyonel islemleri en basit ve alt diizeylerdeki verileri ne
kadar inebilir, etkili aragtirmalar ¢ikartabilmesi i¢in 6zel modelleri ve tarihsel derinligi
bulunan veri depolama sistematigi olarak tanimlanabilmektedir (Yaralioglu, 2004:
165). Baska bir ifade ile veri ambari iligkili verilerin sorgulandigi, analizlerin yapildigi

birlesik bir depodur (Sentiirk, 2006: 8).

Veri ambarlar1 cografi bilisimden saglik sektoriine, fabrikadaki iiretimden
isletmelerde pazarlama boliimiine kadar, yillar sonrasina tahmin yapmada sonuglar
cikarmada ve sektorlerin yOnetim stratejilerinin  belirlemede kullandig1 bir
sistemdir. Veri ambarlar1 sistemlerinin pahali maliyetleri olsa bile sonu¢ olarak
kazancinin maliyet hesabi yapildiginda sistemin getirisinin sektorlere biiyiik kazanglar
ortaya ¢ikarmistir. Son yillarda daha yaygin kullanilmaya baglanilan veri ambar
sistemi glinlik kullanilan veri tabanlarinin birlestirilerek islemeye daha uygun bir

Ozetini saklamay1 amaglar (Usgurlu, 2007).

Karar destek sistemi olan veri ambarlari canli sistem veya canli sistemler
tizerinden ve dahas1 farkli farkli kaynaklardan belli bir periyotta beslenen ve bunlarin
analizlerini ortaya cikartan veri kiimeleridir. Verilerin aktarilma periyotlar
isletmelerin ihtiyaglar1 dogrultusunda farkliliklar gostermektedir. Veri aktarimi
esnasinda veri ambar1 verilerin tekrar eden verilerden olmamasina aktarmalar
tizerinden gilincelleme ve silme gibi islemlerin uygulanmasinda verilerin

giivenilirlikleri bir anlamsal biitlinliikleri i¢in gereklidir (Gazi, 2007: 6).
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Sekil 1.4. Veri Ambar1 Mimarisi
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Sekil 1.4. te gortldigi gibi, veri ambar1 tek bir canli sistemi kaynak olarak
kullanmaz; bunun yerine, ¢esitli kaynaklardan beslenir ve bu kaynaklarla arasinda bir
“geri besleme” mekanizmasi olusturur. Bu sayede, kaynak sistemler veri ambarindan
gelen taleplere yanit verebilme kapasitesine sahip olur. Geri besleme mekanizmasi,
veri ambarmin kaynak sistemlerle etkilesimli bir yapida calismasini saglar ve
boylelikle siirekli giincel ve talep odakli verilerin saglanmasina olanak tanir (Gazi,

2007: 7).

Veri ambari, herhangi bir kurulusun ya da isletmenin farkli farkli birimlerinden
elde edilen verilerin arasindan analize uygun olan degerli veri kaynaklarinin daha
sonra analizlerde kullanilmak maksadiyla sistem veri tabanindan baska ortamlarda
birlestirmesinden ortaya cikan biiyiik capli veri deposudur. Isletim sistemleri de
depolanmis olan verilerin i¢lerinden alinmasi gereken dnemli verilerin ayiklanarak
temizlenmesi ve karar verme sistemlerinde hizmet edecek diizeyde hazirlanmasi,
istenildigi tlizere saklanabilmesi, farkli yazilimlar yardimi ile veriyi erisebilmesi
belirleyicileri iligkilerini arayip bulmasi, islemlerin tamamini ihtiva eden aktiviteler
zinciridir. Veri ambari kullanildig1r zaman giinliik rutin isletimsel gorevlerle mesgul
olmak yerine veri tabanma gerek duyulmadan yani veri tabani hi¢ kullanilmadan,
analiz islemleri baska ortamda kolay bir sekilde hizli ve dogru bigimde yapilir. (Alan,
2012: 168).

Herhangi bir bilim dali {izerinde c¢aligabilmek i¢in verilerini iyi taniyabilmek i¢in
gerekmektedir. Tibbi veriler iizerinde c¢alismak i¢in ayni sekilde bu verilerin iyi
taninmasi ile miimkiindiir. Tibbi verilerde uzmanlarin yorumlamasi verilerin daha ¢ok
islevselligi adina 6nemlidir. T1p biliminde belli bir standart yoktur. Bundan dolay1 veri
ambari olusturulmas tip bilimindeki standartlarin arasinda uyumsuzluk da s6z konusu
oldugu i¢in uzmanlarin destegiyle ancak veri ambari zor da olsa olusturulabilmektedir.
Farkli standartlar arasi kodlama yontemleri bulunmaktadir. Tip bilimindeki bazi
terimlerin geneli itibariyle karisik ve birbirine benzemesi sebebiyle veri ambar1 yapim
asamasini zorlastirmak da aynm1 zamanda yukarida da belirtildigi lizere uzman
yardimma ihtiya¢ duyulmakta ve daha sonra veri ambari olusturulmaktadir. Tip

bilimindeki veri, ¢ogunlukla baska kaynaklar arasinda toplanmaya calisilmaktadir.
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Ormnegin hastaneler de aymi kisiye ait olsa bile laboratuvar verileri ve teshis bilgileri
birbirlerinden farkli kaynaklar olsa da farkli veri ambarlarinda farkli sekil ve

diizenlerde tutulmaktadir (Turgut, 2012: 42).

Veri ambarlarinda en bastaki ozellik isletmelerin baglica amagclarina ya da
konularina yonelik olan verileri degerlendirerek bu konular1 6ncelikle tutmasidir. Veri
ambarinin isletmelerde konuya yonelik olmasindaki anlam, veri ambariin
isletmelerdeki Onceliginin daha ¢ok yiiksek seviyeli varliklarin 6nemine deginmis
olmalaridir. Veri ambarlarinin ortamdaki dikkat ¢eken tarafi ise biitiinlesik durumda
goriilmesidir. Bunun herhangi bir istisnasi veya degiskenligi olmaz. Veri ambarlarinda
biitiin verilerin, veri zamaninin belirli bir vaktine aittir. Veri ambarlarinda ki verilerin
temel calisma ydntemi, islemsel sistemdeki verilerden bir hayli baskadir. Islemsel
yontemlerde elde edilen veriler o an var oldugu degeri gosterir. Islemsel sistemlerde
bir veriye ulasildigi zaman genellikle veriniz o zaman ki 6nemi ile degerlendirilir.
Islemsel veride zaman dagilmis olabilir. Fakat o zaman, 6rnegin 90 giin olmus olabilir.
Veri ambart farkl bir karakteristigi ise, veri ambari da bulunan verilerin yalnizca
okunabilir bir diizende bulunmasidir. Veri ambarindaki veri yonetiminin ihtiyaclarina
cevap sunulmak tizere diizenledigi islemleri tabi tutulmaz, yani giincelleme yapilamaz

ve silinemez (Ozkan, 2008: 29).

Veri tabanlar1 veri ambarlarima gore temel de bazi karakteristik farkliliklar
gostermektedir. Veri ambarlar1 6nemli veya iliskili verileri toplarken veri tabanlari ise
onemli ya da Onemsiz, iliskili ya da iligkisiz verilerin tamamina sahiptir. Veri
ambarlarinin tamaminda tarihsellik bulunur iken veri tabanlari ise online c¢alistiklar
i¢in hem ge¢mis verileri hem de anlik verileri toplamaktadir. Bu anlamda veri taban

ve veri ambarlar 6zellikleri asagidaki Tablo 1.4.’de goriildiigli gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 1.4. Veri Ambari ve Veri Taban1 Ozellikleri

Veri Amban Veri Tabam

*Metadatalardan (knowledge) olusur. *Verilerden (data) olusur.

«Ust Yonetime hitap eden Karar *Organizasyonun her asamasinda
destek sistemleridir. veriye ulagilir.

*Son kullanici sayis1 azdir. (<100) *Son  kullanict  sayist  fazladir.

*Off-Line ¢aligir, anlik degil gegmis | (>1000)

bilgilerle islem yapar. *On-Line calisir.

*Uzun siiregler sonucunda analizler *Sorgularla  istenilen  sonuglara
yapilabilir. aninda ulagilir.

*Tarthsel  verilerden (metadata) *Giincel ve eski verileri bir arada
olusur. barindirir.

Veri ambarlarinin bazi eksiklikleri sunlardir; veri ambarlarinda giincelleme
yapildig1 zaman bazi gereksiz bilgiler de igerebilir. Veriler eksik olabilir ve bunun
sonucunda tiim sorulara cevap bulamayabilir. Veri ambarlarinin yararlar1 ise sunlardir;
Yapilan sorgular veri tabanlarindan cevaplandigi i¢in sorgulama performanslari
yuksektir. Konular birbirinden giizel ayristirilir. Tarihsel veriler madenlenebilir,
sorgulanabilir analiz edilebilir tarihsel veriler bulunmaktadir. Yerel siireclerde aksama
ve duraklamanin oldugu diisiiniilerek ve veri ambari giincellemelerini bu takribi
duraksama donemlerinde yapar. Karmasik sorgular veri ambarlarinda yapilirken OLTP
sorgular1 ise kaynak sistemlerden c¢alisir. Bu sekilde veri ambarindaki isleyis ile
kaynaktaki yerel isleyisler karismaz. Veri ambarlarinda bilgi bagimsiz kaynaklar
tizerinden yapilir. Veri, veri ambarlarina aktarilir. Bu sekilde degisiklik yapilabilir, not

aliabilir, 6zetlenebilir, silinebilir vs. 6zgiin veri giivendedir (Sentiirk, 2011: 4-5).

1.4.1. Veri Ambarinin Ozellikleri

Veri ambarlari, ¢ok boyutlu modelleme ile depolama amacl kullanilan ve farkl
kaynaklardan gelen verilerin bir araya getirildigi yapilardir. Bu ambarlar, 6zellikle
zaman serileri ve trend analizi gibi tarihsel bilgiye ihtiya¢ duyan analizleri
desteklemek icin tasarlanmistir. Veri ambarinda bulunan veriler, sik degisime tabi

tutulmaz; bunun yerine, belirli araliklarla periyodik giincellemeler yapilir. Bu yaps,
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veri ambarlarinin genis kapsamli ve gegmise doniik analizler i¢in istikrarli ve giivenilir

bir bilgi kaynagi olarak islev gormesini saglar (Giirsoy, 2009: 8).

Veri ambarlarinin tagimasi gereken dort temel 6zellik bulunmaktadir:

1.4.1.1. Verinin Zamana Bagh Olmasi

Verinin zamana bagli olmasi, veri ambarindaki verinin belirli bir zaman dilimiyle
iliskilendirilmis olmasini ifade eder. Operasyonel sistemlerde veriler, erisildigi anda
giincel ve gecerli olmalidir; ancak islemler stirekli olarak giincellendiginden, bu veriler
birkag saniye icinde gegerliligini kaybedebilir. Bu nedenle operasyonel sistemlerdeki
veri, anlik eksiksizlik ve giincellik gerektirir. Veri ambarlarindaki veriler ise, belirli bir
an i¢in eksiksiz ve anlamli olmalidir, ancak bu giincellemelerin anlik olmasi gerekmez.
Zamana bagli veri yapisi, veri ambarlarinda zaman serileri analizlerinin
yapilabilmesine olanak tanir, bu sayede ge¢mise yonelik trendler incelenebilir. Veri
ambarlari genellikle 3 ila 10 yillik bir zaman dilimini kapsayan verileri barindirirken,
operasyonel sistemlerde tutulan veri 60 ila 90 giinliik kisa donem bilgileri igerir. Bu
fark, veri ambarlarini uzun vadeli analizler i¢in ideal kilarken, operasyonel sistemlerin

giincel islemler i¢in uygunlugunu saglar (Giirsoy, 2009: 9).

1.4.1.2. Verinin Kalict1 Olmasi

Veri ambarina veri ylikleme islemi belirli araliklarla gergeklestirilir ve kullanicilar,
bu islem tamamlandiktan sonra verilere erisebilir. Veri ambarina aktarilan veriler,
depolandiktan sonra herhangi bir degisiklige ugramaz; bu nedenle, giincel veriye
ithtiya¢ duyan kullanicilar operasyonel veri tabanlarini tercih etmelidir. Operasyonel
veri tabanlari, kayitlarin siirekli olarak giincellendigi, yeni verilerin eklendigi veya
mevcut verilerin silinip diizenlendigi dinamik sistemlerdir. Buna karsin, veri ambarina
aktarilmig veri, degigsmez bir yapiya sahiptir ve yalnizca yeni bir veri yiiklemesi
yapildiginda giincellenir. Veri ambarina aktarildiktan sonra hatali oldugu tespit edilen
veriler, Oncelikle operasyonel veri tabaninda diizeltilmeli ve sonrasinda giincellenmis
haliyle yeniden veri ambarina yiiklenmelidir. Bu yap1, veri ambarlarinin giivenilir ve

istikrarl bir bilgi kaynagi olarak kullanilmasini saglar (Giirsoy, 2009: 9).
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1.4.1.3. Veri Ambarinin Konuya Yonelik Olmasi

Veri ambarlari, 6zellikle uzun vadeli stratejik kararlar almak icin tasarlanmistir ve
miisteri, tedarikei, iirlin veya etkinlik gibi konulara odaklanarak organize edilir.
Operasyonel veri tabanlar1 ise daha ¢ok giinliik, anlik islemler i¢in bilgi saglar.
Ornegin, operasyonel veri tabani, belirli bir zaman diliminde yapilan satislarin ayrintil
kayitlarini icerir ve bu kayitlar, miisterilerin satin aldigi iiriinleri detayli bir bigimde
tanimlar. Veri ambarlar1 ise bu tiir operasyonel bilgilere degil, daha ¢ok karar alma
siireclerini desteklemek i¢in gerekli olan genis ve uzun donemli verilere odaklanir. Bu
ayrim, veri ambari stratejik analiz ve raporlama ihtiyaclarina yonelik ideal bir
kaynak haline getirirken, operasyonel veri tabani anlik is siire¢lerini destekler (Giirsoy,

2009: 9-10).

1.4.1.4. Verinin Entegre Edilmis Olmasi

Veri ambarina operasyonel veya harici kaynaklardan veri aktarimi sirasinda, veriler
entegre edilir ve farkli kaynaklardan gelen bilgiler tutarli bir formatta birlestirilir.
Ornegin, bir kaynakta cinsiyet "E/K" olarak, diger bir kaynakta ise "0/1" olarak
tanimlanmigsa, veri ambarina aktarilmadan 6nce bu farkliliklar giderilerek tek bir
kodlama standardina doniistiiriilmelidir. Ayni1 sekilde, verilerin adlandirilmasinda veya
Ol¢ii birimlerinde de tutarli bir kodlama bi¢imi uygulanmalidir. Bu entegrasyon
stirecinde, farkli kaynaklardan gelen verilerdeki uyumsuzluklarin ve tutarsizliklarin da
diizeltilmesi gerekir, boylece veri ambarinda biitlinliiklii ve tutarli bir bilgi altyapisi

saglanir (Giirsoy, 2009: 10).

1.4.2. Veri Ambarimin Amaglari

Veri ambarimin temel amaci, farkli kaynaklardan toplanan biiyiik miktarda veriyi
bir araya getirerek, analiz ve raporlama siireclerini desteklemektir. Veri ambari,
isletmelerin ge¢cmis verilere dayali olarak stratejik kararlar almasina olanak tanir. Bu
sistemler, veri entegrasyonu, tutarlilik, dogruluk ve giivenilirlik saglayarak,
kullanicilarin veriyi daha kolay anlamasina ve islemesine yardimci olur. Ayrica,
gecmis trendleri analiz etmek, performans degerlendirmesi yapmak ve gelecege

yonelik tahminlerde bulunmak i¢in kapsamli bir altyapt sunar. Veri ambari,
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isletmelerin rekabet avantaji elde etmesine ve is slireglerini optimize etmesine onemli

katkilarda bulunur.

1.5. Veri Madenciliginin Etkileyen Sebepler
Asil olarak veri madenciligi ve ilerleyisini bes ana etken etkilemektedir. Bunlar

(Akpnar, 2000: 1-3):

1. Veri: Veri madenciliginin ilerleyisinde ilk ve en basta gelen etkendir. Son 20
senenin sayisal verilerin de 6nemli oranda artis1 gézlenmistir. Buna miiteakip
veri madenciligindeki gelismeler gecen zamanda hizli arttigi gézlenmistir.
Verilerin bu hizli artigina karsi verilerle ilgili arastirmalar yapan bilim
adamlari, Miihendisler ve istatistik¢iler ayni hizla artmamistir. Veri analiz
yontemleri, problem c¢oziimleri ve yontemlerinin gelistirilmesine baglh
olmaktadir.

2. Donamim: Veri madenciligi rakamsal ve istatistiksel anlamli biiyiik veri
kiimelerine yogun islemler yapmasi i¢in planlamistir. Son yillarda gelisen
teknolojik veri yiikii kapasiteleri ve hizla gelisen islemcilerin, son ii¢ bes
seneye kadar veri madenciligi yapilamayacak boyutta biiyiik beri ambarlarinin
caligmasina imkan sunmustur.

3. Bilgisayar aglari: En yeni internet teknolojileri, cok daha ileri hizlarda veri
aktarimina izin vermektedir. Online teknolojilerin yardimiyla, diizensiz veri
tabanlarina erismek, verilerin faydali kisimlarini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla
arastirmalarin1 yapmak ve baska algoritma sistemlerini kullanmakla miimkiin
olmaktadir. 2000°1i yillardan daha oncesinde bilgisayar aglar1 ve teknolojik
gelismelerin bugiinkii teknolojilere nazaran daha eski olmas1 sebebiyle 200011
yillardan 6nce bugiinkii teknolojileri hayal etmek miimkiin degil iken giiniimiiz
teknolojileri veri kaynaklarina gelisimi kolaylastirarak yeni analizleri ve
istatistiksel arastirmalarin tistiinde veri tabanlarinin olusturarak isletmelere ve
kuruluslar1 bilgisayar aglari iizerinden maliyet yiiklerini hafifletecek yeni
imkanlar saglamistir.

4. Bilimsel hesaplamalar: Son yillarda bilim insanlart ve miihendislerin,

simiilasyonu bilimin giicii olarak gormektedirler. Veri madenciligi ve bilgi
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kesfi; teorileri, deneyleri ve simiilasyonlari birbirine entegre edecek miihim bir
rol almaktadirlar.

5. Ticariegilimler: Son zamanlarda sektorler arasi rekabetin giderek artmakta ve
sirketlerin bu ortamda kendilerini koruyabilmeleri gerekmektedir. Bu rekabet
ortaminda sirketlerin hizli hareket etmesi, ¢ok iyi kaliteli hizmetler
sunabilmesi, onlarin yaninda da maliyeti en aza diisilirerek ve insan giiciiniin en
az kullanmasi gerekmektedir. Bu anlamda veri madenciligi miisterilerin ve
miisterilerin yaptiklar1 Etkinliklerin ortaya ¢ikarttigi firsatlar1 daha rahat analiz
edebilmekte ve bu riskleri daha kolay gorebilmektedir. Sektorlerin pazarda
olusan rekabet piyasasini iyi analiz ederek dogru adimlar atabilmek adina veri
madenciliginde yeterli analizleri yaparak sirketlerin biiyiime egrisini ¢ok daha
yukarilara tasimasi mimkiin olacaktir. Veri madenciliginin maliyet
hesaplamalar1 her ne kadar yiiksek goriinse de bu mali hesaplar pazarda dogan
risklerle bas edebilmek adina onemli bir etkendir. Ve en onemlisi de veri
madenciliginin  getirileri  goétiiriilerinden  fazladir. Son olarak  veri
madenciliginin ticari ilimler son yillarda hizla artmakta ve sektorlerde yaygin

olarak kullanilmaktadir.

1.6. Veri Madenciliginin Tarihgesi
Insanlar ge¢misten bu zamana kadar elde ettikleri verilerin analizlerini yapip
verilerden malumat almaya c¢alismislardir. Bunun i¢in her dénemde ¢esitli Yollar

kullanilmistir. Bu yollar bilginin aktarimini saglamaistir.

Veri madenciliginin kokeni, ilk bilgisayar olan ENIAC’a (Electrical Numerical
Integrator And Calculator) kadar uzanabilir. 1946 yilinda ABD’li bilim insanlar1 John
Mauchly ve J. Presper tarafindan gelistirilen bu teknoloji, baglangigta II. Diinya Savasi
sirasinda ABD’nin askeri yapisi i¢in planlanmigti. Verilerin etkin kullanima, verilerin
depolanmaya baslamasiyla 6nem kazanmig ve ilk donemlerde bu sistem, veri
hesaplamaya yoOnelik bilgisayarlar olarak kullanilmistir. Kullanict ihtiyaglar
dogrultusunda verilerin toplanip diizenlenmesi amaciyla bu sistemler veri depolama
islemlerinde de kullanilmaya baglanmistir. Veri madenciligi, 6zellikle 1960’larda

bilgisayarlarin veri analizi problemlerini ¢c6zmek i¢in kullanilmasiyla 6nem kazandi.
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1990’larda ise “veri madenciligi” terimi bilgisayar miihendisleri tarafindan literatiire
kazandirildi. Baslangigta bu kavram; istatistik, makine 6grenimi, veri tabanlari,
otomasyon, pazarlama ve arastirma gibi farkli disiplinleri i¢ermekteydi. Zamanla,
istatistik verilerin degerlendirilmesi ve analizi alaninda hizmet veren yontemler olarak

daha spesifik bir anlam kazanmustir (Ogiit, 2002: 7).

1950'lerde ilerletilen yontemler neticesinde devamli gelisen veri madenciligi, son
yillarda birgok veriye hizli bir sekilde erisebilmeyi miimkiin kilarak yasantimizi
kolaylagtirmaktadir. Ayni1 zamanda onlarca meslek gruplarimin da yiikleri
hafifletilmistir. Bu yOntemler sebebiyle calismalari en basta 1950°’li senelerde
baslanmig, mantik ve bilgisayar alan1 konularda calismalar yapmak suretiyle yapay
zeka ve makina 6grenme hususunda miithim ilerleme kazanmislardir. O senelerde
bilgisayarlar sayim i¢in kullanilmaya baslamasi veri madenciliginin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlayan olaydir. 1960’lar da istatistikgiler, regresyon analizi, en biiyiik
olabilirlik kestirim, sinir aglar1 vb. gibi yeni algoritmalar ve etkili yontemler {izerinde
caligmiglardir. Sistemlerdeki bu onemli ilerlemelere es olarak veri tabani islemleri
artarak ilerlemis ¢ok sayida metin dokiimanlarinin depolanmasina imkan saglamistir.
Bundan sonra veri taban1 ve veri depolama kavramlar1 diinyada teknolojik kavram
olarak taninmustir. 1960’11 senelerin sonlarina varildiginda bilim insanlar1 kolay
Ogrenilebilen bilgisayarlar gelistirilmislerdir. Bdylece verilerin toplanmasi veri
tabanlarinin olusturulmast baglaminda hizli ilerlemeler dogmustur. Veri tabam
yonetim sisteminin ilk temelleri atilmis bulunmaktadir. 1970'lere gelindiginde ise veri
taban1 yonetim sistemleri islevsellik kazanmis bulunmakta, uygulanabilir programlar
ortaya ¢ikarak bilim insanlarinin kolay kaideleri bulmada sistemlerin gelistirilmesine
onciiliik etmislerdir. 1980'lerde ise iliskisel veri tabani1 yonetim sistemleri artik bir¢ok
alanda kullanilmaya baslanmus, sirketler, miisterileri, rakipleri ve hizmetleri ile ilgili
verilerden derlenen veri tabanlar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu sirketler tarafindan
kullanilabilen Veri tabanlar1 verileri 6nceki yillarda tutulan veri depolarindan ¢ok daha
ileride yeni daha biiyiik veri tabanlarina ulastirmistir. Buradaki veri tabanlar1 gelisen
yeni teknolojinin sundugu imkanlar ile daha biiyiik depolama alanlarina sahip ve
oradaki verileri veri tabani sorgulama dilleri sayisinda erisilebilmektedir. 1980'lerde

en ¢ok kullanilan veri tabani sorgulama dili SQL’dir.
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1990'lara gelindiginde verilerinde cogalmasi sebebiyle artik verilerden ige yarayan
faydal1 bilgiler edilebilen verilere nasil ulasilacagi diisiiniilmeye baslanmis ve bunun
hakkinda detayli arastirmalar yapilarak yeni calismalara gidilmistir. 1989°da
diizenlenen KDD (IJCAI)-89 Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Calisma Grubu toplantisi
ve ardindan 1991 yilinda yayimmlanan, KDD (IJCAI)-89'un sonug¢ bildirgesi
niteligindeki “Knowledge Discovery in Real Databases: A Report on the [JCAI-89
Workshop” makalesi, KDD (Knowledge Discovery and Data Mining) ile ilgili temel
tanim ve kavramlarin ortaya konulmasmi saglamis ve bu alandaki gelismeleri
hizlandirmistir. Bu siirecin sonucunda, 1992 yilinda veri madenciligine yonelik ilk

yazilim gelistirilmistir (Savas ve ark, 2012: 5).

2000’11 yillara gelindiginde artik veri madenciligi stirekli tiim sektorlerde
kullanilmaya baslanmistir. Veri madenciligi sistemini getirileri ve faydalari tespit
edilmis ve sirketlere menfi fayda sagladigi gortilmiis olup kullanim alanlar1 her gegen
giin daha da artmistir. 200011 yillardan sonra internetin de kullanimindaki artistan
dolay1 internet iizerinden paylasimlar ¢ogalmis buradan edinilen bilgi birikimleri
toplandiginda artik hayal edilemez bir sekilde bilgi depolarma ulasilmistir. Bu
sebepten veri madenciligi sistemi de artik yeni yontemlerle kendini gelistirmek adina

yeni arayiglara gitmistir.

Artik  son  yillarda  wverirler ¢ok daha farkli veri tabanlarini
tizerinde depolanabilmektedir. Depolama mimarisi veri ambar1 kavraminin, dolayisi
ile veri tutarhilastirma, veri entegrasyonu ve OLAP islemlerinin de olugmasinm
saglamistir. OLAP sayesinde veri analizi, Ozetleme, birlestirme ve entegrasyon
bilesenleri ile ¢ok boyutlu bir sekilde yapilabilir. Biitiin bunlarin yaninda
siiflandirma, gruplama, verinin 0Ozelliginin zamanla farklilastigini izleme gibi
detaylar1 inceleyebilmek i¢in ek olarak veri inceleme araglarin gereklidir. Bunun
nedeni ise donanimli depolama teknolojilerinde inanilmaz ilerlemelerin veri zengini
lakin bilgi yoksunu bir hal ortaya ¢ikmistir. Biiylik miktardaki verinin ve biiyiik
arsivlerin oldugu bdyle bir zamanda karar vericiler sezgilerine gore davranmaktadirlar.
Ancak en Onemli olan Once biiylik bilgi kaynagindan degerli olan bildigi veri

sistemlerinden ihtiya¢ duyulur zamanda alabilmektir. Evet bu devasa veri
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kaynaklarindan elde edilmesi gereken bilgileri asagi ¢ikartacak olan veri madenciligi

ve veri araglardir. (Kocabasg, 2010: 6).

Veri madenciligi, 6grenme yontemlerini is ve bilimsel veri setlerine uygulayarak
anlamli bilgi ¢ikarma siirecidir. Istatistik, yapay zekd ve makine dgrenmesi gibi
disiplinlerin gelisimiyle ortaya ¢ikan veri madenciligi, eldeki veriden 6grenme yoluyla
gizli bilgileri ve oriintiileri kesfetmeyi ve bu bilgilerden ileriye doniik tahminlerde
bulunmay1 amaglayan modern bir bilim dali olarak tanimlanir. Is diinyasinda ve
bilimsel arastirmalarda, yogun ve biiylik veri kiimelerinden normalde elde edilmesi
cok zor olan bilgileri ¢ikarma becerisi sayesinde her gecen giin daha fazla kabul
gormektedir. Bu yetenek, veri madenciligini stratejik ve analitik karar destek

araglarinin merkezine yerlestirmektedir.

