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ONSOZ

Veri madenciligi kavrami, bilgisayar teknolojilerinin isletme ve organizasyonlarda
daha etkin bir bi¢cimde kullanilmasinin etkisiyle, is diinyasinda hizla gelisen
olgulardan biri olarak karsimiza cikmaya baslamistir. Bankacilik, sigortacilik,
marketcilik, perakendecilik, e-ticaret gibi bir¢cok alanda veri madenciligi yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alisma, veri madenciligi tekniklerinin egitim, saglik, bankacilik, sigortacilik gibi
sosyal icerikli alanlarin yanmi sira, imalat ve montaj sanayinin bir¢cok alaninda
uygulanabilir oldugunu ortaya koymustur. Calismanin, bu alanda bundan sonra
yapilacak olan aragtirmalar icin ve yararlanmak isteyenlere bir kaynak olmasini timit

ediyorum.

Calismalarim sirasinda, beni tesvik eden, engin bilgi ve deneyimlerini benden
esirgemeyen degerli damismanlarim saym Prof.Dr. Ismet CEVIK ve saymn
Yrd.Do¢.Dr. Bayram TOPAL’a cok tesekkiir ederim. Ayrica uygulamalar1 yapmama
firsat taniyan ve tedarikci verilerini kullanmama izin veren TUVASAS Genel
Miidiirliigiine, ozellikle satinalma biriminden sayin Eren BULDUR’a ve planlama
daire bagkani sayin Metin BAYRAM’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Analiz
calismalarindaki katkilarindan dolay1 sayin Yrd.Do¢.Dr. Ayhan DEMIRIZ’e ve
SPSS Tiirkiye ofisinden sayin Selim DELILOGLU na sonsuz tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi desteklerini her an hissettigim aileme, calismalarim sirasinda

gosterdikleri sabir icin sevgili esim ve ¢ocuklarima da siikranlarimi sunuyorum.

20.03.2006 Aslan COBAN
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OZET

Anahtar Kelimeler: Veri, Veri Madenciligi, Tedarik¢i Niskileri Yonetimi

Bilginin temel yapisini olusturan veri, son donemde gelisen veri madenciligi kavrami
ile daha bir 6nem kazanmustir. Diinyada ve Tiirkiye’de veri madenciligine olan ilgi
ve yatinm biiyiilk miktarlara ulagsmistir. Diinyada perakendecilik — marketcilik, e-
ticaret, bankacilik, sigortacilik, telekomiinikasyon, saglik ve egitim alanlarinda
yaygin olarak kullanilan veri madenciligi, son donemde Tiirkiye’de de ozellikle
marketcilik, banka ve sigortacilik ile e-devlet alanlarinda kullanilmaya baslanmustir.

Veri madenciliginin iiretim sektoriinde kullanimi ise heniiz yayginlasmamistir. Buna
gerekce olarak bu alanda farkli tekniklerin kullanilmasi gosterilebilir. Ancak son
zamanlarda veri madenciligi tekniklerinin, MRP ve ERP sistemleri ile birlikte
kullanimi, olumlu sonuglar vermeye baslamistir. Hatta veri madenciligini ERP
sistemi icerisinde gosteren yaklagimlar mevcuttur.

Bu calismada, veri madenciliginin tanimi, kullanim alanlari, model ve algoritmalari
ayrintili olarak ele alinmistir. Uygulama kisminda ise, iiterim sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmenin gercek verileri kullanilmgtir.

Birinci asamada veriler diizenlenerek bir veri seti olusturulmus, daha sonra bu veri
seti uygun model kurularak analiz edilmistir. Analiz icin SPSS Clementine 9.0
yazilimi kullanmilmistir. Elde edilen sonuclar istatistik yontemler kullanilarak test
edilip, isletmenin tedarikg¢ileri ile olan iliskilerini etkileyecek anlamli sonuglar elde
edilmistir.

Son asamada ise kurulan model; gerek verileri kullanilan isletmenin, gerekse benzer
isletmelerin kullanabilecekleri dinamik bir yapiya doniistiiriilmiistiir.

Yaygin kullanim alanlarindan farkli olarak, veri madenciliginin iiretim sektoriinde de

basariyla kullanilabilir oldugunu gostermek, hem bu ¢alismayi farkli kilmig, hem de
bu alanda ¢alismak isteyen arastirmacilara bir bakis acis1 kazandirmistir.
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AN APPLICATION OF DATA MINING - AIDED SUPPLIER
SELECTION MODEL IN MANUFACTURING INDUSTRY

SUMMARY

Key Words: Data, Data Mining, Supplier Relationship Management

Being the basic structure of knowledge, data has gained considerable importance
with the emergence of the consept of data mining. Investment and interest in data
mining has been growing and already reached big sums in the world as well as in
Turkey. Data mining is used worldwide in various social and industrial areas such as
retail marketing, e-commerce, banking, insurance, telecommunications, health and
education. In Turkey, in recent years it is being utilesed especially in the areas of
retail marketing, banking, insurance and e-state.

Using the data mining in manufacturing is not wide-spread for now. The reason for
this is that so many different techniques for different areas are used in data mining.
However nowadays, the usage of data mining techniques, with MRP and ERP
systems is getting to give good results. In fact, there are some approacher which
includes ERP systems in data mining.

In this resarch, the definition of data mining, the areas of its application, the models
and the algoritms have been examined intensively. In the implemantation stage, real
data taken from a manufacturing company have been used.

In the first stage, all data have been restored for creating a data-set then this set has
been analyzed by using an appropriate model. For this purpose, SPSS Clementine 9.0
software has been used. The results obtained, have been tested using statistical
methods and results making good sense and affecting the relations between the
company and suppliers have been obtained.

Finally the model that is developed in this study has been given a dynamic structure
that not only the company whose data were used benefits from it, but also similar
companies can easily adapt for their applications.

Proving that data mining can be used in manufacturing area succesfuly has made this

resarch, different from the others so, it has contributed a new point of view for the
other researchers.
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BOLUM 1. GiRiS

Bilisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, giiniimiiz isletmelerini rekabetin
her an kiyasiya yasandigi bir pazar yapisina gotiirmektedir. Bu yap1 i¢cinde "Bilgi"
karsimiza yiikselen bir deger olarak cikmakta ve isletmelerin rekabet giiciinii
dogrudan etkilemekte; boylece, tipki diger kaynaklar gibi bilginin de, isletmenin

kalite politikalar1 icinde yonetilmesi gerekmektedir [1].

Giinlimiiz isletmeleri i¢in yasam bi¢imi haline gelen bir olgu da rekabettir. Bu yeni
yasam bi¢imi, beraberinde pek ¢cok yeni kavrami getirmis, pek ¢ok eski kavrama da
yeni anlamlar yiiklemistir. Rekabetin isletmelere kazandirdigi en Onemli
kavramlardan birisi de ‘bilgi’dir. Artik isletmeler, tozlu arsivlere kaldirilmis eski
defterlerin i¢inde gercek hazinelerin yattigini 6grenmislerdir. Bilgi, isletmecilikte ilk
Ogretilen konular arasinda yer alan iiretim faktorleri icerisine stratejik bir deger
olarak girmis ve pek ¢cok kurum basarinin, bilginin paylasimi ve verimli kullanilmasi

ile es anlaml1 hale geldigine tanik olmaya baslamistir

Hizla gelisen bilgisayar, internet ve iletisim teknolojileri ekonomi basta olmak iizere,
sosyal ve politik hayattan saglik ve egitim hayatina kadar kurumlarin ve insanlarin
yasamim etkilemektedir. Internetin etkisi, elektronik ticaret olarak is hayatina, aglar
tizerinde uzaktan egitim olarak egitime, uzaktan yapilabilen operasyonlar olarak
tibba yansimaktadir. Bu etki sanal degil gercek bir etkidir. Bilgisayar, internet ve
iletisim teknolojilerindeki bas dondiiriicii ilerlemeler sonucu piyasaya, her gecen giin
birbirinden farkli yeni iiriinler, hizmetler ve her kesime cok farkli diinyalar
sunulmaktadir. Kim olursaniz olun tiim bu yenilik ve ilerlemelerden bugiin ya da

yakin gelecekte etkilenmemeniz miimkiin goriinmemektedir[2].

1995 yilinda birincisi diizenlenen “Knowledge Discovery in Databases” konferansi

bildiri kitab1 sunusunda, enformasyon teknolojilerinin olusturdugu veri daglari,



“Diinyadaki enformasyon miktarimin her 20 ayda bir ikiye katlandigi tahmin
edilmektedir. Bu ham veri seli ile ne yapmamiz gerekmektedir? Insan gozleri bunun
ancak cok kiiciik bir kismin1 gorebilecektir. Bilgisayarlar bilgelik pinar1 olmay1 vaat

etmekle, ancak veri sellerine neden olmaktadir” ctimleleri ile vurgulanmaktadir[3].

Veri tabani sistemlerinin artan kullamimi ve sakladiklart veri miktarlarindaki
olaganiistii  artis, organizasyonlar1 elde toplanan bu verilerden nasil
faydalanilabilecegi problemi ile kars1 karsiya birakmustir[4]. Geleneksel sorgu
(Query) veya raporlama araglarinin veri yiginlar1 karsisinda yetersiz kalmasi, Veri
Tabanlarinda Bilgi Kesfi -VTBK (Knowledge Discovery in Databases) ad1 altinda,

siirekli ve yeni arayiglara neden olmaktadir[5].

Desen tanima ve siniflama problemleri iizerinde yogunlasan yapay zeka ve istatistik
disiplinlerindeki gelismeler veri madenciliginin temellerini olusturmaktadir. Ayrica
veri madenciligi, yapay zeka c¢alismalarinin uzantisi olan makine 6grenimi (Machine
Learning) ve uzman sistemlerin (Expert Systems) yani sira, veri tabanlari,
optimizasyon, gorsellestirme, yiiksek performansh paralel islemciler gibi cesitli

disiplin ve teknolojilerdeki gelismelerden de etkilenmektedir[1].

Makine Ogreniminde bircok algoritma, bozuk yapilardan kalib1 ayirt etmeye
calisirlar. Her ne kadar bu algoritmalarin secici versiyonlar1 ayn1 zamanda gelistirilse
de, basit Bayesian siniflandiricilart ve sinirsel aglar gibi bazi 6grenme algoritmalari,

biitiin mevcut 6zellikleri kullanirlar[6].

Her ne kadar veri madenciligi kullanimi hiikiimetlerin ve 6zel sektoriin ham veriden
bilgi c¢ikarma kapasitesini arttirsa da, veri madenciligi belirsiz bir terim olarak

kalmaktadir[7].

Veri madenciligi, kamu ve 06zel sektorde yillardan beri basarili bigcimde
kullanilmaktadir. Ozel sektorde bu uygulamalar, miisteri iligki yonetimi, pazar
arastirmasi, perakende satig ve tedarik zincir analizi, tibbi analiz ve teshis, mali
analiz ve hile belirlemesini icerirken, kamuda veri madenciligi ilk olarak mali hile ve

yolsuzluklar1 saptamada kullanilmistir[8].



Veri madenciligi araglar1 ayn1 zamanda web madenciligi araglar1 olarak da
kullanilmaktadir. Bu da web madenciliginin veri madenciliginin bir parcast oldugunu
ve webdeki veri iizerinden madencilik yaptigin1 gostermektedir. Web ve veri
madenciligi arastirmalar1 birlikte yiirtir hale gelmisler ve bu calismalarda bilgi
yonetimi i¢in is modelleri ile biitiinlesmis web tabanli veri madenciligi araglar

kullanilmaya baslanmistir[9].

Bu calismada, veri madenciliginin tanimi, kullanim alanlari, model ve algoritmalari
tamitilmis ve bir isletmenin tedarikcileri ile ilgili gercek verileri, veri madenciligi
coziimleri kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, isletmenin tedarik¢ileri
ile olan iligkilerine farkli bir bakis acis1 getirmis ve bundan sonra yapacagi mal

alimlar ile ilgili olarak yeni kriterler gelistirmeye yoneltmistir.



BOLUM 2. VERi, VERi MODELLERi, VERi TABANLARI VE
VERi AMBARLARI

2.1. Veri Kavramm

Bilgi yOnetiminin yapisinin daha iyi anlasilabilmesi igin "veri-data”, "bilgi-
information" ve "kurumsal bilgi (¢ikarim)-knowledge" kavramlarinin agiklanmasi

gerekmektedir.

Veri kelimesinin sozliikk anlami "gercek"tir ve kokii latince bir kelime olan ‘datum’
dan gelmektedir. Veri bilginin dogas1 geregi sayisal veya alfa sayisal olmak iizere iki
ana kategoriye ayrilabilir. Burada bahsi gecen bilgi ile veri, birbirleriyle alakali
kavramlardir. Bilgi, anlamli bir sekilde derlenen ve birlestirilen veridir ve bu

anlamda alinacak kararlar i¢in gercek bir deger niteligi tasir[10].

Diger acidan bilgi, belirsizligin azaltilmasi icin gereken oOzellikleri tanimlayan bir
kavramdir. Bu ag¢idan bilginin kapsamina iletisim kanalinin bir fonksiyonu olmak da
girmektedir. Bilgi, anlaml1 bicimde derlenen veridir. Veriye gore daha degerlidir ve

gercek bir degerdir.

2.2. Veri kaynaklarr:

. Icsel veri: Bu tip veriler insanlar, iiriinler, servisler ve prosesler ile ilgilidir.
Ornegin iscilere ait 6demeler muhasebe boliimiinde, malzeme ve makineler ile ilgili

veriler imalat boliimiinde tutulmaktadir.

. Digsal veri: Bu tip veriler uydular ve algilayicilardan toplanan ticari

verilerdir. Cd siiriiciilerden, internetten, film miizik veya seslerden, resimlerden,



televizyondan, grafik ve diyagramlardan elde edilen veriler bu kategoriye girer.
Hiikiimet raporlari, yerel bankalar, enstitiiler, 0zel sirketler de onemli digsal veri

kaynaklaridir.

. Personel Verisi: Nesnel satis tahminleri, rakiplerin neler yapabilecegi ile ilgili
fikirler, sirkete 6zgii haber portallar1 gibi isletmenin kendi uzmanlik bilgileriyle bir

araya getirdikleri verilerdir.

Veri son olarak, bir kisinin formiillestirmeye veya kayit etmeye deger buldugu her
sey olarak da tarif edilebilir. Veriyi tanimlamak icin cok farkli kavram secenegi

mevcuttur. Bu kavramlar asagidaki gibi siralanabilir:

. Veri (Data) : Herhangi bir ©6zel anlam icermeyen, kayit edilebilen,
siiflandirilabilen, depolanabilen, bir bilgi sistemine girilen, yapisal olmayan,
islenmemis girdiler, nesneler, aktiviteler, islemlerin tiimiine denir. Veri sadece
sayllar veya harfler degildir. Veri; sayilar, harfler ve onlarin anlamidir. Veri

hakkindaki bu veriye ‘meta data’ denir.

o Byte: En kiiciik adreslenebilir birim olan "bit"in 8 adedinin olusturdugu
biitiindiir.
o Veri Parcasi: Alan veya veri elementi olarak da tanimlanabilecek veri pargasi

bir veya birden fazla byte'dan olusan en kii¢iik kimliklendirilmis veridir.

. Veri Toplami: Veri toplami bir kayit igerisindeki veri parcalarinin
birlesiminden olusan bir biitiindiir. Ornegin tarih bir veri toplami olarak diisiiniilecek

olursa, bu veri toplamini olusturan veri pargalar: giin, ay ve yil'dir.
o Kayit: Kayit, veri toplamlarinin olusturdugu bir biitiindiir.
o Kisim: Kisim terimi kayit ve veri toplami gibi veri boliimiinii tarif eden iki

tanimin gereksiz olduguna inanan IBM gibi firmalarin gelistirdigi bir kavramdir. Bu

kavram kayit ve veri toplamini kapsamaktadir.



. Dosya: Dosya, kayitlar biitiiniidiir.

. Veri Tabani: Veri pargalari, veri kayitlar1 ve bu kayitlar arasindaki iliskileri

iceren bir biitiindiir.

o Bilgi (Information) : Herhangi birine sOylendiginde bireyin kafasinda
sOylenen bu ifadeye ait bir anlam uyandiran, karar alma agsamalarinda verilerin
islenip anlamli hale getirilerek kullaniciya sunulmus halidir. Veri bilginin
hammaddesidir. Veriyi bilgiye cevirmeye veri analizi denir. Verilerin belirli
sonuglara ulagmak iizere islenmesi ve anlam kazanmasi sonucu elde edilen bilgiler,

yonetim siireclerinin ve karar alma mekanizmalarinin temel girdisi olmaktadir[11].

. Kurumsal Bilgi - Cikarimi (Knowledge) : Belirli bir amaca yonelik olarak
bilginin ¢esitli analiz, siniflama ve gruplama islemlerinden gecirilerek, gerektigi

zamanlarda potansiyel olarak kullanima hazir hale getirilmesidir[12].

Tiirkce'de giinliik kullamimda bilgi sozciigii ile hem ‘Information’, hem de
‘Knowledge’ ifade edilmekte oldugundan ve heniiz kurumsal bilginin (¢ikarimin)
orgiit icinde kullanimi yayginlagsmadigindan, kavramlarin ifade edilmesi sirasinda
giicliikler yasanmaktadir. Bu karmasa ile ‘Yonetim Bilgi Sistemleri’ olarak
adlandirilan ‘Management Information System’ kavraminda da karsilasiimaktadir.
Buradaki kavram tek sozciik olarak degil, bir biitiin olarak ele alinmali ve

‘Information’ bilisim anlaminda kullanilmalidir

2.3. Veri Modelleri

Veri modeli, veriyi bir kurala gore yapilandirma seklidir. Bu yapilandirma icerisinde
iki unsur bulunur. Bu unsurlar; yapr ve islemlerdir. Yapi; sistemin veriyi
yapilandirma seklidir. Islemler ise kullanicilarin veri tabanindaki veriyi diizenleme

imkanlaridir.

Diinyanin tiim ozellikleri bir model tarafindan yansitilamaz. Eger bir model uygun

olarak formiillestirilmigse kullanicilarin ihtiyaglarim1 kargilayabilir. Modellerin



eksiklikleri iki grup altinda toplanabilir. Birincisi, veri yapisinin bir boliimiiniin
temsil edilmemesi ve ikincisi c¢esitli yollarla veri yapis1 iizerinde degisiklik

yapilamamasidir[13].

Bir veri modeli, verinin hangi kurallara gore yapilandirilacagini belirler. Fakat
yapilar verinin anlami ve nasil kullanilacagr hakkinda tam bir aciklama vermezler.
Veri modeli veri tabaninda bulunan verilerin mantiksal organizasyonunu belirleyen

kurallar kiimesi olarak tanimlanabilir. Veri modelleri;

e Basit Veri Modelleri

e QGelistirilmis Veri Modelleri, olarak ikiye ayrilir[14].

2.3.1. Basit veri modelleri

Basit veri modellerindeki amac, verinin basit, anlasilabilir bir yapiya sokulmasidir.
Bunlar genel yapilardir. Basit veri modelleri daha cok programlamaya dayal1 bir veri
modelidir. Dosyalama sistemleri olusturmak amaciyla kullanilmaya baslanan veri
modelidir. Ayn1 zamanda bilgisayarlarda veri isleme ihtiyacinin ortaya cikmasi ile
dosyalama sistemleri olusturmak amaci ile kullanilmaya bagslanan veri modelleridir.

Basit veri modelleri;

e Hiyerarsik veri modeli,

e Ag veri modeli, olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.3.1.1. Hiyerarsik veri modeli

Hiyerarsik veri modeli bir agac yapisi seklindedir. Ayrica hiyerarsi siralamasinda
tistteki varliklar ebeveyn, alttakiler ise cocuklar olarak isimlendirilir. Hiyerarsik
modelleme teknigi varliklar arasinda l:n (bire coklu) iliski tiplerinin bulundugu
verilerin modellenmesi esnasinda kullanilir. Bu teknikteki 1 kismindaki kayit
tiplerine baba, n kismindaki kayit tiplerine ogul adi verilir. Ogullarinda ogullari
tanimlanabiliyorsa diigiim adimi alir. Hiyerarsik bir sema kurulurken asagidaki su

ozelliklere dikkat etmek gerekmektedir[15].



Hiyerarsik semanin kokii olarak tanimlanan kayit tipi, bagka bir Baba - Ogul
iliskisinde ogul kayit tipi olarak yer almaz. Kok disindaki her ogul kayit tipi sadece
bir Baba - Ogul iligkisinde yer alir. Bir kayit tipi baba kayit tipi olarak birden fazla
Baba - Ogul iliskisinde yer alabilir. Herhangi bir Baba - Ogul iliskisinde baba olarak

tanimlanmamus bir ogul kayit tipi, hiyerarsik semanin dali olarak tanimlanir.

Hiyerarsik veri modelleme tekniginde karsilasilan en énemli sorunlardan biri m : n
(¢oklu) iliskilerin veri tabanina aktarilmasidir. Diger bir problemde bir kayit tipinin
birden fazla Baba - Ogul iliskisinde ogul kayit tipi olarak bulunmasidir. Hiyerarsik
veri modellerinde ¢oklu iligkileri temsil edebilmek icin varlik tiplerinin her iliskinin

ayri ayr1 tanimlanmasi gereklidir. Bu ise gereksiz veri tekrar1 demektir.[16].

Hiyerarsik veri modeli bir aga¢ yapisim1 andirmaktadir. Modelde herhangi bir diigiim
altindaki n sayidaki diiglime baglanabilirken, iizerinde sadece bir diigiime bagh
bulunabilir. En iist noktadaki diigiim ise kok adimi almaktadir. Bu veri modelinin
temeli veriler arasindaki bire ¢ok iligkilerin "aile - cocuk" seklinde tanimlanmasina
dayanir. Bu yapida ailenin ¢ok sayida ¢ocugu olabilir ancak bir ¢ocugun birden fazla

ailesi olamaz.

2.3.1.2. Ag veri modeli

Hiyerarsik veri modelinin basit yapili olmasina ragmen tek bir kokiin olmadig:
durumlarda modellemede sorunlar ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda iliski tipleri ikili, yani
varlik arasinda kurulan birebir iliski s6z konusudur. Ag veri modeli iki varlik
arasinda bire ¢oklu iligkiden olusan kiime kavramini kullanir. "Bir" tarafinda olan
varlik kiimenin sahibi, "Cok" tarafinda olan varlik ise kiimenin iiyesidir. Bir iiye
bagka bir kiimenin sahibi olabilir. Fakat bir varlik ayn1 tipte iki kiimeye birden iiye
olamaz. Buna karsilik bir iiye aym tipte olmayan veya daha fazla kiimeye sahip

olabilir[17].

1970 yillarin basinda ¢ogu ticari veri tabani uygulamasi ag modelleme teknigi

yardimi ile olusturulmustu. Ag§ veri modeline CODASYL (Conference on Data



System Languages) veri modeli adi verilir. Bu modelde varliklar arasinda bire ¢oklu
iliskiler vardir. Ag modelinde islemler oklar yardimu ile ifade edilir. Okun yonii her

zaman sahipten liyeye dogrudur[18].

Ag tekniginin hiyerarsik teknikten ayrilan yanlar1 0yle siralanabilir:

e ki diigiim arasinda birden fazla baglant1 olmast,
e Kok olarak tanimlanacak bir diigiim noktasinin tanimlanamiyor olmasi,

¢ Bir diiglimiin birden fazla baba kaydina sahip olmasidir.

Bu ozelliklere sahip verilerin modellenmesi i¢in ag modelleme teknigi, hiyerarsik
modelleme tekniginden daha uygun imkanlar sunmaktadir. Ag veri modelleri, tablo
ve grafik temellidir. Grafikteki diigiimler varlik tiplerine karsilik gelir ve tablolar
seklinde temsil edilir. Grafigin oklari, iligkileri temsil eder ve tabloda baglantilar

olarak temsil edilir.

2.3.2. Gelistirilmis veri modelleri

Varolan bir verinin iizerinde bilgisayar kullanarak islem yapabilmek i¢in o verinin
bilgisayarda islenmesi yeterli degildir. Burada ayni1 zamanda kullanicilarin ve veri
tizerindeki islem yapacak analistlerin bakis acilar1 da cok Onemlidir. Tiim
kullanicilarin farkli agilarini biitiinlesik bir model ile veri tabanina yansitilmasi veri

modeli olusturmaktadir. Gelistirilmis veri modelleri;

e Varlik - fliski Veri Modelleri
o fliskisel Veri Modelleri

e Nesne Yonelimli Veri Modelleri, olarak siralanabilir.
2.3.2.1. Varlik - iliski veri modeli
Varlik - Iliski islemi, analizler ve semalandirma icin ©nemli bir tekniktir.

Organizasyonun veri ve gereksinimlerinin yukaridan asagiya planlamasinda

kullanilir. Bu varlik - iliski semasi, isletme acgisindan onemli olan is varliklarinin
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gosterildigi bir grafiktir. Is varliklar olarak, bilgi saklanan birimlerden ya da basitce,
iliskilerden soz edilebilir. Varlik gercek veya soyut, kesin, goriilebilir veya
goriilemez olabilir. Goriilebilir varliklara miisteri, ¢alisan, fatura ve boliim Ornek
verilebilir. Goriilemez varliklara ise olay, is adi, zaman periyodu ve kazan¢ merkezi
ornek verilebilir. Kayit etmek istenilen bir varlik, renk, boyut, maddi deger, yiizdelik
degerlendirme, adres, maas, tarih, kod veya cinsiyet gibi Ozniteliklere sahip olabilir.
Varliklar arasindaki iligski, sema icindeki varliklar1 c¢izelgeler ile baglayarak
gosterilebilir. Her c¢izgi bir cift mevcut arasindaki iligskiyi gosterir. Varliklar

arasindaki iligkilerin li¢ onemli ¢esidi vardir. Bunlar;

e Bire bir iligki
e Bire coklu iligki
e Coklu iligki

Bire bir iligki: Bir varliktan digerine bire bir iligkiler, birinci varligin her bir degeri

ikinci varligin sadece bir degeri ile eslesir.

Bire c¢oklu iligki: A varligindan B varligina bire ¢oklu iligki, A varliginin bir degeri B
varliginin sifir bir veya bircok degerleriyle herhangi bir zamanda iliskilendirilmis

oldugu anlamina gelir.

Coklu iligki: Bazi durumlarda, bir varlik - iliski semasinda coklu iliskilere ihtiyag
duyulur. Ornek olarak, bir ¢aliganin sifir, bir veya bir¢ok projeyle ve bir projenin

sifir, bir veya bir¢ok calisanla nasil birlestirilebilecegini gostermektedir[19].

Balon grafikler, verilerin bireysel kullanict veri goriiniimlerini belgelendirmek icin
kullanilan araglardir. Balon grafikler ayrica bircok kullanici goriintimlerin
birlesmesinden olusan mantiksal veri modellerini belgelendirmekte de kullanilir.
Veriden bahsederken kullanilan terimin, veri 6gesini mi, genel bir veri kategorisini
mi, belirli bir veri degerini mi, yoksa bir olusumu mu ifade ettigi kesin olarak

belirtilmelidir.
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2.3.2.2. Iliskisel veri modeli

Iliskisel veri modeli tablolardan olusur. Tablolar iliski olarak isimlendirilir. Tablolar
arasinda ortak olan siitunlar ile iligkiler saglanmis olur. Tablolar iki boyutludur, satir
ve siitunlardan olusur. Tablolarla ilgili bir takim kurallar vardir; her siitunun kendine
Ozgii bir ismi olmalidir ve o siitundaki veriler siitun ismi ile uyumlu olmalidir. Ayni
sekilde her satirda bir digerinden farkli olmalidir. Avantaj ve dezavantajlar1 da su
sekilde siralanabilir: Diger modellere gore uygulamasi daha kolaydir. Kullanicinin
alttaki veri taban1 yapisini bilmesine gerek yoktur. Ayrica veri bagimsizligi diger veri

modellerindekinden daha fazladir[20].

Iliskisel modelde ayristirilabilecek tek bir veri tipi vardir; o da iliskidir. iliskisel veri
taban bir iligkiler koleksiyonudur. Tiim sorgular bu iliskiler tizerine kuruludur. Tek
cesit bilesik verinin olmasimin nedeni, yeni veri eklemenin karmasikligini da
beraberinde getirmesindendir. Bu durum sorgulama dilinin bir geregidir. Bu tip bir
dilde dort temel komut vardir; elde etme, yerlestirme, giincellestirme ve silme. Eger
sayisiz bilesik veri olsayd: her bir bilesik veri icin bu dort temel komutun

uygulanmasi gerekecekti.

Iliskisel modelde her sey 6zellikleri tanimlayan siitunlar ve nesneleri veya kisileri
tanimlayan bilgilerin yer aldig1 satirlardan olusan basit bir tablodur. Coklu iliskiler
bile tablolar yardimu ile basitce gosterilebilir. Modelde iliskileri tablolarla ifade etme
gorsel acgidan da tercih edilebilir olsa da kolaylik agisindan kisa notasyonlar
kullanmak tercih edilmektedir. Bu notasyonda iligki, isim ile tanimlanir ve tanim

kiimelerinin isimleri parantez icerisinde verilir.

Iliskisel veri modelinin kendinden oncekilere gore onemli avantaji suni yapilara
gerek duymamasidir. Matematiksel iliski temeline dayandigi icin yapilandirilmasi
daha kolaydir. Iliskisel veri modelinin bu kadar popiiler olmasmin sebebi veri
tizerinde yapilan islemler i¢in kullanilan sorgu dilinin gii¢lii ve basit olmasidir.
Iliskisel model kullanici dostu olarak tanimlanabilecek bir modeldir. Siradan bir

kullanic1 bile tablo yapisini anlayabilir. Modelin giiclii matematiksel altyapisiyla
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birlikte mantiksal arabirimi lizerinde durmasi onu ¢ok kullanilan bir model haline

getirmistir.

