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OZET

Veri Madenciligi, veriden bilgi elde etme amach
kullanilan teknikler biitiiniidiir. Istatistiksel analiz
tekniklerinin ve yapay zekd algoritmalarinin bir
arada kullanilarak veri igerisindeki gizli bilgilerin
agiga ¢ikarilmas: ve verinin nitelikli  bilgiye
doniistiiriilmesi  siirecidir. ~ Veri  Madenciligi
uygulamalarim gerceklestirmek igin ticari ve agik
kaynak olmak tizere bir¢ok program mevcuttur. Bu
makalede a¢ik kaynak kodlu Veri Madenciligi
programlarindan olan RapidMiner(YALE), WEKA
ve R anlatilmis  olup, bu programlarin
karsuastiriimalarina yer verilmistir. Ayrica WEKA’
da ornek  bir uygulama sunulmugtur.
Gergeklestirilen uygulamanin lisansiistii  egitimi
veren tim  Enstitillere  yararli  olacagi
degerlendirilmektedir.

ABSTRACT

Data Mining is a technique designed to extract
information from data sets. It is a process used to
reveal hidden information in data and transform
data into codified information by using a
combination of both statistical analysis techniques
and artificial intelligence algorithms. A lot of
softwares exist for implement to Data Mining
Applications with the inclusion of commercial and
open source. In this article, RapidMiner(YALE),
WEKA and R are explained which are open source
softwares. Comparison of this softwares are
mentioned. Also, sample application is showed in
WEKA. It is claimed that this application is useful
for Institutes.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Agik
Kaynak, WEKA, Ornek Uygulama

1. GIRiS

Giintimiizde birgok kaynaktan veri alip bu verileri
veritabanlarinda saklayan kurumlarin amaglarindan
biri de ham verileri bilgiye doniistiirmektir. Bu
islem yani veriyi bilgiye doniistiirme islemi Veri
Madenciligi olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda
6l¢iim cihazlarinin artmasina paralel olarak veri

sayist ve tiirleri artmaktadir. Veri toplama araglar
ve veri tabani teknolojilerindeki gelismeler, bilgi

depolarinda ¢ok miktarda bilginin depolanmasini ve
¢oziimlenmesini  gerektirmektedir.  Bilgisayar
teknolojilerindeki gelismeler dogrultusunda Veri
Madenciligi yontemleri ve programlarinin amaci
biiylik miktarlardaki verileri etkin ve verimli hale
getirmektedir. Bilgi ve tecriibeyi birlestirmek igin
Veri  Madenciligi  konusunda  gelistirilmis
yazilimlarin kullanilmas1 gerekmektedir. Hizla
artan veri kayitlar1 (GB/saat), Otomatik istasyonlar,
Uydu ve uzaktan algilama sistemleri, Teleskopla
uzay taramalari, Gen teknolojisindeki gelismeler,
Bilimsel hesaplamalar, benzetimler, modeller, Veri
Madenciligini zorunlu kilmustir.

Teknolojinin gelisimiyle bilgisayar ortaminda ve
veritabanlarinda tutulan veri miktarinin artmasi,
yeni veri toplama yollari, otomatik veri toplama
aletleri, veritabani sistemleri, bilgisayar
kullanimmnin artmasi, bilyiik veri kaynaklari (is
diinyas1:Web,e-ticaret, aligveris,hisse senetleri,...),
bilim diinyast (Uzaktan algilama ve izleme,
bioinformatik, simiilasyonlar..) toplum
(haberler,digital kameralar, YouTube, Facebook...)
neden Veri Madenciligi  sorusuna  cevap
vermektedir [1].

Veri Madenciligi uygulamalarini gergeklestirmek
i¢cin programlara ihtiya¢ duyulur. Bu kapsamda,
SPSS Clementine, Excel, SPSS, SAS, Angoss,
KXEN, SQL Server, MATLAB ticari ve
RapidMiner(YALE), WEKA, R, C4.5, Orange,
KNIME agik kaynak olmak iizere bir¢ok program
gelistirilmistir.

Bu ¢alismada Veri Madenciligi A¢ik Kaynak Kodlu
programlarina deginilmis, programlar
kargilagtirtlmis  ve  Ornek  bir  uygulama
gergeklestirilmistir. Ikinci boliimde Veri
Madenciligi, ti¢lincii bolimde A¢ik Kaynak Kodlu
Veri Madenciligi Programlarindan
RapidMiner(YALE), WEKA ve R anlatilmistir.
Dordiincii Boliimde bu programlar
karsilagtinnlmistir. Besinci bolimde ise WEKA ile
gerceklestirilen 6rnek bir uygulama sunulmustur.



2. VERI MADENCILIGIi

Veri Madenciligi; veri ambarlarindaki tutulan, ¢ok
cesitli ve ¢ok miktarda veriye dayanarak daha once
kesfedilmemis bilgileri ortaya ¢ikarmak, bunlar
karar verme ve eylem planimi gergeklestirmek igin
kullanma siirecidir. Biiyliik miktarda veri iginden,
gelecekle ilgili tahmin yapmamizi saglayacak
bagnt1 ve kurallarin aranmasidir. Veri Madenciligi,
verilerin  igerisindeki  desenlerin, iliskilerin,
degisimlerin, diizensizliklerin, kurallarin  ve
istatistiksel olarak ©Onemli olan yapilarin yar
otomatik olarak kesfedilmesidir. Veriler arasindaki
iliskiyi, kurallar1 ve Ozellikleri belirlemekten
bilgisayar sorumludur. Amag, daha onceden fark
edilmemis veri desenlerini tespit edebilmektir.