1.7. Veri Madenciliginin Uygulama Alanlar

Veri madenciliginde ¢ok daha yeterli uygulama alanlar1 mevcuttur. Miisterilerin
satin alma yaklagimlari, aligkanliklarin tespit edilmesi, internet sayfalarina
erisimlerinin arastirilmast, ilaglarin ne sekilde yan etki gosterdigini ortaya gikarilmasi,
hastaliklar ve sikayetler arasindaki baglanti, bankacilik sektoriinde misteri
davraniglari, kredi borcunu 6demeyi yonelik elde edilen tahminler gibi pek ¢ok alanda
karar noktasinda veri madenciliginin ongoriileri bizlere yol gostermektedir (Ertugrul

ve ark, 2012: 98).

Veri madenciligi konusunda da kararlar alinma da yardimcei olarak is kararlarinin
optimizasyonunda, var olan miisteri potansiyelinden nasil daha fazla kazanilacagina
ayn1 zamanda miisterilerin aldig1 iirlinlerden ve hizmetlerden nasil daha ¢cok memnun
olmalar1 konusunda yardimci olmaktadir. Veri madenciligi uygulamada yapilan
aragtirmalar sektorler arasi isletmeden isletmeye, firmadan firmaya gore farkliliklar
gostermektedir. Cok sik kullanilan bazi veri kaynaklari; satis kayitlari, cagri destek
kayitlari, miisterilere ait demokratik veriler, firmanin internet sitesine ait ziyaretgilerin

kayitlar1 ve buna benzer diger kaynaklardir. (Demirel, 2008: 35).
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Veri madenciliginin temel amaci, anlamli bilgiler elde ederek bu bilgileri eyleme
dontstiiriilebilir kararlar i¢in kullanmaktir. Veri madenciliginin odaklandigi ana kiitle
genellikle mevcut veya potansiyel miisterilerdir. Bu baglamda, miisterilerin profillerini
olusturmak, satin alma egilimlerini analiz etmek, bir iirlin ya da hizmeti kabul etme
veya reddetme olasiliklarini tahmin etmek veri madenciligi ile hedeflenen ana
amaclardandir. Elde edilen bu tahminler ve iggoriiler, strateji belirleme siirecini
destekler ve isletmenin gelecekte alacagi gesitli kararlar i¢in gli¢lii bir temel saglar

(Ozmen, 2001: 3).

Firmalar, veri madenciligi ile (Demirel, 2008: 36):
e C(Cesitli kaynaklardan toplanan verilere ait gizli egilimleri ortaya
¢ikarmak.
e Biiyiik veri yiginlarindan kritik ve degerli bilgileri elde etmek.
e Stratejik karar alma stireclerini daha etkin hale getirir.
e Maliyetleri azaltir.

e Basar performansini ve karliligi artirir.

Tablo 1.7.’da 2003 yilinda, veri madenciliginin sektorel bazda kullanimina dair

yapilan bir aragtirmanin sonuglar1 yer almaktadir.

CRM/ Musteri Analizieri (41) I - -
Bankacilik (34) T - - s
Dolandincilik Tespiti (21) % 19.6
Finans (18) - s
Dogrudan Pazarlama (15) % 14.0
Diger (14) I - 131
Yatinnm/Borsa karariari (14) P . % 131
Kredi karti Skorlama (14) | PEEW
Telekomunikasyon13) % 12.1
Perekandecilik(13) T - o
Reklam (13) % 12.1
Biyoteknoloji/Genetik (12) -
Bilim (11) % 10.3
Sigortacilik (11) % 10.3
Sagik (10) % 9.3
imalat (9) % 8.4
Eticaret (8) %7.5

Web Kullanim Madenciligi(a) .-

Sosyal Politikalar/AnKet Anaizi(s) s
Tip/Farmakolgji (8) - % 7.5
Guvenlik/Anti-terdr (6) % 5.6

Web icerik madenciligi (6) -% 56
Kamu/Askeri uygulamalar (4) %37

Seyahat (3) % 2.8

Junk e-posta / Anti-spam tespiti (3) Heos

Eglence /MGzZik (3) | PP

Sosyal Agiar(2) | )

Tablo 1.7. Veri madenciliginin uygulandigi alanlarin dagilimi
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Veri madenciligi uygulamalari, son yillarda diinya piyasasindaki degisen
ekonomik kosullarin rekabeti artirmasiyla birlikte genis bir yelpazede kullanilmaya
baslanmistir. Bu uygulamalar, 6zellikle pazarlama alaninda one ¢ikmakla birlikte tip,
finans, astronomi, spor, lojistik, sigorta, trafik yoOnetimi, biyoloji, giivenlik,
meteoroloji, tedarik zinciri yonetimi, milli giivenlik ve ulasim gibi bir¢ok alanda
kendine yer bulmustur. Veri madenciliginin bu genis ¢aph kullanim alanlar1, ¢esitli
sektorlerde karar destek siireclerini giiclendirerek daha verimli ve stratejik isleyisler

sunmaktadir (Akpinar, 2000: 4).

Gliniimiizde yaygin olarak kullanildig1 alanlar sunlardir (Baykal, 2006: 97):
Pazarlama Alam ile ilgili olarak;

- Miisterilerin satin alma davranislarinin driintiilerinin belirlenmesi ve segmentlere
ayrilmasi,

- Demografik 6zellikler arasindaki iligkilerin analiz edilmesi,

- Pazarlama kampanyalarinin etkili bir sekilde tasarlanmasi,

- Mevcut miisteri bagliligini artirmaya yonelik stratejilerin gelistirilmesi,

- Capraz satis ve pazar sepeti satig analizlerinin yapilmasi,

- Miisteri degerlemesi ve miisteri iligkileri yonetimi,

- Cesitli misteri analizleri ve satis tahminleri.
Bankacilik Alani ile ilgili olarak;

- Farkl1 finansal veriler arasindaki sakli iligkilerin bulunmasi,

- Kredi kart1 usulsiizliikleri ve dolandiriciliklarinin tespiti,

- Miisteri gruplamasi ve kredi degerlendirmesi,

- Kanun disilik tespitinde,

- Risk analizi ve yonetiminde kullanimi.
Sigortacilik Alam ile ilgili olarak;

- Yeni police talebinde bulunabilecek potansiyel miisterilerin 6ngoriilmesi,
- Riskli miisteri gruplariin ve sigorta dolandiriciliginin tespiti.
Perakendecilik Alani ile ilgili olarak;

- Satig noktas1 verilerinin analizi ve aligveris sepeti ¢oziimleri,

- Tedarik zinciri yonetimi ve magaza yerlesim diizeninin iyilestirilmesi.

Borsa Alam ile ilgili olarak;
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- Hisse senedi fiyatlarinin tahmini,
- Genel piyasa analizi ve alim-satim stratejilerinin optimize edilmesi.
Telekomiinikasyon Alami ile ilgili olarak;
- Kalite iyilestirme analizleri ve hat yogunlugu tahminleri.
Tip ve Saghk Alam ile ilgili olarak;
- Test sonuglarinin 6ngodriilmesi ve iiriin gelistirme,
- T1bbi teshis ve tedavi siireclerinin belirlenmesi.
Endiistri Alam ile ilgili olarak;
- Kalite kontrol analizleri ve iiretim siire¢lerinde optimizasyon.
Bilim ve Miihendislik Alani ile ilgili olarak;
- Ampirik veri modelleri olusturma, yeni viriislerin kesfi ve siniflandirilmasi,
- Gen haritasi analizi, genetik hastaliklarin ve kanserli hiicrelerin tespiti,

- Gezegen yiizey yapilarinin incelenmesi ve yeni galaksilerin kesfi.

Diger Uygulama Alanlari,

- Parmak izi veya yiiz tanima sistemleri ile kimlik dogrulama,

- Kanser hastalarinin kemoterapiye yanit olasiliklarinin tahmini

- Bankalarda kredi kart1 dolandiriciliginin tespiti,

- DNA arastirmalart ile hastaliklara sebep olan genlerin siralanmasi,

- Siipermarketlerde miisterilerin ilgi gosterdigi tirtinlerin belirlenmesi,
- Cip tliretiminde kusurlarin veri madenciligi ile azaltilmasi,

- Telefon hatlarindaki giiriiltii ve parazitlerin giderilmesi.

Veri madenciliginin kullanmak ag¢isindan saglik sektorii en onemli sektorlerden
biridir. Dogru ve vaktinde karar almanin hastanin saghigi iizerinde c¢ok biiyiik
etkisinin oldu tartisilamaz bir gercektir. Klinik ve hastanelerde olusan arastirma ve
hastane verileri hastalarin risk faktoriiniin 6nceden belirlemesi ile ona uygun tedavi
yontemleri uygulanabilmesinde ya da tedavi siireglerinde yasanan bu sorunlarinin
giderilmesinde ve ilag tedavilerinin kullaniminda karsilasilan yan etkileri tespit
edilmesinde veri madenciligi uygulamasi kullanilabilir. Ayrica hastane ortamlarinda
hastane yonetimine de hastane birimlerinin ¢aligsma basarilari, kaynak kullanimlarinda,
hastalarin hastalik egilimlerini tahmin etmede de veri madencilik uygulamasi

kullanilmaktadir (Erkus, 2015: 18).
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1.8. Veri Kaynaklar:

Veri Madencilik sistemi alt1 basamaktan olusan bir siireci takip etmektedir. Bu
siire¢ hangi bilgileri ihtiyacin oldugunun belirlenmesi ile baglamistir. Verilerin hangi
kaynaktan elde edilmesi gerektigini ikinci basamakta karar verilir. Verileri farkli
kaynaklardan bilgi edinmek maksadiyla olabilir. Toplama islemi, verilerin farkl: farkl
kaynaklardan toplanmasiyla tek kaynakta birlestirilmesidir. Gereksinimi duyulan
veriler sirket i¢i kaynaklardan, veri ambarlarinda ya da hazir veri sunan bazi internet
sitelerinden bulunabilmektedir. Ornegin hisse senetleri ile ilgili bazi arastirmalar
yapilacaksa, bu arastirmalar Borsa Istanbul borsasmin emin kaynaklarindan

faydalanilabilir (Giirsoy, 2012: 4).

Veri kaynaklar1 asagida yer almaktadir;

* Veri ambarlari

* Gelismis veri tabanlar1 ve bilgi depolar1 (uzamsal, metin, ¢oklu ortam, heterojen
veri tabanlar1, zamansal veriler, internet tabanl veriler, nesne tabanli, nesne iliskisel)

» {liskisel veri tabanlar1 (Farboudi, 2009: 29).

1.9. Veri Madenciligi Algoritmalar:

Komsu
Veri Madenciligi

Algoritmalar1

Kiimeleme
Analizi
K- Ortalam
Kiimeleme

Yapay Sinir
Aglart
Algoritmasi

Genetik
Algoritmalar

Sekil 1.9. Veri madenciligi Algoritmalari
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1.9.1. Smiflandirma Algoritmalari

Smiflandirma, yeni bir seyin kalitesini arastirmak ve bu seyi dnceden tanimlanmis
bir kiimeye aktarmaktir. En 6nemli olanin da burada her bir kiimenin daha 6nceden net
bir sekilde belirlenmis olmas1 gerekir. Bu kiimelemeye veya siniflandirmaya 6rnek
verecek olursak kredi kart1 bagvurularmin diisiik, orta ve riskli siniflar olmak tizere
ayrrmaktir (Ozkan, 2013: 41).

Veri madenciliginin en temel islevlerinden biri de kategorik sonuglar1 tahmin
etmek i¢in kullanilmasidir. Modeli gelistirebilmek i¢in lise sonuglart 6nceden bilinen
durumlar1 ve bu durumlarla ilgili olan islevlerin alabilecegi degerlerdir. Bu degerler
“egitim verisi”’ olarak da isimlendirilir. Elde edilmesi gereken tahminler ise ‘“miisteri
%80 olasilik ile kampanyaya olumlu cevap verecek™ seklindedir tahmin ile birlikte
verilir. Sonuglar, “Kesin Tercih Eder, Tercih Etmez Yanit Vermez, Tercih Eder Yanit
Vermez” gibi ¢esitli kategorilerde olabilecegi gibi, “Hizmeti Birakmaz-Hizmeti
Birakir” seklinde iki yonlii de olabilir. Bu tiir deneme siniflar1 modeli de dogrulugu en
olas1 sekliyle belirlemek amaciyla kullanilir. Cogunlukla verilen veri kiimesi 6grenme
ve deneme kiimesi olmak iizere iki gruba ayrilir. Ogrenme kiimesi modeli olusturulma
maksadi ile deneme kiimesi ise modelinin dogrulugunu teyit amaciyla kullanilir. Buna
bir ornek verecek olursak otomobil satici sirket gecmiste satis yaptigi miisterilerin
analizlerini yaparak yukarida belirtildigi lizere bu iki kural sayet bulunursa geng
kadinlarin okudugu dergilere kiigilk model araclarin reklamini verir. (Argiiden ve

Ersahin, 2008: 37).

1.9.2. Karar Agaclar1 Algoritmasi

Karar agaci, karar diiglimleri, dallar ve yapraklardan olusan bir yapidir ( Han,
2000). Karar diigiimii, gerceklestirilecek testi temsil eder ve bu testin sonucuna bagh
olarak veri kayb1 olmaksizin agacin dallara ayrilmasini saglar. Her diigiimde test islemi
ve dallara ayrilma siiregleri sirali bir sekilde gerceklesir ve bu ayrilmalar, st
seviyedeki kararlarin sonuglarina baglidir. Agacin her dali, simiflama islemini
tamamlamak {izere yapilandirilmistir. Eger bir dalin ucunda siniflama islemi
tamamlanamazsa, bu durumda yeni bir karar diiglimii olusur. Ancak, dalin sonunda

belirli bir sinif tanimlanirsa, o noktada yaprak yer alir. Bu yaprak, veri kiimesindeki
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hedef siniflardan birini temsil eder. Karar agaci islemi kok diigiimiinden baslayarak
yukaridan asagiya dogru ilerler ve yapraga ulasana kadar ardisik diiglimleri takip

ederek sonlanir (Ozekes, 2003:66).

Karar agaci teknigini kullanarak verinin siniflanmasi iki basamakli bir iglemdir
(Han, 2000). Ik basamak 6grenme basamagidir. Ogrenme basamaginda onceden
bilinen bir egitim verisi, model olusturmak amaciyla siniflama algoritmasi tarafindan
analiz edilir. Ogrenilen model, siniflama kurallar1 veya karar agaci olarak gosterilir.
Ikinci basamak ise siniflama basamagidir. Smiflama basamaginda test verisi, siniflama
kurallariin veya karar agacinin dogrulugunu belirlemek amaciyla kullanilir. Eger
dogruluk kabul edilebilir oranda ise, kurallar yeni verilerin siniflanmasi amaciyla

kullanilir (Ozekes, 2003:66).

Karar agaclar1 bir olasilik teknigi degildir. Cogunlukla siniflandirma, kiimeleme
bir tahmin bi¢imlerinde kullanilir ve sorunlarla alakali arastirma alanlarinin alt
gruplart i¢in kullanilir. Karar agacglar1 6gretici 6rnekteki veriyi sorgulayan algoritma
araciliiyla olusturulur veya sirketin uzmanlari tarafindan olusturulur. Karar agaclar

olusturma yontemlerine bagl olarak birbirlerinden ayrilirlar (Silahtaroglu, 2013: 21).

A
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Sekil 1.9.2. Veri ‘Smlﬂandlrma Islemi

Karar agaclar1 algoritmasi, veri setini egitim ve test veri seti olarak ikiye ayirarak
calisir. Egitim verileri 6grenme siirecinde siniflandirma kurallarinin olusturulmasi i¢in

kullanilir. Test verileri ise bu kurallarin dogrulugunu test etmek ve algoritmanin
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basarisin1 degerlendirmek icin ayrilmistir. Karar agaglari algoritmasi, test verisini veya
yeni verileri olusturulan bu kurallar dogrultusunda siniflandirmaya imkan tanir. Sekil
1.9.2.de veri setinin egitim ve test seti olarak ikiye ayrilmasini gostermektedir. Egitim
veri seti lizerinde siniflandirma algoritmalar1 uygulanarak smiflandirma kurallari
cikarilir. Daha sonra bu kurallar, test veri setine veya yeni bir veri setine uygulanarak,

veriler belirlenen kurallara gore siniflandirilir (Pala, 2013: 8-9).

Bir karar agaci, kok, i¢ ve yaprak diigiimlerden olusur. Kokten yapraklara dogru
hiyerarsik olarak yapilandirilan agag, yukaridan asagiya dogru olusturulur. En {istteki
diigiim olan kok diigiim, smiflandirmanin baslangic noktasidir. I¢ diigiimler,
algoritmalar yardimiyla en iyi kararlar1 verecek sekilde ayrilir ve dallanir. Yaprak
diigimler ise veri setindeki gruplar1 temsil eden smif etiketlerini, yani kategorik
ozellikleri igerir. Karar agaglarinin aga¢ yapisinin gorsellestirilmesi ve kurallarinin
yorumlanmasi oldukc¢a kolaydir, bu da onlar1 anlasilir ve kullanigh bir siniflandirma
modeli haline getirir. Sekil 1.9.3.te karar agacit yapisin1 detayli bir sekilde
gostermektedir ( Liu, 2012 ).

Son Dugumler, Yapraklar

Sekil 1.9.3. Karar Agaci Yapisi

Sekil 1.9.3'teki karar agaci yapisi incelendiginde, akis diyagrami bigiminde bir yap1
oldugu goriliir. Bu yap1, bir alandaki kararlar1 belirten karar diigiimlerinden, karar
degerlerini gosteren dallardan ve siniflar1 temsil eden yaprak diigiimlerinden olusur.
Agac yapisindaki ilk diigiim, siniflandirma siirecinin baslangi¢ noktasi olan kok
diigimdiir. Karar agaci ve buna baglh karar kurallar1 olusturulduktan sonra, sinifi
bilinmeyen yeni bir veri 6rnegi, karar agaci tizerinde yer alan dallar araciligiyla nitelik

degerleri tlizerinden test edilerek siniflandirilmaktadir. Bu siire¢, her bir niteligin
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agactaki ilgili dallarda degerlendirildigi ve nihai olarak en uygun simifin belirlendigi
bir siniflandirma adimini icermektedir. Verinin hangi sinifta oldugu, kok diigiimden
yaprak diigiime dogru ilerleyerek kolayca belirlenir, boylece siniflandirma islemi
tamamlanmis olur. Bu yapi, karar agacinin hem anlasilmasinit hem de yorumlanmasini

kolaylastiran bir sistem sunar (Pala, 2013: 10).

1.9.3. K-En Yakin Komsu

Siiflandirma problemlerini ¢6zmede kullanilan denetimli 6grenme yontemleri
arasinda K en yakin komsu yontemi bulunmaktadir. Yontem; siniflandirilmasi olacak
verilerin 6grenme kiimesindeki normal verileri benzerliklerini hesaplayarak en yakin
oldugu varsayilan k verisinin ortalamasiyla, belirlenmis esik degerlere gore siniflara
atar. Smuf 6zelliklerinin 6nceden net olarak belirlenmis olmasi, yontemin dogrulugu
ve etkinligini artirmak icin kritik bir 6éneme sahiptir. Bu siniflandirma ydnteminin
performansini etkileyen faktdrler arasinda k degeri, esik degeri, 6grenme ve benzerlik
Olctiimii kiimesinde yeterli sayida normal davranis drneginin bulunmasi yer alir. Bu
kriterler, yontemin dogrulugunu artirarak smiflandirma siirecinin daha giivenilir ve

verimli olmasini saglar .

Sekil 1.9.3'te k=3 durumu icin gerceklestirilen kiimeleme islemi
gorsellestirilmistir. Her bir kiimenin merkez noktasi, verilerin gruplanma egilimini
gostermek amaciyla '+' simgesiyle isaretlenmistir. Bu sembol, kiime i¢indeki verilerin

ortalama degerini temsil etmektedir ve kiimeler arasindaki mesafeyi gorsel olarak

vurgulamaktadir.
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Sekil 1.9.3. K-En Yakin Komsu Algoritmasi ile Kiimeleme

K-En Yakin Komsu (K-NN) Algoritmasi, gozlem degerlerinden olusan bir veri
kiimesi i¢in asagidaki adimlar1 icerir (Ozkan, 2013: 118):
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1- K Degerinin Belirlenmesi: Ilk olarak, smiflandirmada ka¢ komsunun dikkate
alinacagimi belirlemek i¢in K degeri segilir. Bu deger algoritmanin
performansini dogrudan etkiler.

2- Uzaklik Ol¢iim Yénteminin Secimi: Her veri noktasi ile smiflandirilacak
ornek arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in uygun bir uzaklik 6l¢iimii (6rnegin,
Oklidyen mesafe) secilir.

3- Uzakhik Hesaplama: Siniflandirilacak veri noktasi ile egitim kiimesindeki her
veri noktasi arasindaki mesafeler hesaplanir.

4- K En Yakin Komsunun Secilmesi: Hesaplanan uzakliklara gére en yakin K
komsu segilir.

5- Smnif Belirleme: Secilen k komsunun ¢ogunluk sinifi, siniflandirilacak veri
noktasinin sinifi olarak atanir.

6- Sonuclarin Degerlendirilmesi: Algoritmanin performansi, seg¢ilen k degeri
ve uzaklik olglim yOntemi gibi faktorlere gore degerlendirilir ve gerekirse

ayarlamalar yapilir.

1.9.4. Naive Bayes

Naive Bayes siniflandiricilari, Bayes teoremine dayali olarak calisan ve
olasiliklar1 kullanarak simif tahmini yapan temel simiflandirma algoritmalarindan
biridir. Bu yontem, basitligiyle one ¢ikmasina ragmen, 6zellikle yiiksek boyutlu veri
setlerinde etkili bir performans sergileyebilir. Cogu zaman karmagik siniflandirma
yontemlerine kiyasla daha iyi sonuglar verebilir ve bu nedenle genellikle yeni
siniflandirma tekniklerinin performans degerlendirmesinde bir referans noktasi olarak

kullanilir (Pukar,2022:9)

Naive Bayes algoritmasi, her kriterin sonuca olan etkisini tahmin etmek ig¢in
olasilik hesaplamalarini temel alir. Bunu bir 6rnekle agiklayacak olursak; elimizde bir
tenis maginin oynanip oynanmayacagina dair bilgi oldugunu varsayalim. Bu bilgilere
ek olarak, ma¢in oynanacagi giiniin hava durumu, sicaklik, nem ve riizgar gibi ¢evresel
kosullar da kaydedilmis olsun. Bu durumda, algoritma, 6rnegin hava riizgarliysa tenis
maginin oynanmayacagi seklinde bir karar verebilir. Ancak bu karar, veri madenciligi

ile tim faktorlerin etkisinin hesaba katildigi olasiliksal bir ¢ikarima dayanir. Veri
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madenciliginde, tiim bu cevresel kriterler bir araya getirilerek sistem egitilir. Ornegin,
gecmis verilerden faydalanarak sistem "bugiin hava giinesli, sicak, nemli ve riizgarsiz"
gibi bir bilgiyle beslendiginde, Naive Bayes algoritmasi daha once gergeklesmis
durumlara dayanarak tenis maginin oynanma veya oynanmama olasiligini hesaplar ve
en muhtemel sonucu bize tahmin olarak sunar. Bu sekilde, her kriterin etkisi ayr1 ayri

analiz edilerek daha dogru bir sonug elde edilir (Ayik ve ark, 2007: 446).

1.9.5. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme ¢oziimlemesi, arastirma konusu olan nesne veya bireylerin, aralarindaki
benzerliklere gore gruplandirilmasini saglar. Bu yontemle nesne veya bireyler belirli
kriterlere gore kiimelere ayrilirken, kiimelerin i¢indeki homojenlik en {iist diizeyde
tutulur ve kiimeler arasindaki farklilik (heterojenlik) vurgulanir. Kiimedeki bireyler
kendi aralarinda benzer 6zellikler gosterirken, farkli kiimelerdeki bireyler arasinda
belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Benzerlik ve homojenlik kavramlari, yapilan
analizde kullanilan yonteme ve analiz amacma gore degisiklik gosterebilir. Bu
baglamda, analiz amacina uygun olarak farkli sayida ve Ozellikte kiimeler
olusturulabilir. Kiimeleme analizi, bircok farkli islevi yerine getiren cesitli
yontemlerden olusur ve analiz amaci dogrultusunda farkli kiimeleme teknikleri
uygulanabilir. Ayrica, degiskenlerin farkli 6l¢iim birimleri ve Ol¢liim teknikleri
kullanilarak degerlendirilebilmesi nedeniyle, birimlerin benzerliklerini belirlemek igin
de cesitli benzerlik ol¢iileri kullanilir. Bu esneklik, kiimeleme analizini genis bir

uygulama alanina sahip kilar (Giirsoy, 2009: 57).

1.9.6. K-Ortalama Kiimeleme Algoritmasi
K-ortalama algoritmasi, veri kiimesini kkk adet merkez kullanarak temsil etmeyi
amaglayan bir kiimeleme yontemidir. Algoritmada merkez noktalarina baglangic
degerleri rastgele olarak atanir ve bu merkezlerin giincellenmesi i¢in iki farkli yontem
uygulanir.
1. Ortalama Bazh Giincelleme: ilk yontemde, giris kiimesindeki her bir 6rnegin
hangi merkeze en yakin oldugu hesaplanir. Ayn1 merkeze yakin olan 6rneklerin

ortalamasi alinarak merkezin konumu giincellenir. Bu islem, durma kosulu
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karsilanana kadar (6rnegin, merkezlerin yer degisim miktart belirli bir esik
degerin altina indiginde) tekrarlanir.

2. Ornek Bazh Giincelleme: Yontemin ikincisi ise giris kiimesinden tek bir
ornek segilerek ve 6rnegin bu merkezlere olan uzakliklar1 hesaplanir. En yakin
merkez belirlenir ve bu merkezin degeri, segilen Ornegin verileriyle
giincellenir. Bu gilincelleme sirasinda merkez ile 6rnek arasindaki mesafe her
adimda azalan bir 6grenme katsayisi ile ¢arpilarak uygulanir. Bu sayede ilk
asamalarda merkezlerin konumlar1 hizlica degisirken, zamanla bu degisiklik
azalir ve merkezler daha kararlt bir konuma yaklasir. Her 6rnek i¢in bu iglem
durma kosulu saglanincaya kadar tekrarlanir.

Ornekler her adimda aymi sirada islenebilecegi gibi, rastgele bir sirada da ele

almabilir. Bu esneklik, algoritmanin hem performansini artirir hem de yerel

optimumlara takilma olasiligini azaltir (Keskin, 2013: 36).

K-Ortalama kiimeleme algoritmasinin c¢aligmasini Ozetleyen akis diyagrami

Sekil1.9.6.gosterilmistir.
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Sekil 1.9.6. K-Ortalama kiimeleme algoritmasinin akis diyagrami
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1.9.7. Yapay Sinir Aglar1 Algoritmasi

Yapay sinir aglari, insan1 ya da insan beynine ¢ok fazla benzeyen ozellikleri
itibariyle de 6grenme yoluyla bilgiler iiretebilen, yeni bilgiler edinebilmek ve yeni
aragtirmalar yapabilmek i¢in de herhangi bir yardima ihtiya¢ duymadan calisabilen
bilgisayar sistemleridir. Bu calisma sistemini bagka bir bilgisayar programinda
yapmak miimkiin degildir ve zaten oldukc¢a da zordur. Bu sebeple, yapay sinir
aglarinin, programlama yoluyla ¢6ziilmesi imkansiz veya son derece zor olan durumlar
i¢cin tasarlanmisg, adaptif bilgi isleme alaninda uzmanlasan bir bilgisayar bilimi dali

oldugu ifade edilebilir (Giirsoy, 2009: 45).