2.3.2.3. Nesne yonelimli veri modeli

Nesne yonelimli veri modeli iliskisel modelle karsilastirildiginda yiiksek seviyeli bir
modeldir. Ciinkii nesne yonelimli veri modeli iligkisel modelde zor olan hiyerarsiler
gibi yapilandirilmalart hizlandirmaktadir. Nesne yonelimli veri modelini 6nemli

kilan bir bagka 6zellik ise verilerin harmanlanmasi i¢in dzel bir yapr sunmasidir.

Nesne yonelimli veri modelinde her sey bir nesnedir. Bir nesne olay1 ise gercek
diinyadaki 6gelerin bir yansimasi olan spesifik bir nesnedir. Bir nesne sinif1 ise hepsi
birbirine benzeyen nesne olaylar1 i¢in tanimlamalar igerir. Her sey nesne olarak
tanimlandigindan karmasik nesne yapilari sistem tarafindan m1 yoksa kullanici
tarafindan mi dizayn edildigi tartismasina gerek birakmadan yapilabilir. Her nesne

sistemce atanmis tek bir tanimlayiciya sahiptir.

Nesne yonelimli sistemler farkli sistemler ve metodolojiler i¢in kullanilmistir. Genel
olarak bu sistemler gercek diinyadaki objeleri nesne denilen varlik seklinde
modellemeyi temel almaktadir. Nesneler ortak karakteristikler iceren nesnelerin
bulundugu siniflar igerisinde gruplandirilirlar. Sinif hiyerarsisi kavrami ise insanlari

nesneleri global anlamda kategorize etmelerini saglamak icin gelistirilmistir.

Nesne yonelimli, baska bir deyisle semantik veri modelinin o6zellikleri soyle

siralanabilir:

e Nesne kimligi,
e Karmasik nesneler,

¢ Tip hiyerarsisi.

Nesne yonelimli yaklasimin en Onemli Ozelligi gercek hayat durumlarinin
modellenmesinde daha dogal bir yol saglamasidir. Boylece karmasik iliskiler daha

kolay anlasilabilir, kolay diizenlenebilir bir cerceve i¢inde ele alinabilir.
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Nesne yonelimli sistemlerin ¢ok farkli uygulama alanlar1 olmasina ragmen belirgin

ozellikleri vardir. Bunlar:

e Nesne birimlerinin ve siniflarinin desteklenmesi
® Veri islemlerinin kapsiillenmesi

e Nesnelerin 6zellestirilmesi.

2.4. Veri Tabanlar

Veri taban bir veya daha fazla uygulamaya hizmet vermek i¢in bir araya toplanmis
birbirleriyle iliskili veriler toplamidir. Veri tabam sadece verinin alinmasi degil aynm
zamanda o veri lizerinde degisiklik yapilmasina da imkan vermektedir. Veri tabani
bilgisayarda veri depolamak ve islemek amaciyla kullanilmaktadir. Veri tabani,
cesitli tiplerdeki varliklara, bu varliklarin Ozniteliklerine ve bunlar arasindaki
iliskilere ev sahipligi yapan bir yapidir. Bir veri tabaninda soyutlama katmalari
kullanilarak  gercek  diinyanin  kavramlar1  bilgisayar  ortamina  adapte

edilebilmektedir[21].

Fiziksel veri tabani, disk iizerinde bulunan dosya ve indeks koleksiyonu ve bunlara
ulagmak icin kullanilan depolama yapilaridir. Kavramsal veri tabani, ger¢ek hayatin
bir soyutlamasidir. Bu soyutlamay1 gerceklestirmek i¢in veri tabani yonetim sistemi,
bir veri taban1 tamimlama dili kullanir. Veri tamimlama dili kavramsal veri tabanin
veri modeli olarak tanimlayabilmemizi saglar. Kavramsal veri tabani, organizasyon

tarafindan kullanilan verinin biitiinii temsil eder[22].

Goriinim katmani veya alt sema, kavramsal veri tabaninin bir parcasidir. Bu alt
semalar veri diizenleme dili ile olusturulabilir. Goriintimler, bir veri tabaninda
giivenligin saglanmasi i¢in de Onemlidir. Ciinkii bir goriiniim, kullanicinin veri
tabaninin sadece bir boliimiinii gormesine izin vermektedir.

Geleneksel dosya yonetim sisteminin dezavantajlar su sekilde siralanabilir:

e Veri tekrarina yol agmasi
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e Ayni verinin farkli kullanicilar tarafindan ayn1 anda giincellenmeye
calisilmasi. Veri biitiinliigii bu durumda tehlikeye girer.

e Veri depolama alaninin gereksiz yere kullanilmasi.

e Veriye ulasmak i¢in kullanilan dilin kullanilan programa 6zgii olmasi ve

kullanigli olmamasi.

Bir veri tabani sistemi ise;

e Veri tekrarini onler.
e Veri biitiinliiglinii saglar.
e Veri depolama alan1 ihtiyacim azaltir.

e SQL gibi bir standart sorgulama dili kullanilarak veriye ulasabilmeyi

saglar[23].

Bununla birlikte veri tabani sisteminin dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar su

sekilde siralanabilir:

e Kurulum ve bakiminin zor ve pahali olmasi
e Biitiinlesik sistemdeki bir boliim veriye ulasamamak tiim sistemin

calismamasina sebep olur.

Isletmeleri veri taban1 yaklasimina gotiiren pek ¢ok problem mevcuttur. Bunlardan

bazilar1 sunlardir:

e Basit ihtiyaglara ¢abuk yanitlar alinamamasi.
e Diisiik veri kalitesi ve dogrulugu

e Degisime hizli ayak uyduramama

e Yiiksek gelisim maliyetleri

® Gergek diinya i¢in gecersiz veri modeli kullanimi[24].

Veri tabani sistemlerinin baslica {i¢ 6zelligi vardir:



15

Ozerklik: Bir veri tabam diger veri tabanlariyla etkilesimde olmak igin kendi kontrol

politikasini olusturabilir.

Heterojenlik: Veri modelleri, sorgulama dilleri, veri tabanindan veri tabanina

farklilik gosterebilir.

Dagitim: Fiziksel olarak farkli ortamlarda yerlesmis bulunan veri tabanlari.

Veri tabanlarini;

e Hiyerarsik veri tabanlari,
e lliskisel veri tabanlari
e Nesne yoOnelimli veri tabanlari, olarak baglica iic kisimda incelemek

miimkiindiir[25].

2.4.1. Hiyerarsik veri tabanlari

IBM'in yonetim bilisim sistemleri ile popiiler olan hiyerarsik veri tabani yonetim
sistemleri, kullanicilara verileri aga¢ yapisinda modellemesine olanak tanimaktadir.

Bu agac yapisi bir kdke bagli bir veya daha fazla daldan olugsmaktadir.

Hiyerarsik veri tabanlar i¢indekileri bir agaca benzeyen hiyerarsik model icinde
organize eder. Hiyerarsik aga¢ sadece bir veri tabani i¢indeki veri elemanlarim
tanimlamakla kalmaz, aymn zamanda bu veri elemanlart arasindaki iliskiyi de
tanimlar. Cesitli hiyerarsik veri taban1 modelleri mevcuttur. Bunlar; bire- bir, bire

cok ve ¢oklu seklindedir.[21].

2.4.2. iliskisel veri tabanlar1

Verileri satir ve siitunlardan olusan iki boyutlu bir tablo seklinde organize eden veri
tabanlaridir. Iliskisel veri tabanlarmin kullamlmasi hiyerarsik veri tabanlarina
nispetle bir takim kolayliklar1 da beraberinde getirmistir. Bu kolayliklar su sekilde

siralanabilir;
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® Yeni veri tabani kayitlar1 veri tabanina sokulabilir ve bir 6genin herhangi bir
parcasi degistirilebilir veya silinebilir.

e Ogenin kayit numarasi ve alan ismine bakmak suretiyle veri tabani
icerisindeki verinin yerinin bulunmasinin kolaylagmasi.

e Veri kayitlarin1 siralama ve yeniden diizenleyebilme ve veri elemanlarinm

birlestirebilme[26].

Bu kolayliklarin yami sira igcinde bazi kisitlar1 da barindirmaktadir. Bu kisitlar su

sekildedir:

e Veri tiirlerinin tamimlanmasindaki yetersizlikler nedeni ile uygunsuzluk.
Cogu veri tabani sistemi tamsayi, karakter dizisi, tarih gibi standart tiirdeki
veri tiplerini icerir. Kullanicinin kendisi yeni veri tipleri ve bu veri tipleri
arasindaki yeni iglem tiplerini tamimlayamaz.

e Karmasik bir veri yapisini, cok yapisal olan hiyerarsik veya iliskisel olarak
gosterememe.

e Ornegin, C gibi programlama dillerine gore verilerin idaresini yapan
yordamlarin zayiflig.

e Bir yapiy1 modellemedeki zayiflik: iliskisel sistem klasik satir siitun
yapisindadir. Bu  yaklasimda karmasik sorgulama ve islemlerin

yapilamayacag aciktir.

Mliskisel modelin en 6nemli amaci son kullanicinin ve veri tabani tasarimeisinin isini
kolaylastirmaktir. Kolaylastirici bir 6nlem olarak da veri basit bir tablo yapisinda

tutulmaktadir. Veri tabani ise tablolar biitiinii olarak goziikmektedir[27].

2.4.3. Nesne yonelimli veri tabanlari

Nesne yoOnelimli veri tabani, bir veri tabaninin kavramsal modelinin karmasik
nesnelerini olusturan ve kullanabilen bir veri tabanidir[28]. Nesneye dayali veri
taban1 seciminin ve kullaniminin sebebi, veri tabaninin yeterliliginin arttirilmig

olmasidir. Bunlar; yiiksek yeterliligine sahip yiiksek diizeyde sorgu dili, giris ve
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diizeltme islemleri, aynt zamanda olabilirlik kontrolii ve geri alma, karmasik

nesnelerin saklanmasi, indeksler ve hizli erisim imkanlaridir.

Pek c¢cok nesne yonelimli veri tabami sistemi gelistirmeleri baslica su arastirma

alanlar1 tizerinde yogunlagsmistir:

Bilgi dagarcigi sunumu: Yapay zeka kavrami iginde diigiim ve baglantilarin
kullanilarak bilgi dagarcigi meydana getirilmesi ile ilgili anlam bilimsel aglar ve

cerceve bazli sistemler.

Anlam bilimsel veri modelleme: Sema tasariminda basit kalan iliskisel modelin

yapisal eksikliklerini tamamlamak icin gelistirilen bir model olmustur.

Nesne yonelimli programlama: Soyutlama ve dil destegi ihtiyaci, soyut veri tipleri ve

nesne yonelimli programlama dilleri ile ilgili ¢calismalari tegvik etmistir.

2.5. Veri Ambarlan

Veri ambarciligr cesitli sekillerde tanimlanmistir. Veri ambarciliginin babasi sayilan
Bill Inmon veri ambarin1 1992' de su sekilde tanimlamistir: Veri ambari, yonetimin
karar siirecini desteklemede kullanilan, konuya yonelik, entegre, zamana bagl,

kalict veri toplulugudur[29].

Baska bir tanima gore ise veri ambari, basitlestirilmis bicimde hareket sistemlerinden
Ozetlenen ve kiimelenen verinin saklandig1 yerdir. Son kullanicilar i¢in yapilan veri
erisimi ve raporlama araglar1 kullanicilarin karar destegi icin veriyi elde etmelerini

saglamaktadir[30].
Veri ambarlarinin ii¢ cesidi vardir:
¢ Tiim kuruma hizmet eden kurumsal (geleneksel) veri ambari,

o Isletmedeki belirli bir is birimini veya boliimii desteklemek iizere tasarlanmis

minyatiir bir veri ambar1 olan veri pazari (data mart),
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e Veri amban tekniklerinin hareket sistemlerine uyarlandig1 operasyonel veri

deposu.[31].

2.5.1. Veri ambarmin karakteristik ozellikleri

1. Konuya Yonelik Olma: Operasyonel veri ihtiyaci, uygulamanin anlik ihtiyaclar
ile ilgilidir ve o anda gecerli is kurallarina dayanir. Veri ambarn diinyas: ise
miisteri, mal veren, {iriin ve etkinlik gibi temel konular etrafinda organize olur.
Veri ambarindaki veri karar vermeye yoneliktir ve zaman derinligi ¢cok daha fazla

oldugundan daha karmasik iliskilere olanak tanir.

2. Veri Entegrasyonu: Sitemlerden veri ambarina veri aktarilirken veri entegre edilir
ve hepsi ayni formata getirilir. Boylece degisik kaynaklardan gelen veri, veri
ambarinda tek ve genel olarak iizerinde anlagsmaya varilmis bir sekilde yer alir.
Veri ambarindaki veri, temiz, gecerliligi onaylanmis ve uygun bi¢cimde

kiimelenmis olmalidir. Benzer bicimde verinin dogru olmasi da gerekmektedir.

3. Kalict Ortam: Veri ambarinda veri her zaman eklenir, lizerine yazilmaz. Veri
tabani siirekli olarak yeni veri alir ve eskisiyle entegre eder. Veri ambarlarinda
veri yiikleme belirli zamanlarda yapilir ve kullanicilar ancak bundan sonra veriye

erigebilirler.

4. Zamana Bagli Olma: Veri ambarindaki veri referans alinan zaman birimi ile
birlikte kaydedilir ve veri bir kez dogru bicimde kaydedildikten sonra kullanicilar
tarafindan giincellenemez. Veri ambarindaki veri tipik olarak 3-10 yillik bir
zaman dilimini kapsar[32].

2.5.2. Veri ambarinin yapisi

Veri ambarinda dort tip veri bulunur. Bunlar;

¢ Su anda gecerli detay veri,
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e Eski detay veri,
o Ozetlenmis veri,

e Meta Data, [33].

Bu veri tiplerinin hepsi ayn1 kayit ortaminda saklanmak zorunda degildir. Ancak

kullanilan yazilim tiimiine erigsebilmelidir.

. Su Anda Gecgerli Detay Veri: Su anda gecerli detay veri en son olan olaylari
icerir. Bu veri en alt diizey tanelikte saklanirsa ¢ok yer tutabilir. Bu yiizden bu veri
genellikle su anda gecerli hareket verisinin temizlenip veri ambarina yiiklenmis

bicimidir.

. Eski Detay Veri: Cogu veri ambarinda detay verinin belirli bir zaman sonra
diskten bir biiyiik veri saklama ortamina aktarilmasini 6ngoren kurallar vardir. Detay

veriye hala erisilebilir ancak daha yavas bir ortamda oldugu icin erisim hiz1 yavastir.

o Ozetlenmis Veri: Standart rakamlar1 6nceden tahmin edip veriyi buna goére
Ozetlemek veri ambarinin sorgulamalara daha hizli cevap vermesini ve daha ¢ok
kullanilmasin1 saglar. Ayrica Ozetlemeler sayesinde hesaplamalar tekrar tekrar

yapilmak zorunda kalmaz, ancak daha fazla veri saklama kapasitesi gerekir.

. Meta Data: Veri ambarinin en 6nemli bilesenlerinden biri meta datadir. Veri
ambarinda verilerin tanimlandigr kisimdir. Meta data "veri hakkinda veri"
anlamindadir. Meta data her veri elementinin anlamini, hangi elementlerin
hangileriyle nasil iliskili oldugunu ve kaynak verisi ile erisilecek veri gibi bilgileri

icermektedir.
2.5.3. Veri ambar projelerinde kacimlmasi gereken hatalar
Veri ambarlan isletmenin bir¢cok boliimiinii ilgilendiren en pahali yatirimlardir. Bu

projenin basarili olabilmesi i¢in sektoriin tecriibeli veri ambari proje yoneticilerinin

ve bilgi sitemleri yoneticilerinin uyarilarini bilmek oldukg¢a yararh olabilecektir. Veri
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ambari enstitiisii bir yayininda, veri ambari projelerinde kaginilmasi gereken pek ¢ok

hatadan birkag¢ini su sekilde siralamaktadir:

e Yanlis sponsorluk zinciriyle ise baglamak,

e Ulasilamayacak hedefler koymak ve gercekler ortaya ¢iktiginda iist diizey
yoneticileri hiisrana ugratmak,

® Yalnizca elde oldugu i¢in veri ambarina enformasyon yiiklemek,

e Veri ambar veri tabani tasarimini, hareket veri tabani tasarimiyla bir tutmak,

e Kullaniciya degil, teknolojiye 6nem veren bir veri ambar1 yoneticisi segmek,

e Geleneksel olarak isletme i¢inde iiretilen veriye odaklanip, veri, metin, resim
ve hatta ses ve video goriintiilerinden olusan harici verinin potansiyel
degerini ihmal etmek,

o Ust iiste cakisan veya kafa karistirici sekilde tanimlanmis veri saglamak,

e Performans, kapasite ve olceklenebilirlik sézlerine inanmak,

e Veri amban1 bir kez kurulduktan sonra tiim sorunlarimizin hallolduguna

inanmak][34].

2.5.4. Veri amban ihtiyac

Bir isletmenin biiyiikliigii veri ambari ihtiyacinin bir 6l¢iisii degildir. Isletmenin bir
veri ambarina ihtiyact olup olmadigina karar verirken ise bazi anahtar gostergelere

bakarak baslanabilir[35]. Bu gostergelerden bazilar1 sunlardir:

o Isletme degisen, rekabetin cok yogun oldugu bir pazarda faaliyet
gosteriyorsa,

e Miisteriler hakkinda saglikli enformasyon elde etme ihtiyaci varsa,

e Kazang saglayacak ve/veya verimliligi arttiracak enformasyona dayali iirlinler
veya hizmetler olusturma firsatlar1 varsa,

e Sik kullanilan ve birbiriyle iligkili kurumsal veri bir¢ok degisik yerde ve
farkl1 sistemlerde bulunuyorsa,

e "Aym veri ama farkli sonu¢" seklindeki sorun isletmede siirekli bir rahatsizlik

haline gelmisse,
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e QGergek karar destek sistemlerine ihtiyag varsa,
e Kaullanicilar daha etkili ve anlik sorgulama ve raporlama yapmak istiyorlarsa,

¢ Bir enformasyon dagitimi alt yapisina ihtiyac varsa.

Veri ambar1 kurma karar1 veren firmalarin karakteristiklerine bakildiginda su

ozellikler goze ¢carpmaktadir:

® Yonetimde enformasyona dayal1 bir yaklagim,

e Rekabetin yogun oldugu, hizla degisen pazarlarda bulunmak,

e (Cok sayida ve farkli 6zelliklerde miisterilere sahip olmak,

e Verinin farkl sistemlerde bulunuyor olmasi,

® Aym verinin farkli sistemlerde degisik bicimlerde gosteriliyor olmast,

e Verinin ¢ok teknik ve desifresi zor bicimde kayith olmasi[35].

2.5.5. Veri ambarimin cesitli sektorlerde kullanim

Veri ambar1 pek ¢ok sektorde kullanilmaktadir. Asagida cesitli sektorlerde veri

ambarinin nasil kullanildig1 aciklanmaktadir.

2.5.5.1. Finans sektorii

Bankalar, sigorta sirketleri, leasing, factoring ve borsa sirketleri gibi kurumlar
icerisine alan bu sektorde kuruluslar, degisik hesap kartlarinda ve ayr1 ayri1 veri
tabanlarinda bircok degisik veriyi tutmak zorundadir. Tamami ayri formatlarda
bilgilerin tutuldugu bu ortamlarda tek bir kisiye ait tim verilere ulagsmak uzun
saatler alan bir ugrastir. Veri ambart verileri tek bir noktada toplamanin avantaj ile

miisterilerin tiim bilgilerine dogrudan ulagma imkani verir.

Veri ambart kuran pek c¢ok banka, miisterilerinin neredeyse yarisindan zarar
ettiklerini ve karlarimi oldukca orantisiz oranlarda az miisteriden elde ettiklerini
kesfetmislerdir. incelenen pek cok grup icin %20 - %80 bicimindeki Pareto analizi

prensibinin gecerli oldugu goriilmiistiir. Veri ambar1 bankanin dikkatini karl
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miisterilerine yoneltmesini saglayabilmektedir. Bankalar hizla tek kisiden olusan

pazar boliimlemesi kavramina dogru gitmeye baslamislardir.

2.5.5.2. Uretim sektorii

Dayanikli ve dayaniksiz tiikketim mamulleri sektoriinde veri ambarlari, yedek parca
envanterinin diisliriilmesi, miisterileri ve kullandiklari iiriinleri tanima, parca ve kalite

yonetimi, garantili tirlinlerin yonetimi gibi bircok konuda kullanilabilmektedir.

2.5.5.3. Ulasim sektorii

Ulasim sektoriinde veri ambari1 genellikle miisteri egilimlerini anlama ve onlara daha
1yl hizmetler gelistirebilme konusunda kullanilmaktadir. Rezervasyon kayitlarinin
incelenmesiyle, rezervasyon yaptirip biletini almamayr aligkanlik haline getirmis
kisiler belirlenebilmekte ve kara listeler olusturulmaktadir. Tanitim brosiirleri ve 6zel
kampanya duyurular1 gibi malzemelerin sadece ilgili kisilere gonderilmesi ile onemli

Olciide tasarruf saglanabilmektedir.

2.5.5.4. Kamu sektorii

Bu alandaki en onemli uygulama vergi dairelerinde olmaktadir. Devletin ana gelir
kaynag1 olan vergiler ve bunlar1 6demekle yiikiimlii miikellefler iyi bir sekilde analiz

edilerek devletin vergi alma etkinligi arttirilabilir.

Kamuda veri ambar1 kullanim1 ¢ok cesitlidir. Polis teskilatlarinda, sosyal hizmetler
miidiirliiklerinde, niifus dairelerinde, yerel yonetimlerde ve planlama teskilatlarinda
veri ambari kullanilmaktadir. Ancak bu uygulamalar genellikle devletlerin gizlilik

prensipleri nedeniyle pek aciklanmadigindan detaylar1 bilinmemektedir.

2.5.5.5. iletisim sektorii

Genellikle telefon sirketlerini biinyesinde bulunduran bu sektor igerisinde yer alan

kuruluglar, sahip olduklar1 teknolojik altyapt ve veri ambarlar1 sayesinde
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kullanicilarin taleplerini zamaninda tespit edip onlarin ihtiyact olan hizmeti

gotiirebilme sansina sahip olabilmektedir.

Veri ambari kuran bir ¢ok telekomiinikasyon sirketinin amaci, goriigme tarifelerini
dengelemek ve telefon agindan gecen trafigi arttirmak i¢in bos zamanlarda daha ¢ok

kullanimu1 tesvik ederek varliklarinin kullanimini gelistirmek olmustur.

2.5.5.6. Perakendecilik sektorii

Veri ambar1 konusunda basarili olan kuruluslar, en fazla geri doniis saglayan konular
arasinda {iiriin bazinda satis analizi, mal veren fiyatlandirma ve performans analizi,
tahmin ve yonetim sayesinde stok diizeylerini tam tutturabilme, bolgeye oOzel
planlanan stratejik promosyonlar ve aligverisleri takip edilen miisterileri hedeflemeyi
saymaktadirlar. Ayrica isletmede hemen her boliimde verimliligin ve yaraticiligin
artmast ve yetenekli personelin Ozendirilip isletmede tutulabilmesi de Onemli

faydalar olarak belirtilmektedir.

Veri ambart konusunda tecrilbe kazanan perakendecilerin gelecekte yapmay1
hedefledikleri uygulamalar arasinda ise, magazalar i¢in detayli ani modelleme; biten
ya da azalan {iriiniin yerine otomatik olarak yeniden iiriin konulmasi, detayli yer
planlamasi, satis oranina gore detayli fiyatlandirma ve miisteri / rakip davranis

iliskisi gibi uygulamalar sayilmaktadir.

Aragtirmalar gostermistir ki yeni bir miisteri kazanmak icin yapilacak etkinliklerin
perakendeciye maliyeti, mevcut bir miisterinin elden kag¢irilmamasi icin yapilacak
masrafin on katina ulagmaktadir. Bunun yanma miisterinin Omiir boyu degeri
hesaplar1 da eklendiginde perakendeciler i¢in miisterilerini daha iyi taniyip onlara
daha iyi hizmet sunabilmek ve elde tutabilmek daha da ©6nem kazanmaktadir.
Perakendeciler bunun i¢in bire bir pazarlama yontemleri gelistirmeye baslamiglardir.
Miisteri sadakati programlari ve miisteri karti dagittmi uygulamalari bunlardan

bazilaridir,
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Bu uygulamalarin amaci perakendecinin miisterilerini taniyip her birine farkli bir
sekilde davranabilmesini saglamaktadir. Bu sayede miisterileriyle tek tek ilgilenen
bir mahalle bakkali gibi miisteriyi memnun edebilecek ve miisterinin demografik
bilgileri, yasam bicimi, aliskanliklan ve davraniglar1 bilindiginden ona uygun
pazarlama yontemleri daha etkili bir sekilde uygulanabilecektir. Bunu
gerceklestirmek icin perakendeciler miisteri iliskileri siirecinde su kritik adimlari

atmalidirlar:

e Miisterilerin taninmasi,

e Miisterilerin ayrilmasi,

e Miisterilerle karsilikl etkilesim i¢inde olunmasi,

e Miisterilerin bireysel 6zelliklerine dayanarak, kurumun miisterilerine davranis

biciminin 6zellestirilmesi

Perakendecilikte veri ambari teknolojisini kullanan firmalarin elde ettikleri faydalar
kabaca iki grupta topladiklar goriilmektedir; satilan iiriinleri daha iyi yonetimi (satis,
kar veya her ikisini birden arttirmaya yonelik) ve daha iyi karar alabilme yetenegi
(maliyetleri diisiirmeye yonelik). Veri ambar ile yapilabilecek pek ¢ok analiz ve
raporlama bu sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir. Asagida bu analizlerin baz1

ornekleri bulunmaktadir:

e Satis hiz1 yiiksek iiriin / rekabet edebilen fiyat analizi

e Satis hiz1 orta veya diisiik {iriin / fiyat elastisitesi analizi
e Fiyat arttirma / indirim firsat1 belirleme

¢ Promosyon fiyat analizi

¢ Bagkasinin markasi / kendi markamiz fiyat analizi

® Miisteri belirleme ve performans dl¢timii

® Promosyon performansi analizi

¢ Benzerlik analizi

e Sepet analizi
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Perakendecilikte hareket bilgilerinin miktar1 ¢ok fazladir. Tiirkiye' de ortalama bir
perakendecide 40.000 civarinda iiriin kayd1 olabilmekte ve giinde on binlerce satis
kaydi tutulmaktadir. Sezonluk iiriinler, promosyonlar, iiriinlerin alindig1 pek ¢ok
tedarik¢i ve depolar, cok sayidaki personelin mesai ve komisyonlar1 gibi diger veriler
de dikkate alindiginda, kaydi tutulacak veri miktariin boyutlar1 daha 1iyi
anlagilabilir. Ayrica veri hazirlama konusu hafife alinmamalidir. Stok, satis ve
tedarik¢i istatistikleri nispeten daha kolay elde edilebilmektedir. Dogru miisteri
enformasyonuna ulagmak ise zaman alan bir istir, ancak bunu elde etmenin faydasi

da biyiiktiir.

Perakendecilikte iiriinlerin dagitimi, stok akisi, promosyon planlamasi ve miisteri
sadakati basar1 icin hayati konulardir. Perakendecilik isletmeleri i¢in hareket
sistemleri her zaman cekirdek teknoloji olmustur. Veri ambart ise, eger uygun
sekilde alinirsa, perakendecilerin daha giiclii rekabet avantaji saglamalarina yol

acacak bir teknolojidir.

2.5.6. Gelecek kusak veri ambarlari

Gelecek kusak veri ambari uygulamalarinda ise her diizeyde miisteri iligkisini
diizenlemek icin gercek zamanl analiz yontemleri gerekecektir. Bugiiniin rekabet¢i
ortamindaki miisteri iligkileri yonetimi veri ambar1 uygulamalarini bire bir iligkileri
diizenlemek icin yapilanma yoniine kaydiracaktir. Miisteriyle etkilesim analitik karar
destek sistemleriyle birleserek ‘'etkin veri ambar1' ¢Oziimlerine olgunluk
kazandiracaktir. Bir bankadaki miisteri temsilcisinin durumunu diisiiniin. Bankalarin
miisteri temsilcisine sundugu bilgiler genelde bir iiriin i¢in ¢apraz satig ve {ist satis
bilgileriyle sinirlt kalmaktadir. Bu bire bir hizmet degildir. Bire bir iletisimde, ayni
triinle ilgilenen benzer nitelikteki kisilere belli bir paket sunmaktan ziyade, her

miisterinin bireysel gereksinimlerini belirleyerek ona uygun destek amaglanir[36].

Uriine dayal1 capraz ve iist satis teknikleri etkili olmakla birlikte miisteriyi bir birey
olarak ele alamadig1 icin bire bir iletisimde yetersiz kalmaktadir. Gelecek kusak
miisteri iligkilerini belirlerken, puanlama teknikleri, sorgulanan iiriinle birlikte

miisteriye 0zel satin alma modelleri ve demografi bilgilerini de kullanmak
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durumundadir. Ustelik bu, miisteriyi bagliik ve karliik o6zellikleriyle birlikte
degerlendirerek kisiye ozel teklifler ve fiyatlandirma yoluna gotiirecektir. Burada
gercek zamanli puanlamanin onemi ortaya ¢cikmaktadir, ¢iinkii kisiye has ozellikleri
gbz Oniine alsa bile, 6nceden tanimlanmis puanlamanin en etkili 6zelligi, su andaki

iliskiyi goz ardi etmesi durumudur[37].