Etkin bir Veri Madenciligi Uygulamasi i¢in farkl
tipteki verileri ele alma, Veri Madenciligi
algoritmasinin  etkinligi ve  Olgeklenebilirligi,
sonuglarm  yararlilik, kesinlik ve anlamlilik
kistaslarint saglamasi, kesfedilen kurallarin gesitli
bicimlerde gdsterimi, farkli ortamlarda yer alan veri
iizerinde islem yapabilme, gizlilik ve veri giivenligi
Ozelliklerinin  saglanmast gereklidir.  Alternatif
olarak Veri Madenciligi aslinda bilgi kesfi siirecinin
bir pargasi seklinde kabul gormektedir. Bilgi kesfi
siirecinin agamalar1 asagida verilmistir.

1-Veri Temizleme (giiriiltiilii ve tutarsiz verileri
¢ikarmak)

2-Veri Biitlinlestirme (birgok veri kaynagini
birlestirebilmek)

3-Veri Se¢me (Yapilacak olan analiz ile ilgili olan
verileri belirlemek )

4-Veri Donilisimii  (Verinin  Veri Madenciligi
tekniginden kullanilabilecek hale doniisiimiini
gerceklestirmek)

5-Veri Madenciligi (Veri oriintiilerini
yakalayabilmek igin akilli metotlar1 uygulamak)
6-Oriintii Degerlendirme (Baz1 dlgiimlere gore elde
edilmis bilgiyi temsil eden ilging Oriintiileri

tanimlamak)
7-Bilgi Sunumu (Madenciligi yapilmig olan elde
edilmis bilginin kullaniciya sunumunu

gerceklestirmek), [2,3]

Veri Madenciligi ¢alismalar1 yapmak i¢in hem
ticari hem de agik kaynak programlar
gelistirilmigtir.  Programlar  igerisinde  bir¢ok
algoritma  bulunmaktadir. Bu  algoritmalari
kullanarak elimizde bulunan verilerden, anlaml
bilgiler ¢ikarilabilmektedir.

3. ACIK KAYNAK KODLU VERI
MADENCILiGi PROGRAMLARI

Veri Madenciligi uygulamalart yapmak i¢in
bilgisayar programi kullanmak gereklidir. Bu

kapsamda bircok yazilim gelistirilmistir. Bu
boliimde Agik Kaynak Kodlu Veri Madenciligi
Programlarindan olan RapidMiner(YALE), WEKA
ve R programlarina deginilmistir.

3.1. RAPIDMINER (YALE)

Amerika’da bulunan YALE {iniversitesi bilim
adamlar1  tarafindan Java dili  kullanilarak
gelistirilmistir. YALE’de ¢ok sayida veri islenerek,
bunlar {izerinden anlaml bilgiler ¢ikarilabilir. Aml,
arff, att, bib, clm, cms, cri, csv, dat, ioc, log, mat,
mod, obf, bar, per, res, sim, thr, wgt, wls, xrff
uzantili  dosyalar1  desteklemektedir.  Diger
programlar gibi birkag¢ tane format desteklememesi
YALE’nin artilarindandir [4].

Makine Ogrenme Algoritmalar1 olarak Destek
Vektor Makinelerini  igeren biiyiik  sayidaki
o0grenme modelleri i¢in simiflandirma ve regresyon,
Karar Agaclari, Bayesian, Mantiksal Kiimeler,
Iliskilendirme Kurallar1 ve Kiimeleme igin bircok
algoritma (k-means, k-medoids, dbscan),
WEKA’da olan her sey, veri dnisleme i¢in ayirma,
normalizasyon, filtreleme gibi 6zellikler, genetik
algoritma, yapay sinir aglari, 3D ile verileri analiz
etme gibi bir¢ok o6zelligi bulunmaktadir. 400’den
fazla algoritmaya sahiptir. Oracle, Microsoft SQL
Server, PostgreSQL, veya mySQL
veritabanlarindan veriler YALE’ye aktarilabilir.
Eger veritabani yonetim sistemi desteklenmiyorsa,
jdbce driver: classpath degiskenine eklenerek sorun
giderilebilir.

YALE’de veri kiimesi XML olarak ifade edilir.
Asagida ornek veri kiimesi verilmistir.