Yapay sinir aglari, insan beyninden ilham alinarak gelistirilmis, her biri kendi
bellegine sahip ve agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine baglanan islem
elemanlarindan olusan paralel ve dagitilms bilgi isleme yapilaridir. Insan sinir aglarin
taklit eden bu yapilar, bilgisayar programlari olarak karsimiza c¢ikar. Yapilan
tanimlarda bazi ortak 6zellikler 6ne ¢ikar; en basta, yapay sinir aglari, hiyerarsik olarak
birbirine bagl ve paralel calisabilen yapay sinir hiicreleri, yani islem elemanlarindan
olusmasidir. Bu elemanlar, birbirleriyle belirli baglantilar araciligiyla iliskilendirilir ve
her baglantiya belirli bir agirlik degeri atanir. Yapay sinir aglarinda bilgi, 6grenme
yoluyla elde edilir ve siire¢ elemanlarinin baglanti degerlerinde saklanir, bu da dagitik
bir hafiza yapisinin varligina isaret eder. Proses elemanlarin baglanmasiyla olusan
yapi, yapay sinir ag1 olarak adlandirilir. Bu teknik, veri tabanlarindaki Oriintiileri
kesfetmek ve siniflandirma ile tahmin amaciyla genellestirmeler yapmak icin
kullanilir. Yapay sinir aglar1 algoritmalari, sayisal verilerle ¢alisir ve bu veriler

tizerinden 6grenme siireci gerceklestirilir (Albayrak, 2008: 73).

Yapay sinir aglarinin giiclii yonleri (Tiiziintiirk, 2010: 79):

o  Giiriiltii igeren biiyiik veri kiimelerinde basarili sonuglar elde edilmesini saglar.

o Hem sayisal hem de kategorik veriler lizerinde tahmin yapabilme yetenegine
sahiptir.

e Zaman faktoriiniin 6nemli oldugu veri kiimesi analizlerinde kullanilabilir.

e Cesitli alanlara kolayca uyarlanabilir ve esneklik gosterir.
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Sekil 1.9.7. Biyolojik Sinir Hiicresi Ile Yapay Sinir Hiicresi Karsilastirmas1

1.9.8. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, dogal se¢ilim prensiplerine dayanan arama ve optimizasyon
yontemi olarak gelistirilmistir. Bu algoritmalarin temel prensipleri, John Holland
tarafindan ortaya konulmustur ve sonrasinda genetik algoritmalar {izerine bircok
bilimsel arastirma yapilmis, uluslararasi konferanslarda teorik ve uygulamali yonleri
kapsamli olarak tartisilmistir. Genetik algoritmalar, makine 6grenmesi, ¢izelgeleme,
hiicresel {iretim, tasarim ve fonksiyon optimizasyonu gibi cesitli alanlarda etkili
uygulamalar sunmaktadir. Genetik algoritmalar, geleneksel optimizasyon
yontemlerinden farkli olarak, dogrudan parametreler lizerinde degil, bu parametrelerin
kodlanmis bicimleri {izerinde ¢alisir. Genetik algoritmalar, olasilik kurallarini temel
alarak c¢alisir, yalnizca amag fonksiyonuna ihtiya¢ duyar ve ¢éziim uzayinin tamamini
degil, yalmzca belirli bir boliimiinii tarar. Bu, algoritmanin etkin bir arama
gerceklestirmesini ve ¢ok daha kisa siirede ¢6zlime ulagsmasini saglar. Bir diger 6nemli
avantaj1, ¢oziimlerden olusan bir popiilasyonu es zamanli olarak inceleyebilmesi ve
bdylelikle yalnizca yerel en iyi ¢oziimlere takilmadan daha kapsamli bir optimizasyon

saglamasidir (Emel ve Tagskin, 2002: 130).

Genetik algoritmalar, evrimsel hesaplama tekniginin bir parcasi olarak yapay
zekanin hizla biiyliyen bir alanint olusturur. Darwin’in “dogada en iyinin hayatta
kalmas1” ilkesinden esinlenerek gelistirilen genetik algoritmalar, genis bir veri
kiimesinden belirli bir veri 6begini bulmak amaciyla kullanilan gii¢lii bir arama

yontemidir. Bu algoritma, geleneksel yontemlerle ¢oziilmesi zor veya imkansiz olan
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problemlerin ¢oziimiinde tercih edilir. Genetik algoritmalarin temel yaklagimi, ¢6ziim
stirecini bir evrimsel siire¢ gibi ele almak ve problemi sanal bir evrimden gegirmekten
gecer. Bu yontem, birgok farkli alanda basaril1 bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin,
Tiirkiye Ikinci Futbol Ligi B Kategorisi'ndeki 51 takimin ii¢ ayr1 gruba dagitilmas:
probleminde genetik algoritma yontemi uygulanmistir. Bu uygulamada, takimlar
arasindaki mesafelerin  minimize edilerek yolculuk maliyetlerinin ve yol
yorgunlugunun azaltilmasi, ayrica siibjektif ayrimlarin 6niine gec¢ilmesi amaglanmistir.
2004-2005 futbol sezonu i¢in yapilan bu ¢alismanin sonucunda, genetik algoritmalarin
onerdigi planin Tiirkiye Futbol Federasyonu’nun mevcut plana kiyasla %10,5 daha az
seyahat gerektirdigi tespit edilmistir. Bu 6rnek, genetik algoritmalarin optimizasyon

stireclerinde etkinligini ortaya koymaktadir (Giirsoy, 2009: 47).

Genetik algoritmalarin genel olarak kullanilan yapist bu adimlardan olusmaktadir.

Islemlerin siralamasi Sekil 1.9.8.‘de gosterilmistir.

\
Baslangic .| Uvguniuk nivileme Evet
nufusu - fonksiyonu kriteri
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Sekil 1.9.8. Genetik algoritmanin adimlar1

Genetik algoritmalar, karmasik matematiksel islemlerden ziyade yalnizca giris ve
cikis bilgilerine ihtiyag duyan bir yontemdir. Bu nedenle, genellikle karmagik
problemlerin optimizasyonu i¢in veri madenciliginde sikc¢a tercih edilir. Genetik
algoritmalar, tek bir ¢6ziim tiretmekle kalmaz; ¢esitli ¢éziimler tireterek parametrelerin
en uygun sonuglarini bulmaya calisir. Bu sayede, birden fazla arama noktasi {izerinden
cok yonlii bir arama gergeklestirir. Uretilen ¢dziimler dnceden tahmin edilemez

niteliktedir ve bu da algoritmanin adaptasyon yetenegini gii¢lendirir. Algoritma
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calisgirken, arama uzayindaki bireylerin uygunluk indekslerini hesaplamak igin
olasiliksal hesaplamalar yapar. Genetik algoritmalarin avantaji, matematiksel
modelleme ile dogrudan ilgilenmemesi, bunun yerine olasilik tabanli bir yaklagimla
optimal c¢oziimleri aramasidir. Bu o6zellik, algoritmanin genis bir uygulama
yelpazesinde esnek ve etkili bir optimizasyon yontemi olarak 6ne ¢ikmasini saglar

(Tug, 2005: 4).

Genetik algoritmalar, dogal seleksiyon ilkesini taklit eden bir bilgisayar
uygulamasidir ve evrim siirecinin bilgisayar ortaminda modellenmis halidir. Bu
algoritmanin temel amaci, sorunlar1 ¢ozerek asamali sistemleri simiile etmektir.
Genetik algoritmalarin isleyisi su adimlardan olusur (Giilten ve Dogan, 2008: 12-16):

1. Baslangi¢ Popiilasyonu Olusturmak: Rastgele veya belirli kurallara gore
baslangi¢ ¢oziimlerinden olusan bir popiilasyon olusturulur. Bu popiilasyon,
problemin ¢6ziim alanindaki bireyleri temsil eder.

2. Secim: En yiiksek uygunluk degerine sahip bireyler segilir ve bir sonraki nesli
olusturmak icin kullanilir. Se¢ilim siireci, en uygun coziimleri bir araya
getirerek daha iyi ¢oziimler iiretmeyi hedefler.

3. Caprazlama: Secilen bireyler arasinda gen degisimi yapilarak yeni bireyler
(cocuklar) olusturulur. Bu islem, ebeveyn c¢oziimlerinin 6zelliklerini
birlestirerek yeni ¢oziimler tiretir.

4. Mutasyon: Yeni bireylerin bazi genlerinde rastgele degisiklikler yapilir.
Mutasyon, ¢oziim alanimmin tamaminin kesfedilmesine olanak saglar ve

algoritmanin yerel optimumlara takilmasini 6nler.

Yeni popiilasyondaki bireylerin uygunluk degerleri hesaplanir ve bu degerlere gore
sec¢ilim yapilir. Genetik algoritmada, uygunluk degeri belirlenen esik degerin altinda
kalan bireyler, genellikle problem icin en iyi ¢dziimleri liretme potansiyeline sahip
bireyler olarak kabul edilir ve sonraki nesillerde daha fazla kullanilmak tizere segilirler.
Bu siireg, algoritmanin adim adim daha iyi ¢6ziimler bulmasini saglar. Sekil 1.9.8.’de
genetik algoritmalarin akis diyagramini gdstermekte olup, algoritmanin baslangic
popiilasyonunun olusturulmasindan itibaren uygunluk degerlendirmesi, secilim,

caprazlama, mutasyon ve yeni popiilasyonun olusturulmasi gibi temel adimlari iceren



46

genel isleyisini ortaya koyar. Bu akis diyagrami, algoritmanin tekrarlayan siireclerle
daha iyi ¢oziimler elde etmesini saglayan dongiisel yapisini 6zetler.

Basla

i

Rasgele baslangig popiilasy onunu
olustur

H
umun|..x(‘i(;i(-lf’:‘,:. ksek mi? N Bireyler elenir

v |

Segilen N birey ile giftlesme i
> havuzu olugtur

Yeni bireylere mutasyon uygula
ve yeni popiilasyon olustur

Sonug olarak al

Sekil 1.9.8. Genetik algoritmalar akis diyagrami

1.10. Veri Madenciligi Yontemleri

Veri madenciligi yontemleri tanimlayici ve tahmin edici modeller olmak iizere iki
temel unsur altinda incelenir. Tahmin edici modellerde, sonuglar1 belli olan verilerden
yola ¢ikarak bir model olusturulur ve bu model, sonuglar1 heniiz bilinmeyen veri
kiimelerine uygulanarak tahmin yapilmasini saglar. Bu modeller, 6zellikle gelecekteki
olaylar1 veya egilimleri ©6ngdérmek igin tercih edilir. Ornegin, kredi risk
degerlendirmesi, satig tahminleri ve miisteri davraniglarinin 6ngdriilmesi gibi alanlarda
tahmin edici modeller yaygin olarak kullanilmaktadir. Tanimlayict modellerin amaci
ise veri kiimesi icinde gizli kalmis oriintiileri, iliskileri ve yapilarn kesfetmektir. Bu
modeller sayesinde veri i¢indeki anlamli iligkiler bulunarak veriyi daha iyi anlamak ve
kategorize etmek miimkiin hale gelir. Kiimeleme, iligskilendirme kurallar1 ve pazar
sepeti analizi gibi teknikler tanimlayict modellemeye ornek teskil eder ve bu tiir
analizler, veriyi gruplamak, veri kiimeleri arasinda baglantilar bulmak veya iligkiler

agin ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilir. Veri madenciliginde 6ngoriicii modeller,
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gelecege dair tahminler saglarken, tanimlayict modeller mevcut veriyi derinlemesine
analiz ederek verinin yapisini ve iligkilerini anlamaya katkida bulunur. Bu iki model
tiirli, veri madenciliginin genis bir uygulama alaninda anlamli ve stratejik bilgiler

tiretmesini saglar (Kaya ve Kdymen, 2008: 161).

Tanimlayict
Y ontemler D
Birliktelik Kurali
Tahmin Edici
Yontemler

Veri Madenciligi

Regresyon

Sekil 1.10. Veri Madenciligi Yontemleri

Veri tabaninda mevcut durumun genel yapisini ortaya c¢ikarmaya yonelik
yontemler, veri madenciliginde tanimlayict modelleme yontemlerini 6ne ¢ikarir. Bu
modelleme yaklasimi, eldeki verilerden Oriintiiler tanimlayarak karar destek
siireglerine katkida bulunur. Ornegin, gelir diizeyi X-Y araliginda olan, evi ve arabasi
bulunan, cocuklart okul ¢aginda olan ailelerin satin alma davranislarinin; ¢ocuklari
olmayan ve geliri X-Y araligindan disik olan ailelerle benzerlik gosterdigini
belirlemek, tanimlayict modelleme yontemlerine bir 6rnektir. Bu tiir analizler, farkh
miisteri gruplart arasindaki Oriintiileri tanimlayarak, pazarlama stratejilerinde

kullanilabilecek anlamli bilgiler sunar (Farboudi, 2009: 46 ).

Tahmin edici modellerde veriler, gelece§e yonelik Ongoriilerde bulunmak ve
sonuclar hakkinda ¢ikarimlar yapmak amaciyla kullanilir. Bu modellerde, sonuglari
bilinen verilerden yola ¢ikilarak bir model gelistirilir ve olusturulan bu model,
sonuglar1 heniiz bilinmeyen veri kiimelerinde tahmin yapmaya yo6nelik uygulanir.
Ornegin, bir banka ge¢miste vermis oldugu kredilere dair miisterilerin 6zellikleri,
kredi tutarlar1 ve geri 6deme bilgilerini igeren verilere sahip olabilir. Bu verilerde
bagimsiz degiskenler, kredi alan miisterinin Ozellikleri olurken, bagimli degisken
kredinin geri 6denip 6denmedigi bilgisidir. Bu verilere dayanarak kurulan bir model,
gelecekte yapilacak kredi basvurularinda miisterinin 6zelliklerine gore kredinin geri

0denme olasiligini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Tahmin edici modeller, bu tiir
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orneklerle igletmelere risk yOnetimi, mdusteri analizi ve stratejik karar alma

siireclerinde degerli bir arag sunar (Farboudi, 2009: 46).

1.10.1. Simiflandirma

Siniflandirma, veri madenciliinin en temel islevlerinden biri olup, kategorik
sonuglart olasilikla 6ngdérmek i¢in kullanilir. Bu modelin olusturulabilmesi igin
onceden tahmin edilen durumlara ve bu durumlara karsilik gelen islevsel degerlere
ihtiyac vardir; bu verilere “egitim verisi” ad1 verilir. Siniflandirma sonuglari, belirli bir
olasilikla tahmin edilir ve 6rnegin “Miisteri %80 olasilikla bu kampanyaya olumlu
yanit verecek” gibi sunulur. Sonuglar, iki se¢enekli olarak “Hizmeti Devam Ettirir-
Hizmeti Sonlandirir” seklinde olabilecegi gibi, “Mutlaka Tercih Eder-Tercih Eder-
Cevap Vermez-Tercih Etmez-Asla Tercih Etmez” gibi ¢esitli alternatifleri de igerebilir.
Modelin dogrulugunu belirlemek icin bir “deneme kiimesi” kullanilir. Verilen veri
kiimesi genellikle “6grenme kiimesi” ve “deneme kiimesi” olmak tizere ikiye ayrilir.
Ogrenme kiimesi, modeli olusturmak igin, deneme kiimesi ise modelin dogrulugunu
test etmek icin kullamlir. Ornegin, bir otomobil satis firmasi ge¢mis miisteri
davraniglarini analiz ederek belirli siniflandirma kurallar kesfederse, geng kadinlarin
okudugu bir dergide kiigiik model otomobillerinin reklamini yapmay1 tercih edebilir.
Bu tir simiflandirma analizleri, pazarlama stratejilerini 6zellestirmeye ve hedef
kitlenin ihtiyaglarina daha uygun kararlar almaya yardimci olur (Argiiden ve Ersahin,

2008: 37).

Veri madenciliginde siiflandirma, neredeyse her alanda kullanilabilen ¢ok yonlii
bir yontemdir. Hangi sinifa ait oldugu bilinmeyen veya tahmin edilemeyen kayitlarin
sinif siirlarii belirlemek i¢in siiflandirma algoritmalarina ihtiya¢c duyulur. Bu
nedenle siniflandirma, oranlayici bir model olarak kabul edilir. Siniflandirmanin temel
amaci, verilerin icerdigi ortak Ozellikleri kullanarak bu verileri farkli simiflara
ayristirmaktir. Stniflandirma algoritmalari, bu hedef dogrultusunda verileri analiz eder
ve bir siniflandirma modeli olusturarak her bir veriyi uygun sinifa yerlestirmeye calisir

(Ozkan, 2013: 45).
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Siniflandirma, {irtin ve miisteri 6zelliklerini analiz ederek bu iki degiskenin en
uygun bicimde eslestirilmesine olanak tanir. Bu sekilde, miisteri i¢in en uygun {iriin ve
{iriin icin en uygun miisteri belirlenebilir. Ornegin, bir otomobil saticisi, ge¢mis
miisteri davranislarini analiz ederek "geng kadinlar kiigiik otomobil satin alir; yash ve
varlikli erkekler ise biiyiik ve liiks otomobil tercih eder" gibi bir siniflandirma kurali
gelistirebilir. Bu durumda, gen¢ kadinlarin okudugu bir dergide kiiciik bir otomobil
modelinin reklamini yapmak mantikli olacaktir. Bu yaklasim, smiflandirmanin
pazarlama stratejilerini miisteri Ozelliklerine gore uyarlayarak daha etkili hale

getirmesine olanak tanir (Alpaydin, 2000: 2).

1.10.2. Regresyon

Tekrar eden degerlerin tahmini i¢in kullanilan regresyon analizi, girdiler ile ¢iktilar
arasindaki iligkiyi tanimlayan bir model olusturarak en iyi tahmini yapmay1 amaglar.
Bu yontemde, tahmin edilecek sonu¢ "bagimli degisken" olarak adlandirilirken,
girdiler "bagimsiz degiskenler" olarak bilinir. Sonucun alacagi degerler genellikle bir
giiven aralig1 i¢inde sunulur ve bu aralik, tahminin olas1 degiskenligini gosterir.
Girdiler, c¢oziilecek probleme bagli olarak tek bir degiskenden veya birden fazla
degiskenden olusabilir. Ornegin, bir insaat firmasi, konut satislarinin bulundugu
bolgedeki toplam gelirle baglantili olabilecegini diislinebilir. Bu durumda, bolgesel
gelire dayal1 bir model gelistirerek, gelirin degisimine gore satabilecegi konut sayisin
tahmin edebilir. Fakat ger¢ek yasamda ¢ogu tahmin probleminin dogrulugunu artirmak
icin birden fazla girdiye ihtiya¢ duyulur. Burada 6nemli olan, her bir girdinin sonuca
sagladig1 katkiyr dogru degerlendirmektir. Sonuca katkisi smirli olan girdileri
modelden ¢ikarmak, daha etkin ve dogru bir model olusturulmasina yardime1 olabilir.
Bu sekilde, regresyon analizi dogru ve verimli tahminler yapmada gii¢lii bir arag haline

gelir (Argiliden ve Ersahin, 2008: 38).

Regresyon analizi, bagimli bir degisken ile bir veya birden fazla bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi matematiksel bir fonksiyonla ifade eder ve bu fonksiyon araciligiyla
bagimli degiskenin gelecekteki degeri tahmin edilebilir. Ornegin, spor araba
aksesuarlarimin satig hacmi, Onceki ay satilan spor arabalarin sayisina gore

ongoriilebilir. Ayni sekilde, bir is yerindeki c¢alisanlarin iicretlerini etkileyen egitim
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seviyesi, cinsiyet, yas, ve deneyim gibi faktorlerin etkisini incelemek icin de regresyon

analizi kullanilabilir (Orhunbilge, 2002: 9).

1.10.3. Kiimeleme

Veriler arasindaki benzerlikler goz Oniline alinarak ayristirilma islemlerine
kiimeleme denir. Bu 6zellikleri géz oOniine alindiginda bir¢ok alanda kiimeleme
islemleri kullanilabilir (Ozkan, 2013: 47). Kiimeleme analizinde, veriler incelenerek
birbirine benzeyenler ayn1 kiimeye, benzemeyenler ise farkli kiimelere ayrilir. Bu
simiflama sayesinde veriler, arastirmaci i¢in daha uygun ve kullanislt 6zet bilgilere

dontstiirilir.

Kiimeleme islemlerim genelde bdliimleme sorunlarini ¢ézmek i¢in kullanilir.
Kiimelemenin asil amaci ise; biiylik veriler i¢in tanimlayict olmalari, arastirma
yapilacak bir ¢oklugu azaltmak, biiyiik veri depolarinda tanimlayici belirgin verileri
belirlemek ve kiimelerin disinda kalan istisnai durumlar1 da tanimlamak denilebilir.
En basta verilerin hangi kiimeleri ayrilacagi belli olmayacaktir. Boyle durumlarda
hangi degisken ozelliklere gore kimlere ayrilacagi belirlenir ve konunun uzmani olan
kisiler tarafindan kiimelerin neler olabilecegi tahmin edilmektedir. Kiimeleme ve
siniflandirma islemleri arasinda bazi 6nemli farklar bulunmaktadir. Bu kiimeleme ve
siniflandirma arasindaki farklar ise kiimelerinin onceden belirlenmis bir 6zelliginin
bulunmamasidir. Siniflandirmada ise girdiler tanimli ve gecmiste aldiklar1 degerler ve
temel modelleri ile olusturulur. Kiimeleme islevlerinde ©onceden oOrnekler ve
tanimlanmis  girdiler  yoktur. Kendi ig¢lerindeki  benzerliklerine  gore
gruplandirilir. Kiimelerin belirlenmesinde uzmanlar benzerligi tanimlayacak boyutlar

ve Ozellikler modelini olustururlar (Argiiden ve Ersahin, 2008: 40).

Kiimeleme modellerinin temel amaci, iiyeleri birbirine olduk¢a benzeyen ancak
ozellikleri diger gruplardan farkli olan kiimeler olusturarak veri tabanindaki kayitlari
bu kiimelere ayirmaktir. Kiimeleme analizinde, veri tabanindaki kayitlarin nasil
gruplandirilacagi veya kiimeleme isleminin hangi 6zelliklere gore gergeklestirilecegi,
konu uzmaninin rehberliginde kararlastirilabilir. Ayn1 zamanda, gelistirilen bilgisayar

programlari da bu ayristirmay1 otomatik olarak gerceklestirebilir. Bu siireg, veriyi daha
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anlamli gruplara ayirarak analizlerde kullanima hazir hale getirir ve farkli 6zelliklere

sahip kayitlarin bir arada incelenmesini saglar (Ayik ve ark, 2007: 447).

v

Sekil 1.10.3. Verilerin kiimelenmesi; Kiime i¢i ve kiimeler aras1 uzakliklar

Veri kiimeleme analizinde benzerlik, iki veri arasindaki mesafenin Ol¢iilmesi ve
degerlendirilmesi yoluyla belirlenir. Bu degerlendirme, iki verinin veri tabanindaki
diger verilere kiyasla ne kadar yakin veya benzer oldugunu gosterdigi gibi, belirli
kisitlar veya esik degerleri cergcevesinde de yapilabilir. Kiimeleme analizinde, nesneler
belirgin ozelliklerine gore gruplara ayrilir; benzer nesneler ayni kiime i¢inde yer
alirken, farkli 6zelliklere sahip nesneler farkl kiimelere ayrilir. Bagarili bir kiimeleme
analizi sonucu, bir geometrik ¢izimde nesneler kendi kiimeleri iginde birbirine yakin,
farkli kiimeler ise birbirinden uzak konumda goriiliir. Kiimeleme analizi, bir¢cok
disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir; istatistik, bilgisayar bilimleri ve matematik
bu alanlarin baginda gelir. Bilgisayar bilimlerinde ses, karakter ve goriintii tanima ile
makine O0grenmesi ¢aligmalar1 siklikla kiimeleme analizine dayanir. Ayrica, web
sitelerinin igerik benzerliklerine gore gruplandirilmasi ve benzer gruplarin birbirleriyle
iliskilendirilmesi, arama sonuclarinda daha alakali ve iliskilendirilmis sonuglarin
sunulmasina olanak tanimaktadir. Bu yonleriyle kiimeleme analizi, farkl veri tiirlerini

anlamlandirmada ve analiz etmede gii¢lii bir ara¢ sunar (Elmas, 2014: 14).
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1.10.4. Birliktelik Kurallar:

Veri tabaninda bulunan kayitlar arasindaki iliskileri inceleyerek, hangi olaylarin
birbiriyle uyum icinde gerg¢eklesme olasiligi oldugunu belirlemeye calisan veri
madenciligi yontemlerinden biri de birliktelik kurallaridir. Bu kurallar, 6zellikle
pazarlama alaninda genis uygulama alan1 bulur ve "pazar sepet analizleri" olarak
bilinen yontemlere temel olusturur. Bu tiir analizlerle, miisterilerin aligveris
aligkanliklar1 ve satin alma egilimleri belirlenir. Pazar sepet analizleri sayesinde, bir
miisterinin belirli bir iirlinii satin aldiginda, sepetine baska hangi iirlinleri ekleme
olasiliginin yiiksek oldugu tespit edilir. Bu bilgi, pazarlama stratejilerinin
gelistirilmesinde kullanilarak ¢apraz satis firsatlarini artirir ve miisteri davranislarini

daha iyi anlamaya olanak tanir (Ozkan, 2013: 49).

Birliktelik analizi, makro veri kiimeleri i¢indeki farkl: veriler arasinda iliskileri ve
uyumlu birliktelikleri kesfetme islemidir. Bu analiz, belirli bir veri kiimesinde sikc¢a
bir arada goriilen 6zellik degerlerine ait iliskisel kurallar1 ortaya ¢ikarir. Elde edilen
sonuclar, "birliktelik kurallar1" olarak sunulur ve ozellikle sirketlerin karar alma
stireclerini daha verimli hale getirir. Bu kurallar, hangi veri 6gelerinin birlikte ortaya
ciktigini belirleyerek pazarlama stratejileri, stok yonetimi ve miisteri aligkanliklarinin
analizinde kritik bilgiler sunar (Argiiden ve Ersahin, 2008: 41).

Miisterinin tek bir aligveriste veya ardisik alisverislerde hangi iirlin veya hizmetleri
satin almaya istekli oldugunu tespit etmek, satislar1 artirmanin etkili yontemlerinden
biridir. Miisteri satin alma egilimlerini tanimlayan birliktelik kurallar1 ve ardisik
zamanl Oriintiiler, pazarlama alaninda "pazar sepeti analizi" olarak bilinen veri
madenciligi teknigiyle yaygin bir sekilde kullanilir. Bu analiz, miisterinin bir iiriinii
satin aldiginda yanma hangi iiriinleri ekleme olasiliginin yiiksek oldugunu ortaya
koyarak capraz satis stratejilerini destekler. Bunun yami sira, birliktelik kurallar1 ve
ardigik oriintliler sadece pazarlama alaninda degil; ayn1 zamanda tip, finans gibi
birbirine bagl olaylarin analiz edildigi bircok alanda da 6nemli bilgiler saglar. Bu
teknikler, iligkili verilerin tespit edilmesiyle saglikta teshis siireclerini, finansal risk
analizlerini ve diger 6nemli karar destek stireclerini daha giiclii hale getirir (Ayik ve

ark, 2007: 447).
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Birliktelik kurali analizi, gézlem degerleri arasindaki iliskileri kosullu olasiliklar
temelinde Ozetler ve yalnizca uygulayici tarafindan belirlenen basar1 oranini asan
kurallar siralar. Bu analiz, hesaplama yapisi sayesinde hizli sonug verir ve ¢ok biiyiik
veri setlerine kolayca uygulanabilir; bu 6zellikleri, birliktelik kurali analizini ticari veri
tabanlarinda giderek daha popiiler bir veri madenciligi aracit haline getirmistir.
Ozellikle genis veri kiimelerinde verimli ¢alisabilmesi, pazarlama ve perakende

alanlarinda tercih edilmesine katkida bulunur (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009: 27).