Gercek zamanli miisteri iletisimini kullanmak ise teknolojiyi biiyiik Ol¢iide
zorlayacaktir. Cevrim i¢i ve gercek zamanli puanlama, anlik yanit zamanlarina gerek
duyacaktir. Bu, ¢ok biiyiik veri tabanlariyla karmasik sorgulamalarin birlikteligini
getiren bir mimari gerektirmektedir ve geleneksel iliskisel veri tabanlariyla
coziilmesi cok zor hatta olanaksizdir[38]. Ayrica veri ¢ekme islemi gercek zamanl
ya da ona yakin olmalidir. Buna giiniimiiz veri tabanlarinin 365 giin 24 saatlik
isletilebilme gereksinimini de eklemek gerekir. Unutulmamasi gereken bir nokta da
Olceklenebilirlik sorunudur. Ciinkii web siteleri ve e-ticaret uygulamalariyla, artik
ayni anda ylizlerce degil binlerce sorgulama yapilabilecektir. Gelecek kusak veri
ambar1 uygulamalar1 birka¢ yil i¢inde yayginlasacaktir. Su anda gerekli olan

gelecegi diistinerek yatirim ve tasarim yapmaktir[39].



BOLUM 3. VERi MADENCILIGI

3.1. Giris

Bilgisayar sistemleri her gecen giin hem daha ucuzlamakta, hem de giicleri
artmaktadir. Islemciler gittikge hizlanmakta, hafiza kapasiteleri artmaktadir. Artik
bilgisayarlar daha biiyiik miktardaki veriyi saklayabilmekte ve daha kisa siirede
isleyebilmektedir. Bunun yaninda bilgisayar aglarindaki ilerleme ile bu veriye baska
bilgisayarlardan da hizla ulasabilmek de miimkiindiir. Bilgisayarlarin ucuzlamasi ile
sayisal teknoloji daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Veri dogrudan sayisal olarak
toplanmakta ve saklanmaktadir. Bunun sonucu olarak da detayli ve dogru bilgiye

ulasabilmek miimkiin olmaktadir.

Ornegin eskiden siiper marketteki kasa basit bir toplama makinesinden ibaretti.
Miisterinin o anda satin almis oldugu mallarin toplamini hesaplamak i¢in kullanilirdi.
Giiniimiizde ise kasa yerine kullanilan satis noktasi terminalleri sayesinde bu
hareketin biitiin detaylar1 saklanabilmektedir. Saklanan bu binlerce malin ve binlerce
miisterinin hareket bilgileri sayesinde her malin zaman icindeki hareketleri ve eger
miisteriler bir miisteri numarasi ile kodlanmigsa bir miisterinin zaman ic¢indeki

verilerine ulagsmak ve analiz etmek miimkiin olacaktir.

Stiper market Orneginde, veri analizi yaparak her mal i¢in bir sonraki ayin satis
tahminleri ¢ikarilabilir; miisteriler satin aldiklara mallara bagh olarak gruplanabilir;
yeni bir iiriin i¢in potansiyel miisteriler belirlenebilir; miisterilerin zaman i¢indeki
hareketleri incelenerek onlarin davranislar ile ilgili tahminler yapilabilir. Binlerce
malin ve misterinin olabilecegi diisliniiliirse bu analizin gozle ve elle
yapilamayacagi, otomatik olarak yapilmasinin geregi ortaya c¢ikacaktir. Veri

madenciligi burada devreye girmektedir.



28

Peki, veri madenciligi nedir? Veri madenciligi, verilerden daha onceden bilinmeyen
ve muhtemelen faydali enformasyonun monoton olmayan bir siirecte cikartilmasi
islemi olarak tanimlanmaktadir[40]. Bu siire¢ kiimeleme, veri 0zetleme, siniflama
kurallarinin 6grenilmesi, bagimlilik aglarinin bulunmasi, degisikliklerin analizi ve
anomali tespiti gibi farkli bir ¢cok teknik yaklasimi kapsamaktadir[41]. Baska bir
deyisle, veri madenciligi, verilerin icerisindeki desenlerin, iliskilerin, degisimlerin,
diizensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak onemli olan yapilarin yar1 otomatik

olarak kesfedilmesidir.

Diger bir tamimlama ise “Veri ambarlarinda tutulan ¢ok c¢esitli ve ¢ok miktarda
veriye dayanarak daha once kesfedilmemis bilgileri ortaya ¢ikarmak, bunlar1 karar

verme ve eylem planini gergeklestirmek icin kullanma siirecidir”[19].

Ayrica veri madenciligi, istatistik ve matematik tekniklerle birlikte Oriintii tanima
(Pattern Recognition) teknolojilerini kullanarak, depolama ortamlarinda saklanmis
bulunan veri yiginlarinin elenmesi ile anlamli yeni korelasyon, oriintii ve egilimlerin

kesfedilmesi siireci olarak tanimlamaktadir[19].

Temel olarak veri madenciligi, veri setleri arasindaki desenlerin ya da diizenin,
verinin analizi ve yazilim tekniklerinin kullanilmas: ile ilgilidir. Veriler arasindaki
iliskiyi, kurallar1 ve Ozellikleri belirlemekten bilgisayar yazilimlart sorumludur.

Amagc, daha onceden fark edilmemis veri desenlerini tespit edebilmektir.

Veri madenciligini istatistiksel bir yontemler serisi olarak gormek miimkiin olabilir.
Ancak veri madenciligi, geleneksel istatistikten birka¢ yonde farklilik gosterir. Veri
madenciliginde amacg, kolaylikla mantiksal kurallara ya da gorsel sunumlara
cevrilebilecek nitel modellerin ¢ikarilmasidir. Bu baglamda, veri madenciligi insan
merkezlidir ve bazen insan — bilgisayar ara yiiziinii birlestirir. Veri madenciligi
sahasi, istatistik, makine bilgisi, veri tabanlar1 ve yiiksek performansh islemler gibi

temelleri de icerir[42].

Veri madenciligi konusunda bahsi gecen ‘genis veri’deki genis ifadesi, tek bir is
istasyonunun bellegine sigamayacak kadar biiylik veri kiimelerini ifade etmektedir.

Yiiksek hacimli veri ise, tek bir is istasyonundaki ya da bir grup is istasyonundaki
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hafiza imkénlarina sigamayacak kadar fazla veri anlamindadir. Dagitik veri ise, farkl

cografi konumlarda bulunan verileri anlatmaktadir.

Veri madenciliginde 6nemli bir role sahip olan makine Ogrenimi, yapay zeka
arastirmalarinda  gelistirilen kesfedici (Heuristic) algoritmalarin ileri istatistik
tekniklerle bir harmani olarak, son yillarda bilim ve uygulama diinyasinda 6nemini
siirekli olarak arttirmaktadir. Makine ogrenimi teknikleri icerisinde yapay sinir aglari
(artifical neural networks) ve genetik algoritmalar on planda yer almaktadir[43].
Genis veri tabam1 ve makine Ogrenimi olanaklarindan yararlanilan veri
madenciliginde, 6zellikle siniflama ve kiimeleme konularinda etkin ¢oziimler elde

edilmesi amaclanmaktadir.

Veri madenciligi, veri tabanlari, istatistik ve yapay o©grenme konularinin
kavramlarina dayanir ve onlarin tekniklerini kullanir[44]. Veri madenciligi asagida

belirtilen ozelliklere sahiptir:

® Amag, biiyiik miktardaki ham veriden degerli bilginin ¢ikarilmasidir.

® (Cok miktarda, giivenilir veri 6n sarttir. Coziimiin kalitesi oncelikle verinin
kalitesine baghdir.

e Veri madenciligi, uygulama alanindaki uzmanlarin ve bilgisayarin ortak
calismasidir.

e Uygulama ile ilgili ve yararli olabilecek her tiir bilginin 6grenmeye yardim
icin sisteme verilmesi gerekmektedir.

¢ Sonuglarin tutarliliginin uzmanlar tarafindan denetlenmesi gerekir.

e Veri madenciligi tek asamali bir calisma degildir; tekrarhidir. Sistem
ayarlanana dek bir¢cok deneme gerektirir.

e Veri madenciligi uzun soluklu bir ¢alismadir, biiyiik beklentiler biiyiik hayal

kirikliklarina neden olabilir.

Sekil 3.1°de veri madenciligi standart siireci gosterilmistir.
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Bilgi Ihtiyaci Veri
Kaynaklarl
Veri Inceleme

Veri Hazirlama

Kullanma

Modelleme

Degerlendirme

Sekil 3.1. Veri Madenciligi Standart Siireci [45]

Giiniimiizde oldukca yayginlasan elektronik ticaret ve on-line aligveris
mekanizmalarinin da artmasiyla birlikte, bu alanda birbirlerine rakip olan firmalarin

caligmalari, veri madenciliginin 6nemini 0n plana ¢ikarmaktadir.

Veri Madenciligi uzun siiredir iizerinde calisilan bir konu olmasina ragmen, ancak
son zamanlarda is diinyasinda daha etkin bir maliyet kontrolii ve daha yiiksek karlilik
elde etme konusunda sagladigi katkilar ile ilgi gormeye baslamistir. Gartner Group
arastirma girketi, gelecek on yil icinde, hedef pazarlarda veri madenciligi

kullaniminin yiizde 80'lere ulagsacagi tahmininde bulunmaktadir[19].

Veri Madenciligi, karar vericilerin kullanabilecegi yeni bilgi olusturabilmek icin
yapay zeka (artificial intelligence) gibi yiiksek teknoloji iceren yontemler
kullanmaktadir. Kurum islemleri, miisteri ge¢misi ve demografisi ve kredi biirolari
gibi degisik kaynaklardan toplanan veriler kullanilarak gercek diinyanin bir modeli
olusturulmaktadir. Bu model, karar vermeyi ve yeni i§ imkanlarini tahmin

edebilmeyi destekleyen yontemler liretir.

Sekil 3.2’de veri madenciligi piramidi, Sekil 3.3’te ise veri hacmindeki artis

gosterilmistir.
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Karar
Destek

Veri Madencisi

/ Veri Deposu \
/ Veri Tabani Sistemi \
/ iletisim, Ag, isletim Sistemi \

Sekil 3.2. Veri Madenciligi Piramidi [46]

Veri Madenciligi uygulamalari, pek c¢ok sektor ve 1is fonksiyonlarinda
kullanilmaktadir. Telekomiinikasyon, hisse senedi islemleri, kredi kart1 ve sigorta
sirketleri, hizmetlerinin istismar edilmesini Onlemek i¢in, tip endiistrisi ameliyat
prosediirlerinin, tibbi testlerin ve ilacla tedavinin etkinliginin tahmini igin;
perakendecilik sektorii de 6zel uygulamalarinin etkinligini artirmada veri madenciligi

tekniklerini kullanmaktadir.

Veri Madenciligi'nin tiim uygulama alanlar1 i¢inde belki de en ¢ok kullanilani, veri
taban1 pazarlamaciligi ve miisteri iligkileri yonetimidir. Pazarlamacilar bu yolla
hedefledikleri kampanyalar icin uygun miisteri adaylarini belirlemekte ve
miisterilerinin rakip firmalar1 tercih etmesinin nedenlerini saptamaktadirlar.

Boylelikle maliyetler diisiiriilerek karlilik artirilmaktadir.

Veri Hacmi

L J

1970 1980, 1990 2000

Sekil 3.3. Veri Hacmindeki Biiyiime
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3.2. Veri Madenciligine Genel Bakis

Veri madenciligi ortaya ¢ikmadan 6nce, biiyiik veri tabanlarindan faydali Oriintiiler
elde etmek icin, c¢evrim-dis1 veri iizerinde c¢alisan istatistiksel paketler
kullanilmaktaydi[47]. Istatistiksel paketler kullanilirken 6ncelikle ne tiir bilginin veri
icinden c¢ikarilacagl belirlenmekte ve ilgili veriler toplanmaktaydi. Amag belirlenip,
kullanilacak veriler toplandiktan sonra istatistiksel paket calistirilip, elde edilen
sonucglar bir alan uzmani tarafindan ayiklandiktan sonra yorumlanmaktaydi.
Istatistiksel bir paket kullanmanin dezavantaji, bu islemlerin her farkli ihtiyag igin
tekrarlanmasidir. Oysa veri tabanlarinda bilgi kesfi (VTBK), onemli ve anlaml
oriintiileri ¢ok biiyiik isletimsel veri icinden otomatik olarak belirleyerek kullanicinin
amacina uygun bi¢imde bilgiye doniistiirmektedir. Bilgi, potansiyel olarak ilging ve
faydali olan veriler arasindaki iliskidir. Kesif ise, gizlenmis veya daha Onceden

bilinmeyen nesnelerin bulunmasi anlamina gelir.

Giiniimiiz iligkisel veri tabani teknolojisi bu bicimde bilgi elde etme olanaklar
acisindan cok zayiftir. Aymi zamanda, akilli veri analizinde kullanilan bilgi kesfi
teknikleri gercek diinya veri tabanlari icin heniiz yeterince olgunlagsmamistir.
Ornegin bir kuruma ait bilgi sisteminde, kurumsal ihtiyaglar gercevesinde veriler
farkli kaynaklardan toplanabilir. Bu, bilgi ¢ikarim tekniklerinin, farkli kaynaklardan
ilgili verileri toplamasi1 anlamina gelir. Bu durum veri toplama asamasinda gercek bir
giicliige sebep olabilir. Bu yiizden genel amacli VTBK sistemi heniiz gerceklikten
oldukca uzaktir.

Veri madenciligi problemi, biiylikk veri tabanlarinda bilgi kesfinin 6nemini
vurgulamak ve arastirmacilar ve uygulama gelistiricilerin bu konuda c¢alismalarim
ozendirmek amaciyla tanimlanmistir. VTBK sistemleri; Oriintii tanima, makine
Ogrenimi, makine kesfi, veri tabani yoOnetimi, istatistik, uzman sistemler, veri
gorsellestirme(data visualization) gibi farkli alanlarda kullanilan yontemleri bir
araya getirmistir. Ancak VTBK, sozii edilen alanlardaki sonuclari kullansa bile
amaclar1 bakimindan bu alanlardan ayrilmaktadir. Sonraki bolimde VTBK ile,

esinlendigi sahalar arasindaki temel farklilik ve/veya benzerlikleri incelenmistir[48].
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Veri modelleme ve verideki giiriiltiiyli azaltma acisindan VTBK istatistik ile
yakindan 1ilgilidir. Son yillarda istatistige dayali veri madenciligi tekniklerinin
kullantminda 6nemli bir artis goriilmiistiir. Bunlar 6zellik se¢imi, veri bagimliligi,
tanima dayali nesnelerin simiflandirilmasi, veri oOzeti, eksik degerlerin tahmini,
siirekli degerlerin ayrimi1 vb. Veri analizinde kullanilan istatistiksel teknikler iyi
tasarlanmistir ve bazi durumlarda baska bir teknigin uygulanmasina gerek yoktur.
Ancak pek cok veri analizi problemi istatistiksel tekniklerin uygulanmasina elverisli
degildir. Istatistiksel tekniklerdeki temel kisitlama, iliskileri tanima ve genellestirme

yetersizligidir[49].

VTBK sistemleri i¢in veri modelleme ve Oriintii ¢ikarmada gerekli olan teori ve
algoritmalar makine Ogrenimi ve Oriintii tanima alanlarinda yapilan arastirmalarin
sonuclaridir (Orneklerden ©Ogrenme, olgular ile kavrami bicimleme, diizenli
oriintiilerin kesfi, giiriiltiilii ve eksik veri, belirsizlik yonetimi vb.). Bununla birlikte
VTBK arastirmalar1 bu teorilerin biiyiik veri kiimelerinde uygulanmasini saglamistir.
Veri madenciligi, veri tabaninin 6grenme kiimesi roliinii iistlendigi kurallarin
tiretilme siirecidir. Bir veri madenciligi uygulamasi, kontrol edilemeyen gercek

diinya verisini ele alabilecek bicimde makine 6grenimi tekniklerini genisletir.

Sahasi gozlem ve deneye dayali ampirik kurallarin otomatik bicimde bulunmasi olan
makine kesfi (machine discovery), VITBK sistemleri ile yakindan ilgilidir. Ticari
cevrelerde son yillarda yayginlasan veri ambarlama ve c¢evrim-i¢i analitik isleme
alanlar1 VITBK gibi yeni kusak stratejik bilgi ¢ikarim ve analiz araglaridir. Uzman
sistemlerde bilgi edinme de veri madenciligi ile ilgilidir[50]. Ancak uzman
sistemlerde bilgi, alan uzmani1 ve bilgi miihendisinin gozetiminde gerceklestirilir.
Veri gorsellestirmede kullanilan yontemler, VTBK sistemi ile elde edilen oriintiilerin

kullaniciya grafikler araciligiyla sunumunu saglar.

3.3. Veri Madenciliginin Temelleri

Veri madenciligi islemleri asagidaki gelismeler dogrultusunda gelismistir. Boylece

daha kolay ve daha hizli yapilabilir hale gelmistir[51];
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e Veri madenciligi algoritmalari
e Giiclii, coklu islemcili bilgisayarlar

¢ Biiyiik hacimde veri toplama

Tablo 3.1’de veri isleme tekniklerinin veri tablolarindan veri madenciligine kadar

olan gelisimi goriilmektedir.

Etkin bir veri madenciligi uygulayabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar

asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Farkli tipteki verileri ele alma: Gercek hayattaki uygulamalar makine
ogreniminde oldugu gibi yalnizca sembolik veya kategorik veri tiirleri degil,
ayni zamanda tamsayi, kesirli sayilar, coklu ortam verisi, cografik bilgi iceren
veri gibi farkl: tipteki veriler iizerinde islem yapilmasini gerektirir. Kullanilan
verinin saklandig1 ortam, diiz bir kiitiikk veya iliskisel veri tabaninda yer alan
tablolar olacagi gibi, nesneye yonelik veri tabanlari, ¢oklu ortam veri
tabanlari, cografik veri tabanlar1 vb.de olabilir. Saklandig1 ortama gore veri,
basit tipte olabilecegi gibi karmasik veri tipleri de olabilir. Bununla birlikte
veri tipi cesitliliginin fazla olmasi bir veri madenciligi algoritmasinin tiim
veri tiplerini ele alabilmesini zorlastirmaktadir. Bu yiizden veri tipine 6zgii

veri madenciligi algoritmalar gelistirilmektedir.

e Veri madenciligi algoritmasinin etkinligi ve olceklenebilirligi: Cok biiyiik
oylumlu veri iginden bilgi elde etmek i¢in kullamilan veri madenciligi
algoritmas1 etkin ve Olgeklenebilir olmalidir. Bu, veri madenciligi
algoritmasinin ¢alisma zamaninin tahmin edilebilir ve kabul edilebilir bir siire
olmasini gerektirir. Ussel veya cok terimli bir karmagikliga sahip bir veri

madenciligi algoritmasinin uygulanmasi kullanisl degildir.

e Sonuglarin yararlilik, kesinlik ve anlamlilik kistaslarim1 saglamasi: Elde
edilen sonuglar analiz icin kullanilan veri tabamim1i dogru bicimde
yansitmalidir. Bunun yani sira giiriiltiilii ve aykir1 veriler ele alinmalidir. Bu

islem elde edilen kurallarin kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynar.
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Gelisme Imkan Saglayan Uriin Saglayicilar Karakteristikler
Basamaklar1 | Teknolojiler
Veri Toplama | Bilgisayarlar IBM, Statik veri ulagimi
(1960’1ar) Kasetler CDC

Diskler
Veriye Ulagim |Iliskili ~ veri  tabanlar1 | Oracle, Sybase, IBM, Kayit esnasinda
(1980’Ier) (RDMS),SQL,0ODBC Informix, Microsoft veriye dinamik

ulagim

Veri OLAP, Cok boyutlu veri Pilot, Cornshare, Arbor, | Her seviyede

Depolama ve | tabanlari, Veri ambarlari Cognos, Microstrategy | veriye dinamik

Karar Destek ulagim
(1990’1ar)
Veri Gelismis algoritmalar, Pilot, Bilgiye onceden
Madenciligi coklu islemcili Lockheed, ulagim
(Giiniimiizde) | bilgisayarlar, biiyiik IBM,

hacimli veri tabanlar1 SGI

Kesfedilen kurallarin cesitli bicimlerde gosterimi: Bu 0Ozellik kesfedilen
bilginin gosterim bi¢iminin secilebilmesini saglayan yiiksek diizeyli bir dil

taniminin yapilmasini ve grafik ara yiiziinii gerektirir.

Farkli bir ka¢ soyutlama diizeyi ve etkilesimli veri madenciligi: Biiyiik veri
tabanlarindan elde edilecek bilginin tahmin edilmesi giigtiir. Bu yiizden veri
madenciligi sorgusu, elde edilen bilgilere gore kullaniciya etkilesimli olarak
degistirebilmeyi, farkli agilardan ve farkh

sorgusunu soyutlama

diizeylerinden kesfedilen bilgiyi inceleyebilme esnekligini saglamalidir.

Farkli ortamlarda yer alan veri iizerinde islem yapabilme: Kurumlar, yerel
aglar iizerinden pek cok daginik ve heterojen veri tabani iizerinde islem
yapmaktadirlar. Bu, veri madenciliginin farkli kaynaklarda birikmis formatlh
ya da formatsiz veriler iizerinde analiz yapabilmesini gerektirir. Verinin
biiyiikliigliniin yan1 sira daginik olmasi, farkli algoritmalarin gelistirilmesi ve

kullanilmasin gerektirmektedir.
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e Gizlilik ve veri giivenliginin saglanmasi: Bir VTBK sisteminde kesfedilen
bilgi pek cok farkli agidan ve soyutlama diizeyinden izlenebildigi i¢in, gizlilik
ve veri gilivenligi, veri madenciligi sistemini kullanan kullanicinin haklarina

ve erisim yetkilerine gore saglanmalidir.

3.4 . Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci ve Veri Madenciligi

Veri tabani sistemlerinin artan kullanimi ve hacimlerindeki bu olaganiistii artis,
organizasyonlar1 elde toplanan bu verilerden nasil faydalanilabilecegi problemi ile
kars1 karsiya birakmistir. Geleneksel sorgu (Query) veya raporlama araclarinin veri
yiginlart karsisinda yetersiz kalmasi, Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi- VIBK
(Knowledge Discovery in Databases) adi altinda siirekli ve yeni arayislara neden
olmaktadir. VTBK siireci icerisinde, modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi
asamalarindan meydana gelen veri madenciligi en 6nemli kesimi olusturmaktadir. Bu
onem, bircok arastirmaci tarafindan VTBK ile veri madenciligi terimlerinin es

anlamli olarak da kullanilmasina neden olmaktadir.

Cesitli veri kaynaklarindan verilerin toplanmasi ile baglayan VTBK siireci, toplanan
verilerin analiz i¢in uygun hale getirilmesi asamasi ile devam etmektedir. Ancak veri
ambarina (Data Warehouse) sahip olan kuruluslarda, gerekli verilerin Data Mart
olarak isimlendirilen isleve ©Ozel veri tabanlarina aktarilmasi ile dogrudan veri

madenciligi islemlerine baslanabilmesi de miimkiindiir[52].

Oriintii tanima ve siniflama problemleri iizerinde yogunlasan yapay zeka ve istatistik
disiplinlerindeki gelismeler, veri madenciliginin temellerini olusturmaktadir. Ayrica
veri madenciligi, yapay zeka calismalarinin uzantisi olan makine 6grenimi (Machine
Learning) ve uzman sistemlerin (Expert Systems) yani sira, veri tabanlar
optimizasyonu, gorsellestirme (Visualization), yiiksek performanslt paralel islemciler
(Massively Parallel Processing — MPP ve Symmetric Multiprocessing -SMP) gibi
cesitli disiplin ve teknolojilerdeki gelismelerden de etkilenmektedir[53].
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Diger bir kaynaga gore; VIBK daha genis bir disiplin olarak goriilmektedir ve veri
madenciligi terimi, sadece bilgi kesfi metotlariyla ugrasan VTBK siirecinde yer alan

bir adimdir. VTBK siirecinde yer alan adimlar soyledir[40];

Veri Secimi (Data Selection): Bu adim birka¢ veri kiimesini birlestirerek, sorguya

uygun ornekler kiimesini elde etmeyi gerektirir.

Veri Temizleme ve Onisleme (Data Cleaning & Preprocessing): Segilen drneklemde
yer alan hatali tutanaklarin c¢ikarildigi ve eksik nitelik degerlerinin degistirildigi

asamadir. Bu asama kesfedilen bilginin kalitesini arttirir.

Veri Indirgeme (Data Reduction): Secilen rneklemden ilgisiz niteliklerin atildig1 ve
tekrarli tutanaklarin ayiklandigi adimdir. Bu asama, secilen veri madenciligi

sorgusunun c¢alisma zamanini iyilestirir.

Veri Madenciligi (Data Mining): Verilen bir veri madencili§i sorgusunun

isletilmesidir (siniflama, kiimeleme, eslestirme, vb.).

Degerlendirme (Evaluation): Kesfedilen bilginin gecerlilik, yenilik, yararlihik ve

basitlik kistaslarina gore degerlendirilmesi asamasidir[54].

3.5. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci

Ne kadar etkin olursa olsun, hi¢ bir veri madenciligi algoritmasi, iizerinde inceleme
yapilan isin ve verilerin Ozelliklerinin bilinmemesi durumunda fayda saglamasi
miimkiin degildir. Bu nedenle asagida tanimlanan tiim asamalardan Once, is ve veri
ozelliklerinin 6grenilmesi / anlasilmasi basarinin ilk sarti olacaktir[1]. Sekil 3.4’ te

ayrintili olarak goriildiigii gibi, veri tabanlarinda bilgi kesfi siireci;

e Problemin Tanimlanmasi,
e Verilerin Hazirlanmasi,
¢ Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi,

® Modelin Kullanilmasi,
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e Modelin Izlenmesi, veri tabanlarinda bilgi kesfi siirecinde izlenmesi, gereken

temel asamalardir.

VERT KAYNAKLARIT
Esl1 Saklama Forksgronel | EFEF Sitem | Diger Ven Tns Earmalth
Ontanlanndan Depatnan Verileri Hareketleri Veriler -
chpl,_anm Verileri
Verllex Werl Awhan
@ Basit Gegerlilik [
+ — =
Toplarna Capraz Gegearlilik 7
Dieger Bigme Snuflama, : o
Birlegtinne we Regresyon H-Eath Gegerlilk =
Temizleme Eineleme Fasl Wlatrisa
Seim Birliktell, Ealdrag (L)
PROBLEMIN Dinigtirrme Lrdigikhlk EOT e
VERILERIN MODELIN . MODELIN
TANIMLAMMASI HAZIRLANMASI EURULMASI DECFRLENDIRILMEST E

Sekil 3.4. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci ve Veri Madenciligi[1].

Veri tabanlarinda bilgi kesfi siirecinde yer alan temel adimlar Sekil 5.3’te

gosterilmistir.
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Sekil 3.5 VTBK Siirecinde Yer Alan Adimlar[12]
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3.5.1. Problemin tanimlanmasi

Veri madenciligi ¢alismalarinda basarili olmanin ilk sarti, uygulamanin hangi isletme
amaci icin yapilacaginin agik bir sekilde tamimlanmasidir. Ilgili isletme amaci isletme
problemi iizerine odaklanmis ve acgik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek
sonuclarin basart diizeylerinin nasil Olgiilecegi tamimlanmalidir. Ayrica yanlis
tahminlerde katlanilacak olan maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak

faydalara iligkin tahminlere de bu asamada yer verilmelidir.

3.5.2. Verilerin hazirlanmasi

Modelin kurulmasi asamasinda ortaya cikacak sorunlar, bu asamaya sik sik geri
doniilmesine ve verilerin yeniden diizenlenmesine neden olacaktir. Bu durum
verilerin hazirlanmasi ve modelin kurulmasi agamalar icin, bir analistin, veri kesfi
siirecinin toplami icerisinde enerji ve zamaninin % 50 - % 85’ini harcamasina neden

olmaktadir.

Verilerin hazirlanmasi asamast kendi igerisinde toplama, deger bi¢me, birlestirme ve

temizleme, se¢me ve doniistiirme adimlarindan meydana gelmektedir[12,40].

3.5.2.1. Toplama

Tanimlanan problem icin gerekli oldugu diisiiniilen verilerin ve bu verilerin
toplanacaglr veri kaynaklarinin belirlenmesi adimidir. Verilerin toplanmasinda
kurulusun kendi veri kaynaklarinin disinda, niifus sayimi, hava durumu, merkez
bankas1 kara listesi gibi veri tabanlarindan veya veri pazarlayan kuruluslarin veri

tabanlarindan faydalanmak miimkiindiir.
3.5.2.2. Deger bicme
Veri madenciliginde kullanilacak verilerin farkli kaynaklardan toplanmasi, dogal

olarak veri uyumsuzluklarina neden olacaktir. Bu uyumsuzluklarin baslicalar1 farkli

zamanlara ait olmalari, kodlama farkliliklar1 (6rnegin bir veri tabaninda cinsiyet
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ozelliginin e/k, diger bir veri tabaminda 0/1 olarak kodlanmasi), farkli Olcii
birimleridir. Ayrica verilerin nasil, nerede ve hangi kosullar altinda toplandig1 da
onem tagimaktadir. Bu nedenle, iyi sonug¢ alinacak modeller ancak iyi verilerin
izerine kurulabilecegi i¢in, toplanan verilerin ne dlciide uyumlu olduklar1 bu adimda

incelenerek degerlendirilmelidir.

3.5.2.3. Birlestirme ve temizleme

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

unutulmamalidir.