<attributeset default source
="golf.dat”>

<attribute

name ="0Outlook”

sourcecol ="1"

valuetype ="nominal”
blocktype ="single value”
classes ="rain overcast sunny”/>
<attribute

name ="Temperature”
sourcecol ="2"

valuetype ="integer”
blocktype ="single value”/>
<attribute

name ="Humidity”

sourcecol ="3"

valuetype ="integer”
blocktype ="single value”/>
<attribute

name ="Wind”

sourcecol ="4"

valuetype ="nominal”
blocktype ="single value”
classes ="true false ”/>
<label



name ="Play”

sourcecol ="5"

valuetype ="nominal”
blocktype ="single value”
classes ="yes no”/>

</attributeset>
Igerisinde yiizlerce ozelik barmdirdigi  gibi
kullaniciya  yakinligi  agisindan  da  diger

programlardan olduk¢a {stiindiir. YALE ilk
calistirildiginda, New diyerek yeni bir uygulama
olusturulabilir, Open diyerek te  varolan
uygulamalar agilabilir. Program biinyesinde her bir
algoritma i¢in Ornek bulunmaktadir. Sekil 1°de
YALE’de agilis ekrani, Sekil 2’de ise YALE’de

kiimeleme 6rnegi verilmistir.

'&F RapidMiner @merlin

CIEE

Eile Edit Miew Experiment Tools Help

ARUOBEERS wy = =5 PEB & S

= w

Tip of the Day

The standard data file format of RapidMiner is 5 set of data files together

weith & meta data description in & simple XML format Caml file). The format

of the data files is very flexible and data can be merged from several files

The input operstor "ExampleSource” can be configured to allow arbitrary column
separators (vis regular expressions), quote charscters, and comment characters

Mesxt Tip

Welcome to RapidMiner

Open

= e

Experiment Wizard

)

Online Tutorial

NEWWS

Toggle between the Edit Mode (editing the setup) and the
ResUlts Mode (viswing results) vis the upper right icons (FE)

Arrange and add operstors in the tree via drag and drop

Clustering is noww part of the Rapidiiner core (former pluging

Are you interested in support, consulting, o other
nrofessional services?  Vistt: hitp: drapid-icoms

e

11:36:29 Ph

Sekil 1. YALE’de Agilis Ekrant

ﬁﬁaﬁi'ﬂhﬁ ner@merlin

File Edit “iew Experiment Tools Help

By o @ 5

ExampleSet

¥ Yy Gm g

() Meta Data View () Data View (@) PlotView

@

>l ¥ & =

FPlotter

M clusterd [ clustert clusterz

[Scaﬂer3D Color ']

x-S
[att1 -]
y-Axis
[attz -]
IS
[attz -]

Color

[1aper

G OB & 3%

[ cluster?

O clusterd

O clusters

[ clusteré W cluster?

e

11:96:598 P

Sekil 2. YALE’de Kiimeleme



3.2. WEKA

WEKA bir proje olarak baslayip bugiin diinya
lizerinde bircok insan tarafindan kullanilmaya
baglanan bir Veri Madenciligi uygulamasi
gelistirme programidir. WEKA java platformu
iizerinde gelistirilmis agik kodlu bir programdir.
WEKA c¢alistirildiktan sonra Sekil 3’de goriildiigii
gibi, Application meniisiinde ¢alisilabilecek modlar
listelenmektedir. Bunlar komut modunda ¢alismay1
saglayan Simple CLI, projeyi adim adim gorsel
ortamda gerceklestirmeyi saglayan Explorer ve
projeyi siiriikkle birak yontemiyle gergeklestirmeyi
saglayan KnowledgeFlow segenekleridir.

= Explorer

= Weka 3.5.8

Frogram [Natas =N Tools  Visualization Help

Experimenter
EnowledgeFlow
SimpleCLI

#5*® WEKA

The University
of Waikato

Sekil 3. WEKA’da Applications Meniisii

Explorer segenegi segildikten sonra {izerinde
caligilacak verilerin segilmesi, bu veriler iizerinde
temizleme ve doniistiirme islemlerinin
gerceklestirilebilmesini saglayan Sekil 4’deki ekran
ile karsilasilmaktadir.

i Preprocessi| o las=iy

[ open file. .. ] [ open URL... ] [ open DE... I I Generate. ..
Filker
Current relation Selected attributs
Relation: Mone Mame: Mone Type: Mone
Instances: Mone Attributes: MNone Missing: MNone Diskinck: Mone Unigue: MNone
Attributes
[ wisualize Al
_Status
wWelcome to the Weka Explorer Log # =0
Sekil 4. WEKA’da Veri Se¢imi
Arff, Csv, C4.5 formatinda bulunan dosyalar 33.R

WEKA’da import edilebilir. Herhangi bir text
soyadaki verileri WEKA ile islemek olanaksizdir.
Ayrica Jdbc kullanilarak veritabanina baglanip
burada da islemler yapilabilir. WEKA’nin
icerisinde Veri Isleme, Veri Siiflandirma, Veri
Kiimeleme, Veri Iliskilendirme  &zellikleri
mevcuttur.

Bu adimdan sonra yapilacak olan projenin amacina
gore agilan sayfadaki uygun tabdaki (Siniflandirma,
Kiimeleme, Iliskilendirme) uygun algoritma veya
algoritmalar segilerek veriler lizerine uygulanmakta
ve en dogru sonucu veren algoritma
secilebilmektedir.