1.11. Veri Madenciligi islevler

Veri madenciligi iki ana islevden olusur: tanimlama ve tahmin. Tahmin edici
islevler, sonuclar1 bilinen verilerden hareketle, heniiz sonuglar1 bilinmeyen veriler i¢in
ongoriilerde bulunabilecek modellerin olusturulmasini saglar. Ornegin, bir hastanede
belirli bir hastaliga yonelik bir veri setinin oldugunu diisiinelim. Veri madenciligi
teknikleriyle, ge¢mis vakalardan toplanan tibbi veriler ve hasta durum bilgileri
kullanilarak bu hastaliga dair bir tahmin modeli olusturulabilir. Bu model, hastaneye
yeni bagvuran bir hastanin testler sonucu elde edilen tibbi verileri lizerinden, ilgili
hastaliga dair bir tahmin yapilmasin1i miimkiin kilar. Bu sayede, ge¢mis verilerden
Ogrenilen bilgiler dogrultusunda yeni vakalar i¢in olasiliklar tahmin edilerek erken

miidahale veya uygun tedavi siireclerine destek saglanabilir.

Tanimlama fonksiyonlarinin amaci, belirli bir hedefin tahmin edilmesi degil, veri
setinde bulunan veriler arasindaki iliskilerin, baglantilarin ve davranis kaliplarinin
kesfedilmesidir. Bu fonksiyonlar, mevcut verileri yorumlayarak belirli davranis
bicimlerini tespit etmeyi ve bu davranist sergileyen alt veri setlerinin 6zelliklerini
tanimlamay1 hedefler. Tanimlama islemi sayesinde, belirli bir tanima uyan tekrar eden
faaliyetlerde veya tanimi bilinen yeni bir verinin mevcut yapiya dahil edilmesinde
nasil bir yol izlenmesi gerektigi konusunda karar almak kolaylasir. Bu siireg, verinin
yapisini anlamak, kategoriler belirlemek ve veri kiimeleri arasindaki iliskileri analiz
ederek stratejik kararlar1 desteklemek i¢in temel bir rol oynar (Argiiden ve Ersahin,
2008: 39).
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Veri madenciligi, islemsel agidan ii¢ ana sinifa ayrilabilir: kesif islemleri, tahmini
modeller ve analizler. Kesif iglemleri, belirli bir hipotez olmadan, veri tabaninda
gizlenmis desenleri arama siirecini ifade eder. Kullanicilar biiyiik ve karmasik veri
tabanlarinda diistiniilmesi zor olan, Ongoriilmeyen birgok gizli deseni kesfetme
firsatina sahip olur. Bu siirecte asil hedef, veri tabanindaki desenlerin zenginligi ve bu
desenlerden elde edilebilecek bilgilerin kalitesidir. Tahmini modellemede ise veri
tabaninda cikarilan desenler gelecege yonelik tahminler yapmak amaciyla kullanilir.
Bu model, kullanicinin bazi alan bilgilerini bilmemesi durumunda bile tahmin yoluyla
verileri doldurmasina olanak tanir. Sistem, mevcut kayitlara dayanarak eksik bilgileri
tahmin eder. Kesif islemleri verideki desenleri bulmaya odaklanirken, tahmini
modelleme bu desenleri yeni veri nesnelerini tahmin etmek i¢in kullanir. Adli analiz,
normal veya siradan olmayan veri elemanlarini belirlemek amaciyla c¢ikarilan
desenleri kullanir. Anormal veya sira dis1 unsurlari tespit etmek i¢in 6nce verinin genel
ve siradan yapisini tanimlamak gereklidir. Bu ti¢ veri madenciligi islevi, gizli desenleri
kesfetmek, gelecege yonelik tahminlerde bulunmak ve sira dis1 verileri belirlemek i¢in

temel yaklasimlar saglar (Ayik ve ark, 2007: 448).

1.12. Veri Madenciligi ve OLAP

[liskisel veri tabanlarinin yaygimlasmasi ve ardindan Veri Ambarlarinin gelismesi,
verilere hizli erisim ve ¢ok boyutlu analiz ihtiyacini ortaya ¢ikarmis; bu da bilim
insanlarimi ve yazilim firmalarii yeni veri isleme yapilar: gelistirmeye yoneltmistir.
Bu baglamda gelistirilen Cevrimici Analitik Isleme (OLAP) teknolojisi, iliskisel veri
tabanlar1 gibi bilimsel temellere degil, daha ¢cok OLAP {iriinleri gelistiren firmalarin
destekledigi bir teknoloji olarak one ¢ikmistir. Bu nedenle, iliskisel veri tabanlar1 ve
veri ambarlar tizerine kapsamli akademik g¢alismalar bulunmasina ragmen, OLAP
hakkinda genellikle iiriin belgeleri ve sirket tanitim yazilar1 yer almaktadir. OLAP
terimi, ilk kez 1993 yilinda Dr. E.F. Codd’un belirledigi kurallar dogrultusunda
kullanilmis ve o tarihten itibaren is zekas1 alaninda ¢cok boyutlu veri analizi i¢in temel

bir yap1 olarak 6nem kazanmistir (Giirsoy, 2009: 11-12).

OLAP (Cevrimici Analitik Isleme) terimi, veri taban1 veya veri ambarlarindaki

verilerin analizinde kullanilan ¢esitli sorgu odakli analiz tiirlerini tanimlamak i¢in
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kullanilir. OLAP, veriyi farkli boyutlar veya perspektiflerden analiz etme ve
goriintiileme imkan1 saglar. OLAP’1n, veri ambarlarindaki 6zetlenmis veriyi ¢coklu ve
dinamik goriiniimde sunabilme yetenegi, veri madenciligi i¢in gii¢li bir temel
olusturur. Bu nedenle, OLAP ve veri madenciligi genellikle birbirini tamamlayan
araglar olarak kabul edilir. OLAP, hareket islemeye degil, sorgulama ve raporlama
islemlerine yonelik optimize edilmis bir veri tabani teknolojisidir ve is zekasi
uygulamalar i¢in gili¢lii bir sorgulama altyapisi saglar. OLAP verileri, tablolar yerine
kiip biciminde ¢ok boyutlu yapilarla hiyerarsik olarak diizenlenir. Bu ¢ok boyutlu
yapilar, verilere hizli erisim saglayarak karmasik veri analizlerini kolaylastirir.
Omnegin, is zekas1 uygulamalarinda dzet tablo veya grafik raporlari, tiim iilke veya
bolgedeki toplam satiglar1 goriintiilemenin yani sira, belirli bolgelerdeki yiiksek veya
diisiik satig verilerini de ayrintili olarak analiz edebilir. Bu 6zellik, karar vericilerin
veriye daha hizli ve derinlemesine ulasarak stratejik analiz yapmalarina olanak tanir

(Sik, 2014: 8).

Veri ambarlari, modern is zekas: (Business Intelligence, BI) ve analitik
uygulamalar i¢in entegre, temiz ve tutarli veri saglamasiyla kritik bir bilesen olmaya
devam etmektedir. Veri ambarlarinda baskin olan veri gdsterimi, 6nemli is olaylarim
(gergekleri) ¢ok boyutlu bir yapida, graniilerlik diizeylerinin hiyerarsik olarak
diizenlendigi bir modelle sunan ¢ok boyutlu modeldir. Bu modeller, verilerin farkli
perspektiflerden analiz edilmesine olanak taniyan ¢evrimigi analitik igleme (Online
Analytical Processing, OLAP) yontemiyle kiipler iizerinde analitik sorgularin
gelistirilmesini ve yliriitiilmesini miimkiin kilar. Bu yaklagim, kullanicilarin verileri
cok yonlii bir sekilde inceleyerek stratejik karar alma siireclerini desteklemelerine

olanak tanir (Kovacic, 2022).

OLAP, iligkisel veri tabanlarindaki verilere hizli erisim saglayarak ¢ok boyutlu
analiz ihtiyaglarini karsilamak icin gelistirilmis bir teknolojidir. Bu yoniiyle kavramsal
olarak veri madenciligine benzetilse de, aralarindaki farklar uzmanlar i¢in bazen kafa
karistiric1 olabilir. OLAP, veri tabanlar1 iizerinde stratejik kararlar almaya yardimci
olan analiz ve sorgu iglemlerine odaklanir ve genellikle tiimdengelimsel bir yaklasim

izler. Geleneksel sorgulama ve raporlama araglar1 “Ne?” sorusuna yanit ararken,
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OLAP bir adim daha ileri giderek “Ni¢in?”’ sorusunu da yanitlamaya caligir. Ancak,
incelenmesi gereken degisken ve parametre sayisi arttifinda, OLAP ile etkili
hipotezler iiretmek ve dogrulamak daha zor hale gelir. Veri madenciligi ise OLAP'tan
farkli olarak, tahmin edilemeyen ve gozle goriilmeyen oriintii ve iliskileri kesfetmeye
yonelik bir siiregtir ve veriye tiimevarimsal bir bakis agis1 getirir. Veri madenciligi,
hipotezler olusturmak yerine, dogrudan veri iizerinden oOriintiileri ve iliskileri ortaya
cikarmaya odaklanir. Bu agidan, veri madenciligi bilinmeyen iliskileri kesfetmek icin
veriyi analiz ederek tahminsel modeller olustururken, OLAP stratejik sorgulama ile
var olan hipotezleri dogrulamayi amagclar. Bdylece OLAP, veri analizinde
timdengelimsel bir yaklasim sunarken, veri madenciligi tlimevarimsal bir yontem

izler (Kocabas, 2010: 11).

OLAP veri tabaninin sahip oldugu 6zellikler sunlardir (Sik, 2014: 9):

e (Cok yonlii inceleme: Veriyi farkli agilardan analiz edebilme yetenegi
sunar.

o Seffaflik: Kullanicilarin veriyi daha acgik ve anlasilir sekilde gérmesini
saglar.

e Erisilebilirlik: Verilere hizli ve kolay erisim saglar.

e Her seviyede performans: Farkli sorgu seviyelerinde ayni yiiksek
performansi sunar.

e Istemci-sunucu yapisi: Istemci-sunucu tabanl bir mimariyi destekler.

e Smrsiz capraz raporlama: Farkli boyut ve kategoriler arasinda sinirsiz
raporlama olanagi sunar.

e Otomatik veri ayari: En alt seviyedeki verilerin otomatik olarak
giincellenmesini saglar.

e Boyutlandirilabilirlik: Farkli kosullara uygun boyutlandirma yapilabilir.

e Coklu kullanici destegi: Ayni anda birden fazla kullaniciya hizmet
verebilir.

e Veri degistirilebilirligi: Tiim seviyelerde verilerin diizenlenebilir olmasi.

e Esnek raporlama: Kullanicilara ihtiyaglarina gore farkli rapor formatlari

sunar.
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e Boyut ve gruplamalarda simirsizlik: Veriler i¢in boyut ve grup sayisinda

herhangi bir siir olmadan iglem yapma olanag: tanir.

1.13. Veri Madenciliginde Sorunlar

Son yillarda bir¢ok kurulus, birka¢ milyon kaydi asan ve anlik internet veri akisiyla
stirekli biiyliyen ¢ok biiyiik veri tabanlarma sahip hale gelmistir. Bu devasa veri
yigimlari, biiyiik firsatlar sundugu kadar ciddi zorluklar da beraberinde getirir. Veri
madenciligi sistemleri, islenmemis veriyi barindirma egiliminde olan, dinamik,
tamamlanmamus, giiriiltii iceren ve biiyiik 6l¢ekli veri tabanlarina dayanir. Ancak, veri
madenciligi islemleri i¢in kullanilan veri tabanlarinin eksiksiz, genis, net ve analiz
konusu ile uyumlu olmamasi durumunda sorunlar ortaya ¢ikabilir. Veri yetersizligi,
ilgisiz bilgi veya konuyla uyumsuz veriler, analiz siire¢lerinde dogru sonuglara
ulagsmay1 zorlastirir ve veri madenciligi siireclerinin verimliligini diistirebilir (Ertugrul

ve ark, 2013: 99).

Glinlimiizde veri madenciligi sistemlerinin karsilastig1 sorunlar su sekildedir:

1.13.1. Veri Tabani Boyutu

Biiytik veri kiimeleri genellikle eksik, kirli ve hatali veri noktalarini igerir; bu tiir
hatalardan tamamen arindirilmis veri kiimeleri nadiren goriiliir. Veri kiimesinin
boyutu, analiz siirecinde zorluklar yaratirken, standart istatistiksel yontemlerde sikc¢a
karsilagilmayan bazi 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Veri madenciliginde
kullanilan veriler, cogunlukla dogrudan veri madenciligi amaciyla degil, farkl1 amaglar
dogrultusunda toplanmaktadir. Bunun aksine, istatistiksel calismalarda veriler
genellikle belirli sorulara yanit bulmak amaciyla toplamir ve analiz edilir. Istatistik
bilimi, deney tasarimi ve alan aragtirmasi gibi alt disiplinleri kapsar; bu disiplinler, veri
toplamanin en uygun yontemleri konusunda oOnemli rehberlik saglar (Oguzlar,

2003:13).

Veri tabanlarinin boyutlar1 hizla artmakta ve bu durum, veri isleme yontemlerini

onemli 6lgiide etkilemektedir. 11k olarak yalmzca birkag yiiz kayitla ¢alisan makine



58

Ogrenimi algoritmalari, giinimiizde milyonlarca kaydi iceren biiyiik veri setlerini
islemek durumundadir. Bu biiyiik veri setleri, gdzlemlenen desenlerin dogrulugunu
artirmak i¢in faydali bir kaynak sunarken, ayn1 zamanda c¢ikarilabilecek oOriintiilerin
sayisini da 6nemli Olgiide artirarak analiz siireglerini karmasik hale getirmektedir. Veri
madenciligi sistemleri i¢in biliylik Olcekli veri tabanlariyla basa ¢ikmak, isleme,
depolama ve analiz siireglerinde ciddi altyap1 ve kaynak gereksinimlerini beraberinde
getirir. Bu durum, algoritmalarin etkinligini ve performansini dogrudan etkileyerek

bliyiik veri ile caligmayi stratejik bir zorluk haline getirmektedir.

1.13.2. Giiriiltiilii Veri

Giirtiltili veri, veri girislerinde ya da toplanmasi asamasinda olusabilen sistem dis1
hatalardir. Sayet veri kiimesi giiriiltiilii ise thmal etmeli ve anlamsiz veriyi tanimalidir.
Son zamanlarda kullanilan ticari iligkisel veri tabanlarinda veri girisi sirasinda olusan
hatalar otomatik giderilerek bu yasanan sikintiy1 bir nebze azaltmistir. Hatali glirtiltiilii

verileri ise diinya veri tabanlarinda ciddi problemler olusturmaktadir (Caliskan, 2006).

Verilerdeki giiriiltii, 6l¢iilmiis bir 6zelligin rastgele hatas1 veya varyansi olarak
tanimlanir. Giirtiltii miktaria baglh olarak, bu durum bilgi kesfi siirecinde 6nemli bir
problem haline gelebilir ve siirecin dogrulugunu tehlikeye atabilir. Verilerdeki
giirliltiinlin etkisi, veri giris asamasinda anormallikleri tespit etmek icin 6zelliklere
kisitlar uygulanarak dnlenebilir. Giiriiltii olusmussa, bu durum elle kontrol, ambarlama
veya kiimeleme gibi yontemlerle, dnceden belirlenmis kisitlar kullanilarak giderilebilir

(Cios ve digerleri, 2007: 40).

Eger veri kiimesi giiriiltii iceriyorsa, sistemin bozuk veriyi tantyip thmal etmesi
onemlidir. Quinlan, giiriiltiiniin sin1flama performans: tizerindeki etkisini incelemek
icin bir dizi deney gerceklestirmistir. Bu deneylerin sonuglari, etiketli 6grenme
stirecinde etiket tiizerindeki giirliltiiniin 6grenme algoritmasinin performansini
dogrudan olumsuz etkiledigini gdstermistir. Bununla birlikte, egitim kiimesinde yer
alan nesnelerin 6zellikleri veya nitelikleri tizerindeki giiriiltiiniin, %10’luk bir seviyeye
kadar temizlenebilecegi bulunmustur. Bu durum, belirli bir seviyeye kadar olan

giiriiltiiniin  ayiklanmasinin siniflandirma performansin1  koruyabilecegini ortaya
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koyar. Ancak giiriiltii oraninin daha yiiksek seviyelere ulagsmasi, modelin dogrulugunu
ve giivenilirligini diisiirebilir, bu nedenle veri temizleme adimlar1 biiyiik 6nem tasir

(Quinlan, 1986: 85).

1.13.3. Eksik Veri

Eksik veri (missing data), bir veri setinde belirli bir degiskene iliskin olmasi
beklenen bilginin mevcut olmamasi durumunu ifade eder. Veri analizi ve modelleme
siireclerinde, eksik veriler yaygin bir sorun teskil eder ve genellikle verinin toplanmasi,

Ol¢iilmesi ya da kaydedilmesi sirasinda meydana gelir.

Evrendeki her nesnenin ayrintili olarak tanimlandigi ve alabilecegi degerler
kiimesinin sabit oldugu varsayilirsa, siniflama islemi bu nesnelerin alt kiimeleri
kullanilarak basit bir sekilde gerceklestirilebilirdi. Ancak, veriler g¢ogunlukla
kurumlarmn ihtiyaglarina gore diizenlenip toplandigi i¢in, mevcut veri seti gergek
diinyay1 tam anlamiyla yansitmayabilir. Ornegin, bir hastaligin tanisin1 koymak igin
sadece yash bireylerin belirtilerini igeren bir veri kiimesi kullanilarak kurallar
gelistirilirse, bu kurallar1 kullanarak bir ¢ocuga tan1 koymak yaniltict olabilir. Bu tiir
durumlarda, bilgi kesfi modellerinin belirli bir giivenlik derecesinde tahmini kararlar
alabilmesi gereklidir. Bu, siniflandirma siirecinin belirsizlik igeren veya eksik verilere

dayanarak karar almasini saglayarak modeli daha esnek hale getirir (Luba, 1994).

1.13.4. Bos Degerler

Veri kiimelerinde, bir niteligin bilinmeyen veya uygulanamaz bir degere sahip
oldugunu gostermek icin null degerler kullanilir. Null degerler i¢in ¢esitli ¢oziimler
uygulanabilir. Bunlardan biri, null deger iceren kayitlarin tamamen ihmal edilmesidir;
bu, analizde eksik verinin dikkate alinmamas1 anlamina gelir. Alternatif olarak, null
degerlerin yerini olacak olas1 bir deger atanabilir. Bu atanan deger, ilgili niteligin en
fazla frekansa sahip degeri, ortalama deger, varsayilan bir deger veya null degere en
yakin olabilecek bir baska deger olabilir. Bu yontemler, eksik verinin veri analizine
olan etkisini azaltmak ve daha tutarli sonuglar elde etmek i¢in kullanilir (Quinlan,

1986: 93).
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Bir veri tabaninda bos degerler, birincil anahtarda bulunmayan herhangi bir
niteligin degeri olarak karsimiza c¢ikabilir. Tanim olarak, bos deger kendisi de dahil
hi¢bir degere esit olmayan bir degerdir. Bu durum, genellikle niteligin bilinmeyen veya
uygulanamaz bir degere sahip oldugunu gosterir ve iliskisel veri tabanlarinda oldukca
yaygindir. iliskisel veri taban1 modeline gore, bir iliskideki tiim ¢oklular (tuple'lar),
niteligin degeri bos bile olsa, ayn1 sayida nitelige sahip olmalidir. Bu standart, veri
tabaninin yapisal biitlinliigiinii korumaya yardimc1 olur ve bos degerlerin veri analiz

siireclerinde dikkate alinmasina yonelik ¢oziimler gelistirir (Caliskan, 2006).

1.13.5. Artik Veri

Orneklem kiimesi, ¢dziimlenmekte olan probleme uygun olmayan veya gereksiz
nitelikler barindirabilir; bu gereksiz verilere "artik veri" denir. Bu tiir nitelikleri elemek
icin kullanilan algoritmalar, 6zellik se¢imi olarak adlandirilir. Ozellik se¢imi, yalnizca
hedef baglami tanimlamak i¢in gerekli ve yeterli niteliklerden olusan kii¢iik bir alt
kiime olusturmay1 hedefleyen bir islemdir. Bu yontem, yalnizca arama uzayim
daraltmakla kalmaz, ayn1 zamanda siniflama isleminin dogrulugunu ve kalitesini de
artirir. Veri kiimesinin problemi ¢ézmek ic¢in gereksiz veya konu dist nitelikler
igermesi, veri isleme silirecinde sik karsilagilan bir durumdur ve 6zellik secimi bu

soruna etkili bir ¢oziim sunar (Almuallim ve digerleri, 1991 ).

1.13.6. Dinamik Veri

Stirekli degisken igerikli veri tabanlaridir. Kurumsal ¢evrim-i¢i veri tabanlar1 da
bunlara oOrnek gosterilebilir. Veri tabanindaki seyin stirekli degismesi VM
isletmelerinde uygulanabilmesi biiyiikk oranda zorlastirict sikintilar  ortaya
cikartmaktadir (Ozbay, 2007: 46):

» Veri madenciligi ile elde edilen Oriintiilerin, siirekli degisen verilere uyum
saglayip saglamadigini belirlemek zorluk yaratir. Bu Oriintiilerin hangi
giincel veriyi ifade ettigini tespit etmek ve zaman i¢inde ortaya cikan
degisiklikleri eski sonuglarla karsilastirarak farkliliklar1 belirlemek 6nemli
bir cabadir. Ek olarak, gerekli yerlerin gilincellenmesi de zaman alan ve
karmasik bir siire¢ olabilir. Bu durum, veri madenciligi analizlerinin

dogrulugunu ve gecerliligini korumak i¢in siirekli bakim ve yenileme
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gerektirir ve dinamik veri ortamlarinda ciddi bir operasyonel zorluk
olusturur.

» Veri madenciligi algoritmalarinin saglikli ¢alisabilmesi igin, analiz
stirecinde veriler tizerine okuma kilidi konuldugunda, bu verilerin bagka
uygulamalar tarafindan degistirilmemesi biiyiik 6nem tasir. Ancak, okuma
kilidi altindaki veriler bagka islemler tarafindan giincellenemedigi i¢in,
veri taban1 giincelleme islemlerinde sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu durum,
ozellikle veri tabaninin aktif olarak kullanildigi ve sik giincelleme
gerektiren ortamlarda performans diisiisiine ve veri tutarliligiyla ilgili
zorluklara yol agabilir.

» Veri madenciligi algoritmalarinin  ve ¢evrim i¢i veri tabani
uygulamalarinin es zamanli uygulanmasi, ciddi performans diisiislerine

yol agmaktadir.

1.14. Veri Madenciliginde Karar Agaclan

Karar agaci, "Olas1 tiim eylem yonlerini, bu eylemleri etkileyebilecek tiim
faktorleri ve her bir potansiyel sonucu veri dogrultusunda analiz eden; ¢izgi, kare, daire
gibi geometrik semboller kullanarak diizenleyen ve boylece karar verilecek problemi
anlamada kolaylik saglayan bir yap1" olarak tanimlanabilir. Bu tanima gore, karar
agacinin farkli eylem segeneklerini, bu eylemleri etkileyebilecek olasi faktdrleri ve bu
faktorlerin olas1 sonuglarini igerdigi sdylenebilir. Karar agaglari, bu yonleriyle hem
karar verme siirecini gorsellestirir hem de kullanicilarin karmasik problemleri daha

anlasilir hale getirmelerine yardimei olur (Giirsoy, 2009: 42).

Veri madenciligi yontemleri, denetimsiz ve denetimli olmak {izere iki ana
kategoriye ayrilir. Denetimsiz yontemler, veri setinde herhangi bir hedef belirlemeden
desenleri ve yapilar kesfetmek i¢in kullanilir. Bu yontemler, veriyi anlamak ve
tanimlamak amaciyla analizin baslangi¢ asamalarinda tercih edilir ve sonraki siiregler

icin yol gosterici bilgiler sunar.

Denetimli yontemler ise belirli bir hedefe yonelik analiz yapmak ve veriden

anlamli sonuclar elde etmek icin gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda, tahminsel



62

modelleme acisindan 6nemli bir yere sahip olan karar agaclar1 one ¢ikar. Karar
agaclari, aga¢ yapisinda bir smiflandirma modeli sunar. Her dal, belirli bir
siniflandirma sorusunu temsil ederken, yapraklar veri setinin belirli siniflarina karsilik
gelir. Bu yapi, karar agaclarinin hem kolay anlasilabilir hem de kullanict dostu
olmasini saglar. Bunun yani sira, karar agaglar1 yalnizca siniflandirma ve tahmin igin
degil, ayn1 zamanda veri setini kesfetmek ve is problemlerini anlamak igin de
kullanilabilir. Agacin dallarindaki tahmin ediciler ve degerler detayli bir sekilde

incelenerek veri hakkinda 6nemli iggoriiler elde edilebilir.

Karar agacglarinin temel avantajlarindan biri, veriyi sistematik bir sekilde
siiflandirma yetenegidir. Bununla birlikte, agaci asir1 detaylandirarak her bir dal ve
yapragi genigletmek, modelin karmagikligini artirabilir ve "asir1 6grenme" sorununa
yol agabilir. Bu durum, modelin genelleme kapasitesini diisiiriir ve gereksiz
karmagiklik yaratir. Bu nedenle, budama islemi uygulanarak, karar agacinin gereksiz
detaylardan arindirilmasi ve daha verimli bir yap1 sunmas1 saglanir. Budama islemi

hem modelin performansini artirir hem de analizi daha sade ve etkili bir hale getirir.

Karar agaclari, smiflandirma amacli uygulamalarda sik¢a tercih edilen
tekniklerden biridir ve hem tahmin edici hem de tanimlayici 6zellikleriyle veri

madenciligi projelerinde genis bir kullanim alanina sahiptir (Giirsoy, 2009);

e Karar agaclari, karmagik modeller kadar yiiksek maliyetli olmadig: i¢in pratik
bir siiflama ¢6ziimii sunar.

e Yapisal olarak anlasilir olduklar i¢in, kullanicilarin sonuglar1 yorumlamalari
oldukga basittir.

e Veri tabani sistemleriyle kolayca entegre edilebilir, boylece biiyiik veri
kiimeleriyle verimli bir sekilde ¢alisabilir.

e Smiflandirmada sagladiklar yiiksek dogruluk orani, giivenilir bir ¢éziim sunar.

Karar agaclar, dallar, karar diiglimleri ve yapraklardan olusur. Karar diigiimii,
yapilacak testi belirtir; bu testin sonucu, agacin veri kayb1 olmadan dallara ayrilmasini

saglar. Her diiglimde sirasiyla gerceklesen test ve dallara ayrilma islemleri, bir {ist
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seviyedeki ayrimlara bagli olarak ilerler. Agacin her bir dali, siniflama islemini
tamamlamaya adaydir; ancak dal sonunda siniflama ger¢eklesemiyorsa yeni bir karar
diigtimii olusur. Eger dalin sonunda belirli bir sinif tanimlanabiliyorsa, bu dal yaprak
ile sonlanir ve yaprak, veride belirlenmek istenen sinifi temsil eder. Karar agaci siireci,
kok diigiimden baslayarak yukaridan asagiya dogru ilerler ve yaprak diiglimlere
ulagana kadar devam eder. Karar agaci ile veriyi siniflandirmak igin iki asamal1 bir
siireg izlenir. Ilk asama olan &grenme asamasinda, model olusturmak amaciyla
siniflama algoritmasi, 6nceden bilinen egitim verisini analiz eder. Bu analiz sonucunda
elde edilen model, siflama kurallari veya karar agaci biciminde temsil edilir. Tkinci
asama olan siniflama agamasinda, test verisi siniflama kurallarinin veya karar agacinin
dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. Dogruluk kabul edilebilir seviyedeyse,
model yeni verilerin siniflandirilmasi i¢in uygulanir. Bu iki asamali siireg, karar
agacinin veriyi sistematik ve giivenilir bir bicimde siniflandirmasini saglar (Ozekes,

2003: 66).