3.5.2.4. Secim

Bu adimda kurulacak modele bagli olarak veri secimi yapilir. Ornegin tahmin edici
bir model i¢in. bu adim bagimli ve bagimsiz degiskenlerin ve modelin egitiminde

kullanilacak veri kiimesinin secilmesi anlamini tagimaktadir.

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

yazilima birakilmamasi daha akilci olacaktir.

Verilerin gorsellestirilmesine olanak saglayan grafik araclar ve bunlarin sundugu

iliskiler, bagimsiz degiskenlerin secilmesinde onemli yararlar saglayabilir.

Genellikle yanlis veri girisinden veya bir kereye 6zgii bir olayin gerceklesmesinden
kaynaklanan verilerin, énemli bir uyarict enformasyon icerip igermedigi kontrol

edildikten sonra veri kiimesinden atilmasi tercih edilir.
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Modelde kullanilan veri tabaninin ¢ok biiyilk olmast durumunda tesadiifiligi
bozmayacak sekilde 6rnekleme yapilmasi uygun olacaktir. Giiniimiizde hesaplama
olanaklar1 ne kadar gelismis olursa olsun, cok biiyiik veri tabanlar iizerinde ¢ok
saylda modelin denenmesi zaman kisit1 nedeni ile miimkiin olamamaktadir. Bu
nedenle tiim veri tabanini kullanarak bir kag model denemek yerine, tesadiifl olarak
orneklenmis bir veri tabami parcasi iizerinde bircok modelin denenmesi ve bunlar

arasindan en giivenilir ve giiclii modelin se¢ilmesi daha uygun olacaktir.

3.5.2.5. Doniistiirme

Kredi riskinin tahmini i¢in gelistirilen bir modelde, borc/gelir gibi Onceden
hesaplanmig bir oran yerine, ayr1 ayri bor¢ ve gelir verilerinin kullanilmasi tercih
edilmektedir. Ayrica modelde kullanilan algoritma, verilerin gosteriminde 6nemli
rol oynayacaktir. Ornegin bir uygulamada, yapay sinir ag algoritmasinin
kullanilmas1 durumunda kategorik degisken degerlerinin evet/hayir olmasi; bir karar
agaci algoritmasinin kullanilmasi durumunda ise ornegin gelir degisken degerlerinin

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

3.5.3. Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi

Tanimlanan problem ic¢in en uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida
modelin kurularak denenmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle veri hazirlama ve model
kurma asamalari, en iyi oldugu diisiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir

stirectir.

Model kurulus siireci denetimli (supervised) ve denetimsiz (unsupervised) 6grenimin

kullanildigr modellere gore farklilik gostermektedir.

Ornekten oOgrenme olarak da isimlendirilen denetimli ©grenimde, bir denetci
tarafindan ilgili siniflar 6nceden belirlenen bir kritere gore ayrilarak, her sinif igin
cesitli Ornekler verilir. Sistemin amaci verilen 6rneklerden hareket ederek her bir
sinifa iliskin Ozelliklerin bulunmasi ve bu o6zelliklerin kural ctimleleri ile ifade

edilmesidir. Ogrenme siireci tamamlandiginda, tanimlanan kural ciimleleri verilen
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yeni orneklere uygulanir ve yeni 6rneklerin hangi siifa ait oldugu kurulan model

tarafindan belirlenir.

Denetimsiz  0grenmede, kiimeleme analizinde oldugu gibi ilgili Orneklerin
gozlenmesi ve bu Orneklerin ozellikleri arasindaki benzerliklerden hareket ederek

siniflarin tanimlanmasi amag¢lanmaktadir.

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

belirlenir.

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit
gecerlilik testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin % 5 ile % 33 arasindaki bir
kismi test verileri olarak ayrilir ve kalan kisim {izerinde modelin 0grenimi
gerceklestirildikten sonra, bu veriler iizerinde test islemi yapilir. Bir smiflama
modelinde yanlis olarak smiflanan olay sayisinin, tiim olay sayisina boliinmesi ile
hata orani, dogru olarak siniflanan olay sayisinin tiim olay sayisina boliinmesi ile ise

dogruluk orani hesaplanir. (Dogruluk Oran1 = 1 - Hata Orani)

Sinirli miktarda veriye sahip olunmasi durumunda, kullanilabilecek diger bir yontem
capraz gegerlilik testidir. Bu yontemde veri kiimesi tesadiifl olarak iki esit parcaya
ayrihir. Tlk asamada a parcas1 iizerinde model egitimi ve b parcasi iizerinde test
islemi; ikinci asamada ise b parcasi iizerinde model egitimi ve a pargasi iizerinde test

islemi yapilarak elde edilen hata oranlarinin ortalamasi kullanilir.

Bir kag bin veya daha az satirdan meydana gelen kii¢iik veri tabanlarinda, verilerin n
gruba ayrildig1 n kath ¢apraz gecerlilik testi tercih edilebilir. Verilerin 6rnegin 10
gruba ayrildig: bu yontemde, ilk agsamada birinci grup test, diger gruplar 6grenim icin
kullanilir. Bu siire¢ her defasinda bir grubun test, diger gruplarin 6grenim amach
kullanilmasi ile siirdiiriiliir. Sonugta elde edilen on hata oraninin ortalamasi, kurulan

modelin tahmini hata orani olacaktir.
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Model kurulusu caligmalarinin  sonucuna bagli olarak, aym teknikle farkli
parametrelerin kullanildigi veya baska algoritma ve araclarin denendigi degisik
modeller kurulabilir. Model kurulus c¢alismalarina baslamadan ©nce, imkansiz
olmasa da hangi teknigin en uygun olduguna karar verebilmek giictiir. Bu nedenle
farkli modeller kurarak, dogruluk derecelerine gore en uygun modeli bulmak iizere

sayisiz deneme yapilmasinda yarar bulunmaktadir.

Onemli diger bir degerlendirme kriteri de modelin anlagilabilirligidir. Bazi
uygulamalarda dogruluk oranlarindaki kiigiik artislar ¢ok 6nemli olsa da, bir¢ok
isletme uygulamasinda ilgili kararin ni¢in verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok daha
biiyiik 6nem tagimaktadir. Cok ender olarak yorumlanamayacak kadar karmasik olsa
da genel olarak karar agaci ve kural temelli sistemler model tahmininin altinda yatan

nedenleri ¢ok daha iyi ortaya koyabilmektedir.

Kaldirag (Lift) oram ve grafigi, bir modelin sagladigi faydanin degerlendirilmesinde
kullamilan en onemli yardimcidir. Ornegin kredi kartim1 muhtemelen iade edecek
miisterilerin belirlenmesi amacin tasiyan bir uygulamada, kullanilan modelin
belirledigi 100 kisinin 351 gercekten bir siire sonra kredi kartin1 iade ediyorsa ve
tesadiif? olarak secilen 100 miisterinin ayn1 zaman diliminde sadece 5'1 kredi kartini

iade ediyorsa kaldira¢ orani 7 olarak bulunacaktir.

Kurulan modelin degerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir 0Ol¢ii, model
tarafindan Onerilen uygulamadan elde edilecek kazancin, bu uygulamanin
gerceklestirilmesi i¢in katlanilacak maliyete boliinmesi ile edilecek olan yatirimin

geri doniis oranidir.

Kurulan modelin dogruluk derecesi ne denli yiiksek olursa olsun, gercek diinyay1 tam
anlamiyla modelledigini garanti edebilmek miimkiin degildir. Yapilan testler
sonucunda gecerli bir modelin dogru olmamasindaki baglica nedenler, model
kurulusunda kabul edilen varsayimlar ve modelde kullanilan verilerin dogru
olmamasidir. Ornegin modelin kurulmasi sirasinda varsayilan enflasyon oranimin
zaman igerisinde degismesi, bireyin satin alma davramisini belirgin olarak

etkileyecektir.
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3.5.4. Modelin kullanilmasi

Kurulan ve gecerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama olabilecegi gibi,
bir bagka uygulamanin alt pargasi olarak kullanilabilir. Kurulan modeller risk analizi,
kredi degerlendirme, dolandiricilik tespiti gibi isletme uygulamalarinda dogrudan
kullanilabilecegi gibi, promosyon planlamas: simiilasyonuna entegre edilebilir veya
tahmin edilen envanter diizeyleri yeniden siparis noktasinin altina diistiigiinde,

otomatik olarak siparis verilmesini saglayacak bir uygulamanin i¢ine gomiilebilir.

3.5.5. Modelin izlenmesi

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

kullanilan yararl bir yontemdir[12,54].

3.6. Veri Madenciligi icin Gerekli Olan Altyap:

Veri madenciligi; PC, client / server ve main frame olan tiim sistemlerde
kullamlabilir. Isletmenin tiimiine yonelik uygulamalarda veri madenciligi
uygulamalarinin kapladigr alan 10 Gbyte ile 11 Tbyte arasindadir. Burada onemli
olan iki nokta; sorgulamanin karmagsikligi ve veri tabaminin kapasitesidir. Bu iki
deger ne kadar biiyiik olursa, ihtiya¢ duyulan sistem biiyiikliigii ve giicii de o kadar

yiiksek olur.

3.7. Veri Madenciligine Thtiya¢c Duyulmasmin Sebepleri

Is siireglerinde veri madenciligi isleminin karar verme mekanizmalarinda 6n plana
cikmasini saglayan faktorler sunlardir:

¢ QGenis veri tabanlda islenmemis degerli verilerin varligi,

e Belirli miisteri segmentine yoOnelik veri tabami kayitlarinin bir araya

getirilmesi,
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e Veri tabam kayitlarinin birlestirilmesinden sonra bilgi ve veri ambarlar
konseptlerine ulasilmast,

e Veri taban1 hacimlerinin veri madenciligi gerektirecek diizeye ulagmasi,
pazarlama, reklam ve imalatta kiiciik miisteri segmentlerine ve bireylere

kadar ulasilmasi gerekliligi.

3.8. Veri Madenciliginin Amaclari

Veri Madenciliginin amaclarini asagidaki basliklar altinda toplamak miimkiindiir;

e Ongorii: Hangi iiriinlerin, hangi donemlerde, hangi sartlarda, hangi

miktarlarda satilacagina iligkin 6ngoriilerde bulunmak

e Tanmima: Aldig iiriinlerden bir miisterinin taninmasi, kullandig1 programlar ve

yaptig1 islemlerden bir kullanicinin taninmasi

¢ Smiflandirma: Bir¢ok parametrenin birlesimi  kullanilarak iiriinlerin,

miisterilerin vb. siniflandirilmasi

e En lyileme: Belirli kisitlamalar gercevesinde zaman, yer, para ya da ham
madde gibi sinirli kaynaklarin kullanimini en iyileme ve iiretim miktari, satig
miktar1 ya da kazan¢ gibi degerleri biiyiitme de veri madenciligi

amaclarindandir.

3.9. Veri Madenciliginin isletmelerde Kullanimi

Istatistigin amac1 nasil ana kiitle hakkinda anlaml1 bilgiler elde etmek ve yorum
yapmaksa, veri madenciliginin amaci da anlamli bilgiler elde etmek ve bunu eyleme
doniistiirecek kararlar icin kullanmaktir. Ilgilendigi ana kiitle mevcut veya potansiyel
miisteriler olabilir. Miisterilerin profillerini, satin alma egilimlerini, bir iiriinii veya
hizmeti kabul etme veya etmeme ihtimallerini tahmin etme, veri madenciliginde
hedeflenen amaclar arasindadir. Bu tahminler, strateji belirlemede ve karar vermede

kullanilir. Uriin ve hizmet sektoriinde miisterilerle ilgili veri madenciligi uygulama
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amaclarina iliskin ¢ok cesitli ornekler vermek miimkiindiir. En karli pazar alanlarini,
en karli miisterileri, yeni bir promosyon kampanyasinda miisteriye sunulan iiriin veya
hizmetin kabul edilme oranlarim1 saptamak, pazarlamada veri madenciligi
uygulamasinin 6nemli amaglarindandir. Veri madenciligi uygulamalarindan elde

edilecek faydalara iligskin baz1 6rnekler asagida siralanmistir[S5].

Bir isletme kendi miisterisiyken rakibine giden miisterilerle ilgili analizler yaparak
rakiplerini tercih eden miisterilerinin Ozelliklerini elde edebilir ve bundan yola
cikarak gelecek donemlerde kaybetme olasiligl olan miisterilerin kimler olabilecegi
yolunda tahminlerde bulunarak onlar1 kaybetmemek, kaybettiklerini geri kazanmak

icin strateji gelistirebilir.

Uriin veya hizmette hangi 6zelliklerin ne derecede miisteri memnuniyetini etkiledigi,

hangi 6zelliklerinden dolayr miisterinin bunlar1 tercih ettigi ortaya cikarilabilir.

Miisterilerin kredi riskleri hesaplanarak hangi miisterilerin kredi riskinin yiiksek
oldugu, hangi miisterilerin geri 6demesini zamaninda yapamayabilecegi kestirilebilir.
Kredi karti ddemelerini aksatan, gecikmeli olarak yapan veya hi¢ yapmayanlarin
ozelliklerinden yola cikilarak bundan sonra aymi duruma diisebilecek muhtemel

kisiler saptanabilir.

En karli mevcut miisteriler saptanarak, potansiyel miisteriler arasindan en karli
olabilecekler belirlenebilir. Karli miisteriler tespit edilerek onlara 6zel kampanyalar
uygulanabilir. En masrafli miisteriler daha masrafsiz miisteri haline doniistiiriilebilir.
Ornegin en ¢ok bankacilik islemi yapanlar ortaya cikarilip bunlar sube bankacilig

yerine daha masrafsiz internet bankaciligina yonlendirilebilir.

Bir iiriin veya hizmetle ilgili bir kampanya programi olusturmak i¢in hedef kitlenin
seciminden baslayarak bunun hedef kitleye hangi kanallardan sunulacagi kararina

kadar olan siirecte veri madenciligi kullanilabilir.
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3.10. Veri Madenciliginde Karsilasilan Problemler

Kiiciik veri kiimelerinde hizli ve dogru bir bicimde calisan bir sistem, ¢ok biiyiik veri
tabanlarina uygulandiginda tamamen farkli davranabilir. Bir veri madenciligi sistemi
tutarli veri ilizerinde mitkkemmel calisirken, ayni veriye giiriiltii eklendiginde kayda
deger bir bicimde kotiilesebilir. Veri madenciliginde karsilasilan baslica problemler

asagida siralanmistir:

3.10.1. Veri tabani boyutu

Veri taban1 boyutlar1 inanilmaz bir hizla artmaktadir. Pek cok makine Ogrenimi
algoritmas1 bir ka¢ yiiz tutanaklik oldukca kiiciik Orneklemeleri ele alabilecek
bicimde gelistirilmistir. Aynm1 algoritmalarin yiiz binlerce kat biiyiik 6rneklemelerde
kullanilabilmesi icin azami dikkat gerekmektedir. Orneklemenin biiyiikk olmas,
oriintiilerin gercekten var oldugunu gostermesi acisindan bir avantajdir ancak boyle
bir 6rneklemeden elde edilebilecek olasi oriintii sayisi ¢cok biiyiiktiir. Bu yilizden veri
madenciligi sistemlerinin kars1 karsiya oldugu en énemli sorunlardan biri veri tabani
boyutunun c¢ok biiyiilk olmasidir. Dolayisiyla veri madenciligi yontemleri ya
sezgisel/bulugsal bir yaklasimla arama uzayim taramalidir ya da Orneklemeyi

yatay/dikey olarak indirgemelidir[41].

Yatay indirgeme, nitelik degerlerinin 6nceden belirlenmis genelleme siradiizenine
gore, bir st nitelik degeri ile degistirilme islemi yapildiktan sonra ayni olan

cokluklarin ¢ikarilmasi islemidir.

Dikey indirgeme artik niteliklerin indirgenmesi islemidir. Ozellik secimi yontemleri

ya da nitelik bagimlilik ¢izelgesi uygulanarak yapilir.
3.10.2. Giiriiltiilii veri
Biiyiik veri tabanlarinda pek cok niteligin degeri yanls olabilir. Bu hata, veri girisi

sirasinda yapilan insan hatalar1 veya girilen degerin yanlis Olciilmesinden

kaynaklanir. Veri girisi ya da veri toplanmasi sirasinda olusan sistem dis1 hatalara
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giirliltii ad1 verilir. Ancak giiniimiizde kullanilan ticari iligkisel veri tabanlart veri
girigi sirasinda olusan hatalar1 otomatik bi¢imde gidermek konusunda az bir destek
saglamaktadir. Hatal1 veri gercek diinya veri tabanlarinda ciddi problem olusturabilir.
Bu durum, bir veri madenciligi yonteminin kullanilan veri kiimesinde bulunan
giiriiltiilii verilere kars1 daha az duyarli olmasimi gerektirir. Giiriiltiilii verinin yol
actig1 problemler tiimevarimsal karar agaclarinda uygulanan metotlar baglaminda
kapsamli bir bicimde arastirilmistir. Eger veri kiimesi giiriiltiili ise sistem bozuk
veriyi tanimali ve ihmal etmelidir. Quinlan, giiriiltiiniin siniflama {izerindeki etkisini
arastirmak icin bir dizi deney yapmistir. Deneysel sonuclar, etiketli 6grenmede etiket
tizerindeki giiriilti 6grenme algoritmasinin performansini dogrudan etkileyerek
diismesine sebep olmustur. Buna karsin egitim kiimesindeki nesnelerin
ozellikleri/nitelikleri {izerindeki en ¢ok % 10'luk giiriiltii miktar1 ayiklanabilmektedir.
Chan ve Wong giriiltiintin etkisini analiz etmek icin istatistiksel yontemler

kullanmislardir [56].

3.10.3. Bos (null) degerler

Veri tabanlarinda bos degeri birincil anahtarda yer almayan herhangi bir niteligin
degeri olabilir. Bir cokluda eger bir nitelik degeri bos ise o nitelik bilinmeyen ve
uygulanamaz bir degere sahiptir. Bu durum iliskisel veri tabanlarinda sikc¢a karsimiza
cikmaktadir. Bir iligkide yer alan tiim ¢oklular ayni sayida nitelige, niteligin degeri
bos olsa bile, sahip olmalidir. Ornegin kisisel bilgisayarlarin ozelliklerini tutan bir
iliskide bazi model bilgisayarlar icin ses karti modeli niteliginin degeri bos

olabilir[57].

Lee, bos degerini, bilinmeyen, uygulanamaz ve bilinmeyen veya uygulanamaz
olacak bi¢cimde iige ayiran bir yaklasimu iliskisel veri tabanlarin1 genisletmek icin one
siirmiistiir. Mevcut bos deger tasiyan veri i¢in herhangi bir ¢6ziim sunmayan bu
yaklastmin disinda bu konuda sadece bilinmeyen deger iizerinde c¢alismalar
yapilmistir. Bos degerli nitelikler veri kiimesinde bulunuyorsa, ya bu coklular
tamamiyla ihmal edilmeli ya da bu coklularda nitelige olasi en yakin deger

atanmalidir[58].
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3.10.4. Eksik veri

Evrendeki her nesnenin ayrintili bir bi¢cimde tanimlandigi ve bu nesnelerin
alabilecegi degerler kiimesinin belirli oldugu varsayilsin. Verilen bir baglamda her
bir nesnenin tanim1 kesin ve yeterli olsa idi, siniflama islemi basitce nesnelerin alt
kiimelerinden faydalanilarak yapilirdi. Bununla birlikte, veriler kurum ihtiyaclar goz
oniinde bulundurularak diizenlenip, toplandigindan, mevcut veri gercek hayati
yeterince yansitmayabilir. Ornegin hastaligin tanisin1 koymak icin kurallar sadece
cok yash insanlarin belirtilerinin bulundugu bir veri kiimesi kullanilarak iiretilseydi,
bu kurallara dayanarak bir cocuga tani koymak pek dogru olmazdi. Bu gibi
kosullarda bilgi kesfi modeli belirli bir giivenlik derecesinde tahmini kararlar

alabilmelidir [59].

3.10.5. Artik veri

Verilen veri kiimesi, eldeki probleme uygun olmayan veya artik nitelikler icerebilir.
Bu durum pek cok islem sirasinda karsimiza gikabilir. Ornegin, eldeki problem ile
ilgili veriyi elde etmek i¢in iki iligkiyi ortak nitelikler iizerinden birlestirirsek sonug
iliskide kullanicinin farkinda olmadigr artik nitelikler bulunur. Artik nitelikleri

elemek i¢in gelistirilmis algoritmalar 6zellik se¢imi olarak adlandirilir [60].

Ozellik secimi, tiimevarima dayali 6grenmede budama 6ncesi yapilan bir islemdir.
Bagka bir deyisle, ozellik se¢imi, verilen bir iliskinin i¢sel tanimini, digsal tanimin
tasidigr (veya igerdigi) bilgiyi bozmadan onu eldeki niteliklerden daha az sayidaki
niteliklerle (yeterli ve gerekli) ifadeleyebilmektir. Ozellik se¢imi yalnizca arama

uzayini kiiciiltmekle kalmay1p, siniflama isleminin kalitesini de arttirir[61].

3.10.6. Dinamik veri

Kurumsal ¢evrim-i¢i veri tabanlari dinamiktir, yani igerigi siirekli olarak degisir. Bu
durum, bilgi kesfi metotlari icin 6nemli sakincalar dogurmaktadir. ik olarak sadece
okuma yapan ve uzun siire ¢alisan bilgi kesfi metodu bir veri tabani uygulamasi

olarak mevcut veri tabam ile birlikte calistirlldiginda mevcut uygulamanin da
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performansi ciddi Olciide diiser. Diger bir sakinca ise, veri tabaninda bulunan
verilerin kalict oldugu varsayilip, cevrimdis1 veri iizerinde bilgi kesif metodu
calistirlldiginda, degisen verinin elde edilen oriintiilere yansimasi gerekmektedir. Bu
islem, bilgi kesfi metodunun iirettigi Oriintiileri zaman i¢inde degisen veriye gore
sadece ilgili oOrtintiileri yigmali olarak giinleme yetenegine sahip olmasini gerektirir.
Aktif veri tabanlar tetikleme mekanizmalarina sahiptir ve bu o6zellik bilgi kesif

metotlar1 ile birlikte kullanilabilir[62].



BOLUM 4. VERi MADENCILIGININ METODOLOJISI,
KULLANIM ALANLARI, MODEL VE ALGORITMALARI

4.1. Veri Madenciligi Metodolojisi

Bir veri madenciligi calismasinda kullanilan metodoloji Sekil 4.1 'de verilmistir.
Standart form i¢inde verilen veri, 6grenme ve deneme olmak {iizere ikiye ayrilir. Her
uygulamada kullanilabilecek birden cok teknik vardir ve Onceden hangisinin en
basaril1 olacagini kestirmek miimkiin degildir. Bu yiizden 6grenme kiimesi iizerinde
L degisik teknik kullanilarak L tane model olusturulur. Sonra bu L model deneme
kiimesi iizerinde denenerek en basarili olani, yani deneme kiimesi iizerindeki tahmin

bagsaris1 en yiiksek olani secilir.

Ozrarmme
Eiimesi

Tetermoe 17
ise Jkabul et

Eztibmis modelleri
deneme kittmes1
Werl azalbna: iimarinde dane ve en
Defisken sawis1ve bagarihsim seg
deger azaltma las1 modeller Sremme
Tiamesiiistimde ezt

Sekil 4.1. Veri Madenciliginde Kullanilan Metodoloji

Eger bu en iyi model yeterince basariliysa kullanilir, aksi takdirde basa doniilerek
calisma tekrarlanir. Tekrar sirasinda basarisiz olan ornekler incelenerek bunlar
iizerindeki basarinin nasil arttirilabilecegi arastirilir. Ornegin standart forma yeni
alanlar ekleyerek programa verilen bilgi arttirilabilir, var olan bilgi degisik bir

sekilde kodlanabilir veya amag daha degisik bir sekilde tanimlanabilir.
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4.2. Veri Madenciliginin Kullamim ve Uygulama Alanlari

Veri madenciligi astronomi, biyoloji, finans, pazarlama, sigorta tip ve bircok baska
alanda uygulanmaktadir. Son bes yildir Amerika Birlesik Devletleri'nde cesitli veri
madenciligi algoritmalarinin gizli dinlemeden, vergi kacgakciliklarinin ortaya

cikarilmasina kadar cesitli uygulamalarda kullanildig: bilinmektedir[63].

Veri madenciligi, Tiirkiye'de ise gazetecilik, bankacilik, perakendecilik sektorlerinde

ve tiniversitelerde kullanilmaktadir.

Bununla birlikte giiniimiizde veri madenciligi teknikleri 6zellikle isletmelerde cesitli
alanlarda basari ile kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin baslicalar ilgili alanlara gore

asagida Ozetlenmistir.

4.2.1. Pazarlama

Bilgisayarlastirllmig kredi kartlarimin kullanimi sayesinde, pazarlamacilar her
aligveris isleminin detayli kayitlarim1 tutabilmektedirler. Bu, onlara farkli miisteri

kesimlerini daha iyi tamimalarina imkén verir. Bu durumlar:

e Pazar sepeti analizi: Sepet analizi, miisterilerin hangi kalem mallar1 birlikte

satin alma egiliminde oldugunu agiklar, gosterir.

e Zaman bazlh oriintiilerin incelenmesi: Bu bilgi pazarlamacilara stok yapma
kararlarinda yardimci olur. Eger miisteri bugiin bir kasetcalar satin aldiysa
muhtemelen ne zaman ekstra bir batarya ve ayrica kaset satin alacaktir,

sorusuna cevap veren bir analizdir.

e Tahmini modeller gelistirmek: Pazarlamacilar, satin alinan mallara ya da
satiglara bakarak belli davraniglarla miisteri profillerini gelistirebilirler. Daha
sonra pazarlamacilar, bu bilgiyi sonuca odaklanmis maliyet-etkili

promosyonlart gelistirmek icin kullanabilirler.
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4.2.2. Bankacilik

Bankalar ¢ok yonlii uygulamalar icin bilgi kesfi sayesinde avantaj elde edebilirler.

Bu uygulamalar arasinda; sahtekarlik, dolandiricilik tespiti, miisteri gruplamasi ve

benzeri operasyonlar1 vardir.

Dolandiricilik tespiti: Bankacilik sektoriinde kredi karti islemlerinde yapilan
dolandiricilik girisimleri fazlaca olmaktadir. Bankalar ge¢mis islemleri analiz
ederek sahte oldugu daha sonra tespit edilen oOriintiileri tespit edebilirler.
Ornegin, miisterisinin elektronik kayitlar1 iizerinde cok kisa bir siirede pek
cok islem oldugunu fark ettigi anda, islemleri dolandiricilik Oriintiilerine
uyan bu miisterisi ile konugsmadan islemlerinin gerceklesmesine onay

vermeyebilir.

Miisteri gruplamasi: Miisteri gruplari tespit edilerek bankalar, belli gruplara
farkli cesit hizmet saglayarak kendi kendilerine ayrim yapabilitler. Ornegin;
banka, sik sik seyahat eden miisterilerine benzer bir kart ve kredi kartlarini
daima zamaninda Odeyen miisterilerine de daha bagka bir kart secebilir.
Bankalar ayrica, belirli bir reklamdan cogunlukla benzer fayda getiren

boliimleri tespit etmek icin gruplamay1 kullanir.

Dogal siire¢ yonetim tahmini: Bilgi kesfi, bankanin her miisterisinin omiir
degerini tahmin etmesinde ve her bir gruba uygun sekilde hizmet etmesinde
yardimcr olur. Banka mevcut karli miisterilerinin bir profilini ¢ikarir ve
onlarin ortak ozelliklerini birka¢ yil 6nceden belirlemek i¢in bilgi ¢ikarim
tekniklerini kullanir. Daha sonra yakin gelecekte muhtemelen karli miisteri
olacak ozelliklere sahip miisterileri bugiinden tespit etmeyi basarir. Banka bu
miisterilerini kaybetmeme programlart hedefleyebilir. Ornegin; 6zel

mukaveleler sunarak ya da alacaklarindan vazgecmek gibi[64].
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4.2.3. Haberlesme

Haberlesme sirketleri tiim diinyada kendilerini daha iyi tanitmak ve mevcut

miisterilerini kaybetmemek icin iicretlendirme programlarina ve yeni miisteriler

cekmeye zorlayan yiikselen rekabet seviyeleri ile karsi karsiyadirlar. Haberlesme

teknolojisinde bilgi kesfinin uygulamalar asagidaki sekilde siralanabilir.

Cagr1 ayrintt analizleri: Haberlesme sirketleri goriismelerin  ayrintili
kayitlarimi tutarlar. Firmalar, bu verilerin analizi sonucunda benzer kullanici
oriintiileri ile miisteri gruplarim tespit ederek cazip fiyatlandirma programlari

gelistirebilirler.

Miisteri bagliligi: Baz1 miisteriler siirekli hizmet saglayicilarini degistirirler
yada her bir sirketin Ozendirici promosyonlarindan avantaj saglamaya
calisirlar. Haberlesme sirketleri, kazancin en fazla oldugu pazara harcama
yapmak amaciyla kendilerine bagli olan miisterilerinin karakteristiklerini

tespit etmek icin bilgi kesfi metodunu kullanabilirler.

4.2.4. Sigortacilik

Sigorta sirketleri, daha etkin planlama icin itme giicii olarak kullanabilecekleri,

yillarca birikmis yiiksek hacimli verilere sahiptirler. Bilgi kesfinin uygulamalar

sOyledir:

Dolandirict kesfi: Sigorta sirketleri iflas, kaza sigortas1 gibi yiiksek meblagh
taleplerdeki oriintiileri inceleyerek hukukcular, doktorlar ve hak sahipleri

arasindaki iliskiyi belirleyerek sahtekarliklar1 azaltabilirler.