Grafikler, istatistiksel hesaplamalar, veri analizleri
icin gelistirilmis bir programdir. S diline benzer bir
GNU projesidir.  Yeni Zelanda’da  bulunan
Auckland Universitesi Istatistik Boliimiinde bilim
adamlarindan olan Robert Gentleman ve Ross Thaka
tarafindan gelistirilmistir. R & R olarak ta bilinir.
R, farkli uygulamalar ile S diline {stiinlik
saglamaktadir. Lineer ve lineer olmayan
modelleme, klasik istatistiksel testler, zaman
serileri analizi, siniflandirma, kiimeleme gibi
ozellikleri  biinyesinde  bulundurmaktadir. R,
Windows, MacOS X ve Linux sistemleri lizerinde
caligabilmektedir [5].



R yaygm olarak pencereli sistemlerde kullanilir.
R’nin X Window sistemi tizerinde kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Agik sistemlerin kullaniciya
sundugu en biylik Ozelliklerinden biri olan X

tim giris-¢ikis yetkilere sahiptir. Bir X istemcisi,
sunucuya baglanarak istedigi islemleri sunucuya
yaptirir. Istemcinin gorevi emir vermek, sunucunun
ise verilen emri goriiniir hale getirmektir [6].

Window, Linux'un dogdugu andan itibaren destek Windows veya MacOS iizerinde R’yi calistirmak
gormeye baslamistir. Internet iizerinde bedava icin uzman yardimina ihtiya¢ vardir. Kullanicilar,
dagitilmasiyla Linux dagitimi altinda bir standart R’yi  ¢ogunlukla Unix makineler {izerinde
olarak kendine yer edinmistir. X Window, istemci- caligtinirlar.  Sekil 5°de Unix makinelerde R
sunucu modeline gore calisir. Ana makina iizerinde programinin ekran goriintiisii verilmistir.

calisgan X sunucusu, grafik donanimi iizerindeki

R> n <&

R> g <= glin, 100, n¥100%

R> x <= rnormin*l00) + sqrticodes{gi’

F> boxplotisplitfx,g}, col="lavender", notch=TRUE}

R> titleimain="Notched Baxplots'. xlab="Group", font.main=4, Font.lab=1}
[

F> ctl < ot4.17.5.58,5.18,6.11,4.50,4,61,5.17,4.53,5.33,5.14>
F> trt < ci4,81.4,17,4,41,3,59,5,87,3,83,6,03,4,89,4,32,4,63}
R> group <- g1¢2,10,20,labela=ci"CEl", *Tre 3y

F> weight <- cictl,frtd

R> anovatlm,D9 <- Intusightaroup}?

kath can be beautiful ...

Analysis of Wariance Table L =
Responsei weight Given : depth
Df Sum Sq Mean Sg F Pri:F: ; : 500, 400,
oroup 1 0.6882 0.6332 1.413 0,249
Fesidual 18 2.7293  0,4860

R
R

3

%

O' : IJ'I |

Notched Boxplots
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=} o
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Sekil 5. Unix makinelerde R

R’yi  Unix makinelerde c¢aligtirabilmek igin
asagidaki adimlar izlenir.

—Problemi ¢6ziimii i¢in gereken veri dosyalari
barindirmak i¢in dizin olusturulur.

S mkdir work

$ cd work

—R programinin galistirilmasi i¢in agagidaki komut

yazilir.
$ R

—R programindan ¢ikmak i¢in asagidaki komut
yazilir.
> a0

— Fonksiyonlarin &zelliklerini 6grenmek i¢in
asagidaki komutlar yazilabilir.

> help(solve)

> 7?solve

Verilerin iglenis sekli de asagida verilmektedir.

> incomes <- c(60, 49, 40, 61, 64, 60,
59, 54, 62, 69, 70, 42, 56,

61, 61, 61, 58, 51, 48, 65, 49, 49,
41, 48, 52, 46, 59, 46, 58, 43)

4. PROGRAMLARIN
KARSILASTIRILMASI

YALE, WEKA ve R dahil olmak iizere agik kaynak
kodlu Veri Madenciligi programlari arasinda
liderdir. Hem kullanim kolaylig1 hem de igerisinde
yiizlerce ozelligi barmdirmasi YALE’yi
WEKA’dan istin kilmaktadir. YALE’de 3D
gorsellerin fazlaligi kullaniciya olduk¢a yardimci
olmaktadir. WEKA’nin kullanimi da kolaydir fakat
destekledigi algoritmalarin sayist YALE’ye gore
daha azdir. YALE 22’ye yakin dosya formatini
desteklerken, WEKA’nin destekledigi  dosya
formati sayist 4 ile smirhdir. Ancak c¢ogu Veri
Madenciligi uygulamasini gelistirmede WEKA
yeterli olmaktadir. Bundan dolay1r ¢ogu kullanici
WEKA’y1 tercih etmektedir. R ise hem kullanim
kolayligt hem de destekledigi algoritmalar ile
YALE ve WEKA’nin altinda bulunmaktadir. R,
Unix makinelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
R’yi Windows sistemi iizerinde kullanabilmek
uzman yardimi istemektedir. Bundan dolay1 R,
YALE ve WEKA’ya gore fazla tercih
edilmemektedir.