Karar agaci temelli analizler, ¢ok ¢esitli alanlarda genis bir kullanim alanina

sahiptir (Aslan, 2008: 78). Bu alanlar sunlardir:

e Belirli bir sinifin potansiyel iiyelerinin belirlenmesi: Karar agaclari, belirli
bir kategoriye ait olmas1 muhtemel olan 6geleri tanimlamak i¢in kullanilir.

o Risk gruplarimin simiflandirilmasi: Farkli vakalar yiiksek, orta veya diislik
risk gruplari gibi kategorilere ayirmada etkili bir tekniktir.

e Gelecekteki olaylar icin tahmin kurallar1 olusturulmasi: Karar agaclari,
gelecekte gerceklesebilecek olaylar: tahmin etmek amaciyla kural gelistirme
islemlerinde kullanilir.

e Parametrik modelleme icin veri secimi: Cok sayida degisken ve veri kiimesi
icinden analiz i¢in en faydali olan verileri segerek parametrik modellerin
olusturulmasina katki saglar.

o Belirli alt gruplara o6zgii iliskilerin tammlanmasi: Yalnizca belirli gruplarda
gecerli olan iligkileri ortaya ¢ikarmak icin karar agaclar1 kullanilir.

o Kategorilerin bir araya getirilmesi ve siirekli degiskenlerin kesikli

degerlere doniistiiriillmesi: Karar agaglari, kategorileri bir araya getirerek



64

veya siirekli degiskenleri kesikli hale doniistiirerek veri yapisin1 daha

islenebilir hale getirir.

Karar agaclari, temel olarak bir tahmin teknigidir ve siniflandirma, kiimeleme ile
tahmin modellerinde yaygin olarak kullanilir. Bu yontem, ilgili arastirma alanin1 alt
gruplara ayirarak sorunu analiz etmek amaciyla tercih edilir. Karar agaglari, egitici
ornekteki veriyi sinayan bir algoritma yardimiyla veya ilgili sektér uzmaninin bilgisine
dayali olarak olusturulabilir. Karar agaclari, kullanilan olusturma teknigine bagh
olarak farkl: tiirlerde ortaya ¢ikabilir ve her bir tiir, veri setine ve amaca gore degisiklik
gosterebilir. Bu esneklik, karar agaclarini ¢esitli veri madenciligi projelerinde etkili bir

arag haline getirir (Silahtaroglu, 2013: 23).

Karar agaci algoritmasi, agacin kokiinde hangi degiskenle test yapilacagin
belirleyerek yukaridan asagiya dogru yapi olusturur. Her bir diiglimde, degiskenler test
edilerek egitim orneklerinin siniflandirmasina karar verilir. Bu siirecte, her degisken,
egitim Ornekleri lizerinde istatistiksel testler uygulanarak degerlendirilir. En iyi sonug
veren degisken, kok diigiimde test i¢in kullanilir. Her bir diigiimde olusturulacak
dallarin sayis1 ise secilen degiskenin alabilecegi degerlerin sayisina bagli olarak
degisiklik gosterir. Bu yapi, karar agacinin esnekligini saglayarak siniflandirmay1 adim

adim daha ayrintili hale getirir (Kok ve Kuloglu, 2005).

Karar agaclari, kurgulama, yorumlama ve veri tabanlariyla entegrasyonunun kolay
olmas1 sebebiyle en yaygin kullanilan 6ngorii yontemleri ve siniflandirma teknikleri
arasinda yer alir. Bu tekniklerin bir diger tercih edilme sebebi de giivenilirliklerinin
yiiksek olmasidir. Karar agaglarmmin temel amaci, veriyi bagimli degiskende
farkliliklar1 maksimize edecek sekilde, sirali bir bi¢imde pargalarina, yani farkh
gruplara ayirmaktir. Bu nedenle siniflandirma agaci olarak da anilirlar. Istatistiksel
yontemler veya yapay sinir aglart gibi tekniklerde, veriden 6grenilen fonksiyonlarin
insanlar tarafindan anlasilabilecek bir kural olarak yorumlanmasi zorken, karar
agacglarinda agac yapist tamamlandiktan sonra kokten yapraga inerek kolaylikla
kurallar yazilabilir. Bu kurallar, ilgili konuda uzman bir karar vericiye sunularak

sonucun anlamli olup olmadig1 degerlendirilir. Karar agaci, baska bir teknik
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kullanilacak bile olsa 6nceden yapilacak kisa bir ¢alisma ile 6nemli degiskenler ve

yaklasik kurallar konusunda karar vericiye degerli bilgi sunabilir (Argiiden ve Ersahin,

2008: 47).

Karar agaglar1 ve karar kurallari, ger¢ek yasamda bir¢ok siniflandirma problemine
gliclii ¢coziimler sunan etkili veri madenciligi yontemleri arasinda yer alir. Veriden
siniflandiricilar olusturmak i¢in en etkin yontemlerden biri olan karar agaglari,
mantiksal bir gdsterim sunar ve yaygin bir kullanim alania sahiptir. Ozellikle makine
O0grenimi ve uygulamali istatistik gibi alanlarda tanimlanmig bir¢ok karar agaci
tiiretme (endiiksiyon) algoritmast mevcuttur. Bu algoritmalar, bir girdi-¢ikt1 6rneklem
setinden karar agaclar1 yapilandiran denetimli 6grenme yontemleridir. Tipik bir karar
agact 6grenme sistemi, yukaridan asagiya dogru ilerleyen ve arama uzayinin bir
boliimiinde ¢oziim arayan bir strateji izler. Karar agaci, ozniteliklerin test edildigi
diigimlerden olusur; her bir diiglim, belirli bir 6znitelik {izerindeki testi temsil eder.
Diigiimlerin altindaki dallar ise, test edilen 6zniteligin tiim olas1 sonuglarina karsilik
gelir. Bu yapi1, karmagik verilerden anlam ¢ikarma ve siniflandirma islemlerini basit
ve anlasilir hale getirerek karar agaclarmi siniflandirma problemlerinde giiglii bir

¢Ozlim araci yapar (Irmak, 2009: 36).

Karar agaci, karar diigtimleri, kok, dallar ve yapraklardan olusur. Kok, veri alanlari
icinde en 6nemli bilesen olarak agacin baslangi¢ noktasini olusturur. Karar diigiimii,
yapilacak testi temsil eder ve test sonucunda veri, agacin dallarma ayrilir. Bu
ayrilmalar her diiglimde ardisik olarak gerceklesir; agacin her dali, stniflama islemini
tamamlamaya adaydir. Eger bir dalin sonunda siniflama tamamlanamazsa, bu noktada
yeni bir karar diigiimii olusturulur. Ancak, dalin sonunda belirli bir smif elde
edilebiliyorsa, bu dal bir yaprak ile sonlanir. Yaprak, veri tizerinde belirlenmek istenen
simifi ifade eder. Karar agaci siireci, kok diiglimden baslayarak yukaridan asagiya
yapraklara ulasana kadar ardigik diiglimleri takip ederek ilerler ve veriyi sirali bir
sekilde simiflandirir. Bu yapi, karar agaclarini anlasilir ve etkili bir simiflama araci

haline getirir (Ozekes, 2003: 72).
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Karar vericinin karar aldig1 her bir nokta, karar noktasi olarak adlandirilir ve agag
lizerinde kare ile temsil edilir. Bu kareden ¢ikan dallar, karar vericinin olasi
stratejilerine karsilik gelir. Karar vericinin kontrolii disinda kalan olaylar ise olay
diigim noktalar1 olarak adlandirilir ve daire bigiminde gosterilir. Daire seklindeki olay
diigiim noktalarindan ¢ikan her dal, bir olay1 ve bu olayin gerceklesme olasiligini
simgeler; bu bilgi dal lizerinde belirtilir. Olay diiglim noktalarindan ¢ikan dallar, karar
vericiyi bagka bir diigiim noktasina veya bir karar noktasina yonlendirebilir. Karar
problemlerinin karar agaci yontemi ile ¢6ziimiinde, sondan basa dogru bir hesaplama
yaklagimi benimsenir. Bu yaklasimda, karar agacinin ug¢ noktalarindan baslayarak
geriye dogru ilerlenir. Bu siiregte her karsilagilan karar noktasinda o diigiimiin
beklenen degeri hesaplanir ve bu degerden en iyi olani1 diiglimiin iizerine yazilir. Bu
sekilde ilerleyerek baslangic noktasina ulasildiginda, ¢6ziim islemi tamamlanmis olur.
Bu yontem, karar vericinin her bir asamada en iyi secenegi belirleyebilmesine olanak

tanir (Giirsoy, 2009: 73).

1.15. Veri Madenciliginin Kullanim Alanlar
Veri madenciligi, heniiz yeni bir disiplin olmasina ragmen, bir¢ok alani kapsayan

disiplinler aras1 bir yaklagimdir (Chris, 2002:488).

Teknolojik gelismelerin etkisiyle, kurumlarda veri miktarinin artmasina ¢oziim
olarak veri taban1 yonetim sistemleri gelistirilmis ve bu sistemler verilerin toplanmasi,
saklanmasi ve islenmesini kolaylastirarak veri isleme maliyetlerini diistirmiistiir. Ayni
zamanda, veri analizinde yeni yOntemlerin ortaya c¢ikmasi, veri madenciligi

uygulamalarina olan ilgiyi artirmistir (Sang, 2001: 205).

Bu ilgi, veri madenciliginin uygulama alanlarinin her gecen giin genislemesine yol
agmaktadir. Ozel olarak bir disiplin i¢in gelistirilmemis olan veri madenciligi, verilerin
toplandig1, saklandigir ve analiz edildigi tiim alanlarda uygulanabilir ve genis bir

kullanim alanina sahiptir (Akpinar, 2000: 4).

Veri madenciligi, isletmelerin is kararlarim1 optimize etmelerine, mevcut

misterilerden daha fazla kazan¢ saglamalarina, yeni miisteri kazanimlarini
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artirmalarima  ve sunduklar1 mal veya hizmetlerde misteri memnuniyetini
ylkseltmelerine yardimci olur. Veri madenciligi uygulamalarinda analiz edilen veriler,
isletmeden isletmeye ve sektorden sektore degisiklik gosterir. Sik¢a kullanilan veri
kaynaklar1 arasinda satis kayitlari, cagri merkezi destek kayitlari, miisterilere ait
demografik bilgiler ve firmanin internet sitesine ait ziyaretci kayitlart gibi veri tiirleri
bulunur. Bu veri kaynaklari, isletmelerin daha bilingli ve hedef odakli kararlar

almasina olanak tanir (Demirel, 2008: 35).

Veri madenciliginin temel amaci, anlamli bilgileri ortaya cikararak bu bilgileri
karar almay1 ve eyleme geg¢meyi desteklemek i¢in kullanmaktir. Bu siirecte veri
madenciligi, mevcut veya potansiyel miisteriler gibi ana kiitlelere odaklanir.
Miisterilerin profillerini, satin alma egilimlerini ve bir {iriinii ya da hizmeti kabul etme
veya reddetme olasiliklarini  tahmin etmek, veri madenciliginin baslica
hedeflerindendir. Elde edilen bu tahminler, strateji belirleme siirecinde ¢esitli kararlar
almay1 saglar ve isletmelerin pazarlama, miisteri yonetimi ve {iriin gelistirme gibi

alanlarda daha bilingli adimlar atmasina katkida bulunur (Ozmen, 2001: 3).

Veri madenciligi, son yillarda diinya piyasalarinda degisen ekonomik kosullar ve
rekabetin artmasi sonucu birgok alanda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu
alanlarin baginda pazarlama gelmekle birlikte; astronomi, biyoloji, finans, sigorta, tip,
giivenlik, milli glivenlik, spor, trafik, ulagim, lojistik, tedarik zinciri ve meteoroloji gibi
bir¢ok farkli sektor de veri madenciligi uygulamalarindan yararlanmaktadir (Akpinar,
2000: 4). Sekil 1.15'te, veri madenciliginin c¢esitli sektdrlerdeki kullanim oranlarin
Ozetleyen bir tablo gosterilmektedir. Bu tablo, veri madenciliginin sektorel

yayginligini ve bu alanlardaki etkisini genel bir bakisla sunar.
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Sekil 1.15. Veri madenciligi uygulama alanlari

Veri madenciligi, ¢esitli sektorlerde farkli amaglarla genis bir uygulama alanina

sahiptir (Akman, 2010: 10):

Pazarlama: Miisterilerin demografik 6zellikleri arasindaki iligkilerin tespiti,
satin alma egilimlerinin belirlenmesi, pazarlama kampanyalarinin planlanmasi,
mevcut misterilerin elde tutulmasi, yeni miisterilerin kazanilmasi igin
pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi, pazar sepeti ve ¢apraz satis analizleri,
miisteri iliskileri yonetimi ve satis tahminlerinde kullanilir.

Bankacilik: Finansal gostergeler arasindaki gizli korelasyonlarin kesfi, kredi
kart1 dolandiriciliginin tespiti, kredi taleplerinin degerlendirilmesi, usulsiizliik
tespiti, risk analizleri ve risk yoOnetimi gibi kritik alanlarda veri
madenciliginden faydalanilir.

Sigortacilik: Yeni polige taleplerinin tahmini, sigorta dolandiriciliginin tespiti
ve riskli miisteri profillerinin belirlenmesi i¢in kullanilir.

Perakendecilik: Satis noktas1 veri analizleri, aligveris sepeti analizleri, tedarik
ve magaza yerlesim optimizasyonu gibi uygulamalarda veri madenciligi dnem
tasir.

Telekomiinikasyon: Kalite iyilestirme analizleri, hat yogunluk tahminleri ve
telefon dolandiriciliginin tespiti gibi alanlarda kullanilir.

Saghk ve Farmakoloji: ilac gelistirme, hastaliklarin teshisi ve tedavi siirecinin

planlanmasi gibi medikal uygulamalarda veri madenciliginden yararlanilir.
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Endiistri: Kalite kontrol analizleri ile lojistik ve iiretim siireglerinin
optimizasyonunda veri madenciligi kullanim1 yaygindir.

Bilisim ve Miihendislik: Internet islemlerinde dolandiricilik tespiti, bilgisayar
sistemlerine yetkisiz girislerin belirlenmesi, parmak izi ve yiiz tanima gibi
kimlik dogrulama sistemleri ve yapay zeka uygulamalarinda veri madenciligi

kritik bir rol oynar.
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IKINCi BOLUM

2.1. Veri Madenciligi ve Saghk Sektorii iliskisi

Son donemde bilgiye en fazla ihtiya¢ duyulan alanlarin basinda saglik ve tip
gelmektedir. Ozellikle veri modelleri, standartlar ve kodlama sistemlerinin kullanimi
sayesinde, hastaneler ve saglik merkezlerinde kullanilan bilgi sistemlerinde dikkate
deger ilerlemeler kaydedilmistir. Bu gelismeler, bilgi kesfi gereksinimini ortaya
cikarirken, ayn1 zamanda verilerin giivenle saklanmasi ve yonetilmesi gibi ¢esitli

ihtiyaglarin karsilanmasini da saglamistir.

Veri madenciligi, saglik ve tip alaninda yalnizca hizmet kalitesinin artirilmasina
katki saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda saglik alanindaki biiyiik veri tabanlarinda
yer alan degerli bilgilerin giin yiiziine ¢ikarilmasina da olanak tanimaktadir. Saglik
sektorli, bu bilgi kesfi stirecinden biiyiik fayda saglayarak, hem klinik karar destek
stireglerini giliclendirmis hem de hasta bakimini1 daha verimli hale getirme yoniinde

Onemli adimlar atmstir.

T1ip alaninda son yillarda kaydedilen teknolojik gelismeler, biyomedikal elektronik
alaninda onemli ilerlemelere zemin hazirlamis ve biyomedikal verilerin yani1 sira ¢ok
cesitli kavramsal verilerin toplanip bir arada degerlendirilmesine olanak tanimistir.
Insan algisinin bazi ince detaylar1 gdzden kagirma olasiligia karsi, fark edilmesi giic
bilgilerin belirlenmesi ve hastaliklarin erken teshisi ile hizli miidahaleler veya tedavi
degisikliklerinin yapilabilmesi veri madenciligi yaklasimlariyla daha miimkiin hale
gelmistir. Bu yenilikler yalnizca biyolojik konularla sinirli kalmayip, hastane
yonetimi, kurum performansi ve klinik siire¢lerin analizinde de veri madenciliginin
etkili bir ara¢ olarak kullanilmasini saglamistir. Dolayisiyla tipta veri madenciligine
yalnizca biyolojik bir bakis agisiyla degil, ayn1 zamanda klinik uygulamalar ve
yonetim siiregleri agisindan da genis bir perspektiften yaklasmak gerekmektedir. Bu,
saglik hizmetlerinin hem tanisal dogrulugunu hem de operasyonel verimliligini

artirmada veri madenciliginin kritik rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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Tip alaninda veri madenciligine yonelik ilk uygulama, 1854 yilinda Dr. John Snow
tarafindan Londra’da kagit ve kalemle gergeklestirilmistir. Londra’da meydana gelen
kolera salgini sirasinda Snow, bir harita {izerine koleradan 6len kisilerin konumlarini
isaretleyerek ilk kiimeleme analizini gergeklestirmistir. Bu calisma sayesinde
Olimlerin belirli bolgelerde yogunlastigini fark etmis ve salginin kaynagimin bu
bolgelerdeki su pompalar1 oldugunu tespit etmistir. Snow’un bu analizi, su
pompalarmin kapatilmasi gibi halk sagligin1 koruyucu oOnlemlerin alinmasini
saglayarak salginin sona erdirilmesine biiyiik katkida bulunmustur. Bu c¢alisma, tip
alaninda veri analizinin ve veri madenciliginin onciilerinden biri olarak kabul

edilmektedir (Erkus, 2015: 19).

Saglik sektort, bilgi igerigi ve yapisinda en hizli degisen alanlardan biridir. Saglik
hizmetlerinin dogru, hizli, yliksek kalitede ve ihtiyaclara cevap verecek sekilde
sunulabilmesi i¢in, saglik profesyonellerinin en giincel ve dogru bilgiye ulasmasi, bu
bilgiyi de karar destek sistemleri araciligiyla kullanabilmesi son derece dnemlidir. Veri
madenciligi, biiylik veri yiginlari icinde gizli kalmis, degerli ve kullanilabilir bilgileri
ortaya ¢ikararak stratejik karar destegi saglayan bir yontemdir. Bu yontem, verilerin
analizine dayanarak karar verme modelleri olusturur ve saglik hizmetlerinin
sunumunda, saglik kurumlarmin  yonetiminde ve saglik politikalarmin
gelistirilmesinde etkili bir karar destek araci olarak kullanilabilir. Veri madenciligi,
saglik profesyonellerinin en optimal kararlar1 almasina katkida bulunarak saglik

hizmetlerinde kalite ve verimliligi artirir (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009: 24).

Veri madenciligi, saglik alaninda en ¢ok kullanilan ve 6nemli sonuglar elde edilen
yontemlerden biridir. Saglik alaninda veri madenciligi uygulamalari; ilag gelistirme,
ilaglarin etkilerinin degerlendirilmesi, hastalarin test sonuclarinin 6ngoriilmesi,
hastaliklarin 6nceden teshis edilmesi ve tedavi edilmesi gibi kritik siireglerde biiyiik
onem tasir (Ozbay, 2015: 265). Hastanelerin veri tabanlari, yararli ve gereksiz birgok
bilgi igerir ve bu bilgi yigmi icinden degerli bilgilere ulasmanin yolu veri
madenciligidir. Veri madenciligi ile mevcut veriler smiflandirilarak gereksiz
bilgilerden arindirilir ve istenilen bilgilere etkin bir sekilde ulasilir. Hastaneler, veri

madenciligi uygulamalar1 sayesinde belirli hastalik gruplarina uygulanan tedavi
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yontemlerini ve ila¢ kullanimini analiz ederek tedavi siirelerinin kisalmasina katki
saglamakta ve ilaclarin tedavi siireclerine olan etkilerini belirleyerek daha etkili tedavi
stratejileri gelistirebilmektedir. Bu hem hasta bakim kalitesini artirir hem de saglik

hizmetlerinin verimliligini yiikseltir.

[laglarda tibbin 6nemli arastirma konularindan biridir. Ilaglarin onaylanmadan
once faydalariin risklerinden daha ¢ok olmasi kosulu géz 6ntin de bulundurulur. Bazi
ilaglar piyasaya siiriildiikten sonra risklerinin ¢ok fazla goriilmesi nedeniyle
kaldiriimaktadir. Tlag etkileri analizi, ilag iiretimi ve gelistirilmesi gibi konularda da
veri madenciligi tekniklerinden sik sik faydalanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada
antipsikotik ilaclarin kalp kas1 hastaliklar1 {izerine etkileri yapay sinir aglari yontemi
ile arastirllmis ve bulunan sonuglara gore klozapin disindaki antipsikotik ilaglarin
miyokardi ve kardiyomiyopati ile 6nemli derecede iliskili oldugu belirlenmistir

(Koktiirk ve ark, 2009: 24).

Tip alaninda bilginin kullanim sekli degistikce, saglik bakim hizmetini saglayan
profesyoneller ilizerinde de 6nemli etkiler yaratmigtir. Saglik bakim hizmetlerinin
verilmesinde bilgisayarlarin kullanimi, bilgi paylasimini, ekip yaklasimini ve veri ile
bilgi temelli uygulamalar1 yayginlastirmistir. Bilgisayarlar, hasta bakim hizmetlerini
destekleme ve saglik hizmetlerinin kalitesini degerlendirme gibi dogrudan saglik
bakim hizmetlerinin sunulmasinda kullanildig gibi; teshis koyma, tedavi siireclerinin
yonetimi, planlama ve tibbi aragtirmalar gibi yonetsel ve akademik alanlarda da
giderek daha fazla yer bulmaktadir. Tip alaninda bulunan mevcut veriler oldukca
biiyiik bir hacme sahip olup hayati 6neme sahiptir. Hastane bilgi sistemleri, bu verileri
diizenli olarak saklayarak tibbi verilerin verimli sekilde kullanilmasini saglar. Bu
sistemlerdeki verilere veri madenciligi teknikleri uygulandiginda ise saglik uzmanlari,
hastane yoOnetimi ve hastalar i¢in daha kaliteli bir hizmet sunulmasina katki
saglanmaktadir. Veri madenciligi, hastane bilgi sistemlerinden veya diger tibbi veri
toplama sistemlerinden alinan bilgileri analiz ederek saglik hizmetlerinin
optimizasyonuna olanak tanir ve bilgi temelli karar alma siireclerini destekler. Bu
sayede, hastalar daha iyi bakim alirken, uzmanlar ve yonetim daha stratejik kararlar

alabilirler (Albayrak, 2008: 81).
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Tibbi verilerin etkin veri madenciligi uygulamalari i¢in kullanilmasi, bu verilerin

kendine 6zgii 6zelliklerinin dikkatle ele alinmasini gerektirir (Aslan, 2008: 68):

1.

Goriintiileme Verileri: Cok sayida tibbi yordam, tani araci olarak
goriintiilemeye dayanir. Bu nedenle, goriintiilerden olusan veri tabanlarinda
veri madenciligi ger¢eklestirmek icin 6zel yontemler gelistirilmelidir. Sayisal
veri tabanlarindan farkli olarak bu tiir veriler, analiz ve yontem agisindan daha

karmasiktir.

. Heterojenlik: T1bbi veri tabanlar1 genellikle heterojendir. Ornegin, bir organin

goriintiisii cogunlukla hekimin yorumu, klinik izlenimler veya tani gibi diger
bilgilerle bir arada bulunur. Bu karmasik verilerin analizi i¢in 6zel araglar ve
yiiksek kapasiteli veri depolama ¢oziimleri gereklidir.

Serbest Metin Kullanimi: Hekimler, goriintiiler, sinyaller veya klinik
bilgilerle ilgili aciklamalarin1 cogunlukla standartlastirilmasi zor olan serbest
metinlerde ifade eder. Ayni hastaligi tanimlarken bile farkli terminoloji
kullanilir, bu da veri analizini zorlastirir.

Veri Sahipligi: Tibbi verilerin sahibinin kim oldugu sorusu belirsizdir.
Hastalar mi, hekimler mi, yoksa sigorta kurumlart m1 bu verilerin sahipligini
uistlenir? Heterojen veri tabanlarinda saklanan biiylik miktarda tibbi verinin
sahipligi netlestirilememistir.

Hukuki Sorunlar: Hekimlere veya saglik hizmeti saglayicilarina yonelik
davalar veri paylasiminda engeller olusturabilir. Hekimler, 6zellikle gereksiz
testler nedeniyle acilan davalardan cekindiginden, verilerini analiz yapacak
kisi veya kurumlara aktarmakta isteksiz davranabilir.

Gizlilik ve Giivenlik: Tibbi veriler elektronik ortamda aktarilirken giivenlik
riski tagir. Bu nedenle, kurum igindeki veri aktarimlarinda bile verilerin
dikkatle sifrelenmesi gerekmektedir.

Matematiksel Yap1 Yetersizligi: Tiptaki temel veri yapilari, fiziksel bilimlerde
oldugu gibi matematiksel olarak net bir sekilde karakterize edilmez. Veri
madencileri i¢in kiimeleme, regresyon veya dizi ¢oziimlemeleri gibi standart

analiz yapilarini kullanmak zordur.
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8. Hasta Merkezli Veri Toplama: Tip, oncelikli olarak insan sagligini koruma
amaci tasir; arastirma ve bilgi toplama ikincil 6neme sahiptir. Bilgi toplanmasi

veya bazi bilgilerin toplanmamasi, dogrudan hasta yarari ile iliskilidir.

Bu o6zellikler, tibbi verilerin analiz edilmesini zorlastirmakla birlikte, dogru
yontemlerin se¢ilmesiyle saglik hizmetlerinde veri madenciliginin etkin kullanimini

saglama potansiyelini de barindirir.

2.2. Veri Madenciliginin Tip ve Saghk Hizmetlerinde Kullanim

Hastane Bilgi Yonetim Sistemleri (HBYS), hasta bilgileri, hastalik detaylari,
laboratuvar sonuglari, tedavi siiregleri ve tedaviye iliskin kritik verilerin diizenli ve
sistematik bir sekilde kaydedilmesini saglamaktadir. Bu sistemler, hastanelerin
isleyisini belirli bir diizene oturtarak bilgi akisinin etkin bir sekilde yonetilmesine

olanak tanir.

Hastane veri tabanlarinda biiyiik miktarda faydali ve gereksiz bilgi birikmektedir.
Bu verilerden anlamli sonuglar elde edebilmek i¢in veri madenciligi teknikleri devreye
girmektedir. Veri madenciligi, veri tabanindaki bilgileri siniflandirir, gereksiz olanlari
ayiklar ve ihtiya¢ duyulan bilgilere ulagmay1 kolaylastirir. Bu sayede, hastaneler veri
tabanlarinda gergeklestirdikleri analizlerle, Ornegin belirli hastalik gruplarina
uygulanan tedavi yontemlerini ve ilaglarin etkinligini degerlendirebilmektedir. Bu
analizler, tedavi siirelerinin kisaltilmasi, ila¢ kullaniminin tedavi tizerindeki etkisinin
tespit edilmesi ve hasta bakim kalitesinin artirilmasi gibi degerli sonuglar

saglamaktadir.