Uriin tasarimi: Sigortacilar en karli polige miktarmi ve police segeneklerini
bilmek isterler. Sigortacilar bu bilgiyi gelecekte satisi en iyi olacak yeni iiriin

tasariminda kullanirlar.
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e Risk analizi: Odenmis taleplerle iliskin etmenler kombinasyonunu tespit
etmeyle, sigortacilar maruz kaldiklar1 yiikiimliiliiklerini azaltabilirler. ABD'
de biiyiik bir sigorta sirketi son zamanlarda evli insanlarin talep ettigi dolar
miktarini evli olamayan insanlara gore iki kat fazla oldugunu kesfetti. Sirket
bu yeni bilgiyi degerlendirerek bos policelerinde evli insanlar1 azaltma

yoniinde karar aldi.

4.2.5. Pazar analizleri ve yonetimi

Giiniimiiz serbest rekabet ortaminda zaman ve piyasa verilerinin karar destek amagh
bilgi haline doniismiis sekli, satis ve pazarlama faaliyetleri acisindan kritik oneme
haiz iki unsurdur. Dogru kararlar alma ve bu kararlarin gecikmeden hayata

gecirilmesi igletmelerin varligim devam ettirebilmeleri agisindan ¢ok 6nemlidir.

Pazar analizlerinde kullanilacak verinin kaynagi kredi karti islemleri, indirim
kuponlari, miisteri sikayet aramalari, yasam stili caligmalari, miisteri kayitlar
olabilir. Bu kapsamda yapilan c¢alismalar, ilgi alam, gelir diizeyi, harcama
aligkanliklari, vb. 6zellikler ag¢isindan benzer niteliklerdeki miisteriler icin bir model
belirlenmesi ve hedef pazarin saptanmasi; miisterinin fiyat artis1 ile degisen satin
alma aligkanliklarimin belirlenmesi; c¢apraz pazar analizleri ile {irlin satiglar
arasindaki birlikteliklerin ve iligkilerin belirlenmesi ve bu bilgilere dayanilarak {iriin
satis tahminleri yapilmasi; miisteri profili belirleme calismalar1 kapsaminda hangi
ozelliklerdeki miisterilerin hangi iirlinleri satin aldiklarinin belirlenmesi (kiimeleme
veya siniflama); miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi kapsaminda farkli miisteri tipleri
icin en iyi Uriinlerin neler oldugunun belirlenmesi ve yeni miisterileri cekmede hangi
faktorlerin etkili olacaginin tahmini; ¢ok boyutlu 6zetleme raporlar1 ve istatistiksel

ozetleme bilgileri seklinde 6zetlenebilir.
4.2.6. Sirket analizleri ve yonetimi
Veri ayristirmanin sirkete analizlerinde ve risk yonetimi konusundaki kullanimi

oldukca yaygindir. Bu yonde yapilan bazi calismalar finansal planlama ve aktif

varliklarin degerlendirilmesi kapsaminda nakit akislarinin analizi ve tahmini, aktif
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varliklarin  degerlendirilmesi i¢in siipheli alacaklarin analizi, zaman serileri,
kaynaklarin planlanmasi, isletme performansi degerlendirme ve izleme, isletmenin
performansi ile ilgili gelece§e yonelik tahminler, kaynaklarin ve harcamalarin
karsilagtirilmas1 ve Ozetlenmesi, rekabetsel incelemeler kapsaminda rakiplerin ve
pazarlama yonelimlerinin incelenmesi, miisterilerin siniflara ayrilmasi ve siniflara
gore fiyat politikas1 tayini, rekabetin yiiksek oldugu bir pazarda fiyat politikalarinin

belirlenmesidir

4.2.7. Hilekarhklarin tespiti ve yonetimi

Clementine ve/veya SPSS ile gecmise ait veriler kullanilarak, ge¢cmiste hilekarlik
yapmis Kkisilere ait veriler incelenebilir ve bunlara ait bir model kurulabilir.
Gelistirilen bu model kullanilarak hilekarliga meyilli olanlar tespit edilebilir.
Hilekarlik belirlemenin en yaygin kullanim alanlart sigortacilik sektorii, finans
sektoriinde kredi kart1 servisleri, perakendecilik sektorii ve telekomiinikasyon
sektoriidiir. Ornegin sigorta policelerinde yapilan hilekarliklarin tespiti amagh bir
model ile hilekarlik yapmaya meyilli gruplar belirlenebilir, farkli miisteri gruplarina
uygun polige tiirii tespit edilebilir, maliyeti yiiksek poligeler belirlenebilir ve mevcut

policeler icin policelerdeki risk tayini yapilabilir.

4.3. Scanner Data ve Veri Madenciligi

4.3.1. Tanim

Scanner Data, bircok sektorde iiriinler iizerindeki barkotlardan iiriine 6zel kodun
okutulup, veri tabanindan bu kodun eslestigi gerekli bilgilerin alinmasini saglayan

sistemdir.

Perakendecilik sektoriinde, Oncelikle miisterinin faturasini hesaplamak igin veri
tabanindan {iriinle ilgili fiyatlarin alinmasiyla bu teknigin kullanimi baslamstir.
Ardindan, stok bilgilerinin tutularak stok denetiminin kolaylasmasinda, belirli bir

seviyenin altina diisen iirlinlerin sipariglerinin verilmesinde, en son olarak da
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iriinlerin pazar paylan ve perakende miisterilerinin davraniglarinin belirlenmesinde

kullanilmaya baslanmistir.

Aligveris fislerini hemen kaydeden barkod aletlerini ve barkoddan gelen bilgileri
saklayan ve ileten bilgisayarin gelismesine bagli olarak ozellikle scanner data
kullanilmaya bagslandi. Bu teknik, hangi miisterinin hangi iiriinii, ne zaman, nereden
ve hangi {iriinlerle birlikte alindiklarin1 gosteriyor. Ayrica scanner data sayesinde

kredi kart1 ddemeleri bilgileri de kaydedilebiliyor.

4.3.2. Scanner data'min perakendecilik sektoriinde isleyisi

Oncelikle magazada satilmaya baslanacak iiriinlerle ilgili olarak barkod numarasi,
iriintin tiirii ( icecek, temel tiikketim malzemesi, kuru gida vb.), adi, fiyati, stok
miktar1 vb. bilgiler veri tabanina aktarilir. Daha sonra, iirlin kasaya geldigi zaman,
iriin barkodu kasiyer tarafindan barkod okuma aletine okutulur. Okunulan barkod
bilgisiyle veri tabanindaki bilgiler eslestirilir. Kasaya iiriin ad1 ve iiriin fiyat1 bilgisi
aktarilir, es zamanl olarak veri tabanindan stok miktarindan satilan {iriin sayis1 kadar
disiilir. Ayrica, sistemde bilgiler birikirken, iirlinlerin miisteriyle baglantisim
kurmak amaciyla, miisterinin o sepette satin aldigi tiim iiriinlerin ortak kaydi ve
aligverisin yapildigr tarih ve saat tutulur ve veri tabanina aktarilir. Eger
perakendecinin kart sistemi mevcutsa, bu anda miisteriye ait demografik bilgiler de
elde edilmis olur ve bu bilgiler veri tabaninda miisteri aligveris bilgilerinden farkli

olarak statik bilgi ad1 altinda tutulur.

Sistemin etkin ve dogru bir sekilde kullanilabilmesi i¢in barkodda okutulan iiriine ait
karakteristik bilgilerin veri tabaninda siirekli olarak yenilenmesi gerekmektedir. Yeni
tiriin geldiginde stoklarin diizenlenmesi, fiyat degisikligi olustugunda sisteme fiyatin

yeniden kaydedilmesi bu durma ornektir.

Scanner data ile toplanan verilerin arkasindaki bilgilerin elde edilmesi de veri

madenciligi sayesinde olur. Veri madenciligi ile bu veriler islenerek;

¢ Hangi miisteriye hangi promosyon ¢alismasi ile ulagilmalidir?
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e Belirli bir miisteride planlanan promosyonun etkili olma olasilig1 nedir?

¢ Bir sonraki donemde en karli hisseler tahmin edilebilir mi?

¢ Bu miisteri borcunu vadelerinde diizenli olarak 6deyebilir mi?

® Programlar icin gelecekteki izlenme orami tahmin edilebilir mi? sorularim

cevaplandiracak bilgiler elde edilir.

4.3.3. Scanner data ve veri madenciliginin beraber isleyisi

Perakendecilik sektoriinde scanner data verileri, hangi mallarin, hangi miisterilerce,
nasil alindig1 bilgilerini toplamaktadir. Bunun yani sira eldeki mal stoku ile ilgili,
mevcut olan her tiirlii bilgi ve kayit ayrica demografik miisteri bilgilerini iceren veri

depolar1 saglanir.

Veri madenciligi islemleri ile elde edilen scanner data verileri analiz edilir ve c¢ikan

sonuglar asagidaki konularda kullanilir:

e Stok Diizenleme

e Raf Diizenleme

¢ Fiyatlandirma, Indirimler

® Promosyon Faaliyetleri

o Tedarikgilerle Isbirligi

e Miisteri Profillerini Izleyerek Bire Bir Pazarlama

e (apraz Satiglar

4.3.3.1. Stok diizenleme

Scanner data ile birlikte kullanilan barkod okuma sistemi ile satilan iiriinler tiir ve
say1 bazinda es zamanli olarak takip edilebilmektedir. Barkod sistemi, mallarin stoga
girisi sirasinda da kullanildigindan eldeki stok miktar1 diizenli olarak takip
edilebilmektedir. Bu sayede, hem kategoriler bazinda hem de {iriinler bazinda
stoklarda ki degisiklikler izlenebilmekte, azalmalar aninda goriillerek gerekli

siparisler ve islemler ge¢ kalinmadan yapilabilmektedir.
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4.3.3.2. Raf diizenleme

Veri madenciligi ile elde edilen iiriin satis bilgileri dogrultusunda raf diizenlemeleri
yapilmaktadir. Hangi {iiriinlerin daha fazla, hangilerinin daha az satildigi bilgisi
dogrultusunda, c¢ok satilan iiriinler goz hizasinda satilmayan iiriinler ise daha algcak
yada daha yiiksek yerlere yerlestirilerek daha etkin satislar yapilabilmektedir. Veri
madenciligi ¢iktilar1 dogrultusunda promosyon karar1 verilen iiriinlerin raflarda etkin
olarak sunulabilmesi i¢in, miisterilerin bu iiriinleri daha kolay fark etmelerini

saglamak amaciyla raf diizenlemesi de yapilmaktadir.

Veri madenciligi sonucunda miisterilerin cogunlukla beraber aldiklar1 {iriinler
hakkinda bilgiler elde edilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, birlikte satin alma
oranlar1 yiiksek olan iiriinler raflarda birbirine yakin konumlandirilarak satiglar
artirtlmaktadir. Farkli bir uygulamada ise, s6z konusu iiriinler birbirlerinde daha uzak
noktalarda konumlandirilarak, miisterilerin magaza icinde daha c¢ok zaman

gecirmeleri, bu sayede satiglarin artmasi saglanmaktadir.

Ayrica, veri madenciliginin Uriin satis bilgilerini sunmasi ile iiriinlerin raflarda
kaplayacagi alanlarin biiyiikliikleri de belirlenebilmekte, raf diizenlemeleri buna gore

yapilmaktadir.

4.3.3.3. Fiyatlandirma ve indirimler

Veri madenciligi c¢iktilar1 dogrultusunda, hangi {iriinlerde yapilacak indirimlerin
etkili olacagi belirlenebilmektedir. Bu indirimlerin etkileri de yine veri madenciligi

araciligl ile olciilebilmektedir.

Ornegin, yapilan bir veri madenciligi arastirmasinda iiriinler iizerinde yapilan
indirimlerin dogrudan satis miktarlarina olumlu yonde yansidigi tespit edilmis ve bu
bilgi, promosyon calismalarinda kullanilmaktadir. Aym sekilde fiyatlandirma
politikasinin etkileri belirlenebilmekte ve ciktilar dogrultusunda fiyatlandirma

politikalar1 yeniden diizenlenmektedir.
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4.3.3.4. Promosyon

Veri madenciligi sonuclarinin en ¢ok kullanildigr alan promosyon caligmalaridir.
Elde edilen veriler, promosyon c¢alismalart i¢in yol gosterici niteliktedir. Scanner
data uygulamalarinda, barkod sisteminin yaninda miisterilerin demografik bilgilerini
iceren Kkartlarinda kullanilmasi ile promosyon c¢alismalart yonlendirilmektedir.
Miisterilerin iirtin tercihleri, beklentileri, begenileri, gec¢misteki satin alma
aligkanliklar1 ve gegmis promosyon ¢aligsmalarina verdikleri tepkiler gibi, tutundurma

faaliyetleri icin biiyiik 6nem tasiyan veriler veri madenciligi ile elde edilir.

Perakendecilik uygulamalarinda veri madenciligi calismasi olarak bolgesel bazl
degerlendirmelerde yapilir ve bu degerlendirmeler ile promosyon c¢alismalari,
bolgeye 6zgii olarak planlanir. Ornegin, Ege Bolgesi'nde zeytinyag: tiiketimi, kati
yag tiikketimine oranla fazla iken, Marmara Bolgesinde bu durum ters olarak
gerceklesmektedir. Elde edilen bu bilgiler 1s18inda Ege ve Marmara Bolgeleri'nde

promosyonlar farkli iiriinlerde yapilmaktadir.

Veri madenciligi ile yapilan bilimsel calismalar sonucunda uygulanan promosyon
calismalar1; miisteriler iizerinde oldugu kadar potansiyel miisteriler iizerinde de son
derece etkili olmaktadir; cilinkii caligmalarin bilimsel temelde yapilmasi ile genel
egilimler ve tercihler daha dogru olarak belirlenebilmektedir. Bu sekilde yapilan

promosyonlarin potansiyel miisteriler iizerinde de etkili oldugu goriilmiistiir.

4.3.3.5. Tedarikgilerle isbirligi

Scanner data ile saglanan genis veri kiimesi, sadece perakendecilere degil, ayni
zaman da tedarik¢ilerine de Onemli bilgiler sunmaktadir. Ancak bu bilgiler
perakendeciler {izerinden alindigindan, tedarik¢ilerin bu bilgileri almalan
perakendeciler ile isbirligi icinde olmalar1 sarttir. ABD' de Wall-Mart 6 iilkedeki
2900 merkezinde 7,5 TB'lik veri deposuna siirekli olarak aligveris verilerini
kaydetmekte ve 3500 tedarik¢isine bu verilere ulasma ve onlar analiz etme imkén1

vermektedir. Bu bilgiler bolgesel merkez stoklarin1 kontrol etme, yeni is firsatlarini
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bulma ve tedarik¢ilerin perakendeciye bagli kalmadan promosyon yapmasini

saglamaktadir.

Aymi zamanda perakendecilerde, bu bilgileri tedarik¢ileri ile paylasarak kendi
promosyon caligmalar1 sirasinda olusacak sorunlari en aza indirgemekte, kendilerini
giivence altina almaktadirlar. Tedarik¢ileri bazi promosyon c¢alismalarina ikna
etmekte (bazi promosyon faaliyetleri tedarik¢i destegi olmadan yapilamamakta,
bundan dolay1 tedarik¢i desteginin saglanmasi biiyilkk Onem tasimaktadir) ve
sonuclarim  somut sekilde gOstermekte veri madenciligi  sonuglarindan

yararlanilmaktadir.

4.3.3.6. Miisteri profillerini izleyerek bire bir pazarlama

Demografik bilgileri iceren miisteri kartlar1 kullanilarak yapilan scanner data ve veri
madenciligi faaliyetleri sonucunda daha oncede bahsedildigi gibi, bilgiler miisteri
bazinda da elde edilebilmektedir. Bu sayede, bire bir pazarlama faaliyetlerinin
etkinliginin artirilabilmesi icin gerekli olan bilgiler elde edilebilmekte; yapilan
promosyon ve fiyatlandirma c¢alismalar1  miisterilere  6zel olarak da

gerceklestirilebilmektedir.

Ornegin, miisterilerin dogum giinii veya evlilik y1l doniimii gibi bilgilerinin bilinmesi
ve tercihleri, beklentileri, begenileri, ge¢misteki satin alma aligkanliklari, gecmis
promosyon caligsmalarina verdikleri tepkilerin elde edilmesi ile bire bir pazarlama

caligmalar1 daha etkin olarak gerceklesebilmektedir.

4.3.3.7. Capraz pazarlama

Veri madenciligi uygulamalari, bir ¢ok sirketten olusan holding tipi biiyiik isletmeler
icin de Onemli veriler saglamaktadir. Perakendecilik sektoriiniin yiiksek miisteri
potansiyeli olmasi ve ¢ok farkli miisterilere hizmet sunmasi ile, scanner data i¢in elde
edilen verilerin, veri madenciligi analizlerinin ¢cok genis bir yelpazede sonuclar
sunmasini saglamaktadir. Bu genislikte ve bilisel yontemlerle yorumlanmis veriler

ile ¢apraz pazarlama c¢alismalarinin etkinligi artmaktadir. Miisterilerin demografik
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bilgileri yaninda, satin alalarinda da gergeklesen degisikliklerin takip edilebilmesi,

capraz pazarlama faaliyetlerinin gelistirilmesi i¢in dnemli veri olusturmaktadir.

4.4. Veri Madenciligi Modelleri

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

(descriptive) olmak iizere iki ana baglik altinda incelenmektedir[65].

Tahmin edici modellerde, sonuglart bilinen verilerden hareket edilerek bir model
gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglari bilinmeyen veri
kiimeleri icin sonug¢ degerlerin tahmin edilmesi amaclanmaktadir. Ornegin bir banka
onceki donemlerde vermis oldugu kredilere iligskin gerekli tiim verilere sahip olabilir.
Bu verilerde bagimsiz degiskenler kredi alan miisterinin 6zellikleri, bagimli degisken
degeri ise kredinin geri 0denip 6denmedigidir. Bu verilere uygun olarak kurulan
model, daha sonraki kredi taleplerinde miisteri Ozelliklerine gore verilecek olan

kredinin geri 6denip ddenmeyeceginin tahmininde kullanilmaktadir.

Tanimlayic1 modellerde ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut
verilerdeki Oriintiilerin tamimlanmas1 saglanmaktadir. X/Y araliginda geliri ve iki
veya daha fazla arabasi olan ¢ocuklu aileler ile ¢ocugu olmayan ve geliri X/Y
araligindan diisiik olan ailelerin satin alma Oriintiilerinin birbirlerine benzerlik

gosterdiginin belirlenmesi tanimlayict modellere bir 6rnektir.

Veri madenciligi modellerini gordiikleri islevlere gore,

¢ Siniflama ve regresyon,

e Kiimeleme,

e Birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli Oriintiiler, olmak iizere {i¢ ana bashk
altinda incelemek miimkiindiir. Siiflama ve regresyon modelleri tahmin edici,
kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli oriintii modelleri tanimlayici
modellerdir. Veri madenciligi ile modelleri arasindaki iligki Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Veri Madencilifinin Amaclan

Tahrnin Etme Tarumlarna
b4 hd v v, V¥V hd
Smuflarna Regresyon | |Bagmb Srnalizi Bilitrode Fark Saptarnas:

Veri MadenciliFinin Modelleri

Sekil 4.2. Veri madenciligi ve modelleri arasindaki baginti.

4.4.1. Siniflama ve regresyon modelleri

Mevcut verilerden hareket ederek gelecegin tahmin edilmesinde faydalanilan ve veri
madenciligi teknikleri igerisinde en yaygin kullanima sahip olan siniflama ve
regresyon modelleri arasindaki temel fark, tahmin edilen bagimli degiskenin
kategorik veya siireklilik gosteren bir degere sahip olmasidir. Ancak c¢ok terimli
lojistik regresyon gibi kategorik degerlerin de tahmin edilmesine olanak saglayan
tekniklerle, her iki model giderek birbirine yaklasmakta ve bunun bir sonucu olarak
aynt tekniklerden yararlanilmasi miimkiin olmaktadir. Siniflama ve regresyon

modellerinde kullanilan baslica teknikler;

e Karar agaclar (Decision Trees),

® Yapay sinir aglar (Artificial Neural Networks),

® Genetik algoritmalar (Genetic Algorithms),

e K-en yakin komsu (K-Nearest Neighbor),

e Bellek temelli nedenleme (Memory Based Reasoning),

e Lojistik regresyon (Logistic Regression)’dur.

4.4.2. Kiimeleme modelleri

Kiimeleme modellerinde amag, kiime iiyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, ancak

ozellikleri birbirlerinden cok farkli olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki
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kayitlarin bu farkli kiimelere boliinmesidir. Baslangic asamasinda veri tabanindaki
kayitlarin hangi kiimelere ayrilacagi veya kiimelemenin hangi degisken 6zelliklerine
gore yapilacagi bilinmemekte, konunun uzman olan bir kisi tarafindan kiimelerin

neler olacagi tahmin edilmektedir.

4.4.3. Birliktelik kurallar1 ve ardisik zaman oriintiileri

Bir aligveris sirasinda veya birbirini izleyen aligverislerde miisterinin hangi mal veya
hizmetleri satin almaya egilimli oldugunun belirlenmesi, miisteriye daha fazla
iriinlin ~ satilmasint  saglama yollarindan biridir. Satin alma egilimlerinin
tanimlanmasini saglayan birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli oriintiiler, pazarlama
amaclh olarak pazar sepeti analizi adi altinda veri madenciliginde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu teknikler, tip, finans ve farkli olaylarin
birbirleri ile iliskili oldugunun belirlenmesi sonucunda degerli bilgi kazaniminin s6z

konusu oldugu ortamlarda da 6nem tagimaktadir[66].

Birliktelik kurallar1 asagida sunulan Ornekte goriildiigii gibi es zamanli olarak

gerceklesen iliskilerin tanimlanmasinda kullanilir.

¢ Diisiik yagli peynir ve yagsiz yogurt alan miisteriler, %85 ihtimalle diet siit de

satin alirlar.

e Ardisik zamanli Oriintiiler ise asagida sunulan orneklerde goriildiigii gibi
birbirleri ile iliskisi olan ancak birbirini izleyen donemlerde gerceklesen

iligkilerin tanimlanmasinda kullanilir.

e X ameliyati yapildiginda, 15 giin icinde % 45 ihtimalle Y enfeksiyonu
olusacaktir,

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

artacaktir,
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e (ekic satin alan bir miisteri, ilk ii¢ ay icerisinde % 15, bu donemi izleyen {ii¢

ay icerisinde % 10 ihtimalle civi satin alacaktir.

4.5. Veri Madenciligi Algoritmalari

Veri madenciligi siireci sonunda elde edilen Oriintiiler kurallar biciminde ifade edilir.
Elde edilen kurallar iki degiskenin eslestirme derecesini gosterir veya veriyi énceden
tanimlanmis siniflara paylastirir ya da veriyi tanimlayan sonlu sayida kiimeye ayirir.
Bu kurallar veri iizerinde belirli bir teknigin (algoritmanin) yinelenmesiyle elde
edilir. Elde edilen bilginin kalitesi veri analizi i¢in kullanilan algoritmaya biiyiik

Olciide baghdir.

Veri madenciligi algoritmalar1 iki grupta toplanabilir. Bunlar dogrulamaya dayali
algoritmalar ve kesfe dayali algoritmalardir. Dogrulamaya dayali veri madenciligi
algoritmasinda kullanict bir hipotez One siirer ve sistem bu hipotezi ispatlamaya
calisir. Dogrulamaya dayali veri madenciligi algoritmalarinin en yaygin olarak
kullamldig: yerler, istatistiksel analiz ve ¢ok boyutlu analizdir[67]. Ote yandan kesfe
dayali algoritmalar otomatik olarak yeni bilgi ¢ikarirlar. Bu boliimiin devaminda veri

madenciligi sistemlerinde kullanilan algoritmalardan 6nemli olanlar1 incelenecektir.

4.5.1. Hipotez testi sorgusu

Hipotez testi sorgusu algoritmasi, dogrulamaya dayali bir algoritmadir. Bir hipotez
one siiriiliir ve segilen veri kiimesinde hipotez dogrulugu test edilir. One siiriilen
hipotez genellikle belirli bir Oriintiiniin veri tabanindaki varligiyla ilgili bir tahmindir.
Bu tip bir analiz 6zellikle kesfedilmis bilginin genisletilmesi veya ayiklanmasi

islemleri sirasinda yararlidir[68].

Hipotez ya mantiksal bir kural, ya da mantiksal bir ifade ile gosterilir. Her iki
bicimde de se¢ilen veri tabanindaki nitelik alanlar1 kullanilir. X ve Y birer mantiksal

ifade olmak iizere "IF X THEN Y" biciminde bir hipotez One siiriilebilir.
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Verilen hipotez secilen veri tabaninda dogruluk ve destek kistaslar1 baz alinarak

sistem tarafindan sinanir.

4.5.2. Simiflama Sorgusu

Siniflama sorgusu, yeni bir veri elemanini daha 6nceden belirlenmis siniflara atamay1
amaglar[69]. Veri tabaninda yer alan coklular bir siniflama fonksiyonu yardimiyla
kullanic1 tarafindan belirlenmis ya da karar niteliginin bazi degerlerine gore anlaml
ayrik alt siniflara ayirir. Bu yiizden simiflama, denetimli 6grenmeye girer. Siniflama
algoritmasi bir smifi digerinden ayiran oriintiileri kesfeder. Siniflama algoritmalari

iki sekilde kullanilir[70].

e Karar Degiskeni ile Simiflama: Secilen bir niteligin aldig1 degerlere gore
siniflama islemi yapilir. Secilen nitelik karar degiskeni adini alir ve veri
tabanindaki ¢oklular karar degiskeninin degerlerine gore smiflara ayrilir. Bir

sinifla yer alan coklular karar degiskeninin degeri agisindan 6zdestir.

e  Ornek ile Siniflama: Bu bicimdeki siniflamada veri tabanindaki ¢oklular iki

kiimeye ayrilir. Kiimelerden biri pozitif, digeri negatif ¢coklular icerir.

Yaygin kullamim alanlari, banka kredisi onaylama islemi, kredi karti sahteciligi

tespiti ve sigorta risk analizidir.

4.6. Veri Madenciligi Teknikleri

Sadece dort temel veri madenciligi operasyonlar1 varken, bu islemleri miimkiin kilan
cok sayida veri madenciligi teknikleri vardir. Normal olarak veri madenciligi
sistemleri bu tekniklerin her birini desteklemez fakat veri madenciligi sistemleri cogu
zaman kullanicinin 6zek problemlerine bagli olarak secebilecegi farkli teknikler
arasindan iki ya da daha fazlasimi birlestirir[71]. Bundan dolayi, potansiyel bir
kullanici, ihtiyaglarina en iyi uyacak sisteme karar vermek amaciyla en yaygin
teknikler iizerinde &n bilgiye sahip olmas1 gerekir. ideal olarak yukarida tanimlanan

islemlerin her biri sadece bir teknige ayrilmasi gerekir. Bu islem nispeten belirli bir
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sistem i¢in karar1 basitlestirecektir. Ne yazik ki bazi operasyonlar sadece bir teknigi
kullanarak tamamen gerceklestiremezken, bazi teknikler birden fazla operasyonu

destekler.

4.6.1. istatistiksel yontemler

Veri madenciligi ¢alismasi esas olarak bir istatistik uygulamasidir. Verilen bir 6rnek
kiimesine bir kestirici oturtmayr amaclar. Istatistik literatiiriinde son elli yilda bu
amag icin degisik teknikler onerilmistir. Bu teknikler istatistik literatiirlinde ¢ok
boyutlu analiz (multivariate analysis) bashigi altinda toplanir ve genelde verinin
parametrik bir modelden (cogunlukla cok boyutlu bir Gauss dagilimindan) geldigini
varsayar. Bu varsayim altinda smiflandirma (classification; discriminant analysis),
regresyon, kiimeieme (clustering), boyut azaltima (dimensionality reduction), hipotez
testi, varyans analizi, bagint1 kurma (association; dependency) teknikleri istatistikte

uzun yillardir kullanilmaktadir[72].

4.6.1.1. Binominal test

Binom modeli, istenilen sonucun olma olasilig1 p iken, n bagimsiz denemede tam x

adet istenilen sonucun olmasi olasiligini veren modeldir.

Ornek: Demir bir para ile yazi tura atildiginda, yazi gelme olasiigi 1/2dir. Bu
hipoteze dayanarak 40 defa yazi tura atilarak sonuclar bir yere not edildiginde,
atilanlarin % 3/4'tiniin yazi olmasi ve gozlemlenen anlamlilik derecesinin kiigiik
(0,0027) olmasi durumunda, olasiligin 1/2 ihtimalinden uzak olmasi yani atilan

paranin hileli olmasi s6z konusudur.

4.6.1.2. Kiimeleme analizi

Kiimeleme analizi, bireylerin veya uyaricilarin benzerliklerine gore gruplarda veya
kiimelerde toplanmasini amaglayan bir¢ok degiskenli istatistik analizidir. Ayirma
(diskriminant) analizinden farkli olarak kiimeleme analizinde faktor analizindeki gibi

veri matrisi analiz Oncesi tahmin ve kriter alt setlerine boliistiiriilmez. Kiimeleme
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analizinde dikkatler, bireylerin arastirmada Olgiilen tiim degiskenler iizerindeki
degerlerini hesaba katarak ortaya cikacak kiimeler veya gruplar iizerinde
toplanmustir. Bireyler arasindaki benzerlikleri saptamak amaciyla uzaklik olgiileri,

korelasyon ol¢iileri veya nitelik verilerinin benzerlik olciileri kullanilabilir[73].