2007 yilinda yapilan anket sonucunda Sekil 6’da
verilen bilgiler elde edilmistir. Bu anketin yapildig1
site Veri Madenciligi uzmanlariin ziyaret ettigi bir
sitedir. Birinci gubuk, se¢eneklerden sadece birinin
secildigi oylar1 temsil ederken ikinci gubuk birkag
secenegin segildigi oylar1 temsil etmektedir.

Free Data Mining Software
fale 103 70 aione

Weka 1 | 48, 3 alone
R L2 0aione

Other ree tools B0 0 aone
C4 515 0/See5 014 0 aone
Orange I 12, 0 alone
KNIVE 12 0 a0ne

Sekil 6. Ag¢ik Kaynak Kodlu Veri Madenciligi
Programlari [7]

2008 yilinda RapidMiner (YALE) (Sekil 7) ve
WEKA (Sekil 8) icin download grafikleri asagida
verilmistir. Grafiklerden de anlasilacagr gibi
WEKA, RapidMiner (YALE) ‘ye gore daha fazla
download edilmistir. Yukarida ki istatistik ve
asagidaki istatistikler arasindaki farkliligin sebebi,
WEKA’ nin daha gézde olmasina ragmen uzmanlar
arasinda RapidMiner(YALE) nin daha ¢ok ragbet
gormesidir.

Dounload History For RapidMiner -- Data Mining, ETL, OLAP, BI
Vear of 2008

sy

wisand

Downloads/month ¢thor
GB/manth

[Sonrated 2003-12-20 19:16: 1y UTC opurdoht ourceForse

Sekil 7. RapidMiner(YALE) i¢in Download
Sayilar [8]
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Sekil 8. WEKA i¢in Download Sayilari [9]

5. ORNEK UYGULAMA
5.1. Problem Tanimi

Uygulama, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii verilerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir.  Bu  caligmada  lisansiistii

(Yiiksek Lisans, Doktora) 6grencilerine ait 11809
adet veri kullanilmistir. Ogrencilerin mezun oldugu
lisans boliimiiyle, devam ettigi lisansiistii boliimiin
ayni veya farkli olmast durumunun O6grencinin
basarisia etkisi arastirilmigtir. Lisans programini
farkli bir {iniversitede bitirmis olan Ogrenciler ile
lisans programmi Gazi Universitesinde bitirmis
olan ogrencilerin derslerdeki basari oranlar
incelenmistir. Ankara diginda ikamet eden
ogrencilerle, Ankara i¢inde ikamet eden 6grenciler
akademik basar1 Olgiit alinarak kiyaslanmis olup
bununla birlikte; lisansiistii derslerde doktora ve
yiksek lisans Ogrencilerinin, kiz ve erkek
ogrencilerin basar1 notlar1 kiyaslanmistir. Yapilan
calisma sonucunda, lisansiistii programlara devam
eden  ogrencilerin  farkli  kriterlere  gore
basarisizliklari ve bu basarisizliklarin  nedenini
bulup, ¢oziimlemek hedeflenmistir.  Bulunan
sonuglar, {niversite biinyesinde gergeklestirilen
Performans Programi, Akademik Degerlendirme ve
Kalite Gelistirme dokiimanlari1  hazirlarken
yardimctr olacaktir. Uygulama WEKA 3.5.8
programi yardimiyla gerceklestirilmistir.

5.2 Yapilan Calismada Veri Madenciligi
Siireci

5.2.1 Veri Temizleme

Veri temizleme, veri madenciligi siirecinin en kritik
ve zaman alict adimidir. Veri kiimesinde bulunan
notu niteligi genellikle yiiksek oranlarda kayip
deger icermektedir. Bilimsel Hazirlik, Yiiksek
Lisans Tezi, Seminer, Doktora Tezi, Yeterlik
Asamasi, Uzmanlik Alan Dersi’ne ait notlar
veritabaninda bulunmamaktadir. Bu tiir kategorik
verilerdeki kayip deger problemini ¢ézmek igin,
kaywp degeri bir degerle kodlama yontemi
kullanilir. Bu yonteme gore, kayip degerli alana “u”
gibi bir deger atanir. Eger bir nitelige ait verilerin
bliylkk bir cogunlugu eksikse bu nitelik veri
tabanindan  ¢ikarilmahdir. Bir niteligi  veri
tabanindan c¢ikarma karar1 alirken sadece kayip
degerlerin toplam igindeki biiyiikliigiinii degil, ayni
zamanda bu niteligin kayip deger icerme nedenini
de dikkate almak gerekir. Niimerik nitelikler igin
kayip deger sorununu ¢dzmek biraz daha zordur.
Cinkii ¢ozmeye c¢alismak bu nitelige ait
istatistikleri ve veri dagilimimi degistirebilir.
Niimerik veri alanlarindaki kayip deger sorununu
¢ozmek icin ¢esitli yontemler s6z konusudur:



* Kayip degerli alanlara, o nitelige ait diger
degerlerin ortalamasi atanir. Bu ydntem, basit
olmakla birlikte verinin dagilimi {izerinde
azimsanmayacak bir etkiye sahiptir. Bu nedenle,
sadece verinin dagilimmi minimal sekilde etkileyen
durumlarda kullanilmalidir.