Adrew Kusiak ve ekibi, akcigerdeki tiimoriin iyi huylu olup olmadigim
belirlemeye yonelik bir karar destek ¢alismasi gergeklestirmistir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde istatistiklere gére 160.000°den fazla akciger kanseri vakas1 goriilmekte
ve bu vakalarin %901 6liimle sonuglanmaktadir. Bu durum, tiimérlerin erken ve dogru
teshis edilmesini son derece ©nemli kilmaktadir. Noninvaziv testlerle yapilan
teshislerin dogruluk orani %40-60 arasinda degismekte olup, kesin sonu¢ almak
isteyen hastalar genellikle biyopsi gibi invaziv yontemlere bagvurmaktadir. Ancak

biyopsi hem yiiksek maliyetli hem de riskli bir islemdir. Farkli zamanlarda ve farkl
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kliniklerde toplanan invaziv test verileri iizerinde yapilan veri madenciligi caligsmalari

ise teshis dogrulugunu %100 seviyesine ¢ikarmistir (Kusiak, 2000: 103-107).

Bir diger ¢alisma ise Kore Tibbi Sigorta Kurumu tarafindan olusturulan bir veri
tabani iizerinde yliksek tansiyon ile ilgili gerceklestirilmistir. Calisma, 1998 yilina ait
127.886 kayittan olusan bir veri kiimesi iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada yiiksek
tansiyonu olan 9.103 kayit analiz edilmis, ardindan ayni sayida yiiksek tansiyonu
olmayan kayit incelenmistir. Veriler, 13.689 kayittan olusan 6grenme seti ve 4.588
kayittan olusan test setine ayrilarak model egitimi yapilmistir. Bu siirecte CHAD, C4.5
ve C5.0 gibi karar agaci algoritmalar1 kullanilmistir. Sonug olarak, yiiksek tansiyon
tahmininde etkili faktorlerin viicut kitle indeksi , idrar proteini, kan sekeri ve kolesterol
diizeyleri oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, yasam tarzina iliskin faktorler (diyet,
tuz tiiketimi, alkol, tiitlin gibi) tahmin agisindan etkisiz bulunmus ve yalnizca yas
faktoriiniin grafiksel analizlerde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir ( Chae,

2001 : 168-171).

Veri madenciligi, saglik alaninda 6nemli bir yer tutmakta ve cesitli kuruluslarda
farkli uygulama alanlar1 bulmaktadir. Ornegin, ilag sektdriinde faaliyet gdsteren Vysis,
protein analizini gerceklestirmek icin yapay sinir aglari algoritmasini kullanarak veri
madenciligi yapmaktadir. Rochester Kanser Merkezi ise arastirmalarinda
KnowledgeSEEKER adli karar agaci teknigini uygulayarak verilerden anlamh
sonuclar elde etmektedir. California Hastanesi de veri madenciligi amaciyla
“Information Discovery” adli bir yazilimi1 kullanmaktadir. Bu yazilimi kullanan bir
doktor, bu program sayesinde hastalarini fiziksel testlere gerek duymadan teshis
edebildigini belirtmistir. Bu 6rnekler, veri madenciliginin saglik alaninda teshis, tedavi
ve arasgtirma siire¢lerinde nasil etkili bir ara¢ haline geldigini géstermektedir (Dogan,

2007: 41).

Saghik alaninda veri madenciligi kullanilarak yapilan c¢alismalardan biri,
kadinlarda gogilis kanseri riskini incelemeye odaklanmistir. Bu calismada, genetik
algoritma teknigi uygulanarak, gdgiis kanserinde erken teshis olanaklarinin artirilmasi

ve dogru teshis oranlarinin yiikseltilmesi saglanmistir. Bu veri madenciligi teknigi
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sayesinde, hastaligin erken teshis edilmesi miimkiin olmus ve sonuglarin dogrulugu
kanitlanmistir. Tip alaninda yapilan bir bagka arastirmada ise genetik ozellikler ve
cevresel faktorlerin obezite ve diyabet gibi cok etmenli hastaliklar tizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu calisma, Lille Biyolojik Enstitiisii'nden elde edilen genis kapsamli
veriler kullanilarak gergeklestirilmistir. Veri miktarinin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle,
kesifsel (heuristic) bir yaklasim benimsenmis, bu sayede veri madenciligi ile karmasik
iliskiler arasinda anlamli oriintiiler elde edilmistir. Bu tiir ¢alismalar, saglik alaninda
hastaliklarin daha 1iyi anlagilmasini ve Onleyici tedbirlerin gelistirilmesini

saglamaktadir (Giindogdu, 2007: 38).

Tip ve saglik hizmetlerinde veri madenciligi uygulamalarina dair cesitli caligmalar,
saglik profesyonellerine 6nemli katkilar sunmaktadir (Savas ve ark., 2012: 13):

1. Baris Aksoy (2009): Aksoy, dekompresyon hastalig1 iizerine veri madenciligi
uygulamasi gergeklestirmistir. Bu ¢alismada k-ortalama, COBWEB ve EM
gibi farkli kiimeleme algoritmalar1 kullanilarak, Dalgiclarin Acil Durum
Agi'ndan elde edilen dalis yaralanmasi verileri analiz edilmistir.
Dekompresyon hastaligina dair belirti ve bulgular kiimeleme yontemleriyle
siniflandirilmis ve  sonuglar  klasik  smiflandirma  yontemleri ile
karsilastirilmistir. Ayrica, teshise katki saglayabilecek birliktelik kurallar
(association rules) elde edilmistir. Sonuglar, kiimeleme yontemleriyle elde
edilen smiflarin hiyerarsik bir yapida oldugu ve klasik siniflandirma
yontemleriyle uyum gosterdigini ortaya koymustur.

2. Pmar Yidirnm, Mahmut Uludag ve Abdiilkadir Goriir (2008): Bu
calismada, hastane bilgi sistemlerindeki veri madenciligi uygulamalarinin
cesitli  boyutlar1 incelenmistir. Saglik kurumlarinda veri madenciligi
kullanilarak veri analizi yapilmasinin, hasta bakim kalitesini ve hastane
stireclerinin verimliligini artirabilecegi vurgulanmastir.

3. Sengiil Dogan ve Ibrahim Tiirkoglu (2008): Bu calisma, kan biyokimya
parametrelerini kullanarak demir eksikligi anemisi teshisinde karar destek
sistemi olusturmustur. Sistem, karar agaclar1 yapisina dayanan veri madenciligi
teknikleriyle gelistirilmis ve biyokimya parametrelerinden serum demiri,

serum demir baglama kapasitesi (SDBK) ve ferritin enzimleri temel
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belirleyiciler olarak kullanilmistir. Sistem, anemi teshisi i¢in 96 hasta verisini
degerlendirmis ve sonuclar1 doktor kararlar1 ile tamamen uyum gostermistir.
4. Mustafa Danaci, Mete Celik ve A. Erhan Akkaya (2010): Meme kanseri
lizerine yapilan bu ¢alismada, Xcyt orilintii tanima programi ile doku verileri
analiz edilmis, Weka programi kullanilarak meme kanseri hiicrelerinin teshis
ve tahmini yapilmistir. Bu ¢alismada kadinlar arasinda en sik rastlanan kanser
tiirlerinden olan meme kanserine dair ¢esitli veriler kullanilarak tahmin

dogrulugu yiiksek sonuglara ulagilmistir.

Bu ¢alismalar, veri madenciligi tekniklerinin saglik sektoriinde tani, teshis ve karar

destek sistemlerinin gelistirilmesine nasil katki sagladigini ortaya koymaktadir.

Sun ve arkadaslarinin (2018) calismalarinda, tibbi kayitlarda yer alan hasta
verilerinin veri madenciligi yontemleri ile analiz edilmesi ele alinmistir. Calismada,
mevcut sistem olarak kullanilan Elektronik Tibbi Kayitlarin (EMR), veri analiz
stireglerini zorlastirdig: ifade edilmis ve bu nedenle 6ncelikli olarak verilerin islenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Arastirmanin ilk asamasinda, Tibbi Karar Destek Sistemi'nin
(MDSS) doktorlarin tan1 ve tedavi siireglerinde hiz kazanmalarina katki saglayacagi
Oongoriilmiis ve bu sistemin Cin’de bir hastanede hala deneysel ve teorik arastirma
asamasinda oldugu belirtilmistir. Ikinci olarak, mobil saglik sistemlerinin hastane
personelinin ¢alisma kosullarin1 biiyiik 6l¢iide esneklestirecegi ve fiziksel kaliteyi
artiracagl degerlendirilmistir. Son olarak, hastalarin ila¢ reaksiyonlarini hizli bir
sekilde tespit edebilecek bir veri altyapisinin, 6zellikle salgin hastaliklarin yaygin
oldugu bolgelerde 6nemli bir rol oynayacagi ifade edilmistir. Bu altyapinin, olumsuz
ilag olaylarinin daha diisiik maliyetle tespit edilmesine olanak saglayacagi sonucuna

ulasilmistir (Wencheng, 2018).

Mellor ve arkadaglar1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, odyoloji boliimiine
basvuran hastalarin isitme cihazi kullaniminda dikkate alinan degiskenler kiimeleme
analizi yontemi ile incelenmistir. Calismada, isitme cihazlarinin veri tabanlarina erigim
stirecinde ticari gizlilik ve hasta mahremiyetinin korunmasina 6ncelik verilmis, bu

dogrultuda gercgek verilerin alt kiimeleri olusturulmustur. Analiz siirecinde, kullanilan
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cihaz tiirii ve hasta profili ile uyumlu bir model gelistirilmis ve bu sayede daha islevsel

ve faydali raporlar olusturulmasi saglanmistir (Mellor, 2018).

Fayez (2018), koroner kalp hastaliginin teshis siireclerini ve maliyetlerini
iyilestirmeyi amaglayan c¢aligmasinda, ti¢ farkli veri madenciligi algoritmasini
kullanarak yiliksek dogruluk oranlarina ulagmistir. Koroner kalp hastaligia sahip
hastalara ait verilerin analizi sonucunda, SVM algoritmasiyla %58, Random Forest
algoritmasiyla %99 ve Cleveland algoritmasiyla %94 dogruluk oranlar1 elde
edilmistir. Bu analiz sonuglarina dayanarak, daha hizli ve kesin sonuglar tiretebilecek

bir sistem tasarimi gergeklestirilmistir (Fayez, 2018: 1-54).

Sebik ve Biilbiil (2018), Diinya Saglik Orgiitii verilerini kullanarak akciger
kanserinin erken teshisine yonelik bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada, WEKA
veri madenciligi yazilimi kullanilarak tercih edilme orani yiiksek on farkli algoritma
(Naive Bayes, BayesNet, Lojistik Regresyon, Multilayer Perceptron, KStar, Bagging,
OneR, ZeroR, J48 ve Random Tree) test edilmistir. Algoritmalar, kanser teshisi
konulan hastalardaki temel 6znitelikler tizerinden dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F-
Olciitii metrikleri agisindan karsilagtirilmis ve en basarili algoritma olarak Naive Bayes
belirlenmistir. Calismanin sonucunda, bu veri setinin kullanimi ile hastaligin teshis
stiresinin kisaltilmasi ve erken tani tedavisinde daha basarili sonuglar elde edilmesinin

miimkiin oldugu 6ne siiriilmiistiir (Sebik, 2018:1-7).

Teknolojinin hizli ilerlemesi, 6zellikle tip ve saglik alanlarinda veri artigini
hizlandirmis ve bu verilerin analizi, kaliteli saglik hizmetleri sunulmasinda biiyiik bir
onem kazanmustir. Saglik alaninda veri madenciliginin kullanimi bu baglamda giderek
artmaktadir; ¢linkli biiyiikk veri setlerinin analiz edilmesi, hasta bakimi ve tibbi
aragtirmalar agisindan degerli i¢goriiler saglamaktadir. Saglik alaninda veri biriktirme
ve saklama siireclerine olanak taniyan temel uygulama alanlar1 (Carkli, 2010: 30) su
sekildedir:

e Goriintiileme: Tibbi goriintiller (6rnegin MR, tomografi) analiz edilerek

hastaliklarin belirlenmesinde kullanilir.
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e Teshis Koyma: Hastaliklarin erken teshisine yonelik veri biriktirme ve analiz
caligmalar1 yapilir.

e Prognoz: Hastaligin ilerleyisine dair dngoriilerde bulunulmasi saglanir.

o Terapi: Tedavi yontemlerinin bireysel hasta verileriyle optimize edilmesi
amaglanir.

e Hastallkk Evrelerinin Kontrolii: Hastaliklarin  farkli  evrelerindeki
degisimlerin izlenmesine yardimei olur.

o Biyomedikal Analizler: Tibbi cihazlardan elde edilen verilerin analiz edilmesi
ile biyomedikal siire¢lerin degerlendirilmesi yapilir.

o Biyolojik Analizler: Genetik ve molekiiler diizeyde verilerin analiz
edilmesiyle hastalik risk faktorleri belirlenir.

o Epidemiyolojik Calismalar: Hastaliklarin toplum tizerindeki etkilerini analiz
etmek icin bliytlik veri setleri incelenir.

o Hastane Yonetimi: Hasta verilerinin ve hastane kaynaklariin etkili yonetimi
saglanir.

o Tibbi Yonerge ve Egitim: T1ibbi veriler, saglik ¢alisanlari icin egitici icerikler

saglamak amaciyla kullanilir.

Tibbi veriler, yapilar1 geregi karmasik, belirsiz ve dogrusal olmayan 6zellikler
sergiler. Saglik sektdriinde bilgi sistemlerinin yogun kullanimiyla birlikte, biiyiik
miktarda veri birikmis ve bu durum veri isleme siire¢lerini olduk¢a zorlastirmistir.
Ancak, bu veriler ilizerinde veri madenciligi teknikleri kullanildiginda, karmasik
yapilar diizenlenebilir, anlamli iligkiler ortaya g¢ikarilabilir ve tahmin edilebilir
sonuglar elde edilebilir. Veri madenciligi, 6zellikle teshis, tedavi ve saglik yonetimi
siireclerinde derin analizlere olanak taniyarak &nemli bir rol oynar. Ornegin, bir
hastaliga dair ¢ok sayida semptom bulunmasi teshis siirecini giiclestirebilir. Veri
madenciligi algoritmalari, bu semptomlarin sistematik bir sekilde analiz edilmesini
saglayarak, teshis siirecini daha hizli ve etkin hale getirir. Bu sayede, elde edilen veriye
dayali bilgiler saglik uzmanlarinin daha isabetli ve hizli kararlar almasina yardimei

olur ve saglik hizmetlerinin kalitesini artirir.
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2.3. Veri Madenciliginin Tip ve Saghk Hizmetlerinde Uygulama Alanlari

Teshis siirecinde, bir hastalifa ait ¢ok sayida semptomun varligi, dogru teshis
koymay1 zorlastirict  bir unsur haline gelebilir. Ancak, veri madenciligi
algoritmalarimin bu semptomlarin analizinde kullanilmasi, teshis siirecini biiyiik
Ol¢iide kolaylastirir. Bu algoritmalar sayesinde, hekimler, ¢ok sayida semptom
arasindan en ayirt edici olanlar1 belirleyebilir ve boylelikle daha net ve giivenilir
sonuglara ulasabilir. T1bbi verilerin bu sekilde sistematik olarak analiz edilmesi, saglik
profesyonellerinin daha dogru ve hizli kararlar almasmi destekler ve tedavi
stireglerinin etkinligini artirir. Sonu¢ olarak, veri madenciligi, teshis koyma
stirecindeki karmasiklig1 azaltarak tibbi karar destek sistemlerinde 6nemli bir rol oynar

(Koktiirk ve ark, 2009: 21).

Verma ve arkadaslarinin (2019) gergeklestirdigi ¢alismada, cilt hastaliklar: (sedef
hastaligi, seboreik dermatit, liken planus, pityriasis rosea, kronik dermatit) bes farkli
veri madenciligi yontemi ile analiz edilerek bir bilgi sistemi gelistirilmesi
amaglanmistir. Caligsmada kullanilan yontemler arasinda Siniflandirma ve Regresyon
Agaci (CART), Rastgele Orman, Karar Agaci, Destek Vektor Makineleri (SVM) ve
Degrade Artirict Karar Agaci (GBDT) yer almaktadir. Arastirma, 35 cilt hastalig
degiskenini i¢eren bir veri kiimesi ve 360 6rneklem tizerinde gerceklestirilmistir. Girdi
verileri li¢ kez degistirilerek tiim yontemler yeniden test edilmis ve en yiiksek dogruluk
orant %98,64 olarak elde edilmistir. Bu bulgular, eritemaskuamdéz hastalik veri
kiimesinin siiflandirma problemleri i¢in oldukca uygun bir yapiya sahip oldugunu

ortaya koymaktadir.

Saglik sistemi politikalarinin ve yonetsel kararlarin temeli, glivenilir ve islenmis
verilere dayanir. Saglik politika ve kararlarinin amaglarina uygun, etkin ve etkili
olabilmesi, giivenilir, giincel ve dogru verilere baghdir. Bu kapsamda, saglik bilgi
sistemlerinin temel amaci, biiyiik miktardaki tibbi veriyi anlamlandirarak faydali
bilgiye doniistiirmektir. Elde edilen bu bilgiler, hasta diizeyinde daha kaliteli saglik
hizmeti sunumunu, saglik kurumlarinin daha etkili yonetimini, kaynaklarin verimli
kullanilmasimi ve saglik politikalarmin sekillendirilmesini destekler. Tibbi veriler,

hastaneler, saglik kurumlari, sigorta sirketleri ve ilgili kamu kurumlar gibi cesitli
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kuruluglar tarafindan toplanmaktadir. Bu tiir verilerden elde edilen bilgiler, saglik

sisteminin her diizeyinde etkili kararlar almak i¢in kritik bir rol oynamaktadir.

Ozellikle, bu bilgiler, hasta bakimini iyilestirmek, kaynaklarm en iyi sekilde dagitimini

saglamak ve saglik alaninda bilingli politikalar gelistirmek i¢in kullanilir (Koyuncugil

ve Ozgiilbas, 2009: 28).

Tip alaninda bulunan mevcut veri miktar1 oldukga fazladir ve bu veriler hayati

Oneme sahiptir. Saglik alaninda yapilan pek ¢ok veri madenciligi arastirmasinda,

hastalarin elektronik tibbi kayitlar1 ile idari islemleri belgeleyen veriler analiz

edilmekte, bu verilerden yararlanilarak farkli ongoriiler yapilabilmektedir (Kudyba,

2004: 146-163).

Bu 6ngoriiler su sekilde siralanabilir:

Belirli bir hastaliga sahip bireylerin ortak 6zelliklerinin tahmin edilmesi,
Tibbi tedavi sonrast hastalarin durumlarinin 6ngdriilmesi,
Hastane maliyetlerinin hesaplanmasi,

Oliim oranlar1 ve salgin hastaliklarin yayilma potansiyelinin tahmin edilmesi.

Veri madenciliginin, tip ve saglik hizmetleri alaninda sundugu diger kullanimlar

ise sunlardir:

Tibbi Teshis: Hastaliklarin daha dogru ve hizli teshisi i¢in veri madenciligi
uygulamalari kullanilir.

Uygun Tedavi Siirecinin Belirlenmesi: Hastalar i¢in en etkili tedavi siirecinin
belirlenmesinde fayda saglar.

Test Sonuclarimin Tahmini: Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler
tizerinden, belirli tibbi sonuglar 6nceden tahmin edilebilir.

Uriin ve Hizmet Gelistirme: Saglk sektoriindeki iiriin ve hizmetlerin

tyilestirilmesine yonelik veriler sunarak saglik hizmet kalitesini artirir.



82

Ulkemizdeki saghik sektoriinde hem kamu hem de ozel sektdrdeki saglik

profesyonellerine kararlarinda destek amacl perspektifler yaratacak veri madenciligi

¢dziimlerine 6rnekler asagida yer almaktadir (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009: 28-30);

>

Veri Ambar1 Olusturma: Saglik kuruluslarinda toplanan biiyiik
miktardaki veri i¢inde, temiz ve analiz edilebilir verilere hizli erisim
saglamak nemli bir ihtiyagtir. Ozellikle klinik ve demografik bilgilerin
diizenlenmesi zaman ve maliyet acisindan zorluklar yaratmaktadir.
Elektronik Hasta Dosyalarinin Olusturulmasi: Hastalarin  tibbi
gecmisleri, tan1 ve tedavi siirecleri, laboratuvar sonuglari gibi verilerin tek
bir dosyada toplanmasi, zamana dayali1 olarak diizenlenmesi saglik hizmeti
sunumunda kritik 6nem tagir.

Veri Kalitesi Sorunlarinin Giderilmesi: Saglik verilerinde karsilasilan
kayip veri, tutarsizliklar ve asir1 u¢ degerler gibi sorunlarin ¢oziimii i¢in
cesitli teknikler kullanilmaktadir. Sorunlu kayitlarin silinmesi veya
ortalama gibi sabit degerler atanmasi gibi yaklasimlar bu kapsamda ele
alinmaktadir.

Kronik Hastahklar icin Erken Uyar1 Sistemleri: Kronik hastaliklarin
artan siklig1 ve getirdigi mali yiik g6z oniline alindiginda, erken teshis ve
Onleyici ¢ozlimler gelistirilmesi dnem kazanmaktadir.

Laboratuvar Testleri ve Hata Tespiti: Saglik hizmetlerinde ortaya ¢ikan
hata ve suistimallerin ayrimi yapilmali, riskler en aza indirilmeli ve buna
uygun Onlemler alinmalidir. Bu da hasta giivenligi i¢in dnemli bir adimdir.
Klinik Karar Destek Sistemleri: Hekimlerin tan1 ve tedavi siirecinde
destek alabilecegi veri ambar1 tabanli sistemlerin olusturulmasi gereklidir.
Bu sistemler hekimlere veri, ¢6ziim Onerileri ve risk analizlerini otomatik
olarak sunarak karar alma stirecini destekler.

Hasta Odakh Saghk Hizmeti ve Kalite Yonetimi: Saglik hizmeti kalitesi
hasta memnuniyeti ile 6l¢iilmektedir. Bu nedenle kalite gdstergeleri hasta
gruplarmin ozelliklerine, sigorta durumuna ve klinik hizmetlere gore

degerlendirilmelidir.
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Hizmet Sunumunun Optimizasyonu: Ulusal ve bolgesel diizeyde, hizmet
sunum bilesenlerinin en uygun sekilde planlanmasi, kaynak kullanimini
etkin hale getirmektedir.

Suistimallerin ve Fatura Yolsuzluklarinin Onlenmesi: Saglik alaninda
yaygin olan fatura yolsuzlugu ve yesil kart suistimali gibi uygulamalar
bliyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle otomasyona dayali
gozetim sistemleri, insan kaynakli denetimlerin yerine gecerek
suistimallerin 6nlenmesine katki sunar.

Maliyet Optimizasyonu: Saglik hizmeti maliyetlerini kontrol altina
alabilmek i¢in maliyete etki eden faktdrlerin belirlenmesi ve maliyet
diistiriicii ¢oziimler tiretilmesi 6nemlidir.

Finansal Performans ve Risk Yonetimi: Saglik kurumlarinda finansal
performansin izlenmesi ve risklerin erken belirlenmesi i¢in finansal uyari
sistemleri kullanilabilir. Bu sistemler finansal krizlerin 6niine gegilmesinde
etkin rol oynar.

Yonetsel Karar Destek Sistemleri: Saglik yoneticileri, saglik
kuruluglarinin daha etkili, verimli ve kaliteyi koruyarak yonetilmesi

amaciyla veri tabanl karar destek sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir.
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2.4. Hasta Profillerinin Cikartilmasi i¢in Bir Simiilasyon

2.4.1. Arastirmanin Sinirlari

Bu calisma, veri madenciligi yontemlerinden K-Means algoritmasi kullanilarak
hasta profillemesi lizerine odaklanilmistir. Arastirma kapsaminda asagidaki sinirlar ve

kisitlamalar belirlenmistir.

1. Veri Kaynaklar1 ve Kapsam: Calismada kullanilan veri seti, belirli bir
poptilasyonu temsil eden veri kiimesi ile sinirlidir. Bu durum, farkl
popiilasyonlar i¢in genelleme yapmay1 kisitlayabilir.

2. Metodolojik Simirlamalar: Arastirmada yalnizca K-Means kiimeleme
algoritmasi1 kullanilmis olup, diger kiimeleme teknikleri veya makine
O0grenmesi yontemleri incelenmemistir. Alternatif yontemlerin sonuglar
izerindeki etkisi degerlendirilmemistir.

3. Orneklem Simrlamalar: Calismada analiz edilen veri, [6regin yas
grubu, cografi bolge veya saglik durumu] gibi belirli demografik ve saglik
gostergeleri ile smirlandirilmistir. Bu, sonuglarin genellestirilebilirligini
sinirlayabilir.

4. Zaman ve Kaynak Kisitlamalari: Arastirma, belirli bir siire ve
kaynaklarla gerceklestirilmistir. Daha genis bir analiz veya daha detayl bir
caligma icin ek zamana ve kaynaga ihtiyac¢ duyulabilir.

5. Veri Kalitesi ve Eksiklikler: Veri setinde eksik veya yanlis degerler
bulunma ihtimali, analizin dogrulugunu etkileyebilecek bir faktordiir. Veri
temizleme silireci bu sorunlart minimize etmeye caligsa da tiim

eksikliklerin giderildigi garanti edilemez.

2.4.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligsma, saglik verileri lizerinde K-Means kiimeleme algoritmasini kullanarak
hasta profillemesi yapmay1 amaglamaktadir. Hastalarin yas, viicut kitle indeksi (BMI),
seker seviyesi, hipertansiyon, kalp hastali1 ve sigara icme durumu gibi temel saglik
gostergeleri  {lizerinden segmentlere ayrilmasi, her hasta grubunun belirgin
Ozelliklerinin analiz edilmesine olanak saglar. Caligmanin nihai amaci, bu
segmentasyona dayanarak farkli hasta gruplari i¢in kisisellestirilmis tedavi ve dnleme

stratejileri gelistirilmesidir.
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2.4.3.Problem Tanimi

Saglik sektoriinde hasta verilerinin biiyiik veri kiimeleri ig¢erisinde kaybolmasi,
kritik saglik sorunlarmin erken teshis ve yoOnetimini zorlastirmaktadir. Hastalarin
kisisellestirilmis tedavi planlarina ulasabilmesi i¢in verilerin dogru bir sekilde analiz
edilmesi ve risk gruplarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu tezde, veri
madenciligi tekniklerinden biri olan K-Means algoritmasi ile hasta segmentasyonu

gergeklestirilmis, farkli saglik riskleri tagiyan gruplar belirlenmistir.

2.4.4. Veri Seti

Saglik sektoriinde verilerin gizliligi ve hasta mahremiyeti en dnemli 6nceliklerden
biri oldugu igin, etik kurallar ve yasal diizenlemelere uygun hareket edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, gergek hasta verilerinin korunmasi amaciyla simiilasyon
tabanli bir veri seti hazirlanmistir. Bu simiilasyon verileri, analizlerin ve
modellemelerin yiiriitiilmesine olanak tanirken, kisisel bilgilerin gizliligini koruma ve
etik standartlara uygunlugu saglama amaci tasimaktadir. Bu yoOntem, saglik
sektoriindeki verilerin gilivenli bir sekilde kullanilmasini saglayan onemli bir

yaklagimdir.