Kiimeleme analizinin pazarlama sorunlarinin ¢dziimiine uygulanmasi olduk¢a yaygin
bir yontemdir. Pazar boliimlenmesi, pazar testinin uygulanacagi bolgelerin

saptanmasi bu konuda 6rnek verilebilecek birka¢ konudur.

4.6.1.3. Ayirma (diskirminant) analizi

Ayirma analizi, iki veya daha fazla sayidaki grubun ayirimi ile ilgilenen bir¢ok
degiskenli ilgi analizidir. Amaglar1 arasinda analiz 6ncesi tanimlanmis iki veya daha
fazla sayida grubun ortalama nitelikleri arasinda 6nemli farklarin olup olmadiginin
test edilmesi, gruplar arasindaki farka her bir degiskenin katkisinin saptanmasi ve
grup i¢i degisime oranla gruplar arasindaki ayrimi maksimize eden tahmin

degiskenleri kombinasyonunun belirlenmesi sayilabilir[74].

Ayirma analizi sonuglarinin test edilme olanaginin bulunmasi sonuclarin gegerliligini

ve giivenilirligini ve dolayisiyla analizin giiciinii artiran 6nemli bir etmendir.

4.6.1.4. Faktor analizi

Faktor analizi veriler arasindaki iliskilere dayanarak verilerin daha anlamli ve 6zet
bir bicimde sunulmasini saglayan bir¢ok degiskenli istatistiksel analiz tiiriidiir. Amac
esas olarak  degiskenler arasindaki  karsihikli  bagimliligin  kokenini

arastirmaktadir[75].

Ornek: Pazarlama arastirmacisi tiiketicilerin marka tercihleri, magaza tercihleri,
sosyo-ekonomik demografik ve psikolojik nitelikleriyle ilgili ¢esitli verileri
toplayabilir. Ancak, arastirmacinin son amaci, tiiketicilerin ¢esitli markalara karsi
tutumlar1  veya egilimleri gibi baz1 temel degiskenlerin veya boyutlarin

saptanmasidir. Tiiketicilerin markalara tutumlari, aile biiyiikliigii ve satin alma siklig1
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gibi cesitli degiskenlerle Olciilebilir. Sayet bu tiir degiskenler arasinda Onemli

korelasyonlar var ise 'markalara kars1 tutum' bir faktor olarak kabul edilir.

4.6.1.5. Ki - kare testi

Ki-kare ilgi analizi pazarlama arastirmalarinda cok yaygin olarak kullamilan bir
istatistiksel analiz tiiriidiir. Bu yaygin kullanimin en 6nemli nedenleri, ¢cok basit bir
analiz tiiri olmasi, varsayimlarinin azlig ve cok giicsiiz olceklerde Ol¢iilmiis verilere

uygulanabilmesidir. Amacglari ise;

e Ornek degerlerinin dagilimmin belirli bir teorik dagilima uyma derecesinin

saptanmasi (uygunluk testi),

e Iki veya daha fazla nitelik esas alinarak smiflandirilan  veriler
degerlendirilerek bu nitelikler arasindaki ilginin derecesinin belirlenmesi

(bagimsizlik testi)[76].

Arastirmacinin amaci, Ornek degerlerinde gozlenen ilgi hakkinda bir yargiya
varmaktir. Odak noktas1 bireylerin secilen bazi nitelikleridir. ilginin fonksiyonel
formunun dogrusal olmasi gerekmez. Analiz dogrusal olmayan iliskilere de

uygulanabilir.

Ornek: Belitli tip bir elektrik rezistansinin dayanikliligim test etmek amaciyla 360
rezistans tesadiifl olarak sec¢ilmis ve belli gozlem degerleri saptanmistir. Dagilimin
%5 onem derecesinde normal dagilimdan gelip gelmedigini anlamak icin ki-kare

uygunluk testi yapilabilir.

4.6.1.6. Korelasyon analizi

Korelasyon analizi esas olarak tahmin ve kriter degiskenleri arasindaki ilginin yonii

ve derecesi ile ilgilenir. Analizin en 6nemli varsayimi degiskenler arasindaki ilginin

dogrusal oldugu yoniindedir[77]. flginin derecesini 6lcmede korelasyon katsayis1 "r"
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kullanilir. Basit korelasyon analizinden s6z edilebilecegi gibi, coklu korelasyon

analizi yapmak da miimkiindiir.

4.6.1.7. Varyans analizi

Ikiden fazla ana kiitle aritmetik ortalamasinin Karsilastirilmas: ile ilgili testte
izlenecek siirec ANOVA tablosu ile 6zetlenebilir. Buna gore F test istatistigi varyans
analizi yardimiyla kullanilir[78]. Farkli ana kiitlelerden secilen ornek aritmetik
ortalamalar1 arasindaki farklarin karelerinin ortalamasi, her bir Ornegin kendi
icindeki farklarin karelerinin ortalamasina boliiniir. F test istatistigi belirlendikten

sonra sonuca varilir.

Ornek: Bir firma yoneticileri yeni ambalaj makineleri satin almayr planlamaktadir.
Buna gore piyasada en cok tutulan ii¢ marka ambalaj makinesinden hangisini satin
almalar gerektigine karar verebilmek icin her bir makine 5’er saat calistirilmis ve
saat basmna ambalaj miktarlar1 saptanmistir. Bu verilere dayanarak % 1 Onem
derecesinde firma yoneticilerinin ii¢ makinenin iiretim miktarlar1 arasinda 6nemli bir

fark olup olmadigim test etmeleri gerekir ve verilere varyans analizi uygularlar.

4.6.2. Bellek tabanh yontemler

Bellek tabanli veya Ornek tabanli bu yontemler (memory-based, instance-based
methods; case-based reasoning) istatistikte 1950'li yillarda Onerilmis olmasina
ragmen o yillarda gerektirdigi hesaplama ve bellek yiiziinden kullanilamamis ama
giiniimiizde bilgisayarlarin ucuzlamasi ve kapasitelerinin artmasiyla, 6zellikle de ¢cok
islemcili sistemlerin yayginlagmasiyla, kullanilabilir olmustur[79]. Bu yonteme en

1yi ornek, k- en yakin komsu algoritmasidir (k-nearest neighbor).

4.6.3. Karar agaclan

Tahmin edici ve tamimlayici Ozelliklere sahip olan karar agaclari, veri

madenciliginde;
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¢ Kuruluslarinin ucuz olmast,

® Y orumlanmalariin kolay olmasi,

e Veri tabani sistemleri ile kolayca entegre edilebilmeleri,

e Giivenilirliklerinin daha 1yi olmasi, nedenleri ile smiflama modelleri

icerisinde en yaygin kullanima sahiptir[80].

Karar agaci temelli analizlerin yaygin olarak kullanildig1 sahalar;

e Belirli bir smifin muhtemel iiyesi olacak elemanlarin belirlenmesi
(Segmentation),

e (esitli vakalarin yiiksek, orta, diisiik risk gruplar1 gibi cesitli kategorilere
ayrilmasi (Stratification),

¢ QGelecekteki olaylarin tahmin edilebilmesi i¢in kurallar olusturulmasi,

e Parametrik modellerin kurulmasinda kullanilmak {izere cok miktardaki
degisken ve veri kiimesinden faydali olacaklarin secilmesi,

e Sadece belirli alt gruplara 6zgii olan iligkilerin tanimlanmasi,

e Kategorilerin  birlestirilmesi ~ ve  siirekli ~ degiskenlerin  kesikliye

doniistiiriilmesidir.

Karar agaci temelli tipik uygulamalar ise;

e Hangi demografik gruplarin mektupla yapilan pazarlama uygulamalarinda
yiiksek cevaplama oranina sahip oldugunun belirlenmesi (Direct Mail),

e Bireylerin kredi ge¢mislerini kullanarak kredi kararlarinin verilmesi (Credit
Scoring),

* Gecmiste isletmeye en faydali olan bireylerin 6zelliklerini kullanarak ise alma
stireclerinin belirlenmesi,

e Tibbi gozlem verilerinden yararlanarak en etkin kararlarin verilmesi,

e Hangi degiskenlerin satiglar1 etkilediginin belirlenmesi,

e Uretim verilerini inceleyerek iiriin hatalarina yol acan degiskenlerin

belirlenmesidir[81].
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Gercek diinyanin sosyal ve ekonomik olaylarini daha giivenilir bir sekilde
gosterebilmek icin standart istatistik tekniklerin disinda yeni analiz tekniklerinin
gelistirilmesi ile ilgilenen Morgan ve Sonquist tarafindan University of Michigan' da
19701 yillarin baglarinda kullanima alinan Automatic Interaction Detector - AID
karar agaci temelli ilk algoritma ve yazilimdir. AID teknigi en kuvvetli ve en iyi
tahmini gerceklestirebilmek icin bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
miimkiin biitiin iligkilerin incelenmesine dayanmaktadir. Karar agaci tekniginin
sagladig1 kurulus ve yorumlama kolayliklari, AID yaziliminin baslangigta istatistik¢i
ve veri analistleri tarafindan biiyilik cosku ile karsilanmasina neden olmustur. Ancak
AID'in bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin tanimlanmasinda asiri
saldirgan davrandigi ve bunun sonucunda anlamli ve anlamsiz iligkileri ayirt

edemedigi yoniinde bir¢ok aragtirmaci tarafindan yayinlar yapilmistir.

4.6.4. Yapay sinir aglar

Sinir aglar1 simiflandirmada kullanilan bagka bir tekniktir. Sinir aglar1 kayitlardan
sonuglar ¢ikarmak amaciyla, bir kayita ait degiskenlerin degerlerini aritmetik olarak
birlestirir. Sinir aglar1 insan beyninin yapisini taklit eden veri modelleridir. Biyolojik
sistemde oldugu gibi bagimsiz sinir hiicreleri birbirini aktifler. Yapay sinir aglari,
"biyolojik sinir sisteminde oldugu gibi, sistem disindaki nesnelerle etkilesebilen,
birbirinden bagimsiz ve paralel olarak calisabilen islem elemanlar1 ve onlarin
hiyerarsik bir sekilde organizasyonu" olarak tanimlanir. Beyin gibi sinir aglar da bir
dizi veri girisleri sayesinde Ogrenir ve veri tabanindan Oriintiiler bulmak amaciyla
O0grenmis oldugu bilgilere dayali olarak modelin parametrelerini ayarlar. Modelin
islem yapisi, en dogru sonuglari iiretmek icin giris degiskenleri agirliklar1 arasinda
baginti bulmay1 amagclar. Bu islem sinir agin1 veri ile egiterek yapilir. Egitim bazi
ogrenme etkilerine sebep olur. Sinir aglarin1 egitmeye yonelik baska bir yontemde,
sinir agina veri tipine o6zgii egitilmemis ag Ornekleri sunmak ve sonug cikis
orneklerinin olmasi gerekenle arasindaki farka gore agirliklar1 ayarlama yaklagimidir.
Bu ayar tekrar tekrar ve bir¢ok giris ornekleri, ag1 tatmin edici bir sekilde calisana

kadar siirdiiriiliir[82].
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4.6.4.1. Yapay sinir aglarimin temel o6zellikleri

e Orneklerden 6grenme: Yapay sinir aglarina, 6grenmesi istenen girdi/cikti
Iliskilerinin 6rnekleri verilir. Yapay sinir aglari bu 6rnekleri kullanarak

genellemeler yapar.

¢ Bi¢im tamima ve smniflandirma: Yapay sinir aglarina 6rnekler girdi olarak
verilir ve yapay sinir aglari, olusturulan girdi/¢cikti eslesmeleri ile bilgiyi

depoladig1 yerdeki yayili bellegini kullanarak karsilik gelen ciktiyi tiretir.

e Eksik bilgileri tamamlama: Agin eksik bilgileri yeniden olusturabilme
ozelligidir. Eksik bilgiye sahip bir ornek verildiginde ag, eksik ornekteki
kayip olan bilgiyi belleginde bulunan tam ornekteki bilgilerle bagdastirarak,
eksik ornekteki kayip bilgiye karsilik gelen tam 6rnekteki bilgiyi bulabilir.

e Kendi kendine adapte olabilme: Bazi yapay sinir aglari, kendi kendine
O0grenme yetenegine sahiptir. Ortamda bazi degisiklikler oldugunda, bu tiir

sinir aglar1 bu yeni duruma kendilerini adapte edebilirler.

e Hatalara tolerans gosterme: Bazi islem elemanlarinin agdan c¢ikarilmasi veya
olmamas1 durumunda yapay sinir aginin basarisiz olmasi gibi bir durum s6z
konusu degildir. Bilgi, biitiin ag boyunca yayili1 oldugundan bazi bilgilerin
kayip olusu veya yok edilisi, agin performansim fazla etkilemeyecektir. Bu
durum, kotii sonuglar dogurmayacak sekilde performans azalmasina yol
acmasina ragmen, sistem performansinin tamamen basarisiz olmasina sebep
olmayacaktir. Bu 6zellik, hesaplamada ufak bir eksikligin kotii sonuclara yol

acabilecegi kritik ortamlarda ¢ok faydali olacaktir.

e Eksik bilgilerle calisabilme: Bulanik veya eksik bilgiler aga sunuldugu zaman
yayili bellek girdi i¢in en uygun olan ciktiyr secer. El yazisim1 tanima bu

ozellige giizel bir 6rnektir.
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4.6.4.2. Yapay sinir aglarinda 6grenme

Islem eleman1 ve agin yapisi tasarlandiktan sonra, yapay sinir aginin egitme islemi
baglatilabilir. Sinir aglarinin en 6nemli 6zelligi, egitme yetenegidir. Bir sinir aginda
ogrenmenin anlami, agmn belirli bir probleme ait oldugu ciktilar1 iiretmesini
saglayacak optimum agirlik degerinin bulunmasidir. Bilgi ag boyunca baglantilarda
agirliklar seklinde dagildigr icin tek bir baglanti herhangi bir anlamli bilgiyi ifade
etmez. Daha dogrusu, anlamli bir bilgi olusturmak i¢in islem elemanlarina sahip olan
bir baglanti grubu tasarlamak gerekmektedir. Bilgiler baglantilar iizerinde
dagitildigindan yapilacak bir egitme faaliyetinde ag bir biitiin olarak gbdz Oniine
alinir. Problemin ¢6ziimii icin agin baglantilarina ait dogru agirlik degerlerine sahip
olmast gerekmektedir. Bu egitme olarak adlandirilan bir islem vasitasi ile
gerceklestirilir[83]. Ogrenme, agirhik degerlerinin nasil degistirilecegini ifade eden
bir 6grenme kuralina dayanir. Gelistirilen bir¢cok 6grenme kurali vardir. Bu 6grenme
kuralinin temel ilkesi, benimsenen 6grenme stratejisi ile tanimlanir. Literatiirde iic tip

O0grenme stratejisinden soz edilir.

Denetimli ogrenme: Ag egitmek icin bir oOgretici gerektirir. Ogretici, cikti
katmaninda ag kararinin ne olmas1 gerektigini sdyler. Ayrica problemin ag tarafindan
iyi bir sekilde kavranabilmesi i¢cin 6§renmede kullanilacak olan 6rneklerin se¢imi de
Ogretici tarafindan yapilir. Bir girdi ve dogru ¢ikti ornegi aga verilir. Ag, girdiyi
isleyerek ciktiyr iiretir ve iiretilen ¢iktiyr dogru cikt ile karsilastirir. Baglantilardaki
agirliklar, daha iyi ¢iktiy1 iiretmek icin yeniden ayarlanir ve bu islem kabul edilebilir

bir hata seviyesine ulasincaya kadar devam eder.

Destekli 6grenme: Destekli 6grenme de, bir ogretici gerektirir. Ancak ¢iktinin ne
olmas1 gerektigi aga sOylenmez. Aga bildirilen, iiretilen ¢iktinin dogru ve ya yanlis

olup olmadigidir.

Denetimsiz 6grenme: Denetimsiz 6grenme, ise bir Ogreticiye gerek duymaz. Bu
stratejide ag, girdi/cikt1 eslestirmesini diizenlemek icin kendi Ol¢iitlerini gelistirir. Bu
sebeple, denetimsiz 6grenme stratejisini kullanan aglar, kendi kendini organize eden

aglar olarak adlandirilir.
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Yapay sinir aglarinda bilgi temsili ¢ok Onemlidir. Ag yapist ne kadar giizel
tasarlanirsa ya da 6grenme ne kadar iyi gerceklesirse gerceklessin, eger bilgi tutarl
olmayan bir sekilde temsil edilirse, c¢Oziim sonuglar1 da tutarli ve isabetli

olmayacaktir.

Ogrenme seti, agin dgretilmesinde kullanilan girdi ve ¢iktilardan olusan bir settir.
Denetimli 6grenmede, olmasi gerek ciktilar sette bulunurken diger iki stratejide

bulunmaz.

Yapay sinir aglatinin iki ana problemi vardir[84];

Birincisi; sonu¢ aginin kapali bir kutu olmasi ve sonuglarin yeterince agik
olmamasidir. Boylece aciklamalarin eksikliginden dolayi, giiven, kabullenme ve elde

edilen sonuclarin uygulanmasi zor olmaktadir.

Ikincisi ise; yapay sinir aglarinin olabildiginden daha dogru gibi goriilen sonuglar
tiretmesidir. Giris verisi olarak ondalik basamagi olmayan veriler kullanilmasina
ragmen, tiim misterilerin %12,235'1 belli bir simifa aittir sonucu iiretmesi buna

verilebilecek tipik bir 6rnektir.

Sinir aglari, test verisinin sonuglaria bagli olarak yeni veri iizerinden tahminde
bulunmada oldukg¢a iyi sonuglar verir. Ayrica, yiiksek hacimli verileri isleyebilirler
fakat bunu yapmak icin uzun 6grenme zamanina ihtiya¢ duyarlar. Sinir aglar1 bundan
dolayi, verinin lineer olmayan pek c¢ok etkilesimleri oldugunda hedef degiskeni
tahmininde faydalidirlar ve bu agidan diger istatistiki tekniklerden giiven aralig1 daha
yiiksek sonuglar verirler. Fakat bu iliskilerin aciklanmasina ihtiya¢ duyuldugunda

istenilen neticeyi vermezler.

4.6.5. Gorsellestirme

Gorsellestirme, klasik manada bir teknik degildir. Gorsellestirme, veri tabanindan

verinin grafiksel Ozetlerini saglar. Bundan dolayi, analizi yapan kisiye diger veri
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madenciligi teknikleri kullanarak ¢ikarilan bilginin i¢ yiiziinii daha derinlemesine
kavramaya yardimec olur. Gorsellestirme, gozlemcinin dikkatini 6nemli Oriintiiler ve
egilimler lizerine odaklamasina ve bunlar1 derinligine incelemesine imkan verir. Veri
tabanindaki satir ve siitunlar taranarak oOzelliklerin bulunmasi zordur. Grafiksel
olarak bakildiginda ¢ogu zaman Ozellikler daha asikar olmaktadir. Gorsellestirme
araglari, analiz i¢in metot olarak Insan algilamasindan faydalanir. Gorsellestirme
sayesinde kullaniciy1 veri analiz isleminin icine entegre etmek miimkiin olmaktadir.
Kullanic1t verinin biitiin hacmi altinda ezilmez, fakat ilgili, yararli bilgiyi iyi
arastirmasina imkan saglar. Gorsellestirme insanlarin sezgisi ve yaraticiligr ile

bilgisayarlarin hesaplama giiclerinin birlesmesine izin verir[85].

OLAP ( Online Analytical Processing Technique) cok bilinen gorsellestirme
teknigidir. OLAP, 6zel bilgi teknolojisi bilgisine ihtiya¢ olmaksizin, karmasik, cok
boyutlu veriye hizli bir bakisa, kavrayisa izin veren bir dizi yazilim araclarindan
olusur. Fakat diger veri madenciligi tekniklerinin aksine OLAP, bir analizcinin bir
sorguyu formiile etmesine gereksinim duyar. Cok sayida sordu yaparak, ilgin¢ bilgi
parcast ya da egilimi bulunabilir. OLAP yaklasimi bundan dolayi, analizcinin

sezgisine giivenir[86].

Gorsellestirme, belirli bir veri madenciligi islemine tahsis edilemez. Gorsellestirme
her veri madenciligi islemini destekleyen yardimci bir aractir. Bundan dolayi, veri
madenciligi ve veri gorsellestirme, Ozellikle birbirlerini cok iyi tamamlar. Veri
madenciligi, hem belirli gorsellestirme metodu hem de goriintiilenen bilginin tipini
degistirmek icin kullaniciya kolay bir sekilde ve hizlica miidahale izni veren

etkilesimli gorsellestirme araglarinin kullanimim gerekli kilar.

4.6.6. Sepet analizi

Sepet analizinde amag alanlar arasindaki iliskileri bulmaktir. Bu iligkilerin bilinmesi
sirketin karim arttirmak icin kullanilabilir. Eger X malini alanlarin Y malin1 da ¢ok
yiiksek olasilikla aldiklarim biliyorsaniz ve eger bir miisteri X malim aliyor ama Y

malin1 almiyorsa o potansiyel bir Y miisterisidir.
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Ornegin internet iizerinden kitap satan Amazon sirketi, Book Matcher adlh
programiyla miisterilerine okuduklar1 ve sevdikleri kitaplara gore satin almalar igin

kitap tavsiye etmektedir.

Eger elimizdeki veride mallar i¢in sadece satin alindi/alinmadi bilgisi varsa, sepet
analizinde mallar arasindaki baginti, destek ve giiven kistaslar1 aracilifiyla

hesaplanir. iki mal, X ve Y, icin destek ve giiven tanimlar1 soyledir:

Destek: P(X ve X) = X ve Y mallarin1 satin almis miisteri sayis1 / Toplam miisteri

sayist

Giiven: P(X/Y)=P(X ve Y)/P(Y) = X ve Y mallarin1 satin almis miisteri sayisi / Y

malint satin almig miisteri sayist

Destek veride bu bagintinin ne kadar sik oldugunu, giiven de Y malinm1 almis bir
kisinin hangi olasilikla X malim1 alacagini séyler. Bagintinin énemli olmasi icin her

iki degerin de olabildigince biiyiik olmas1 gerekir.

Eger elimizde mallarin miisteri tarafindan ne kadar tiiketildigi, ne kadar begenildigi
ile ilgili bilgi varsa o zaman bagint1 daha iyi hesaplanabilir. Ornegin siiper markette
miisterinin aylik toplam X mali kullanma miktar1 hesaplanabilir. Amazon'un Book
Matcher programi, okuyuculara okuduklart her kitap i¢in 1 ile 5 arasinda bir begeni
notu vermelerini ister. Bu durumda X ve Y niimerik veriler oldugundan X ile Y'nin

korelasyonu hesaplanabilir:

Corr(X,Y)= Cov(X,Y) / (Std(X)*Std(y))
X ile Y'nin kovaryansi birbirlerine gore dogrusal olarak nasil deger aldiklarimi

belirtir:

Cov(X,Y)=E[(X-my) (Y-my)]
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my X'erin ortalamasi, std(X)'de standart sapmasidir. Ornegimizde m,, X malinin
ortalama olarak ne kadar begenildigini, std(X) de begenilerin bu ortalama etrafinda

ne kadar degisken oldugunu gosterir.

Eger X'1 sevenler genelde Y'yi de sevdiyse hem X, hem de Y degeri ortalamadan
daha yiiksek olacak ve Cov(X,Y)>O olacaktir. Ayni sekilde X ve Y beraber
begenilmiyorsa her iki deger de ortalamadan kiiciik olacak ve yine Cov(X, Y)>O
olacaktir. Eger X'i begenenler Y'yi begenmediyse (veya aksi takdirde) degerlerden
biri ortalamadan yiiksek, digeri ortalamadan diisiik olacak ve Cov(X, Y)<O olacaktir.
Corr(X,Y)'de Cov(x,y)nin -1 ile +1 arasinda standart sapmalara gore normalize
edilmis halidir. Corr(X,Y) degerinin 0 olmast X ile Y arasinda (dogrusal) baglanti

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

Bu sekilde olasi biitiin mallar arasinda korelasyon bilgileri varsa X'i kullanan ve
seven kisiye tavsiye edilecektir. Y, miisterinin kullanmadig1 diger biitiin mallar

arasinda X ile korelasyonu en fazla ve olabildigince 1' e yakin olan mal olmaktadir.



BOLUM 5. TEDARIK SIiSTEMININ INCELENMESI VE
MODELIN KURULMASI

5.1. Giris

Tedarik etme veya satin alma kavraminin onemi uzun yillardan beri bilinmektedir.
Gecmis yillarda firmalarin nihai iiriiniin biitiin parcalarini tiretmeleri bir sayginlik
konusu olarak goriilmiistiir. Ancak giiniimiizde rekabetin de zorlamasi ile {iriin
detaylarinin artmasi, kullanilan parca adedinin ¢ogalmasi1 ve bu yeni pargalar icin
yeni ve pahali yatinmlarin gerekmesi firmalar1 bazi parcalarin tedarik edilmesi
fikrine yOneltmistir. Bu durum; tedarik, tedarik¢i, tedarik yoOnetimi, tedarikci

iligkileri yonetimi gibi kavramlar1 6ne ¢ikarmistir.

5.2. Tedarik¢i Secimi ve Tedarikei iliskileri Yonetimi

5.2.1. Tedarikci yonetimi

Tedarik¢i yoOnetimi; toplam maliyetin minimizasyonu i¢in tedarikcilerin yonetimi
calismalarinin biitiiniine verilen addir. Tedarik¢iler, alimin bir kereye mahsus ya da
stirekli yapilmasinin s6z konusu olmasina gore ve tedarikgi ile kurulmasi diisiiniilen
stratejik iliskiden mesafeli iligki bi¢imlerine kadar genisleyen bir yelpazede ayrima
tabi tutulmalidir [87]. Tedarik¢i yonetimi aym zamanda tedarik merkezi sayisinda
indirimin saglanmasimi da icermektedir. Ciinkii bir¢ok isletme gereginden fazla

sayida tedarikci firma ile ilgilenmek durumunda kalmaktadir.

Bir isletme, tedarik merkezi sayisim1 azaltarak, daha az sayida tedarik¢i ile
harcamalarinda diizenlemeye, bdylece daha diisiik toplam maliyete ulasabilir. Daha

az tedarik¢i, ayni zamanda, kilit tedarikg¢iler ile daha iyi iligkilerin gelistirilebilmesi
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anlamina da gelmektedir.

5.2.2. Tedarikgi iliskileri yonetimi

Tedarik¢i iligkileri yonetimi (Supplier Relationship Management), isletmelerin;
tedarikciden neyi ne kadara aldiklari, tedarik¢iden kaynaklanan risklerin boyutlarinin
ne oldugu, alinan iiriinlerin kalitesinin firma kalite hedeflerine uygunlugu, satin alma
uygulamalarinda zaman icerisinde yasanan degisiklikler, satin alma etkinliklerinin
firma genel hedeflerine uygunlugu gibi cevabini aradiklart sorularin cevaplanmasina

yardimc1 olan yonetim sistemidir [88].

Tedarik zinciri yonetimi kullaniminin giindeme gelmesi ile birlikte, tedarikgi
iligkileri yonetimi kavrami da ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik¢i iligkileri yonetimi,
tedarik¢ilerin degerlendirilmelerinin disinda, var olan tedarikgilerle kurulacak olan
iletisimin organizasyonunu ve yonetim sorumluluklarini icermektedir. Bu amacla
giinlimiizde kullanilan yazilimlar tedarik¢i - iiretici arasinda ihtiya¢ duyulan bilgi
akisinin son derece hizli, koordineli ve amaca hizmet edebilir yapida olmasim
saglamaktadir. Bu sekilde paylasilan bilgi, gerek ireticilerin gerekse bunlara ait

tedarikcilerin stok ve iiretim maliyetlerinin azalmasini miimkiin kilar.

Tedarikei iliskileri yonetimi, kilit tedarikcilerin belirlenmesi siireci ile baslayip en
uctaki tedarik¢ciye kadar genisleyen bir yelpazede gelistirilecek stratejileri,
yaklasimlar1 ve organizasyonu igerisinde barindirir. Tedarikgi iliskileri yonetimi,
uzun vadede, tedarik¢i degerlendirme siirecinin, Ozellikle niteliksel kriterlerin

olusmasinda énemli bir rol oynamaktadir[89].

5.2.3. Tedarikci secimi karar siireci

Tedarik¢i se¢imi kararimi verirken goz Oniinde bulundurulmas: gereken en 6nemli

noktalar sunlardir:

e Bir¢ok iiriiniin esasin1 satin alinan materyaller (hammadde ve malzemeler)

olusturur.
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e Tedarikcilerden kaliteli materyaller alinmasi1 dnemlidir.

e Tedarikci secimi kritiktir.

o Isletmeler, ¢ogu kez tedarikgilerine biiyiik miktarda yatirim yaparlar.

e Rekabetci indirimlerden yararlanmaya calismak yerine, makul tedarik¢i

secimi tercih edilmelidir[87].

Tedarikgilerin seciminde, degerlendirme yaparken, tek bir mitkemmel yol oldugu
onyargist kesinlikle yanlistir. Se¢cim metodu, bir ¢ok tiirde faktore dayanmaktadir.

Bunlar:

e Sozlesme tek bir kaynagi m1 yoksa birden fazla tedarik¢iyi mi icermektedir?

¢ Fiyat ve kalitenin bagil onemi nedir?

e Tedarikci ile uzun vadeli bir iligki istenmekte midir?

e lsletmenin ve tedarikcilerin birlikte olmalarindan olusacak bagil gii¢ nedir?

e Tedarikci tasarima destek verecek midir, yoksa sadece tedarik mi edecektir?

e Hepsinin iistiinde, isletme tedarikgilerin riskini minimize etmek ve degerlerini

ise maksimize etmek amacindadir. [89].