* Mevcut degerler kullanilarak verinin dagilimi elde
edilir ve kayip degerli alanlara bu dagilima uygun
olarak deger atanir. Bu yontem, verinin dagilimini
cok fazla degistirmez. Fakat kurulan modelde deger
atanan degisken ¢ok onemli ise veri madenciligi
sonuglarmi etkileyecektir.

Kayip deger problemini ¢ézmek igin “Structured
Query Language” (SQL) komutlari kullanilmistir.
Notu niteligine ait verilerin (yukarida belirlenen
derslere ait) eksik oldugundan dolay1 bu verilerin
veritabanindan ¢ikarilmasina karar verilmistir.
Niimerik kaylp degerler igin yazilan SQL
sorgusuyla yukarida belirlenen dersler silinmistir.

Delete from tablo adi where dersad

like ‘$Tez%’ and dersad like
‘$Seminer%’ dersad like ‘$Bilimsel
Hazirlik%’ dersad like ‘$Yeterlik

Asamasi%’ dersad like 1‘%Uzmanlik Alan
Dersi%’

Silinen satirlardaki derslerin kredisi 0 oldugundan
dolayi ortalamayi etkilememektedir.

Mevcut kredisi olan derslerde ise bos olan notu
alanma, o dénemdeki sinif ortalamasi alinarak veri
diizeltme islemi yapilmistir.

Update tablo adi set notu="Avg(notu)”
where donem="Ayni Donem” and
dersadi="Ayni dersadi”

Veri temizleme sonucunda, veritabaninda 11809
adet veriden, 6341 adet veri kalmustir. Niteliksiz
verileri, veritabanindan ¢ikararak, bulunacak
sonuglarin dogrulugu artirilmustir.

5.2.2 Veri Doniistiirme

Veri  temizlemeden  sonraki  adim  veri
doniistiirmedir. Bu veri doniistirme isleminde
uzman goriisii olarak nitelendirebilecegimiz Enstitii
Sekreterinden bilgiler alinmig ve buna gore
asagidaki doniisiimler elde edilmistir.

1- SQL komutlar1 ile notu alan1 sayilarla
derecelendirilmistir.

Update tablo adi set notu="5"” where
notu="AA” or notu="BA”

Update tablo adi set notu="4"” where
notu="BA” or notu="CB”

Update tablo adi set notu="”3"” where
notu="”CC” or notu="DC”

Update tablo adi set notu="2"” where
notu="DD” or notu="FD”

Update tablo adi set notu="1" where
notu="FF” or notu="G” or notu="D"

2- Ogrencilerin lisans programindan mezun oldugu

iniversite,  asagidaki  sql  komutlar1  ile
degistirilmistir.

Update tablo adi set
Mezun Oldugu Universite="ayni” where
Mezun Oldugu Universite = "Gazi
Universitesi”

Update tablo adi set
Mezun Oldugu Universite="farkli” where
Mezun Oldugu Universite <> "Gazi
Universitesi”

3- Ogrencilerin lisans programindan mezun oldugu
bolim ve devam ettigi bolim karsilastirlarak,
asagidaki sql komutlari ile degistirilmistir.

Update tablo adi set
Mezun Oldugu Bolum="ayni” where
Mezun Oldugu Bolum =
Devam Ettidi Bolum

Update tablo adi set
Mezun Oldugu Bolum="farkli” where
Mezun Oldugu Bolum <>

Devam Ettigi Bolum

4- Ogrencilerin ikamet ettigi yeri tutan
Ikamet_ Ettigi Il alan1 asagida gosterildigi gibi
giincellenmistir.

Update tablo adi set Ikamet Ettigi Il
="1" where Adres I1 = “Ankara”
Update tablo adi set Ikamet Ettigi Il
=70” where  Adres Il <> “Ankara”

Tablo 1°de veri doniisiimiinden Once ve sonraki
nitelik isimleri gosterilmektedir.