Bu calismada kullanilan veri seti, ¢esitli demografik ve klinik bilgileri

icermektedir. Veri seti asagidaki degiskenlerden olusmaktadir:

e Yas: Hasta yas aralig1. (1 —82)

e Hipertansiyon: Hipertansiyon var (1) veya yok (0).
e Kalp Hastahgi: Kalp hastalif1 var (1) veya yok (0).
e Viicut Kitle Indeksi (VKI): (10,3 — 97,6).

e Seker Seviyesi: (55,12 — 271,74).

e Sigara Igme Durumu: Sigara iciyor (1) veya igmiyor (0).
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Referans Araliklar:
Viicut Kitle indexsi

e 18.5ve alti: Zayif.

e 18.5- 24.9: Normal kilolu.

e 25.0- 29.9: Fazla kilolu.

e 30.0- 34.9: Obez (1. derece obezite)

e 35.0- 39.9: Asiri obez (2. derece obezite)

e 40 ve Ustl: Morbid obez (3. derece obezite)

Aclik Kan Sekeri
e Normal: 70-99 mg/dL
e Prediyabet : 100-125 mg/dL
o Diyabet: > 126 mg/dL

2.4.5. K-Means Kiimeleme Algoritmasi

Bu calismada K-Means algoritmasi kullanilmistir. K-Means, verileri k adet kiime
merkezine (centroid) en yakin olacak sekilde bolerek gozlemleri kiimeler. Elbow
yontemi kullanilarak optimal kiime sayis1 belirlenmistir. Bu yonteme gore 4 kiime en
uygun sonuclar1 vermistir. Veriler standartlastirildiktan sonra K-Means algoritmast
uygulanmistir. Calisma platformu olarak visual studio code se¢ilmis dil olarak python

dili kullanilmustir.

2.4.5.1. Analiz Adimlari

Analizde Kullamlan Kiitiiphaneler ve Metodlar

Bu c¢aligmada Python programlama dilinde, veri analizi ve makine 6grenmesi
alaninda yaygin olarak kullanilan kiitiiphaneler ile cesitli smiflar ve metodlar

kullanilmistir. Asagida, bu kiitliphanelerin kullanim1 detaylandirilmaktadir:
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1. Pandas

Pandas kiitiiphanesi, veri isleme ve analiz islemlerinde yaygin olarak kullanilan bir

kiittiphanedir. Veriler, DataFrame veri yapisinda tutulmus ve asagidaki metodlar

kullanilmaistir:

2

read_csv(): CSV formatinda saklanan veri setini okuma ve bir DataFrame
yapisina doniistiirme amaciyla kullanilmistir.

isnull(): Veri setinde eksik (NaN) degerlerin tespit edilmesi amaciyla
kullanilmuistir.

sum():Eksik verilerin siitunlar bazinda toplamini hesaplamak ig¢in
kullanilmastir.

fillna(): Eksik wverilerin, ilgili siitunun ortalamasi ile doldurulmasinda
kullanilmustir.

select_dtypes(): Veri setindeki belirli veri tipine sahip siitunlarin secilmesi
amaciyla kullanilmistir.

groupby(): Verinin belirli siitunlara gére gruplanmasi amaciyla kullanilmastir.

mean(): Gruplandirilmis verinin ortalamalarini hesaplamak i¢in kullanilmistir.

. Scikit-Learn (sklearn)

Scikit-learn kiitiiphanesi, makine 6grenmesi algoritmalarinin uygulanmasinda

kullanilmistir. Calismada asagidaki siniflar ve metodlar tercih edilmistir:

Siniflar:

StandardScaler: Veriyi standartlastirmak amaciyla kullanilmistir. Verinin
ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olacak sekilde doniistiiriilmesi saglanmistir.
KMeans: K-Means algoritmas1 kullanilarak veri kiimeleme islemleri
gerceklestirilmistir. Veriyi belirli sayida kiimelere ayirmak i¢in kullanilmastir.
PCA (Principal Component Analysis): Temel Bilesen Analizi kullanilarak

veri setinin boyutlari azaltilmis ve iki boyutta gorsellestirilmistir.

Metodlar:

fit_transform(): Veriyi standartlastirmak i¢in kullanilmig ve modele uygun
hale getirilmistir.

fit(): K-Means modelini veriye uygulayarak egitme islemi gerceklestirilmistir.
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inertia_: K-Means algoritmasi igin toplam kare hatasi (SSE) hesaplanmustir.

labels_: Kiimelere atanmis etiketler alinmustir.

3. Matplotlib

Matplotlib kiitiiphanesi, gorsellestirme islemlerinde kullanilmistir. Calismada

kullanilan grafikleri olusturmak amaciyla asagidaki metodlar tercih edilmistir:

4

figure(): Yeni bir grafik figilirii olusturmak i¢in kullanilmistir.

plot(): Dirsek yontemi ile K-Means kiimeleme analizinde kullanilan grafigi
olusturmak i¢in kullanilmistir.

xlabel(), ylabel(), title(): Grafikte eksen isimleri ve baslik eklemek i¢in
kullanilmastir.

grid(): Grafikte daha iyi bir gorsellestirme i¢in 1zgara eklemek amaciyla
kullanilmustir.

show(): Olusturulan grafikleri goriintiilemek i¢in kullanilmistr.

subplot(): Coklu grafikler olusturmak i¢in kullanilmaistir.

suptitle(): Grafiklerin {istiinde baslik eklemek i¢in kullanilmistr.

tight_layout(): Grafiklerin diizgiin hizalanmasi i¢in kullanilmigtir.

. Seaborn

Seaborn kiitiiphanesi, daha gelismis ve estetik gorsellestirmeler i¢in kullanilmistir.

Asagidaki metodlar ¢aligmada kullanilmistir:

scatterplot(): PCA ile boyutlar1 azaltilmis verinin K-Means sonuclarina gore
dagilim grafigi olusturulmustur.
histplot(): Her bir kiimedeki 6zelliklerin dagilimi1 histogram grafikleri ile

gorsellestirilmistir.
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5. MIxtend

Mixtend kiitiiphanesi, veri madenciligi tekniklerinin uygulanmasinda
kullanmilmistir.  Ozellikle sik goriilen itemset'leri ve iliskilendirme kurallarini
belirlemek amaciyla agsagidaki siniflar ve metodlar kullanilmistir:

o Apriori: Sik itemset'leri bulmak amaciyla Apriori algoritmasi uygulanmistir.

e Association_rules(): Apriori algoritmasindan elde edilen itemset'ler ile

iliskilendirme kurallar1 ¢ikarilmastir.

2.4.5.2.Veri Hazirlama Siireci

Bu calismada, veri hazirlama siireci kapsaminda eksik verilerin temizlenmesi ve
sayisal degiskenlerin standartlagtirilmasi islemleri gerceklestirilmistir. Bu iki asama,
veri madenciligi ve makine 6grenmesi siireclerinde veri setinin kalitesini artirmak ve

modelin performansini optimize etmek amaciyla uygulanmistir.

Veri setlerinde eksik verilerin bulunmasi, analiz ve modelleme siireglerinde yanh
sonuglara yol acabilecegi i¢in bu verilerin uygun yoOntemlerle ele alinmasi
gerekmektedir. Bu caligmada, her bir siitunda eksik veri olup olmadigr kontrol
edilmistir. Eksik veri igeren siitunlar tespit edildikten sonra, bu siitunlardaki eksik
gozlemler ortalama ile doldurma (mean imputation) yontemi kullanilarak
tamamlanmistir. Ortalama ile doldurma islemi, eksik veri oranmin diisiikk oldugu
durumlarda giivenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir, ¢ilinkii veri setindeki genel
egilimleri bozmadan eksik gozlemleri tamamlamayr miimkiin kilar. Boylece, veri
setindeki bos gozlemler, ilgili siitunun ortalama degeri ile doldurularak analizdeki

eksik veri sorunlar1 giderilmistir.

Kiimeleme algoritmalar1 gibi mesafe tabanli makine 6grenmesi yontemlerinde,
degiskenlerin farkli Olceklerde olmasi algoritmanin performansint  olumsuz
etkileyebilir. Ozellikle K-Ortalama (K-Means) gibi algoritmalarda, biiyiik olgekli
degiskenler, kiiciik 6lcekli degiskenlere kiyasla mesafe hesaplamalarinda daha fazla
etki yaratabilir. Bu nedenle, sayisal degiskenlerin Olgeklenmesi biiylikk Onem
tagimaktadir. Calismamizda, sadece sayisal degiskenler secilerek standartlastirma

islemi gerceklestirilmistir. Bu iglem, Z-puan1 normalizasyonu yontemi ile yapilmis
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olup, her bir degiskenin ortalamasi 0, standart sapmasi ise 1 olacak sekilde
Olceklendirilmistir.  Bunun i¢in  StandardScaler fonksiyonu kullanilmistir.
Standartlastirma islemi, degiskenlerin oransal farkliliklarini ortadan kaldirarak
modelin tiim degiskenlere esit agirlik vermesini saglar. Standartlagtirma islemi sonrasi
veri seti, her bir 6zelligin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olacak sekilde yeniden
Olceklendirilmistir. Bu islem, modelin daha dogru ve giivenilir sonuglar vermesini

saglayarak, analiz siirecine katkida bulunmustur.

import Standar

file _path = 'C
data = pd.rea

print(”
print(dat

for column in data.columns:
if data[column].isnull{).sum{) > @:
| data[column].fillna(data[column].mean(), inplace=True)

print(™\n ik Veriler Temizlendikten Sonra:™)
print({data)

sayisal_sutunlar = data.select_dtypes(include=["inte4', 'l 4" 1) .columns

scaler = S ler()
veri_scal a fit_transform(data[sayisal_sutunlar])

veri_scaled pd . aFra veri_scaled, columns=sayisal_sutunlar)

print(”
print(ver

Sekil 2.5.1. Veri Hazirlama

2.4.6. K-Means Algoritmasi ile Kiimeleme

2.4.6.1.Elbow Yontemi ile En Uygun K Degerinin Belirlenmesi

K-Means algoritmasinda K degeri (kiime sayis1) genellikle kullanici tarafindan
onceden belirlenir; ancak veri yapisina uygun en iyi K degerinin sec¢ilmesi modelin
performansi agisindan biiylik 6nem tasir. Bu calismada, en uygun kiime sayisinin
belirlenmesi amaciyla Elbow Yontemi kullanilmistir. Elbow yontemi, farkli K
degerleri i¢in K-Means algoritmasini ¢alistirarak her bir K degeri i¢cin Hata Kareler
Toplam1 (Sum of Squared Errors, SSE) degerlerini hesaplar. SSE, veri noktalarinin

kendi kiime merkezlerine olan uzakliklarinin kareleri toplami olarak ifade edilir.
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import

ler()

n_clusters=k, random_state-9)
caled)

.EI-'nEln Belirlenmesi")

Sekil 2.3.3.1. Elbow Metodu Kodu

Dirsek Yontemi ile Optimum Kime Sayisinin Belirlenmesi

45000 -

40000 -

35000 +

30000 +

Toplam Kare Hata (SSE)

25000 4

20000 A

T T T T T
2 4 6 8 10
Kume Sayisi (k)

Sekil 2.3.3.2. Elbow Sayist

Sekil 2.3.3.2°deki grafikte SSE'min K degerine karsi ¢izimi sonucu, belirli bir
noktada SSE'deki azalma hizinin yavasladigi bir "dirsek" noktasi gézlemlenir. Bu
noktaya elbow (dirsek) adi verilir ve grafikte bu dirsek noktasi, en uygun kiime
sayisinin isaret¢isi olarak kabul edilir. Bu ¢alismada, Elbow Yontemi kullanilarak en

uygun K degeri 4 olarak belirlenmis ve bu degere gore kiimelenme islemi optimize

edilmistir.
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2.4.6.2. K-Means Algoritmasi ile Kiimeleme

Veri setinin hazirlanmasinin ardindan, gozlemlerin kiimelere ayrilmasi amaciyla
K-Means kiimeleme algoritmas1 uygulanmistir. K-Means, kullanict tarafindan
belirlenen k sayida kiime olusturarak gozlemleri bu kiimelere atayan bir kiimeleme
yontemidir. Bu ¢aligmada, algoritma n_clusters = 4 parametresi ile ¢alistirilmistir, bu
da veri setinin dort ayr1 kiime altinda gruplandirilacagi anlamina gelmektedir. K-
Means algoritmasimin temel isleyisi, her veri noktasini, kendisine en yakin kiime
merkezi (centroid) ile iligkilendirerek kiimelere dagitmaktir. Bu siirecte her bir veri
noktasi, minimum mesafe ilkesine gore bir kiime merkezine atandigindan, gozlemler
arasinda benzerlik temelinde ayrimlar yapilir. Calisma sonuglari, veri setine eklenen
"Kiime" siitununda her bir gozlemin hangi kiimeye ait oldugunu gosteren etiketler
araciligiyla temsil edilmistir. Boylece, veri setindeki tiim gozlemler dort ana kiimeye

ayrilarak siniflandirilmistir.

file_path /
data = pd.read_cswv(file path, d

er()
-fit_transform(data)

(n_clusters—4, random_state—42)
caled)

"Kume"] = kmeans.labels_

(n_components=2)
nents — pca.fit_transform(veri_scaled)

pca_components[:,
pca_components[:,

", s=1@8, alpha-8.7)

Sekil 2.5.3.1. K-Means Kiimeleme Kodu
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K-Means Kiimeleme Sonuglari (PCA ile)

PCA 2

=

Sekil 2.5.3.2. K-Means Kiimeleme Sonuglari

2.4.6.3. Grafik Ac¢iklamasi
Yiiksek boyutlu veriyi gorsellestirmek amaciyla, iki bilesenli bir Ana Bilesen
Analizi (PCA) uygulanmis ve veri iki boyutta temsil edilmistir. Grafik, bu iki bilesen
tizerinde farkli kiimeleri renk kodlamasiyla gostererek kiime dagilimini sunmaktadir.
Gorsellestirmede kullanilan renkler, kiimelerin birbirine olan mesafelerini ve kiimeler
arasidaki ayrigmalari daha net bir sekilde gostermektedir. Ozellikle, kiimeler arasinda
belirgin sinirlarin varligi, algoritmanin gézlemleri bagarili bir sekilde farkli gruplara
ayirdigini ortaya koymaktadir. Her renk belirli bir kiimeyi temsil etmektedir:
e Kiime 0 (Kirmuzi): Veri noktalar1 agirlikli olarak negatif PCA1 ve PCA2
eksenlerinde yer almakta.
o Kiime 1 (Mavi): Kirmiz1 kiimeden biraz daha sagda, pozitif PCA1 ve hafif
negatif PCA2 ekseninde kiimelenmis.
e Kiime 2 (Yesil): Grafigin sol tarafinda, negatif PCA1 ekseninde yer aliyor ve
PCA2'de ise daha yaygin.
o Kiime 3 (Mor): Grafigin sag tarafinda, pozitif PCA1 ekseninde yogunlagsmis

ve diger kiimelerden biraz daha ayrik bir bicimde bulunmakta.
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2.4.6.4. Kiimelerin Yorumlanmasi
Kiimeleme algoritmasi sonucunda, her kiimenin bazi 6zellikler agisindan homojen
oldugu varsayilir. Grafik, kiimeler arasindaki ayrismayi gorsellestirmekte ve

kiimelerin nasil dagildigin1 anlamamiza yardimc1 olmaktadir.

e Kiime 0 ve Kiime 1: Bu iki kiime, PCA1 ekseni iizerinde yakin olmakla
birlikte PCA2 ekseninde daha belirgin bir ayrisma gostermekte. Kiime 0 daha
sikisik ve daha merkezi bir dagilim sergilerken, Kiime 1'in yayilim1 daha fazla.

e Kiime 2: Kiime 0 ve Kiime 1'den olduk¢a ayrik. Veri noktalarinin ¢ogu sol
tarafta ve grafigin kenarlarina yayilmis durumda. Bu kiime, diger kiimelere
kiyasla daha spesifik bir profil sunabilir.

e Kiime 3: Kiime 3'lin noktalar1 grafigin sag tarafinda yogunlasmis durumda ve
PCA1 ekseninde daha yiiksek degerlere sahip. Bu kiimenin diger kiimelerden
farkl1 bir demografik ya da saglik profilini temsil ettigi sdylenebilir.

2.4.6.5. Her Kiime i¢cin Ortalama Hasta Profillerinin Olusturulmasi

kolonlar = [ "Hipertans
kume_ortalama_filtered = data.groupby(

print(kume_ortalama_filtered)

Yas Hipertansiyon Kalp Seker Seviyesi Vucut Kitle Indexsi Sigara Icme_Durumu

68.275720 .23 3 1.@ 135.374486 )

37.467387 - 6.8 9 3 - 1.8068000
61.547445 8.573723 @.8 164.635836 E B.558365
42.882851 B.000088 .8 04.198784 29.145591 B.008080

Sekil 2.5.4.2. Her Kiime I¢cin Ortalama Hasta Profil Sonuglar1
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import
import mat

features = [ "Hiperta ', 'Kalp', i', "Vucut_Kitle_Ind ' a_Icme_Durumu’]
kume_© = data[data['Kume"]
plt.figure(figsize=(12, 8))

for i, feature in enu

ubplot(2, 3, i)
istplot(kume_8[fea , kde bins=18, color="

plt.xl:
plt.

suptitle( KL
tight_layou
plt.show()

Sekil 2.5.4.3. Kiime 0 I¢in Hasta Profil Dagilim Kodu

Kiime 0 Hasta Profili Ozellikleri Dagihimi
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Sekil 2.5.4.4. Kiime 0 i¢in Hasta Profili Ozellikleri Dagilimi

Kiime 0

Bu kiimenin demografik ve saglik profili, yash bireylerden olusan yiiksek risk
grubunu temsil etmektedir. Hipertansiyon, kalp hastaligi, yiiksek kan sekeri, obezite
ve sigara kullanim1 gibi ciddi saglik riskleri, bu kiimedeki bireylerin kronik hastalik
komplikasyonlarina yatkin olduklarini gdstermektedir. Bu grupta uygulanabilecek
Onleyici ve tedavi edici miidahaleler olduk¢a 6nemlidir. Kiimenin 6zellikleri ve bu

baglamda alinabilecek dnlemler asagida detaylandirilmistir:
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. Yas: Bu kiimenin ortalama yas1 68 olup, bireylerin ¢ogunlukla yaglilardan
olustugunu gostermektedir. Yasli bireylerde kronik hastaliklarin ve buna bagh
komplikasyonlarin daha sik goriilmesi, bu grupta diizenli saglik kontrollerinin
yapilmasint ve hastalarin yakindan izlenmesini gerektirir. Yas faktori, bu
bireylerin saglik durumlarmin korunmasi ve komplikasyon risklerinin
azaltilmasi i¢in 6nemli bir etkendir.

Hipertansiyon: Bu kiimede %23.8 oraninda hipertansiyon goriilmektedir.
Hipertansiyon, yash bireylerde ciddi kardiyovaskiiler olaylar ve bobrek
fonksiyon bozukluklar1 gibi komplikasyonlara yol acabilir. Bu nedenle, kan
basincinin diizenli olarak izlenmesi ve gerekli durumlarda medikal tedavi veya
yasam tarz1 degisiklikleri ile kontrol altina alinmasi 6nemlidir. Hipertansiyon
yonetimi, bu grubun kardiyovaskiiler sagligini korumada kilit bir rol oynar.
Kalp Rahatsizhigr: Tiim bireylerin (%100) kalp hastaligina sahip olmasi, bu
kiimenin saglik acisindan en yiiksek riskli gruplardan biri oldugunu
gostermektedir. Kalp rahatsizliklari, bu grupta diizenli tedavi, takip ve yasam
tarzi1 degisikliklerini zorunlu kilar. Kardiyovaskiiler saglik agisindan bu grubun
ilag uyumunun saglanmasi, sigara gibi risk faktorlerinin azaltilmasi ve fiziksel
aktivitenin (saglik durumuna gore) tesvik edilmesi dnemlidir. Bu grup, aym
zamanda ileri tedavi seceneklerinin géz oniinde bulundurulmas: gereken bir
risk profiline sahiptir.

Seker Seviyesi: Bu kiimede ortalama kan sekeri seviyesi 135 mg/dL olup,
diyabet veya prediyabet durumu gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Diyabetin kontrol altina alinmasi, kalp rahatsizlig1 olan yasli bireyler i¢in kritik
onem tasir, ¢linkii yiiksek kan sekeri seviyeleri, kardiyovaskiiler komplikasyon
riskini daha da artirabilir. Bu nedenle, diyabet yonetimi icin diizenli kan sekeri
kontrolleri yapilmali, beslenme diizeni gozden geg¢irilmeli ve gerektiginde ilag
tedavisi uygulanmalidir.

. Viicut Kitle Indeksi (VKI): Kiimedeki bireylerin ortalama VKI degeri 30.36
olup, obez kategorisine girmektedir. Obezite, bu grupta diyabet, hipertansiyon
ve kalp hastalig1 gibi mevcut saglik sorunlarini daha da kétiilestirebilir. Yash
bireyler i¢in giivenli ve kontrollii kilo kayb1 stratejileri gelistirilmesi, obeziteye

bagli komplikasyonlar1 azaltmaya yardimci olabilir. Kilo yonetimi
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programlari, bu grup i¢in daha saglikli bir yasam tarz1 gelistirilmesinde dnemli
bir adim olacaktir.

6. Sigara Icme Durumu: Hastalarin yaklasik %66's1 sigara kullanmaktadir.
Sigara kullanimi, Ozellikle kalp rahatsizligi olan yash bireylerde ciddi
komplikasyonlara yol agabilir. Sigara birakma programlarinin bu grupta
oncelikli olarak uygulanmasi, bireylerin yasam kalitesini artirabilir ve
komplikasyon risklerini azaltabilir. Bu nedenle, sigara birakma konusunda

destekleyici programlar ve davranigsal miidahaleler acilen devreye alinmalidir.

Kiime 0 Degerlendirme: Bu kiime, yas, kalp rahatsizligi, hipertansiyon, yiiksek
kan sekeri ve obezite gibi birgok ciddi saglik riskine sahip yasl bireylerden
olugsmaktadir. Bu risk faktorleri g6z oniine alindiginda, bu grubun saglik durumunun
diizenli olarak izlenmesi, ila¢ uyumunun saglanmasi, saglikli yasam tarzi
aligkanliklarimin  tesvik edilmesi ve gerekirse ileri tedavi segeneklerinin
degerlendirilmesi kritik 6nem tasir. Bu tiir bir biitiinciil yaklasim, bu bireylerin yasam
kalitesini iyilestirebilir ve saglik maliyetlerini azaltarak saglik sistemine katkida

bulunabilir.

features = [ ", 'Hipertan )" e ", "Vucut_Kitle_Inc "a_Icme_Durumu’ ]
kume_1 = data[data[ 'K
plt.figure(figsize=(12, 8)

for i, feature in e

e, bins=18, color="sk)

likleri [:lagﬂllﬂrﬂ', fontsize=16)

Sekil 2.5.4.5. Kiime 1 I¢in Hasta Profili Dagilim Kodu
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Sekil 2.5.4.6. Kiime 1 I¢in Hasta Profili Ozellikleri Dagilimi

Kiime 1

Bu kiimenin demografik ve saglik profili, gen¢ yas grubundaki bireyler arasinda

potansiyel risk faktorlerini ortaya koymaktadir. Yas, kan basinci, kalp rahatsizlig1 ve

kan sekeri diizeyleri agisindan saglikli bir tablo sunan bu kiime, 6zellikle yiiksek sigara

igme orani ile dikkat cekmektedir. Asagida, bu kiimenin Ozellikleri ve Onerilen

miidahaleler detayli olarak degerlendirilmistir:

1. Yas: Bu kiimenin ortalama yas1 37 olup, bireyler genel olarak daha

geng yas grubunda yer almaktadir. Gen¢ yas grubundaki bireylerde

kronik hastalik riskleri genellikle daha diisiik olsa da, mevcut yasam

tarzt faktorleri ileriki yaslarda saglik {izerinde olumsuz etkiler

yaratabilir. Dolayisiyla, risk faktorlerinin erken dénemde belirlenmesi

ve kontrol altina alinmasi, ileride karsilasilabilecek saglik sorunlarmin

Onlenmesi agisindan onem tasir.

2. Hipertansiyon: Kiimede hipertansiyon vakalarinin bulunmamasi, bu

bireylerin kardiyovaskiiler saglik acisindan olumlu bir profile sahip
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olduklarini gostermektedir. Ancak, yliksek sigara kullanimi1 gibi yasam
tarz1 faktorleri uzun vadede kan basinci ve kardiyovaskiiler saglik
lizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu nedenle, diizenli tansiyon
kontrolleri, olas1 hipertansiyon gelisim riskini izlemek agisindan yararl
olacaktir.

Kalp Rahatsizhgi: Bu kiimede mevcut kalp hastaligi olan bireylerin
bulunmamasi, geng¢ yas grubu ve genel saglik profiliyle uyumludur.
Ancak, sigara igme oraninin %100 olmasi, kardiyovaskiiler riskin uzun
vadede artabilecegine isaret eder. Bu durumda, kalp sagligini korumak
icin sigara kullaniminin azaltilmasi veya tamamen birakilmasi tesvik
edilmelidir.

Seker Seviyesi: Kiimedeki ortalama kan sekeri seviyesi 92 mg/dL
olup, normal sinirlar i¢inde yer almaktadir. Bu durum, bu bireylerin
diyabet riski tagimadigini gostermektedir. Ancak, ilerleyen yaslarda
kan sekeri seviyelerinin degisebilecegi gdz oniine alinarak diizenli kan
sekeri kontrolii yapilmasi dnerilmektedir.

. Viicut Kitle Indeksi (VKI): Kiimedeki bireylerin ortalama VKI degeri
27.06 olup, bu grup hafif fazla kilolu olarak kabul edilmektedir. Hafif
kilolu olmalarina ragmen, bu bireylerin obeziteye ilerlemelerini
onlemek amaciyla saglikli yasam tarzi1 miidahaleleri yapilmasi yararl
olacaktir. Dengeli beslenme ve diizenli fiziksel aktivite programlari,
ilerleyen yaslarda obeziteye bagl risklerin azaltilmasinda etkili bir rol
oynayabilir.

Sigara igme Durumu: Bu kiimede %100 oraninda sigara igimi dikkat
cekmektedir. Sigara kullanimi, basta kardiyovaskiiler hastaliklar olmak
tizere, g¢esitli saglik sorunlara yol agabilir. Geng yas grubunda bu
aligkanhigin devam etmesi, ilerleyen yaslarda ciddi saglik riskleri
olusturacaktir. Bu nedenle, sigara birakma programlari1 ve davranigsal
miidahaleler bu grupta acilen uygulanmalidir. Sigara birakma
programlarina erisim saglanarak, bireylerin sigaray1 birakmalari tesvik

edilmelidir.
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Kiime 1 Degerlendirme: Bu kiime, geng yas ve normal kan sekeri seviyeleri gibi
olumlu saglik gostergelerine sahip olmakla birlikte, %100 oraninda sigara kullanimi
ve hafif fazla kilolu olmalar1 nedeniyle gelecekteki saglik riskleri agisindan dikkatle
izlenmelidir. Bu grupta erken yasta baslatilacak sigara birakma programlari ve saglikli
yasam tarzi tegvikleri, ilerleyen yillarda olusabilecek kronik hastalik risklerini
azaltmada kritik bir rol oynayacaktir. Erken donemde yapilacak bu tiir miidahaleler,
uzun vadede saglik maliyetlerini diistirmeye katki saglayacak ve bireylerin yasam

kalitesini artiracaktir.

import
import
features = "Hipertansiyon® ", a ', "Vucu e_Ind . 'S5 a_Tcme_Durumu’]

kume_2 = data[data[ 'Kume']

plt.figure(figsize=(12, 8))

Sekil 2.5.4.7. Kiime 2 I¢in Hasta Profili Dagilim Kodu
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Kiime 2 Hasta Profili Ozellikleri Dagilimi
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Sekil 2.5.4.8. Kiime 2 I¢in Hasta Profili Ozellikleri Dagilimi

Kiime 2

Bu kiimenin demografik ve saglik profili, belirgin risk faktorlerini ve saglik
acisindan 6nem arz eden parametreleri igermektedir. Yas, hipertansiyon, yiliksek kan
sekeri dlizeyleri, obezite ve sigara kullanimi gibi 6zellikler, bu bireylerin ¢esitli kronik
hastaliklara ve komplikasyonlara yatkinligin1 artirmaktadir. Bu faktorler asagidaki

sekilde analiz edilebilir:

1. Yas: Kiimedeki bireylerin ortalama yasi 61 olup, cogunlukla yaslh bireylerden
olusmaktadir. Ileri yas grubundaki bireylerin kronik hastalik gelistirme riskinin
daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet ve hipertansiyon gibi hastaliklarin goriilme sikligi bu yas grubunda
artmaktadir. Bu demografik faktor, kiimedeki bireylerin diizenli saglik
kontrolleri ile yakindan izlenmesi gerektigine isaret eder.