Tedarik¢inin
Tedarikgileri

Tedarikei

Distribiitér

ey

Rl

Oonzaonon
poopaaoooon

Tedarik Zinciri
Yonetimi Tesisi qulnnmuu
— - & ‘E'.*
Tilceticl Rinaies Dagitim Merkez

Sekil 5.1 Tedarik Zinciri[90]
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5.2.4. Tedarikci seciminde izlenen degerlendirme prosediirii

Bu asamada, isletme; yeni bir {iriin veya iiriin bileseni icin yeni bir tedarikciye
ihtiyac duyabilir ya da mevcut bir tedarik¢iyi degistirmek istiyor olabilir. Isletme
oncelikle, bir tedarik¢iyi secerken kendisi i¢in nelerin Onemli oldugunu

belirlemelidir. Bu bilgi degerlendirme siirecini sonlandirmaya yarayacaktir[87].

e Kaynak temini stratejisinin belirlenmesi

¢ Potansiyel tedarik kaynaklarinin belirlenmesi

e Ik belirleme; havuzdaki tedarikgiler

e Tedarik¢i degerlendirme ve secme metodunun belirlenmesi

e Tedarik¢inin secimi i¢in bir baslangi¢c tedarik¢i degerlendirme ve se¢me

sablonu olusturulmasi

5.2.5. Tedarikci seciminde kullanilan tedarikci degerlendirme kriterleri

Tedarik¢i degerlendirme ve segme asamasinda, tiim bilesenler i¢in gecerli olan ii¢

ana kriter s6z konusudur. Bunlar:

e Fiyat
e Kalite
o Teslim

Bunlarin yani sira, kritik bilesenler i¢in daha derin bir arastirma yapilmasi, yani daha
farkli kriterler gereklidir. Bu kriterler ana bagliklar halinde Tablo 5.1°deki gibi

siralanabilir:



Tablo 5.1. Tedarikgi secim kriterleri[87]
Tedarik¢i Secim Kriterleri
Fiyat Maliyet Hesaplama Prosediirleri
Finansal Uygunluk Isletme Gegmisi
Tavirlar Garantiler

Egitim Kaynaklar1

Bilgi Paylagim

Tesislerin Konumu

Sirket Unii

Bilgi Teknolojileri Kaynaklari

Kalite Sistemi

Kapasite

Isgiicii Ile iliskiler

Hiz

Paketleme imkanlari

Teslimat Performansi

Nakliye Yetenekleri

Tazminat

Cevrim Siiresi

Zamaninda Teslimler

Esneklik

Uriin Cikis Dogrulugu

Bagimlilik Olusturabilirlilik

Stok D1s1 Kalma Sikligi

Siparig Cevrim Zaman

Siparis Siire¢c Uyumlulugu

Gecikme Zamani

Uriin Bulunabilirligi

Elverislilik

Giivenilirlik

Faturalandirma Hatalar1

Hak Talebi Uyumsuzluk Sayis1

Kalite Kontrol

83

5.3. Mevcut Yapimn incelenmesi

Bu calismada, Adapazari’nda kurulu bulunan ve 6zerk bir kamu kurulusu olan,
Tiirkiye’nin vagon iretimi yapan tek isletmesi Tiirkiye Vagon Sanayr A.S
(TUVASAS)’ 1 tedarikgi verileri kullamlmustir. Ad1 gecen isletme, yillik 150 adet
cesitli tiplerde vagon imalat1 ile 700 adet vagon tamiri kapasitesine sahiptir. Ancak
kapasite kullaniminin artirilabilmesi icin isletmede yeni yatirimlara ve mevcut
yapmin modernizasyonuna ihtiya¢ vardir. Fabrikada 2005 yili itibar1 ile 55 adet
cesitli tipte vagon iiretimi gerceklestirilmistir. Fabrikanin kendi biinyesinde iirettigi
parcalarin orani %10’un altinda, disaridan tedarik ettigi hammadde, yar1 mamul ve
mamul parcalarin orani ise %90’1n iizerindedir[91]. Bu kadar yiiksek oranda tedarik
ihtiyac1 olan bir isletmenin tedarikgileri ile olan iliskileri ve uyguladigi tedarik

yontemi onem arz etmektedir.
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Bu calismada, isletmenin 2004 ve 2005 yilinda yapmis oldugu ihalelerde, ihale
kazanan 400 firma icerisinde Ornekleme yontemi ile 94 firma secilmistir. Bu
firmalara ait ihale bilgileri ve firmalarin demografik bilgileri birlestirilerek bir veri
seti olusturulmustur. Bu veri seti, bir veri madenciligi ¢oziim paketi olan Clementine
9.0 yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen sonuglar isletmenin yararina

kullanilacak sekilde diizenlenmistir.

Veri toplama isleminden analizin sonu¢lanmasina kadar yapilan islerin akis

diyagrami Sekil 5.2°de verilmistir

| Werl Toplama ‘

| Wert Diazenleme ‘

¥
| Wert Anlama we Grafikler |

| Veri Hazirlama |

!

Iodelleme

| Eiimeleme ‘

| Kuameleme ‘

Sekil 5.2. Veri Analizi Siireci Akis Diyagrami

5.4. Veri Toplama Asamasi

Isletmenin bilgisayar sistemine gecisindeki gecikme nedeniyle, tiim verilerin
elektronik ortamdan alinmasi miimkiin olmamistir. Bu nedenle, ihtiya¢c duyulan ve
farkli birimlerde dagiik olarak bulunan veriler toplanarak birlestirilmistir. Ancak
kullanilmas: diisiiniilen tedarik¢i verilerinin giincellenmesi ihtiyact dogmustur. Bu
amagla isletmenin satinalma ve planlama dairelerinin, gecmis yillarda tedarikgilerine

gonderdikleri “Tedarik¢i bilgi Formu” gelistirilerek, “Tedarik¢i Bilgi Giincelleme
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Formu” adi altinda yeniden tedarikcilere gonderilmis ve alinan cevaplar bir
veritabaninda kaydedilerek tedarikg¢i verileri giincellenmistir. Giincellenen tedarikci

bilgi formu Sekil 5.3’de verilmisgtir.

TUVASAS GENEL TARIH: DOKUMAN NO:
MUDURLUGU

TEDARIKCI BiLGi GUNCELLEME FORMU

[ [ O L] L

Kurulug Sekli Kamu AS Ltd. Sti. AdiOrt.  Diger

Firma Adi

Firma Yetkilisi

Firma Adresi

Tel. Ve Fax No: . ..
e-Mail Adresi: Web Adresi:

Firma Tipi
(Uretici/Satici/Ithalatci..vb)

Firmanizin Faaliyet Alan
(Sektorii)

Urettiginiz/Sattiginiz Uriinler

Yillik Uretim Kapasiteniz
(Adet, Ton, Kg.../Y1l)
Kalite Giivence Belgesi
(ISO,TSE,TSEK ..vs)
Urettiginiz/Sattigimiz
Uriinlerin Garanti Belgesi
Var mi1?

Firmamzin Is Tecriibeleri
(Referanslar1)

Firmanizdaki Teknik ve Idari
Personel Sayisi, Unvanlari
Makine/Techizat/Arag
Parkiniz

Firmaniz Biinyesinde AR-GE
ve/veya Kalite Kontrol
Departmani Var mi1?

Firma Yetkilisinin Tarih:
Ad1 Soyadi, Unvani: Imza:

Arastirma ve Pazarlama Sube Miidiirii Satinalma ve Ticaret Daire Bagkani

Sekil 5.3. Tedarikgi bilgi giincelleme formu



Olusturulan veri setinde degiskenler,

firma bilgileri
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ile ihale bilgilerinden

olusmaktadir. Model, bu degiskenler dikkate alinarak kurulmustur. Veri setini

olusturan degiskenler Tablo 5.2’de verilmistir.

Tablo 5.2. Veri setini olusturan degiskenler

Firma Bilgileri Thale Bilgileri
Firma Kodu Dosya No

Firma Ad1 Siparis No

Ili Siparis Tarihi
Kazandig1 Thale Sayisi Thale Tarihi

Kurulus Sekli

Malzeme No

Firma Tipi Malzeme Adi
Sektorii Miktar1
Kalite Belgesi Fiyati

Garanti Belgesi

Sozlesme Tarihi

Teknik Personel Sayisi

Teslim Tarihi

Idari Personel Sayisi

Teslim Miktari

Ar-Ge/Kalite Kontrol Departmani

Sonug

5.5. Veri Diizenleme

Excel tablosu olarak olusturulan veri seti 6nce Clementine programina tanitilmistir.

Veriler, Clementine yazilimi icerisinde bulunan nodlardan yararlanilarak programin

istedigi formata uygun olarak diizenlenmigstir. Veri diizenleme ekran1 Sekil 5.4’te

gosterilmistir

Veri seti programa tanitildiktan sonra, Sekil 5.5’te fonksiyonlar1 gosterilen “Type”

nodu ile degiskenler tanimlanmistir. Kurulacak modelde ihtiya¢ duyulan degiskenler

secilmis, modelde yer almayacak olan degiskenler pasif konuma getirilmistir
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4 1. Veri Diizenleme® - Clementine 9.0

File Edit Insert View Tools Supertode Window Help

OS] (2 & [ e]Sl[o]#][1][9/[»[®][a][X[a]&

=+ @ & & —®

WerigSeti Tyipe Sonuc_haz Aggregate Filter Sert

S - (>»)

Tahle Aggregate hegoe

| -—

Tahle Type

2, - lé| | » Readvalues | ciearvalues | clearanvaies |

Field | Type | Walues | Missing| Check | Direction |

> Firmakodu & Range [1.0,74.0] rone N -
A| FirmaAd Set "ADATEEK.. Mone IR
Al li Set AR AR, Mane sy 1
<#>» ihaleSayis) Range [1.0,25.0] Mone ey I
< ihalevil <& Range [2004.0,2... Mone N
% Dosyako == Typeless MNone ) Mone

SiparigTarihi f Range [2.003120... MNaone 1N
<#> ihaleTatrihi & Range (2000324 Mone ~, In |
2 ihalo, CintT AP B anno 2 0125 01 hlon . L6y -~

® Wiew current fields _ View unused field settings

| (8] || Cancel | Apply || Reset

Sekil 5.5. Type Nodu Fonksiyonlari

Derive nodunda kriter tanimi yapilmistir. Buna gore, zamaninda teslim = 1, geg

teslim, eksik teslim ve red olunan durumlar = 0 olarak tanimlanmustir.
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Aggregate nodunda yukaridaki kritere gore gecikmeler ve zamaninda teslim sayilar
hesaplattirilmus, filter nodu ile tabloda yer almasi istenmeyen degiskenler devre disi

birakilmis ve yeni tabloda veriler diizenli hale getirilmistir.

5.6. Veri Anlama ve Grafikler

Veri anlama ve grafik elde etme asamasinda, veri diizenleme asamasinda yapilan
islemler bir siiper nod icerisinde toplanarak veri setine baglanmistir. Mevcut yapiya
bir type nodu ilave edilerek degiskenler yeniden tanimlanmis ve karar degiskeni
olarak “gecikme” secilmistir. Sekil 5.6’da veri anlama ve grafikler asamasi

gosterilmistir.

4 2 Veri Anlama ve Grafikler - Clementine 9.0 [Z|@|r'5_<
File Edit Insert Yiew Tools SuperMode Window Help

G [2]F % e]s] (o] o] [ (2 [»][® [u] A[aa) N
GarantiB i Personel
KalteBe|g99|
Gemkme Gemkme
Kurulug Sekll

@ Reclassmf _@_b
SaL "“‘ .&R GE I Kalitelontro..

veri Seti WE . / Ve \ A

classn’y . jkFersonel Gemkme
Seltdr Gruhu A
classi
Kald SammGecikma‘ﬂ&  Gecikme
Sektdr Grubu LHY

Gecikmeapr alpr Gecikme
aladANVANKSY, 4
0. 4
GecikmeSecikme

i Firma Tipi Gecikme Firma Tipi Ve Gecikm.. Gecikme

Sekil 5.6. Grafikler ve Veri Anlama Clementine Ekrani

Veri anlama asamasinda her degiskenin gecikme ile iliskisi grafik ya da uygun
algoritmanin ¢oziimii olarak elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, sonug
boliimiinde ayrintili olarak verilmis, her bir sonucun anlamlilig: istatistik olarak test

edilmis ve yorumlanmistir.
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5.7. Veri Hazirlama

Veri diizenleme asamasi bir siiper nod igerisinde toplanarak, semas1 Sekil 5.7°de
gosterilen veri hazirlama asamasina baglanmistir. Bir 6nceki asamada elde edilen

sonuclar, baz1 degiskenlerin yeniden tanimlanmasi geregini ortaya ¢ikarmistir.

Firmalarin bagli olduklart sektorler ile gecikme arasinda anlamli bir iliski
bulunmakla beraber, veri setinde tanimlanan sektor sayisinin fazla olmasi ve sektor
basina diisen firma sayisinin azh§, karar verme siirecinde dikkate deger
olmadigindan, benzer sektorler, sektor gruplar1 sekline doniistiiriilmiistiir. Boylece,
sektor grubu basina diisen firma sayist artirllmis ve sektdr grubu ile gecikme

arasindaki iliskinin karar siirecinde yorumlanmasi kolaylagsmustir

4 3. Veri Hazirlama - Clementine 9.0

File Edit Insert View Tools SuperMode Window Help

DISE 22 [%e]S][o] 4[] [)[» ¢ (=]

® — %

Yeri Seti ‘eri Digenleme

Sektdr Grubu Kalem Sayisi idari Personel Says..

Sekil 5.7. Veri Hazirlama Clementine Ekrani

Veri anlama asamasinda, bir ihalede satin alinan malzemelerin sayist (kalem sayisi)
ile gecikme arasinda bir iligki bulunmus ve kritik nokta 5 olarak tespit edilmistir. Bir
ithalede satin alinacak malzeme kalemlerinin sayis1 5 ya da daha az ise zamaninda

teslim oranm yiiksek, 5’ten fazla ise gecikme orami yiliksek c¢cikmistir. Bu durum
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dikkate alinarak ihalelerdeki kalem sayilar1 5’ten kiiciik olanlar ve biiyiik olanlar

seklinde yeniden diizenlenmistir.

Gecikme ile iliskisi bakimindan anlamli bulunan degiskenlerden biri de firmalarin
idari personel sayilaridir. Idari personel sayisinda kritik nokta 2 olarak tespit
edildiginden, idari personel sayist 2’den az olanlar ve 2’den fazla olanlar

hesaplanarak bu degisken yeniden diizenlenmistir.

5.8. Modelleme

4 4. Modelleme - Clementine 9.0

File Edit Insert View Tools Supertode Window Help

EEEIEEOCFOERECNDO

&
4
y y
WeriSeti @ @ Sy ol
* Gacikme Gecikme‘\ /Gecikme Gecikme
WD~ —w
&

Weri Dizenlerme  Yeri Hazirlama Filter Type Ge*me A

[fM-Gecikme FR-Gecik..

(e | -— bod

Tahle Gecilv‘ueRS\ O\

LA @ e
[5N-Gecikme $R-Gecik__/)ylamvnetod\

ikme ¥ Gecikme E$N—Gecikme ¥ Gecikme

[»]

Sekil5.8. Modelleme Clementine Ekran1

Veri diizenleme asamasinda tanimlanan, veri anlama asamasinda gecikme ile iligkisi
tespit edilip anlamli bulunan, veri diizenleme asamasinda yeniden diizenlenen
degiskenler Sekil 5.8’de goriildiigii gibi bu asamada modellenmistir. Karar degiskeni
olarak belirlenen gecikme ile iligkili olan tiim degiskenler modelde yer almistir. Bu
asamada, olusturulan yeni veri seti, karar agaci ve yapay sinir agi algoritmalari
kullanilarak analiz edilmistir. Her iki algoritmanin gecikme tahminleri elde edilmis

ve bu tahminlerin etkinlikleri grafik olarak ifade edilmistir. Bu algoritmalarin,
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tahminlerinde uyustuklar1 ve ayristiklart durumlar belirlenerek, her iki tahminin

mukayese edildigi tablolar olusturulmustur.

5.9. Kiimeleme

Veri setinde yer alan firma sayisinin azligi nedeniyle, firmalar 2 kiimeye ayrilmistir.

Kiimeleme islemi i¢in, K-Means kiimeleme algoritmasi kullanilmistir. Kiimeleme

ekranm Sekil 5.9°de gosterilmistir.

# 5 Kiimeleme* - Clementine 9.0 |Z||E|r5__(|
File Edit Insert ‘iew Tools Supertode Window Help
NS EEE R R E DR

$Kru1—KfAeans
saL

WeripSet T
l ok
A

Means Agdregate Tahle
-8
W@~
-4
Veri Dizenleme Weri Hazirlama Filter Type \

® o

k-Means  §lM-K-Means

[«

Sekil 5.9. Kiimeleme Clementine Ekrani

Hi¢ gecikmesi olmayan firmalar Cluser-2’de, en az bir gecikmesi olan firmalar
Cluster-1’de yer almistir. Bu iki kiimenin elemanlari, C5.0 karar agaci algoritmasiyla
yeniden analiz edilmis ve hangi de§iskenin bu kiimelerde ne oranda temsil edildigine

iliskin karar agaclar1 olusturulmustur.

5.10. Uygulama

Veri madenciligi standart siirecinde deployment olarak adlandirilan bu asamada,

kurulan model dinamik bir yapiya doniistiiriilmiistiir. Buna gore sisteme giren yeni

tedarik¢i bir firmanin, ihale siireci baslamadan ve mal teslimi gergceklesmeden,
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sadece firmanin demografik bilgileri icerisinde model tarafindan anlamli bulunan
degiskenler girilerek, firma hakkinda genel bir kanaat sahibi olmak ve bu firmanin
hangi kiimenin bir eleman1 olacagini tahmin etmek miimkiin olacaktir. Bu durum,

modelin amacina ulastiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Sekil 5.10’da

modeli dinamik hale doniistiiren sistemin yapis1 gosterilmistir.

CIBX

4 Uygulama® - Clementine 9.0

File Edit Insert View Tools SuperMode Window Help

SIS EEE O FC R E DN

-8
— () =, = —
—A> Q 7 ?\/
User Input Type Gecikme GecikmeRS Oylamlh.ﬂetodu

-@>
— &) Ty B i

LUser Input Type K-Means Tahla Tahle

Sekil 5.10. Uygulama Clementine Ekrani



BOLUM 6. SONUCLAR

Veri madenciliginin temel amaci, isletmelerin biinyesinde bulunan ve tek basina bir
anlam ifade etmeyen verilerin, bir program cercevesinde derlenip, uygun teknikler
kullanilarak analiz edilmesi ve bu verilerden bilgi c¢ikarilmasidir. Bu c¢alismada
bahsedilen amaca uygun olarak veri seti olusturulmus ve profesyonel bir yazilim
kullanilarak analizler yapilmistir. Teknik altyapisi son derece zengin olan yazilimin
icerisinden, belirlenen hedefe uygun olan algoritmalar model icerisinde denenmis ve
en saglikli ¢oziimii veren algoritmalarin sonuglar1 dikkate alinmistir. Clementine ile
elde edilen sonuclar Ki-Kare bagimsizlik testine de tabi tutularak, anlamh iliskiler

percinlenmistir.

Analizlerde, yapay sinir ag1, karar agaci algoritmalarindan C&R Tree, C5.0, Chad ve

Quest, kiimeleme algoritmalarindan K-Means ve Kohonen kullanilmustir.

Veri setinde bulunan degiskenlerin icerisinde, karar degiskeni olarak ‘“‘gecikme”
secilmistir. Her bir degiskenin gecikme ile olan iliskisi kurulan modelde incelenmis

ve gecikmeyi etkileyen degiskenler tespit edilmistir

Bu calismanin sonucunda, uygulama yapilan isletmenin tedarikgilerinin analizi, veri
madenciligi standart siirecinde yer alan biitiin asamalar dikkate alinarak yapilmis ve
asagidaki sonuclar elde edilmistir. Basar1 diizeyi oOlciilirken “Gecikme = 17
“Zamaninda teslim = 0” seklinde ifade edilmistir. Biitiin tablo, sekil ve grafiklerde

yer alan 0, basar1y1; 1 ise basarisizlig1 temsil etmektedir.

Her bir degisken ile ilgili olarak, dnce Clementine ile elde edilen grafik, tablo ya da
karar agaci diyagrami verilmis, daha sonra ki-kare testi ile elde edilen sonug tablolar1
ve bu sonuglarin yansitildigir sekiller ¢izilmis, elde edilen tiim sonuclar kendi

bagliklar1 altinda yorumlanmaistir.



1. Kalite Belgesi: Kalite Belgesi, Sekil 6.1°de goriildiigii gibi model tarafindan
anlamli bulunmus ve belgesi olan firmalarin olmayanlara oranla daha basarili oldugu

sonucuna ulasilmastir.

Distribution of KaiteBelgesi

|Z|File | Edit &) Generate @@

Walug Fropadion % | Count
1,06 1
52,13 44
13,83 13
32,98 31
Gecikme
0o K

Sekil 6.1. Kalite Belgesi-Gecikme liskisi

Kalite Belgesi olan 63 firmada gecikme orani daha diisiik, buna karsilik kalite belgesi
olmayan 31 firmada bu oran oldukg¢a yiiksek ¢ikmistir. CE belgesine sahip firma
sayis1 1 oldugundan, sonraki asamalarda bu firma ISO igerisinde degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglar %5 anlam diizeyinde Ki-Kare bagimsizlik testi ile istatistik

acidan test edilmis ve sonuglart Tablo 6.1°’de gosterilmigtir.

Tablo 6.1. Kalite Belgesi-Gecikme liskisi

Gecikme Toplam
0 1 P
Say1 39 11 50
ISO ?
Beklenen 31,4 18,6 50,0
Kalit Say1 12 1 13
alute | TSE Y
Belgesi Beklenen 8,2 4.8 13,0
Say1 8 23 31
Yok Y
Beklenen 19,5 11,5 31,0
Tool Say1 59 35 94
m
opia Beklenen 59,0 35,0 94,0
. Degeri S.Derecesi | Olasilig1
Ki-Kare 27,939 2 0,000

Tablo 6.1°de verilen sonuglara gore kalite belgesi ile gecikme arasindaki iliski ¢cok
onemli diizeyde anlamlidir. Yukaridaki tabloda, ISO kalite belgesine sahip olan 50

firmadan, zamaninda teslim etmesi beklenen firma sayis1 31,4 olmasina karsin, 39
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firma zamaninda teslimat yapmis, 18,6 firmanin gecikmesi beklenirken sadece 11
firma gecikmistir. TSE belgesine sahip olan 13 firmada da zamaninda teslim orani
yiiksek, gecikme oram diisiik cikmistir. Oysa herhangi bir kalite belgesi olmayan 31
firmada, zamaninda teslim beklenen 19,5 firmaya karsin sadece 8 firma zamaninda
teslim gerceklestirmis, gecikmesi beklenen 11,5 firmaya karsin 23 firma gecikmistir.
Elde edilen bu sonuclar, kalite belgesi ile gecikme arasindaki iliskinin son derece
anlamli oldugunu ortaya koymustur. Kalite belgesi ile gecikme arasindaki iligkinin

grafigi Sekil 6.2°de gosterilmistir.

40— Gecikme
o
|1

30—

>
]
th 204
10
e
TSE 1=1a] Yok
Kalite Belgesi

Sekil 6.2. Kalite Belgesi-Gecikme Iliskisi Grafigi

2. AR-GE/Kalite Kontrol Departmani: AR-GE/Kalite Kontrol Departmani ile

gecikme arasindaki iliski Sekil 6.3’te gosterilmistir.

Distribution of AR-GE [ KaliteKontrol

(=l File = Edit O Generate @@ @

Walue Froparian % | Coaunt
War 65,496 G2
Yok 34,04 3z
Gecikme
Ho [ E

Sekil 6.3. AR-GE/Kalite Kontrol Departmani - Gecikme Arasindaki iliski
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Model, veri setindeki AR-GE/Kalite Kontrol Departman1 degiskenini anlamli bulmus
ve bu departmana sahip olan 62 firmanin gecikme oraninin diisiik, bu departmana
sahip olmayan 32 firmanin gecikme oranlarinin ise yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Elde edilen sonug, istatistik agidan test edilmis ve test sonucu Tablo 6.2°de, grafigi

de Sekil 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.2. Ar-Ge/Kalite Kontrol Deparmani -Gecikme liskisi

Gecikme Tobl
oplam
0 1 P
Say1 46 16 62
AR-GE/ Var y
Kalite Beklenen 38,9 23,1 62,0
Kontrol Yok Say1 13 19 32
(0]
Departmam Beklenen 20,1 11,9 32,0
Say1 59 35 94
Toplam
Beklenen 59,0 35,0 94,0
. Degeri S.Derecesi | Olasiligt
Ki-Kare
10,177 1 0,001
50— Gecikme
o
mi

Sayl

ok War
AR-GE/Kalite Kontrol

Sekil 6.4. Ar-Ge/KK Departmam-Gecikme Iliskisi Grafigi

Tablo 6.2°de verilen sonuglara gore Ar-Ge/Kalite kontrol departmani ile gecikme
arasindaki iligki cok 6nemli diizeyde anlamlidir. Sonug tablosunda da goriildiigii gibi
Ar-Ge/KK departmanina sahip olan 62 firmada, zamaninda teslim beklenen 38,9
firmaya karsilik 46 firma (%74,19) basarili olmus, bu departmana sahip olmayan 32
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firmadan sadece 13 firma (%40,6) zamaninda teslim gerceklestirmistir. Elde edilen
sonuclar firmalarin, Ar-Ge ve/veya kalite kontrol departmanina sahip olmalarinin

basarilarina olumlu katki sagladigini ortaya koymustur.

3. Garanti Belgesi: Firmalarin iirettikleri ya da sattiklar1 malzemeler i¢in garanti
belgesi olup olmamasi incelenmis ve sonuclar1 Sekil 6.5°te verilmistir. Bu sonuclara
gore garanti belgesi model tarafindan anlamli bulunmus ve karar verme siirecinde
etkili olan unsurlar icerisinde yer almistir. Garanti belgesine sahip olan 66 firmada

gecikme orani diisiik, belgesi olmayan 28 firmada bu oran daha yiiksek ¢cikmaistir.

Distribution of GarantiBelgesi

(SIgie ~ Edit ¢ Generate [l 2] %] o)

~ Value | Proportion % | count |
var B 70,21 66
eli—— R 28

Gecikme

Mo -

| Table | Annotations |

Sekil 6.5. Garanti Belgesi - Gecikme Iligkisi

Clementine ile elde edilen sonuca Ki-Kare testi uygulandiginda Tablo 6.3’teki

sonuglar elde edilmistir.

Tablo 6.3. Garanti Belgesi - Gecikme Tliskisi

Gecikme Tobl
oplam
0 1 P
Say1 46 20 66
Var
Garanti Beklenen 41,4 21,6 66,0
Belgesi Sayi 13 15 28
Yok Y
Beklenen 17,6 10,4 28.0
Tobl Say1 59 35 94
oplam
p Beklenen 59,0 35,0 94,0
Degeri S.Derecesi | Olasilig1
Ki-Kare £ £
4,555 1 0,033
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Tablo 6.3’te elde edilen sonuglara gore garanti belgesi ile gecikme arasindaki iliski
anlamhidir. Garanti belgesi olan 66 firmadan 20 firma (%30,3) gecikmis, buna

karsilik garanti belgesi olmayan 28 firmadan 15 firma (%53,5) gecikmistir.

50— Gecikme
o
|1

Sayi

ok War
Garanti Belgesi

Sekil 6.6. Garanti Belgesi-Gecikme Iliskisi Grafigi

4. Sektor Grubu: Veri setinde, firmalarin ait olduklar1 sektor sayisi fazla oldugundan,
benzer sektorler birlestirilerek 6 grup olusturulmustur. Sekil 6.7.’de sektor grubu ile
gecikme arasindaki iliski goriilmektedir. Sektor gruplarinin basari diizeyleri birbirine
yakin ¢ikmis, ancak elektrik-elektronik ve makine sektoriinde yer alan firmalarin

gecikme oranlar1 diger sektorlere gore biraz daha yliksek ¢ikmistir.

Fraportion
Elektrik-Elektranik 15,96 15

Hizmet 21,28 20
kirmya 1489 14
taking 26,6 20
Metal 11,7 11
ingaat 957 9
Gecikme
Ho [

Sekil 6.7. Sektor Grubu -Gecikme iliskisi
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Sektor grubu ile gecikme arasindaki iliskinin gercek diizeyinin daha net
Olciilebilmesi i¢in, makine, elektrik-elektronik ve metal sektorleri iiretimi temsil
etmek iizere A Grubu, diger 3 sektdr grubu da B Grubu olmak iizere diizenlenmis ve
yeniden analize tabi tutulmustur. Sekil 6.8’de goriildiigii gibi iki grup arasindaki fark

daha belirginlesmistir.

Distribution of Sektor Grubu |Z”E|E|
|ZIFile "~/ Edit {) Generate IE”@ M@
T Fropadan % | Count
A Grubu a4 26 51
B Grubu 45 74 43
Gecikme
o -y
| _Tavie [ Annotations |

Sekil 6.8. Diizenlenmis Sektdr Grubu-Gecikme Tliskisi

Sektorler iki gruba ayrildiktan sonra karar agci grafigi de Sekil 6.9’da gosterildigi

gibi olugmustur.