Tablo 1. Nitelik Isimleri

Nitelikler
Veri Déniisiimiinden Once Veri DOnlisimiinden Sonra
g;ﬁ:u (AA, BA, BB, CB, CC, DC, DD, FD, G, [ . .. (5, 4, 3, 2 1)
Mezun 0Oldugu Universite (Rbant Izzet
Baysal, Afyon Kocatepe, Akdeniz,
Anadolu, Ankara, Atatirk, Atilim,
Balikesir, Baskent, Celal Bavyar,
Cumhuriyet, Canakkale 18 Mart, Cankava,
Cukurova, Dicle, DogJu Akdeniz,
Dumlupinar, Ege, Erciyes, Firat, Gazi,
?i;ii?tep,ist;fgifsmaﬁiiiik, Ha;:i;igii Mezun Oldugu Universite (ayni, farkli)
Ticareti Istanbul, Izmir Yitksek
Teknoloji, Karadeniz Teknik, Kocaeli,
Marmara, Mersin, Mustafa Kemal, Nigde,
19 Mayis, 0Odti, Osman Gazi, Sakarya,
Selcuk, Stileyman Demirel, Trakya,
Uludag, Yildiz Teknik, Zonguldak
Karaelmas)
Mezun Oldugu Boélim (Biyoloji, Fizik,
Istatistik, Kimya, Matematik, Elek.
Elektronik Mih., Endistri Mith., Insaat
Mih., Makine Mth., Mimarlik, Sehir ve
Bolge Planlama, Kimya Mth., Makine
Egitimi, Metal Egitimi, Yapi Egitimi, o o
Mgbilya ve Dekoragyon E@iti%l, E%ektrik Mezun Oldugu Boélum (ayni, farkli)
Egitimi, Endistriyel Teknoloji Egitimi,
Trafik Planlamasi ve Uygulamaszi,
Kazalarain Teknik ve Cevresel
Arastirmasi, Ileri Teknolojiler, Cevre
Bilimleri, Orman Mih., Bilgisayar Mih.)
Tkamet Ettigi I1 (Adana, Adiyaman,
Afyon, Amasya, Ankara, Antalya, Aydin,
Balikesir, Bolu, Bursa, Cankiri, Corum,
Denizli, Diyarbakir, Dizce, Elazig,
Eskisehir, Gaziantep, 1Icel, 1Istanbul,
Izmir, Karabiik, Kastamonu, Kayseri, | Ikamet Ettigi I1 (1, 0)
Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir,
Kocaeli, Konvya, Kitahya, Malatya,
Manisa, Mus, Nevsehir, Osmaniye,
Sakarya, Samsun, Sivas, Tokat, Trabzon,
Yozgat)
5.2.3 Modelleme iizerinde denenerek dogrulugu en yiiksek olan

Veri temizleme ve doniisiimiinden sonraki adim
modelleme adimidir. Farkli modeller veri kiimesi

model segilir.




Tablo 2. Veritabani Istatistikleri

Niteligi 0zelligi / Grubu Kisi Sayisi
Cinsiveti E : Erkek 4016
Y K : Kiz 2325
Programi DR : Doktora 2532
g YL : Yiksek Lisans 3809
5 : Cok iyi 3461
4 @ tyi 1783
Notu 3 Orta 520
2 : Zayif 163
1 : Cok koti 414
Ayni Ayni iUniversiteden 3905
Mezun Oldudu Universite Farkli Farkli
N ) 2436
Universitede
it;eizzl ilde ikamet 5306
Tkamet Ettigi 11 - ,
0 : Farkli ilde ikamet
1035
etmekte
o s Ayni Ayni bolimden 5253
Mezun Oldugu BOltm Farkli : Farkli bolumden 1088
Belirlene hedeflere ulasmak i¢in kullanilan
algoritmalar ve bu algoritmalarin dogruluklarinin
kargilagtirilmasi Tablo 3°de gésterilmistir.
Tablo 3. Smiflandirma Algoritmalar1 ve Dogruluklari
ALGORITMA NAIVE KSTAR RBFNETWORK | J.48 JRIP RIDOR
BAYES
Dogru Olarak
Siniflandirilan 5434 5352 5364 5253 5311 5271
Ornek Sayisi
Yanlis Olarak
Siniflandirilan 907 989 977 1088 1030 1070
Ornek Sayisi
Kappa =~ 0.367 0.1481 0.3537 0 0.0885 0.0294
Istatistigl
g;izlama Mutlak 4 5195 0.2467 0.2188 0.2843 0.2694 0.1687
ortalama Hata 0.3337 0.3457 0.3476 0.377 0.3687 0.4108
Karakok
EZiill Mutlak $77.1815 | $86.7651 | $76.943 $99.9734 | $94.7277 | $59.3417
corell Hata $88.5109 | $91.6863 | %92.2014 $100 $97.7933 | $108.9563
Karakok

Tablo 3’deki degerler WEKA paket programi
yardimiyla elde edilmistir. WEKA  paket
programinda veri kiimesi i¢in sirasiyla Naive
Bayes, Kstar, RBFNetwork, J.48, JRIP, Ridor
algoritmalar secilerek program calistirilmig ve elde
edilen sonuglarla Tablo 3 hazirlanmistir. Ayrica
HyperPipes, VFI gibi birgok algoritma denenmistir.

Dogru olarak siniflandirilan 6rnek sayist 5000°den
az oldugu i¢in degerlendirmeye almmamistir. Tablo
3’den de goriildigii gibi dogrulugu en yiiksek olan
smiflandirma algoritmas1 Naive Bayes oldugu igin
uygulamanin  bu  bolimiinde Naive Bayes
algoritmasi esas alinacaktir.
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Sekil 9. Naive Bayes Siniflandirict

Veri  kiimesine  Naive Bayes  algoritmasi
uygulandiginda Mezun_Oldugu Béliim alani igin
Sekil 9 elde edilmektedir. Kirmiz1 isaretler mezun
oldugu boliim ayn1 olan 6grencileri, mavi ise mezun
oldugu  bolimii  farkli  olan  Ogrencileri
gostermektedir. X ekseninde, 1,2,3,4,5 olmak {izere
basar1 notlari, Y ekseninde ise 1,0 olmak iizere
ikamet edilen il gosterilmektedir. Naive Bayes
algoritmasinin  sonuglarmi  asagidaki  sekilde
degerlendirmek miimkiindiir.