2. Hipertansiyon: Kimede %57.3 gibi yiiksek bir oranda hipertansiyon
goriilmektedir. Hipertansiyon, kalp hastaliklart ve inme gibi ciddi
komplikasyonlara yol acabilen, ancak diizenli takip ve uygun tedavi ile kontrol

altina alinabilen bir risk faktoriidiir. Bu oran, hipertansiyon yonetimi ve kan
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basinct kontroliiniin bu grupta kritik bir gereklilik oldugunu gostermektedir.
Ayrica, hipertansiyonun uzun vadede saglik hizmetleri tizerindeki yiikiinii
azaltmak i¢in diizenli izlem ve 6nleyici tedavi stratejileri bu grup i¢in 6nemli
olabilir.

Kalp Rahatsizhigi: Kiimede mevcut kalp rahatsizligi olan bireylerin
bulunmamasi, kalp hastaliginin heniiz bu grupta belirgin bir sorun teskil
etmedigini gostermektedir. Ancak, hipertansiyon ve yliksek yas gibi kalp
rahatsizligr risk faktorlerinin mevcut olmasi, gelecekte bu grupta
kardiyovaskiiler olaylarin gelisme olasiligin1 artirmaktadir. Dolayisiyla,
kardiyovaskiiler risklerin erken tani ve Onleyici tedavi stratejileri ile kontrol
altina alinmasi, bu grubun kalp sagligin1 korumak i¢in 6nemlidir.

Seker Seviyesi: Kiimenin ortalama kan sekeri seviyesi 164 mg/dL olarak
saptanmis olup, bu deger yiiksek kan sekeri sinirlarinin tizerindedir. Bu durum,
bireylerin ciddi diyabet riski tasidigin1 ve diyabet yonetimi agisindan acil
onlemler alinmasi gerektigini gostermektedir. Diyabet riski, bu bireylerin uzun
vadeli saghik sonuglarmi olumsuz yonde etkileyebilir ve diger
komplikasyonlara yol agabilir. Bu baglamda, diyabet taramasi, diyet ve
egzersiz gibi yasam tarzi degisikliklerinin tesvik edilmesi, bu grubun diyabet
riskini azaltmada etkili bir strateji olarak degerlendirilebilir.

. Viicut Kitle Indeksi (VKI): Kiimenin ortalama VKI degeri 34.36 olup,
bireylerin obezite simirinda bulundugunu gostermektedir. Obezite, diyabet,
hipertansiyon ve c¢esitli kardiyovaskiiler rahatsizliklarin riskini artiran bir
faktordiir. Bu yiiksek VKI degeri, kiimedeki bireylerin obezite ile iligkili
komplikasyonlardan korunmasi i¢in kisisellestirilmis beslenme ve fiziksel
aktivite planlar1 gelistirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Sigara I¢me Durumu: Bireylerin %55.3’ii sigara igmektedir. Sigara
kullanimi, 6zellikle yashi ve hipertansiyon sorunu olan bireylerde
kardiyovaskiiler hastalik riskini artirir. Sigara birakma programlarinin bu grup
icin Oncelikli bir halk saglhigi miidahalesi olarak uygulanmasi, saglik

sonuglarmin iyilestirilmesi acisindan oldukga faydali olacaktir.
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Kiime 2 Degerlendirme: Bu kiime, 6zellikle diyabet, hipertansiyon ve obezite gibi
kronik durumlar agisindan yiiksek risk tasimaktadir. Mevcut risk faktorlerinin etkili
bir sekilde yonetilmesi, bu bireylerin saglik durumlarimi iyilestirmede ve
komplikasyonlar1 6nlemede onemli bir rol oynayacaktir. Bu baglamda, diizenli
taramalar, bireysellestirilmis saglik miidahaleleri ve yasam tarzi degisiklikleri gibi
stratejiler, saglik hizmetlerinin bu grupta daha etkin kullanilmasina ve uzun vadeli

saglik maliyetlerinin azaltilmasina katk1 saglar.

features = [ "Hiperta i', 'Vucut_Kitle_In P a_Icme_Durumu']

kume_3 = data[data['K

plt.figure(figsize=(1
for i, feature in enu

bins=18, color="

plt.ylabel( Fr

plt.suptitle(’
ght_layout(r
how()

Sekil 2.5.4.9. Kiime 3 I¢in Hasta Profili Dagilim Kodu

Kiime 3 Hasta Profili Ozellikleri Dagilimi
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Kiime 3

Bu kiimenin demografik ve saglik profili, orta yas grubunda saglikli yasam tarzi
gostergelerine sahip bireylerden olustugunu gostermektedir. Kalp rahatsizligi,
hipertansiyon ve sigara kullaniminin olmamasi, bu grubun genel saglik durumu
acisindan avantajli bir profil sergiledigini ortaya koymaktadir. Ancak, sinirda fazla
kilolu olmalar1, uzun vadeli saglik risklerini g6z ard1 etmemek gerektigine isaret eder.

Bu kiime asagidaki sekilde analiz edilebilir:

1. Yas: Kiimenin ortalama yas1 42 olup, bireyler nispeten orta yas grubunda yer
almaktadir. Bu yas grubunda, yasam tarzi faktorleri ileri yaslarda saglik
risklerinin olugsmamasi i¢in kritik bir rol oynar. Orta yas, bireylerin sagliklarini
koruma ve gelecekteki riskleri azaltma agisindan farkindaligin arttigi bir
donemdir. Dolayistyla, bu grubun saglikli yasam tarzi aliskanliklarini
stirdlirmesi Onerilir.

2. Hipertansiyon: Kiimede hipertansiyon vakalarinin olmamasi, bu bireylerin
kan basmcinin kontrol altinda oldugunu ve kardiyovaskiiler saglik agisindan
avantajli bir durumda olduklarin1 gdstermektedir. Hipertansiyon olmamasi,
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltic1 bir faktor olarak degerlendirilmelidir.
Ancak yas ilerledik¢e hipertansiyon riski artabileceginden, diizenli kontrollerin
yapilmas1 6nem tasir.

3. Kalp Rahatsizhgi: Kalp hastalig1 olmayan bireylerden olusan bu kiime, geng-
orta yas araliginda saglikli bir kalp profilini yansitmaktadir. Mevcut saglik
profili gbz Oniinde bulunduruldugunda, kalp rahatsizligr riski diisiik
goriinmektedir. Bu saglikli durumun korunmast igin bireylerin fiziksel aktivite
diizeylerinin siirdiiriilmesi ve dengeli bir diyetle desteklenmesi 6nemlidir.

4. Seker Seviyesi: Kiimenin ortalama kan sekeri seviyesi 94 mg/dL olup, normal
sinirlar igerisindedir. Bu durum, bireylerin diyabet a¢isindan diisiik risk
tagidigini gostermektedir. Ancak, yas ilerledik¢e kan sekeri seviyelerinde artig
olabileceginden, kan sekeri diizeylerinin diizenli olarak izlenmesi tavsiye
edilir. Diyabet riskini diisiik tutmak i¢in saglikli beslenme aligkanliklarinin

tesvik edilmesi de bu grupta 6nemlidir.
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5. Viicut Kitle Indeksi (VKI): Kiimenin ortalama VKI degeri 29.14 olup, siirda
fazla kilolu kategorisine girmektedir. Bu bireyler obezite sinifina heniiz
girmemis olmakla birlikte, kilo kontroliiniin yapilmasi uzun vadede obezite ve
buna bagli saglik sorunlarinin 6nlenmesi agisindan 6nem tasir. Orta yasta kilo
kontroliiniin saglanmasi, ilerleyen yaslarda obeziteye bagli hastaliklarin
gelisme riskini azaltacaktir. Bu nedenle, bireylerin dengeli bir diyet ve diizenli
fiziksel aktivite ile kilo yonetimini siirdiirmeleri onerilir.

6. Sigara icme Durumu: Bu kiimede sigara kullanan birey bulunmamasi, genel
saglik profili agisindan olumlu bir faktoérdiir. Sigara kullanmamak,
kardiyovaskiiler hastalik, solunum yolu hastaliklar1 ve ¢esitli kanser tiirleri gibi
bir¢ok ciddi saglik sorunu riskini azaltir. Bu durum, kiimenin saglikli bir yasam
tarzim siirdiirdiigiinii ve saglik acisindan olumlu bir 6rnek teskil ettigini

gostermektedir.

Kiime 3 Degerlendirme: Bu kiime, orta yas grubunda saglikli bir profil
sergilemekle birlikte, sinirda fazla kilolu olmalar1 dikkat c¢ekmektedir. Kalp
rahatsizlig1, hipertansiyon ve sigara kullaniminin olmamasi, bu grubun diisiik
kardiyovaskiiler risk tasidigini gostermektedir. Ancak, fazla kilolu olmalari, uzun
vadede obeziteye bagli komplikasyonlarin gelisme olasiligini artirabileceginden, bu
bireylerin kilo yonetimine odaklanmalar1 6nemlidir. Dengeli beslenme ve diizenli
fiziksel aktivitenin tesvik edilmesi, bu kiimedeki bireylerin uzun vadeli sagliklarini
koruma ve komplikasyon riskini azaltma agisindan faydali olacaktir. Bu profil, saglik
hizmetlerinin kaynaklarini daha etkin kullanma imkani1 sunarken, bireylerin yasam

kalitesini artirma firsat1 saglamaktadir.
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Genel Degerlendirme: Saghk Riskleri ve Profilleme

Veri madenciligi ile yapilan bu kiimeleme analizi, saglik kurumlarinda farkli hasta
gruplarinin saglik ihtiyaglarina gore maliyetleri ve kaynak kullanimini optimize etme
firsatlar1 sunar. Her bir kiimenin tasidig1 riskler ve saglik durumlari, 6zellestirilmis
midahaleler gerektirmekte olup, bu miidahaleler sayesinde saghik kurumu
kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetilmesi miimkiindiir. Bu analiz, saglik
kurumlarinda 6nleyici saglik hizmetleri, tedaviye yonelik kaynak tahsisi ve uzun

vadeli maliyet yonetimi stratejilerini destekler.

Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen dort hasta grubu, yas, saglik durumu,
yasam tarz1 ve diger faktorlere gore farkli saglik riskleri tagimaktadir. Bu kiimeler
arasinda yasa dayali farkliliklar dikkat ¢ekici olup, her grubun yasina 6zgii saglik

riskleri ve yasam tarzi aliskanliklar1 belirleyici olmustur.

1-Yas Faktorii ve Kronik Hastahklar
Kiimeleme analizi, yasa dayali saglik risklerini belirlemekte ve yasl bireylerin,
ozellikle kronik hastalik yonetimi agisindan hastane kaynaklari iizerinde yogun bir yiik

olusturdugunu gostermektedir.

e Kiime 0 ve Kiime 2: Bu kiimelerde yasl bireylerin yiiksek oranda yer almasi
ve kronik hastaliklarin (kalp hastaligi, hipertansiyon, diyabet, obezite) yaygin
olmast, bu gruplara yonelik diizenli izlem ve tedavi gereksinimini ortaya koyar.
Bu gruplar, hastane kaynaklar iizerinde yiiksek maliyetli tedavi ve bakim
hizmetleri talep eder. Saglik kurumlari, bu gruplarin izlenmesi ve yonetimi i¢in
kaynaklarin1 yogunlastirarak uzun vadeli maliyetleri diisiirebilir. Kronik
hastalik  yOnetimi stratejilerinin ~ Onceliklendirilmesi, ileriye  doniik
komplikasyonlarin dnlenmesine ve hasta basina diisen maliyetin azalmasina
katkida bulunur. Ayn1 zamanda, bu bireylere yonelik bakim programlari
gelistirilerek, yatak doluluk oranlar1 ve kaynak talebi dengeli bir sekilde

yonetilebilir.
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Kiime 1 ve Kiime 3: Bu gruplar, daha geng ve orta yas gruplarini igerdigi i¢in
su anda yiiksek maliyetli tedavi gerektirmemektedir. Ancak, Kiime 1’deki
bireylerin tamaminin sigara kullanmasi, ilerleyen yaslarda ciddi saglik
sorunlart ve buna bagli tedavi maliyetlerini artirabilir. Bu nedenle, sigara
birakma programlarinin devreye alinmasi, gelecekte saglik kurumlari
kaynaklarinin {izerindeki yiikii hafifletir. Kiime 3 ise nispeten saglikli
bireylerden olustugu i¢in 6nleyici saglik hizmetlerine yonelik diisiik maliyetli
programlarla uzun vadeli saglik sorunlarinin 6niine geger. Bu strateji, hastane

kaynaklarmin etkin kullanilmasin1 saglar.

2-Obezite ve Diyabet Riski

Obezite ve diyabet riski tagiyan hastalar, saglik hizmetlerinde siirekli bakim ve

izlem gerektiren hasta profilleri olusturur. Hastane kaynaklarinin obezite ve diyabet

yonetimine yonlendirilmesi, bu gruplardaki komplikasyonlarin azaltilmasini ve ileri

tedavi maliyetlerinin 6nlenmesini saglar.

Kiime 2: Obezite ve diyabet riski en yiiksek olan gruptur. Bu grup icin obezite
ve diyabet yonetimi stratejilerinin uygulanmasi, hastane maliyetlerini azaltmak
adina kritik 6neme sahiptir. Bu bireyler i¢in bireysellestirilmis kilo yonetimi
programlari, diyet danismanlig1 ve diyabet kontroliine yonelik siirekli bakim,
hastane maliyetlerini azaltici bir rol oynayabilir. Bu tiir hizmetler, diyabet ve
obeziteye bagli komplikasyonlar: engelleyerek, bu grupta uzun vadeli saglik

maliyetlerinin diisiiriilmesine katkida bulunur.

Kiime 0: Bu grupta da obezite oranlar1 yiiksektir ve kalp hastaligi ile
hipertansiyon gibi risk faktorleriyle birlestiginde, bu bireyler hastane
kaynaklar1 agisindan 6nemli bir yiik olusturur. Obezite yonetiminin yapilmast,
hastane kaynaklarmmin ileri seviyedeki kardiyovaskiiler hastalik tedavisine
ayrilmasini azaltir. Bu durum, hem hastane maliyetlerini kontrol altina alir hem

de yatak kapasitesinin daha verimli kullanilmasina olanak tanir.
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3-Sigara Kullanimi ve Uzun Vadeli Riskler

Sigara kullanimi, uzun vadede ciddi saglik sorunlarina yol acarak hastane

kaynaklarini 6nemli dlgiide tiikketen bir risk faktoriidiir. Sigara kaynakli hastaliklarin

Onlenmesi, hastanenin maliyetlerini ve kaynak kullanimini dogrudan etkileyebilir.

Kiime 1 ve Kiime 2: Bu gruplarda yiiksek oranda sigara kullanimi
goriilmektedir. Sigara kullanimi, akciger hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve ¢esitli
kanser tiirlerinin olusumuna yol acarak hastane kaynaklarini uzun vadede
yiiksek maliyetli tedavilere yonlendirebilir. Bu nedenle, hastane yonetimi,
sigara birakma programlarina yatirim yaparak, gelecekte ortaya ¢ikabilecek
kronik hastaliklar1 Onlemeyi hedeflemelidir. Bdylece, sigaraya bagl
hastaliklarin tedavi maliyetleri diisiirilerek kaynaklar daha verimli bir sekilde
kullanilabilir. Bu gruplara yonelik onleyici miidahaleler, uzun vadeli maliyet
yonetimi agisindan etkili olacaktir.

Kiime 0: %66 oraninda sigara kullanimiin mevcut oldugu bu grupta, sigara
birakma programlariin aciliyeti vurgulanmalidir. Kalp rahatsizlig1 olan bu
bireylerde sigara kullanimi, saglik durumunu daha da kotiilestirerek tedavi
maliyetlerini artirir. Sigara birakma programlarina yapilacak yatirim, 6zellikle
bu yiiksek risk grubunda ileri evre saglik sorunlarinin 6nlenmesine katkida

bulunur ve kaynak kullanimini optimize eder.

4-Geng ve Saghkh Gruplar

Saglik risklerinin diisiik oldugu gruplar, hastane maliyetleri a¢isindan 6nemli bir

firsat sunar. Geng ve saglikli bireylerde, saglik sorunlarinin énlenmesi odakl diisiik

maliyetli programlar, hastanenin uzun vadeli kaynak kullanimini optimize eder.

Kiime 3: Bu grupta heniiz ciddi saglik sorunlar1 goriilmemekle birlikte, yas
ilerledikce risk faktorleri artabilir. Bu nedenle, diisiik maliyetli 6nleyici saglik
hizmetleriyle bu bireylerin saglikli durumlarini korumalar1 desteklenebilir.
Saglikli bireyler i¢in saglikli yasam tarzi tesvik programlari, uzun vadede
hastane kaynaklarinin daha etkin kullanilmasii saglar. Bu strateji, saglik
sorunlar1 heniiz olusmadan hastane kaynaklarinin yiikiinii azaltir ve maliyetleri

kontrol altina alir.
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o Kiime 1: Geng yaslarina ragmen tamami sigara kullanan bu grup, ilerleyen
yaslarda kronik hastaliklar gelistirme potansiyeline sahiptir. Sigara birakma
miidahaleleri, gelecekte hastane kaynaklarini tiikketebilecek saglik sorunlarini
onceden engelleyerek maliyetleri diisiiriir. Bu gruba yonelik erken miidahale
stratejileri, hastanenin uzun vadeli maliyet yonetimi ve kaynak kullanimi

acgisindan 6nemlidir.

Hastane Isletmeleri icin Stratejik Oneriler

1. Kronik Hastalik Yonetimine Odaklanma: Yash ve kronik hastaliklar1 olan
hastalara yonelik kronik hastalik yonetimi programlarmin giliglendirilmesi,
uzun vadeli komplikasyonlar1 ve hastane maliyetlerini azaltacaktir. Kronik
hastaliklarin takibi i¢in entegre bakim modelleri gelistirilerek, yatak doluluk
oranlar1 ve ileri tedavi ihtiyag¢lart minimize edilebilir.

2. Onleyici Saghk Hizmetlerine Yatirim Yapma: Geng ve orta yas gruplarinda,
saglikli yasam tarz1 tesvikleri, kilo yonetimi programlar1 ve sigara birakma
destekleri gibi Onleyici saglik hizmetlerine yapilacak yatirimlar, hastanelerinin
uzun vadeli kaynaklarmni koruyarak maliyetleri diistiriir. Bu tiir programlar,
hastaneye basvurularin onlenmesine ve kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde
kullanilmasina olanak tanir.

3. Sigara Birakma Programlarina Agirhk Verme: Sigara kullanimi olan
gruplarda sigara birakma programlar1 uygulayarak, hastane kaynaklarinin ileri
diizey akciger ve kalp hastaliklar1 tedavisine yonlendirilmesi azaltilabilir. Bu
programlara yapilacak yatirim, sigara kullaniminin Oniline gegilerek,
kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglar.

4. Obezite ve Diyabet Yonetimi icin Kaynak Ayirma: Obezite ve diyabet riski
yiiksek gruplar icin bireysellestirilmis kilo yonetimi ve diyabet izleme
programlarina kaynak ayrilmasi, uzun vadede hastane kaynaklarinin daha etkin

kullanilmasini ve ileri asamalardaki komplikasyonlarin 6nlenmesini saglar.
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SONUC

Bu calisma, veri madenciligi teknikleri ve K-Means kiimeleme algoritmasi
kullanarak hastalarin demografik ve saglik durumlarmma goére farkli gruplara
ayrilmasini saglamis ve hasta profillemesinin saglik hizmetlerine sundugu katkilar
gozler Oniine sermistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen dort farkli hasta profili,
yas, saglik durumu ve yasam tarzi faktorlerine dayali olarak belirlenmistir. Bu
profilleme calismasi, her bir kiimenin 6zgilin saglik ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis
miidahale stratejilerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Boylece, saglik
hizmetlerinin hedeflenmis ve daha etkili bir sekilde sunulmasi saglanarak, klinik

sonuglarin iyilestirilmesi ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi hedeflenmistir.

1. Yash ve Kronik Hastalik Riski Yiiksek Gruplar

Kiimeleme analizi sonucunda, 6zellikle Kiime 0 ve Kiime 2'de yer alan yash
bireylerin, kalp rahatsizliklari, hipertansiyon, diyabet ve obezite gibi kronik
hastaliklarla kars1 karsiya oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar, hastane kaynaklari
tizerinde en yogun yiikii olusturan ve siirekli bakim gerektiren bireyleri temsil
etmektedir. Kronik hastaliklara sahip bu bireylerde saglik yonetiminin temel hedefleri:

e Erken teshis ve izlem: Kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi kronik
hastaliklar agisindan yiiksek risk tasiyan bu bireylerde erken teshis ve diizenli
izlem, komplikasyonlarin 6nlenmesine yardimci olacaktir.

e Onleyici saghk egitimi: Yasli bireylerin saglik bilincini artiracak ve yasam
tarz1 degisikliklerini tesvik edecek egitim programlari, hastaneye basvurularin
ve uzun vadeli saglik maliyetlerinin azalmasina katki saglayacaktir.

Bu grupta yapilacak izlem ve bakim programlarina yonelik yatirimlar, hastane

kaynaklarinin daha verimli kullanilmasin1 ve komplikasyonlarin énlenmesi yoluyla

saglik sisteminin siirdiiriilebilirligini artiracaktir.

2. Geng ve Orta Yas Saghkh Gruplar

Kiime 1 ve Kiime 3 ise daha geng ve orta yas bireylerden olusan, su anda 6nemli
saglik sorunlar1 yasamayan gruplar1 icermektedir. Ancak bu gruplarda 6zellikle sigara
kullanim1 ve kilo kontrolii gibi yasam tarzi faktorleri uzun vadede saglik risklerini

artirabilir. Bu gruplar i¢in saglik hizmetlerinde su stratejiler 6n plana ¢ikmaktadir:
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Koruyucu saghk hizmetleri ve yasam tarzi miidahaleleri: Sigara birakma
programlari, saglikli beslenme ve diizenli fiziksel aktivitenin tesvik edilmesi
gibi koruyucu saglik dnlemleri, uzun vadede bu gruplarin saglik durumlarini
koruyarak hastane kaynaklarinin yiikiinii hafifletecektir.

Diizenli saghk taramalari: Bu bireylerin yas ilerledik¢e kronik hastalik
gelistirme riskleri dikkate alinarak diizenli saglik taramalarinin yapilmasi,

potansiyel saglik sorunlarinin erken tespit edilmesini saglayacaktir.

Bu gruptaki bireyler i¢in diisilk maliyetli onleyici programlarin uygulanmasi,

saglik harcamalarinin uzun vadede azalmasina katki saglar ve saglik hizmetlerinin

stirdiiriilebilirligini destekler.

3. Sigara Kullanimi ve Uzun Vadeli Riskler

Caligsma, 6zellikle Kiime 1 ve Kiime 2'de yer alan bireylerin yliksek oranda sigara

kullanmasi nedeniyle uzun vadeli saglik riskleri tasidigin1 ortaya koymaktadir. Sigara

kullanimi, akciger hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve kanser gibi ciddi saglik sorunlarinin

riskini artirarak hastane kaynaklarini ileri diizey tedavi gereksinimlerine yonlendirme

potansiyeline sahiptir. Bu durumda:

Sigara birakma programlarmin uygulanmasi: Bu gruplarda sigara
kullantminm1 azaltmaya yonelik davranigsal miidahaleler, saglik sonuglarini
lyilestirmenin yani sira, ileride ortaya cikabilecek yiiksek maliyetli tedavi
ithtiyaclarin1 6nlemek i¢in 6nemlidir.

Sigara kaynakh risklerin izlenmesi ve yonetimi: Bu bireylerde sigaraya
bagli saglik sorunlarinin onceden tespiti, saglik sisteminin daha planl ve

maliyet-etkin bir sekilde yonetilmesine katkida bulunur.

Sigara birakma miidahaleleri, yalnizca bireylerin sagliklarini korumakla kalmaz,

ayn1 zamanda hastane kaynaklarimin etkin yonetimi ve uzun vadeli maliyet tasarrufu

saglamak agisindan da stratejik bir yatirim alanidir.
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4. Saghkh Gruplar I¢cin Koruyucu Saghk Hizmetleri

Calismanin sonuclarina gore, Kiime 3'teki nispeten saglikli bireyler, su anda
belirgin saglik sorunlarina sahip olmamakla birlikte yas ilerledik¢e risk faktorleri
tasima olasiliklar1 artacaktir. Bu bireylerde saghikli yasam aligkanliklarinin
stirdliriilmesi, uzun vadeli saglik sonuglarinin iyilestirilmesine yardimci olacaktir. Bu
grup icin Onerilen stratejiler:

e Saghkh yasam tarz tesvik programlari: Saglikli bireylerin, sigara kullanimi
gibi olumsuz aliskanliklardan kaginarak yasam tarzlarini siirdiirebilmeleri i¢in
tesvik edilmeleri gerekmektedir.

e Diizenli saghk taramalari ve risk degerlendirmeleri: Bu gruptaki bireylerde
saglik riskleri heniiz ortaya ¢ikmadigi igin diisikk maliyetli ve rutin saglik

taramalar1, hastalik gelisme olasiligini en aza indirir.

Saglik sistemi acisindan, bu grupta Onleyici saghk hizmetlerinin
yayginlastirilmasi, hastane kaynaklarinin uzun vadede korunmasini saglar ve saglik

harcamalarinin azalmasina katkida bulunur.

Saghk Yonetimi ve Kaynak Kullaniminin Optimizasyonu

Bu calismanin bulgulari, hasta profillemesinin saglik hizmetlerinin etkin ve
hedeflenmis bir sekilde sunulmasi acisindan Onemli katkilar sagladigim
gostermektedir. Farkli hasta gruplarinin belirlenmesi ve her grubun ihtiyaglarina
yonelik miidahaleler gelistirilmesi, hastane yonetiminin kaynaklari daha verimli
kullanmasina olanak tanir. Ozellikle:

e Kironik hastalik yonetimi: Yiiksek riskli bireylerin 6nceden tespit edilmesi ve
stirekli bakim gereksinimlerinin optimize edilmesi, saghik maliyetlerini
diisiirerek kaynaklarin etkin kullanimini saglar.

e Koruyucu ve onleyici hizmetlerin yayginlastirilmasi: Saglikli bireylerde
risk faktorlerinin yonetimi ve saglikli yasam tesvikleri, hastane maliyetlerini

uzun vadede azaltarak saglik sisteminin siirdiiriilebilirligini destekler.
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Bu calisma, veri madenciligi tekniklerinin kullanimiyla elde edilen hasta
profillemesinin, hastalarin saglik risklerini anlamak ve bu risklere yonelik uygun
miidahaleleri gelistirmek i¢in giiclii bir ara¢ oldugunu gostermistir. Yas, yasam tarzi
aligkanliklart (sigara kullanimi, kilo kontrolii) ve kronik hastaliklar (diyabet,
hipertansiyon, kalp hastaliklar1) gibi faktorler hasta gruplarini belirlemede 6nemli rol
oynamaktadir. Elde edilen bulgular, hem bireysel saglik yonetimi hem de saglik
politikalarinin sekillendirilmesi acisindan degerlidir. Gelecekte yapilacak galismalar,
daha genis veri setleri ve gelismis analiz yontemleri ile bu profillemenin saglik
sistemine katkilarini artiracak ve hasta merkezli saglik politikalarinin gelistirilmesine

yardime1 olacaktir.
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