[ Dugum 0
1 Kategor = nl:
|mooo 627750
|® 100 37.23 35|
| Toplam  100.00 94 |
___________ It
Bel-:tﬁr|Grubu
B Grubu A Grubu
Dl'_lujl'_lrr|| 1 D|'_]|j|'_]|‘1| 2
kK.ateqgari % h kategori % 1
Eooo TET4 33| |MO.00 50.98 26
W10 232610 |M1.00 4902 25
Toplam 4574 43 Toplam 54.26 51

Sekil 6.9. Diizenlenmis Sektor Grubu-Gecikme Iliskisi Karar Agaci Grafigi



100

Veri setinde yer alan 94 firmadan, 59 firma (%62,77) zamaninda teslimat yapmis
(basaril1), 35 firma (%37,23) gecikmistir (basarisiz). Bu sonuglar karar agacinin
birinci seviyesinde goriilmektedir. Ikinci seviyede ise A ve B grubunun
basari/basarisizlik oranlart goriilmektedir. Buna gore, B grubunda yer alan firmalarin
%76,74’1 basarilt iken %23,26’s1 basarisiz, A grubunda yer alan firmalarin ise
%50.98’1 basarili, %49.02’si basarisiz olmustur. Her grupta yer alan firma sayis ile
basar1 diizeyleri Ki-kare bagimsizlik testine tabi tutuldugunda Tablo 6.4 teki

sonuglar elde edilmisgtir.

Tablo 6.4. Sektér Grubu-Gecikme Iliskisi

Gecikme Toplam
0 1 P
Sayi 26 25 51
.| AGrubu ==
Sektor Beklenen 32.0 19.0 51,0
Grubu Say1 33 10 43
B Grubu Y
Beklenen 27.0 16.0 43,0
Tobl Say1 59 35 94
oplam
p Beklenen 59,0 35,0 94,0
Degeri S.Derecesi | Olasilig1
Ki-Kar
are 6,626 1 0,009

Sektor grubu ile gecikme arasindaki iliski cok onemli diizeyde anlamlidir. Ciinkii B
grubunda gerceklesen basari, beklenen basaridan yiiksek; A grubunda ise
gerceklesen basart beklenenin altinda ¢ikmistir.

40— Gecikme
o
o1

Sayl

A Grubu B Grubu

Sektor Grubu

Sekil 6.10. Sektor Grubu- Gecikme iliskisi Grafigi
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Sektor grubu ile ilgili elde edilen sonuclar, analiz edilen veri seti i¢in anlamlidir.
Verileri kullanilan isletmenin tedarik¢ileri ile, bagli olduklari sektor arasinda
basari/basarisizlik bakimindan anlamli bir iliski bulunmustur. Ancak, gercek hayatta
firmalar1 degerlendirirken, bagl olduklart sektorii bir 6n yargi araci olarak kullanmak

dogru bir yaklagim olamaz.

5. Idari Personel Sayisi: Model, idari personel sayinda belirleyici degeri 2 olarak
tespit etmis ve idari personel sayisini karar verme siirecinde anlamli bulmustur. Buna
gore, idari personel sayisi iki ve daha az olan firmalarin gecikme oranlart yiiksek
cikmustir. idari personel sayisi iki ve daha az olan 35 firmanin gecikme oranm1 %65.38
iken, idari personel sayist ikiden fazla olan 59 firmanin basar1 oram1 %73.53 tiir.
Sekil 6.11°de idari personel ile gecikme arasindaki iliskiyi gosteren karar agaci

diyagrami gosterilmistir.

§C-Gecikme
I ooaom 0 :
| Kategori o, nl
{mo00  e277 59l
1™ 1.00 37.23 35|
Toplam 100.00 94 |
........... I-r:

idari Personel

== 2.00 =2.00

DU©Um| 1 DU@Urln 2
K ategori % n Kategori % n
= 0.00 3462 9 = oo 7353 50
B .00 653817 W 1.00 26,47 18
Toplam 27.66 26 Toplam 72.34 68

Sekil 6.11. idari Personel Sayisi-Gecikme iliskisi Karar Agaci Diyagram

Idari personel sayisi ile gecikme arasindaki iliski Sekil 6.12°de histogram olarak
verilmistir. Bu tabloda, idari personel sayis1 60-80 arasinda olan bir firma disinda,
genel olarak idari personel sayisi artisina bagli olarak gecikme oraninin 6nemli

diizeyde azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.12. idari Personel Sayisi-Gecikme iliskisi

Idari personel sayisi ile gecikme arasindaki iliski, ki-kare bagimsizlik testi ile test

edildiginde Tablo 6.5’teki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 6.5. Idari Personel Sayisi-Gecikme liskisi

Gecikme Tobl
oplam
0 1 P
. . <2 Say1 50 18 68
Idari Beklenen 42,7 253 68,0
Personel S 5 T 2%
Sayisi <=2 al
Beklenen 16,3 9,7 26,0
Say1 59 35 94
Toplam
Beklenen 59,0 35,0 94,0
. Degeri S.Derecesi | Olasiligt
Ki-Kare
12,187 1 0,000

Idari personel sayisi ile gecikme arasindaki iliski ¢ok onemli diizeyde anlamhidir.
Ciinkii idari personel sayist 2’den fazla olan firmalarin diger gruba gore zamaninda
teslim oran1 beklenenden yiiksek, gecikme oranlari beklenenden diisiiktiir. Buna
paralel olarak idari personel sayis1 2’den az olan firmalarda ise, gecikme orani

yiiksek, zamaninda teslim oram diisiiktiir.

Idari personel sayist ile gecikme arasindaki iliski grafigi Sekil 6.13’te verilmistir.
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04 Gecikme
ao
(n

Sayl

frss2 iPGe=2

Idari Personel Sayisi

Sekil 6.13.1dari Personel Sayis1 -Gecikme Iliskisi Grafigi

6. Teknik Personel Sayisi: Model, teknik personel sayisinin az ya da ¢ok olmasi ile
gecikme arasinda, karar siirecini etkileyecek anlamli bir iliski bulamamistir. Buna
gerekce olarak, teknik personelin daha ¢ok iiretimle ilgili olmasi, firmalarin ihale,
satis ve sevkiyat isleri ile idari personelin ilgili olmasi gosterilebilir. Sekil 6.14’te

teknik personel ile gecikme arasindaki iliski gosterilmistir.

Geacikme

| K

o || —
0 0 4 E0 g0 10 120 140 160 130 200
Teknik Personel

Sekil 6.14. Teknik Personel Sayisi-Gecikme iliskisi

7. Kurulus Sekli: Firmalarin kurulus sekli ile gecikme arasindaki iliski Sekil 6.15°te

gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi gecikme oranlar1 birbirine yakin ¢ikmistir.



Distribution of Kur,
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[ZlFile | Edit ) Generate @@
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Walue
A

Froportion

El—— |
Diger I
Ltd.ti. I

% | Count |
25,53 24
2234 21
a213 449

Gacikme

o

M

| Table | Annotations

Sekil 6.15. Kurulus Sekli — Gecikme iliskisi

Kurulus sekli ile gecikme arasindaki iliskinin anlamli olup olmadig ki-kare testi ile

Olciildiigiinde Tablo 6.6’daki sonuglar elde edilmistir. Sekil 6.16’da kurulus sekli ile

gecikme arasindaki iligki grafigi verilmistir.

Tablo 6.6. Kurulus Sekli-Gecikme Iliskisi

-3

Digier
Kurulus Sekli

Lted i

Sekil 6.16. Kurulus Sekli -Gecikme iliskisi Grafigi

Gecikme Toplam
0 1 P
Say1 18 6 24
A.S. Beklenen 15,1 8,9 24,0
. S 30 19 49
Kurulug | o5 | Sav
Sekli Beklenen 30,8 19,2 49,0
. Say1 11 10 21
Diger 5 ienen 132 78 21,0
Say1 59 35 94
Toplam Beklenen 59.0 35,0 94,0
. Degeri S.Derecesi | Olasilig1
Ki-Kare 2,556 2 0,279
30+ Gecikme
mo
25 | |1
20 —
=
& 15
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Kurulus sekli ile gecikme arasindaki iliski anlamli degildir. Ciinkii %5 anlam

diizeyinde yapilan ki-kare testinin sonucu %27,9 olarak ¢ikmustir.

8. Firma Tipi: Veri setinde tanimlanan 4 cesit firma tipi ile gecikme arasindaki iligki

Sekil 6.17°de verilmistir.

Distribution of Firma Tipi #2

Sleie ~ Edit &) Generate | &) 2% x|@
Yalue | Froporion % | Count
Hizmet T 213 2
Satie I 3723 35
Uretici R 40,43 38
Uretici/Satic| IR N 20,21 18
Gecikme
o K
]\Tahle Lnnnutatiuns

Sekil 6.17. Firma Tipi — Gecikme liskisi

Firma tipine gore tedarikcilerin gecikme oranlar1 birbirine yakin ¢ikmistir. Ancak
basar1 diizeyleri digerlerinden biraz daha yiiksek olan “liretici” ve “satic1” firmalarin,
toplam firmalarin %78’1 gibi yiikksek bir orana sahip olmasindan dolayi, bu
degiskenin gecikme ile olan iligkisinin anlamli olup olmadigr ki-kare testi ile test

edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.7’ de gosterilmistir.

Tablo 6.7. Firma Tipi-Gecikme iliskisi

Gecikme Toplam
0 1
Satici ]ii}lillenen 222,3 1 318 353,?)
glll[.)llna Uretici Iii}l](llenen 252,? 1 41; 4;8
Uretici/Satict ISSi}l/(llenen 11 ,Z 71,(1) 1 91,(9)
S 59 35 94
Toplam Bz::}l;llenen 59,0 35,0 94,0
Ki-Kare Degeri I;i;gsegl S.De;ecem 0(1)2’1;11117 81




106

Tablodan elde edilen sonuglara gore firma tipi ile gecikme arasinda anlamli bir iligki

bulunamamaistir. %5 anlam diizeyinde yapilan testin sonucu %?21,7 ¢ikmistir.

Firma tip1 ile gecikme arasindaki iliski grafigi Sekil 6.18’de gosterilmigtir.

25+ Gecikme
o

20 (=

Satici Uretici Uretici/Satici
Firma Tipi

Sekil 6.18. Firma Tipi-Gecikme Iliskisi Diyagrami

9. Ili: Veri setinde, tedarikgilerin bagh olduklar1 9 il mevcuttur. Ancak firma sayilari
dikkate alindiginda bu firmalarin %90°1 Sakarya, Istanbul, Kocaeli ve Ankara illerine
bagli oldugundan bu iller kendi isimleri ile belirtilmis, kalan 5 il ise “Diger” adli
grubun igerisinde yer almistir. Sekil 6.19°da firmalarin bagh oldugu iller ile gecikme

arasindaki iligki verilmistir.

|ZIFile  — Edit ) Generate @@ | ..

Yalue Froportion % | Count
AMEARA 744 7l
DIGER 9,57 q
KOCAEL 10,64 11
SAKARYA 41,49 34
[STAMBLIL 30,84 24
Gecikme
Ho K

| Table || Annotations |

Sekil 6.19. Firmalarin Bagh Olduklar1 [l-Gecikme Iliskisi
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Illere gore firmalarin gecikme ve zamaninda teslim oranlar1 birbirine yakin ¢ikmustir.
Ancak tedarik¢i verileri kullanilan isletmenin Sakarya’da bulunmasi, toplam firma
sayis1 i¢inde Sakarya iline bagh firmalarin oraninin %41 olmasi1 ve gecikme orani en
yiiksek ilin Sakarya olarak goziikmesi goz Oniine alindiginda, isletmenin bu durumu

dikkate almasi Onem arz etmektedir.

Firmalarin bagh olduklar il ile gecikme arasindaki iligkinin anlamli olup olmadig:
ki-kare testi ile de test edilmis ve sonuclar Tablo 6.8’de, il-gecikme iligkisi Sekil
6.20’de gosterilmistir.

Tablo 6.8. Firmalarin Bagh Oldugu i1-Gecikme iliskisi

Gecikme Toplam
0 1 P
Say1 21 18 39
Sakarya go o 245 145 39.0
: Say1 20 9 29
Istanbul o 18.2 10.8 29.0
are . | Say1 6 4 10
Iii Kocaeli o 63 3.7 10.0
Say1 6 1 7
Ankara Beklenen 4.4 2,6 9,0
. Say1 6 3 9
Diger 5 denen 56 34 9.0
Say1 59 35 94
Toplam Beklenen 59.0 35.0 94.0
. Degeri S.Derecesi | Olasilig1
Ki-Kare 3473 4 0,482
254 Gecikme
mo
20 = w1
- 154
-
[as]
L2 10 =

DIGER AKARYA ISTANBUL

S
AMNKARA KOCAELI

iLt

Sekil 6.20. Firmalarin Bagli Olduklari [1-Gecikme liskisi Diyagrami
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Tablo 6.8’de elde edilen sonuglara gore firmalarin bagli oldugu il ile gecikme
arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir. %5 anlam diizeyinde yapilan testin sonucu

%48,7 cikmustir.

10. Kalem Sayisi: Kurulan model, bir ihalede satin alinan malzeme sayisinin az ya da
cok olmasi ile gecikme arasinda anlamli bir iligki tespit etmistir. Bu iligki, C&R Tree
karar agaci algoritmasi kullamilarak elde edilmistir. Sekil 6.21°de kalem sayis1 ile

gecikme arasindaki iligki gosterilmistir.

$R -Gecikme
------ Dogum 0
Kategori o n
{m 000 6277 56 |:
|m 1.00 ar.23 35 |:
| Toplam 100,00 94 |
___________ e

Kalem Sayisi

== 5.00 =500
D'Uéuln 1 Duguﬁ'] z
Kategori % n kKategori % h
W p.0o 89.74 35 ¥ 0.00 4364 24
W00 1026 4 H 100 A6.36 31
Toplam 41.49 39 Toplam 58.51 55

Sekil 6.21. Kalem Sayisi-Gecikme Iliskisi Karar Agac1 Diyagrami

Buna gore bir ihalede satin alinan malzeme kalemlerinin sayis1 5’ten az ise firmalarin
zamaninda teslim oram1 %89,74 gecikme oran1 %10,26 iken; kalem sayisi 5’ten

fazla ise zamaninda teslim oran1 %43,64 gecikme orant %56,36 cikmistir.

Elde edilen oranlar, kalem sayisi degiskeninin karar verme siirecinde dikkate

alinmas1 gereken faktorlerden birisi oldugunu ortaya koymustur.

Kalem sayis1 ile gecikme arasindaki iligki histogram olarak da Sekil 6.22°de

verilmistir.



109

G0

50

Gecikmea
H o
| K
- = -
100 150 200 250 300
Kalet Jayis

Sekil 6.22. Kalem Sayis1 — Gecikme ligkisi

Kalem sayis1 ile gecikme arasinda anlamli oldugu diisiiniilen iliski ki- kare testi ile

test edilerek, Tablo 6.9°de verilen sonuclar elde edilmistir.

Tablo 6.9. Kalem Sayisi-Gecikme Iliskisi

Gecikme Toplam
0 1 P

<5 Say1 24 31 55
Kalem Beklenen 34,5 20,5 55,0
Sayisi =55 Say1 35 4 39
- Beklenen 24.5 14,5 39,0
Say1 59 35 94
Toplam Beklenen 59.0 35.0 94.0
. Degeri S.Derecesi | Olasilig1

Ki-Kare 20.757 1 0.000

Tablo 6.9’da elde edilen sonuclara gore kalem sayisi ile gecikme arasindaki iligki cok
onemli diizeyde anlamhidir. Ciinkii bir ihalede satin alinan malzeme kalemi sayisi
5’ten fazla ise gecikme oranlart oldukca yiiksek, 5’ten az ise basar1 oranlari

beklenenin ¢ok iizerinde yiiksek ¢ikmistir.

Kalem sayis1 ile gecikme arasindaki iliski Sekil 6.23’te gosterilmistir.
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Sekil 6.23. Kalem Sayisi-Gecikme Iliskisi Diyagrami

11. Firmalarin basar1 diizeyini 6l¢gmek icin yapilan analizlerden biri de kiimeleme
(cluster) analizidir. Bu ¢alismada kiimeleme algoritmalarindan K-Means, Kohonen
ve Two Step algoritmalari kullanilmis, ancak bu algoritmalardan K-Means daha

saglikli sonug vermistir.

FR-Gecikme
Dugtim 0
Kategori % n
= ooo G2.FF 59
W 1.00 37.23 35
Toplam 100.00 94
=
FEM-K-Means
cluster-1 cluster-2
Dugoim 1 i Dugom 2
Kategori o nl: Kategori %, n
'\mooo 2500 5| |®0.00 8226 51
(M 100 F5.00 24, (W1.00 17.74 11
| Toplarm 3404 32 [ Toplam G596 62
T 23] E3

Sekil 6.24. Cluster-Gecikme Iliskisini Gosteren Karar Agaci Diyagrami

Veri setinin kiiciik olmas1 nedeniyle K-Means firmalart 2 kiimeye ayirmistir. Bu
algoritma ile yapilan kiimelemede, hi¢ gecikmesi olmayan 59 firma Cluster-2’de, en
az bir gecikmesi olan 35 firma Cluster-1’de yer almistir. Sekil 6.24’te goriildiigii gibi

Cluster-2’de yer alan firmalarin zamaninda teslim oranlar1 %82,26, gecikme oranlari
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%17,74 iken, cluster—1’ de yer alan firmalarin zamaninda teslim oranlar1 %25,

gecikme oranlar1 %75 ¢ikmustir.

Model tarafindan anlamli bulunan bazi1 degiskenlerin hangi kiimede yer aldiklari

Tablo 6.10°da gosterilmistir.

Tablo 6.10. Anlaml1 Degiskenlerin Kiimelere Dagilim1

Cluster—2 Cluster—1

Degisken Adi (59 Firma) (35 Firma)

Var 46 16
AR-GE/Kalite Kontrol Yok 13 20

Var 46 20
Garanti Belgesi Yok 13 15

A 19 21
Sektor Grubu B 40 14

1ISO 39 11
Kalite Belgesi TSE 12 1

Yok 8 23

Yukaridaki tabloda da acikca goriildiigii gibi, Ar-Ge/Kalite kontrol departmanina
sahip olan, garanti belgesi olan, B sektor grubuna mensup, ISO ya da TSE kalite
belgesi olan firmalar ¢ok biiylik bir oranda, basarili kiime olan Cluster—2’ de yer

almaglardir.

12. Kurulan modelde, yapay sinir a1 ve karar agaci algoritmalart ile tahmin
yapilmistir. Her iki algoritmanin dogru ve yanlis tahminleri elde edilmis, her iki

tahmin kiyaslanmis ve etkinlikleri dl¢tilmiistiir.

Tablo 6.11°de yapay sinir ag1 algoritmasi ile elde edilen sonuglar verilmistir. Onceki
asamalarda oldugu gibi, zamaninda teslim ‘0’, gecikme ‘1’ ile gOsterilmistir.
Tabloda, 0 satirt ile O siitununun kesistigi nokta zamaninda teslim eden firmalarin
dogru tahmini, 1 satir1 ile 1 siitununun kesistigi nokta ise geciken firmalarin dogru

tahminini gostermektedir.
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Tablo 6.11. Yapay Sinir Ag1 Algoritmasinin Tahmini

Gecikme
Yapay Sinir Agi 0 1 Toplam

Say1 42 4 46

0 Satir Y% 91.304 8.696 100
Siitun Yo 71.186 11.429 48.936

Toplam % 44.681 4.255 48.936

Say1 17 31 48

1 Satir % 35.417 64.583 100
Siitun Yo 28.814 88.571 51.064

Toplam % 18.085 32.979 51.064

Say1 59 35 94

Toplam Satir % 62.766 37.234 100
Siitun % 100 100 100

Toplam % 62.766 32.234 100

Yapay inir ag1 algoritmasi, veri setinde yer alan 94 firmadan 46 firmanin
gecikmeyecegini tahmin etmis ve bu 46 firmadan 42 firma gercekten gecikmemistir.
Yapay sinir ag1 algoritmasinin ‘gecikmeme’ tahminindeki basarist %91,304 olarak
gerceklesmistir. Aym algoritma 48 firmanin gecikecegini 6ngormiis, bu firmalarin 31
tanesi gercekten gecikmistir. Algoritmanin ‘gecikme’ tahminindeki basaris1 %64,583
olarak gerceklesmistir.

Ayni veri seti i¢in karar agaci algoritmasi ile de tahmin yapilmistir. Tablo 6.12°de

karar agaci algoritmasi ile yapilan tahminin sonuclar1 gosterilmistir.

Tablo 6.12. Karar Agac1 Algoritmasinin Tahmini

Gecikme
Karar Agaci 0 1 Toplam

Say1 51 12 63

0 Satir % 80.952 19.048 100
Siitun % 86.441 34.286 67.021

Toplam % 54.255 12.766 67.021

Say1 8 23 31

1 Satir ) 25.806 74.194 100
Siitun % 13.559 65.714 32.979

Toplam % 8.511 24.468 32.979

Say1 59 35 94

Toplam Satir %0 62.766 37.234 100
Siitun % 100 100 100

Toplam % 62.766 37.234 100
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Yapay sinir ag1 ve karar agaci algoritmalarinin tahmin sonuglarinin karsilastirilmasi

Tablo 6.13’de gosterilmistir.

Tablo 6.13. Tahminlerin Karsilastirilmasi

Gerceklesen Sonuclar ile Yapay Sinir Ag1 Tahminin Karsilastirilmasi

Dogru 73 77.66%
Yanlis 21 22.34%
Toplam 94 100%

Gerceklesen Sonuclar ile Karar Agaci Tahminin Karsilastirilmasi

Dogru 74 78.22%
Yanlis 20 21.285%
Toplam 94 100%
Karar Agaci ile Yapay Sinir Agimin Tahminlerinin Uyustugu
Noktalar

Dogru 77 81.91%
Yanlig 17 18.09%
Toplam 94 100%

Gerceklesen Sonuclar iki Algoritmanin Uyusmasimin Kiyaslanmasi

Dogru 65 84.42%
Yanlis 12 15.52%
Toplam 77 100%

Karar agaci algoritmasi,

veri

setinde yer alan 94 firmadan 63 firmanin

gecikmeyecegini tahmin etmis ve bu 63 firmadan 51 firma gercekten gecikmemistir.

Karar agaci algoritmasinin ‘gecikmeme’ tahminindeki basarisi %80,952 olarak

gerceklesmistir. Aym algoritma 31 firmanin gecikecegini ongormiis, bu firmalarin 23

tanesi gercekten gecikmistir. Algoritmanin ‘gecikme’ tahminindeki basaris1 %74,194

olarak gerceklesmistir.

Sonuclar karsilastirildiginda, yapay sinir agi algoritmas: ‘gecikmeme’ tahmininde

daha basarili, karar agaci algoritmasi ise ‘gecikme’ tahmininde daha basarili

olmustur.

Karar agac1 algoritmasinin etkinlik grafigi Sekil 6.25’te, yapay sinir ag1 algoritmasi
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etkinlik grafigi de Sekil 6.26’da gosterilmistir.

100 / y
a0 f
Lr //-/ /
% &0 /-{/—
(]
1]
2 /
& 40 /
20 Gecilkme
V e  Best
a = FR-Gecikme
i 20 40 GO =] 100
Y lzdelik
Gecikme =1

Sekil 6.25. Karar Agaci Algoritmasinin Etkinlik Grafigi

i 4=
/7

40 /
Gecilkme

20

o
(=]

Yk azang
N

== Best

= FN-Gecikme

i} 20 40 60 a0 100
Y Uzdlelik

Gecikme=1

Sekil 6.26. Yapay Sinir Ag1 Algoritmasinin Etkinlik Grafigi

Yapay sinir agr ve karar agaci algoritmalarimin tahminlerdeki etkinliklerinin

karsilastirilmasi Sekil 6.27°de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 6.27. Yapay Sinir Ag1 ve Karar Agact Algoritmalarinin Etkinliklerinin Karsilagtirmasi

Bir tahminin basarisi, merkez ¢izgiden uzak ve ideal (best) ¢izgiye yakin olmasi ile
Olciilmektedir. Bu ol¢iiye gore, her iki algoritmanin tahminleri basarili sayilabilir.
Etkinlik grafikleri incelendiginde, yapay sinir ag1 algoritmasinin baslangicta, karar

agaci algoritmasinin ise siire¢ icerisinde daha etkin oldugu gézlenmektedir.



BOLUM 7. TARTISMA VE ONERILER

Giintimiiz piyasa kosullarinda yan sanayi, ana sanayinin vazgecilmez unsurlarindan
biridir. Yan sanayi, ana sanayini gereksiz yatinmdan, atil kapasite olusturmaktan ve
daha fazla personel ihtiyacindan koruyacaktir. Elbette ana sanayi olmadan yan sanayi
ve tedarik¢iler de olmayacaktir. Bu ylizden bu iligki saglikli bir zemine

oturtulmalidir.

Veri madenciligi, ana sanayi ile yan sanayi arasinda tedarik zinciri olugturulmasinda
yardimci olarak kullanilabilir. Bu giine kadar kullanildigi alanlardan farkli olarak,
imalat ve montaj sanayinde etkin bir tedarik zinciri kurma ve tedarik¢i se¢iminde,
stok kontrolii, imalat planlama ve kontrolii, personel yOnetimi, kalite gelistirme,
miisteri iliskileri yOnetimi, tedarik¢i iliskileri yonetimi gibi bircok alanda veri
madenciligi tekniklerinden yararlanabilmek icin asagidaki caligmalarin yapilmasi

gerekli goriilmiistiir:

1. Veri toplama asamasinda yasanilan sorunlar géz Oniine alindiginda, hem ana
sanayinin, hem de yan sanayinin faaliyetlerini saglikl1 bir sekilde siirdiirebilmesi icin,
her tiirlii bilginin derlenmesi ve saklanmasi, birimler ve kurumlar arasinda iletisim
kurulmas: ve fonksiyonel bir hafizanin olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda;
ihalelere istirak eden firmalarin demografik bilgileri, ihale bilgileri, iiriin ve fiyat
bilgileri, iirlin tesliminde geciken firmalarin gecikme siireleri ve nedenleri, iptal
edilen ihalelerin gerekgeleri, reddedilen malzemelerin ret nedenleri gibi bilgiler, daha

sonra yapilacak ihalelere 151k tutmas1 amaciyla mutlaka kayit altina alinmalidir.

2. Analiz sonuglar1 gostermistir ki, ISO kalite belgesine sahip firmalar ile kalite
belgeli iiriin satan firmalar daha basarili olmuslardir. Analizi yapilan 94 firmadan bu
belgelere sahip 63 firma, iirlin tesliminde %91 oraninda basarili olurken, kalite

belgesine sahip olmayan 31 firmanin %75°1 gecikmistir. Benzer sekilde Ar-Ge ve/
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veya kalite kontrol departmanina sahip olan firmalarin %75°1 basarili olurken, bu
departmana sahip olmayan firmalarin %60’t zamaninda teslimat yapmayarak
basarisiz olmuslardir. Bu nedenle tedarikc¢i firmalardan, uluslar arasi gecerliligi olan
kalite standartlart mutlaka istenmeli ve Ar-Ge calismalart tesvik edilmelidir.
Ihalelerde, tedarik edilecek malzemeler icin mutlaka kalite belgesi olma sarti

konulmalidir.

3. Garanti belgesi, tedarik edilecek iiriinler icin son derece Onemlidir. Kusurlu
malzemeler i¢in garanti sartlarinin uygulanmasi isletmelere maddi avantajlar

saglayacaktir.

4. Siiphesiz ki ana sanayilerde iiriinii olusturan tiim pargalarin iiretilmesi miimkiin
degildir. Miimkiin olsa bile, bunun i¢in yapilmasi gereken teknoloji ve Kkalifiye
personel yatirimlar1 oldukca yliksek olmaktadir. Bu nedenle bazi hammadde, yari
mamul ve mamullerin disaridan tedarik edilmesi daha ekonomiktir. Ancak tedarik
edilmesinde siirekli sikinti yasanan malzemeler icin, isletmenin kendi biinyesinde

tiretim alternatifi her zaman hesaba katilmalidir.

5. Stratejik Oneme sahip olan malzemeler icin mutlaka alternatif tedarikgiler

belirlenmelidir.

6. Tedarik zincirinin basarili olabilmesi icin kurum elemanlarinin egitilmesi ve
egitimlerinin giincellenmesi gereklidir. Yan sanayiler icin de egitim faaliyetleri

diizenlenmeli ve firmalar tesvik edilmelidir.

7. Mevcut tedarikciler performanslarina gére mutlaka puanlanmali ve bu puanlama

sistemi, ihalelerde aktif belirleyici bir unsur olarak kullanilmalidir.

8. ERP sistemi artik bircok orta ve biiyiikk 0lcekli isletmelerde kullanilmaya
baslamistir. Tedarik zinciri yonetimi veri madenciligi ile ERP sistemlerine entegre

edilmelidir.
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9. Biirokrasi, her alanda calismalar1 yavaslatan bir engeldir. Ana sanayi ile
tedarikciler arasindaki iligkilerin daha hizli yiiriyebilmesi icin biirokrasi en az

seviyeye indirilmelidir.

10. Giiniimiizde gerek isletmelerin tanmitimi, gerekse e-ticaret igin bilgisayar ve
internet teknolojisindeki gelismeler son derece Onem arz etmektedir. Bu nedenle
isletmelerin, gerek iiriinlerinin tamitimi, gerekse ihtiya¢ duyduklart malzemelerin
daha ¢ok tedarik¢i tarafindan izlenebilmesi icin web ortamini iyi degerlendirmeleri

gerekmektedir.

11. Veri madenciliginin isletmelere katki saglayabilmesinin en onemli sart1 kaliteli
veridir. Bu nedenle isletmeler, iiriin, tedarikgi, kullandiklar1 teknoloji, personel, stok,
ihale sistemi, finans yonetimi gibi bircok alan ile ilgili verileri, uygun veritabam
sistemi kullanarak, islenmeye hazir durumda elektronik ortamda tutmalari

gerekmektedir.
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