e Mezun oldugu boéliimde lisansiistii egitimine
devam eden Ogrenciler ele alindiginda, ikamet
yeri ile lisansiistii egitimini gordiigli yer aym
olan o&grencilerin basarisi, ikamet yerinin
lisanstistii egitimini gordiigii yerden farkli olan
Ogrencilerin  basarisindan  daha  fazladir.
Gorildigi gibi yukarida bulunan kirmizi
isaretler, asagida bulunanlara goére oldukca
fazladir. 3,4,5 notlarna goére bu basan
beklendigi gibi olabilir. Ama 1,2 notlarinda
goriilen olay beklenilmeyen bir durumdur.
Soyle ki; ayn1 yerde ikamet eden 6grencilerin
yogunlugu, farkli yerde ikamet eden
ogrencilerin yogunlugundan 1 notuna gdore
daha fazladir. Bilindigi gibi 1 notu, FF,
Girmedi, Devamsiz  notlarma  karsilik
gelmektedir. Bu durumun, ayni yerde ikamet
eden Ogrencilerin is hayatlarindaki
yogunluklarindan meydana geldigi
diistiniilmektedir. Bu sorunu gidermek i¢in, bu
Ogrencilerin  ig  yerlerinden,  iniversite
tarafindan 2 giinlik izin almarak bdlimde
calismasi desteklenebilir.

X ve Y cksenlerine veri kiimesindeki diger
ozellikler teker teker yerlestirildiginde asagidaki
sonuglar elde edilmektedir.

Mezun oldugu boéliimde lisansiistii egitimine
devam eden 6grenciler ele alindiginda, doktora
ogrencileri ve yiiksek lisans &grencilerinin, 3
notu hari¢ diger basar1 notlari, ortalama olarak
aynidir. 3  notunda ise yilksek lisans
ogrencilerin ¢ogunlugu fark edilmektedir.
Bilindigi gibi 3 notu, CC ve DC notuna karsilik
gelmektedir. Bunun sebebi olarak, Yiiksek
Lisans Ogrencilerinin gecme notunun CC,
doktora 6grencilerinin gegme notunun ise CB
olmasidir. Buradaki not kriteri basariyi
tetiklemistir. Yilksek Lisans 6grencilerinin de
geeme notu CB’ye yiikseltilerek bagarmin
yiikselmesi saglanabilir.

Mezun oldugu boliim disinda lisansiistii
egitimine devam eden Ogrenciler ele
alindiginda, doktora 6grencileri, yiiksek lisans
Ogrencilerine gore basar1 olarak biiyiik bir
istiinliik saglamaktadir. Bu istiinliigiin sebebi
doktora Ogrencilerinin genel olarak yiiksek
lisans Ogrencilerinden daha fazla bilgi sahibi
olmasi olarak agiklanabilir. Bu yiizden farklh
boliimde lisansiistii egitimine devam etse bile
basaris1 etkilenmemektedir. Yiiksek lisans
ogrencilerinin bu zayifligi, farkli bolimlerde
lisansiistli egitimi yapmak isteyen 6grencilerin
zorunlu olarak almasi gereken Bilimsel
Hazirlik dersinin siiresini uzatarak giderilebilir.

Mezun oldugu iiniversitede ve mezun oldugu
iniversite disinda lisansiistii egitimine devam
eden Doktora ve Yiiksek lisans &grencilerinin
basar1 notlar1 ortalama olarak aynidir. Bu
durum sunu  gostermektedir ki, farkli
iniversiteden gelen Ogrenciler yeni egitim
yerine hizlica ayak uydurabilmektedir. Bu
kisimda, mezun  oldugu  iniversitede
lisansiistiine devam eden Ogrencilerin daha
basarili olmasi beklense de, farkli {iniversiteden



gelen Ogrencilerin kaliteli olmasindan dolay:
bir esitlik s6z konusudur.

6. SONUCLAR

Artan veri miktarindan dolay1 bilgiye ulasamama
sorunu neticesinde ortaya ¢ikan alan Veri
Madenciligi olarak nitelendirilmektedir. Veri
Madenciligi uygulamalari yapmak i¢in bilgisayar
programlarina ihtiya¢ vardir. Bu programlar
icerisinde veri kiimeleme, karar agaglari, bayes
siniflandiricilar, apriori yontemi gibi bir¢ok
algoritma mevcuttur.  Algoritmalar  sayesinde
islenen verilerden, bilgi ¢ikarimi yapilabilmektedir.
Bu ¢alismada Ag¢ik Kaynak Kodlu Veri Madenciligi
programlarindan RapidMiner(YALE), WEKA, R
anlatilmis  ve farklar1 {izerinde durulmustur.
WEKA’nin en ¢ok kullanilan Veri Madenciligi
programi oldugu goriilmiistiir. WEKA’da 6rnek bir
uygulama sunulmustur. Gergeklestirilen
uygulamadan elde edilen sonuglarin lisansiistii
egitimi veren tiim Enstitillere yararli olacag:
diigiiniilmektedir.
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