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1. Giriş

Temel olarak veri madenciliği, veri setleri ara-
sındaki desenlerin ya da düzenin, verinin ana-
lizi ve yazılım tekniklerinin kullanılması ile 
ilgilidir. Veriler arasındaki ilişkiyi, kuralları ve 
özellikleri belirlemekten bilgisayar sorumlu-
dur. Amaç, daha önceden fark edilmemiş veri 
desenlerini tespit edebilmektir. Veri madencili-
ği sahası, istatistik, makine bilgisi, veritabanla-
rı ve yüksek performanslı işlem gibi temelleri 
de içerir.

Veri madenciliği, eldeki yapısız veriden, an-
lamlı ve kullanışlı bilgiyi çıkarmaya yaraya-
cak tümevarım işlemlerini analiz etmeye ve 
uygulamaya yönelik çalışmaların bütününü 

içerir. Geniş veri kümelerinden desenleri, 
değişiklikleri, düzensizlikleri ve ilişkileri çı-
karmakta kullanılır. Bu sayede, web üzerinde 
filtrelemeler, DNA sıraları içerisinde genlerin 
tespiti, ekonomideki eğilim ve düzensizliklerin 
tespiti, elektronik alışveriş yapan müşterilerin 
alışkanlıkları gibi karar verme mekanizmaları 
için önemli bulgular elde edilebilir [1].

Veri madenciliğinde amaç çok büyük miktarda-
ki ham veriden değerli bilginin çıkarılmasıdır. 
Veri madenciliği büyük miktarda veri inceleme 
amacı üzerine kurulmuş olduğu için verita-
banları ile yakından ilişkilidir. Gerekli verinin 
hızla ulaşılabilecek şekilde amaca uygun bir 
şekilde saklanması ve gerektiğinde bu verilere 
hızla ulaşılabilmesi gerekmektedir. Günümüz-
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de yaygın olarak kullanılmaya başlanan veri 
ambarları günlük kullanılan veritabanlarının 
birleştirilmiş ve işlemeye daha uygun bir özeti-
ni saklamayı amaçlar.

Veri madenciliği; veri ambarlarında tutulan 
çok çeşitli verilere dayanarak daha önce keş-
fedilmemiş bilgileri ortaya çıkarmak, bunları 
karar vermek ve eylem planını gerçekleştirmek 
için kullanma sürecidir [2]. Bu noktada kendi 
başına bir çözüm değil çözüme ulaşmak için 
verilecek karar sürecini destekleyen, problemi 
çözmek için gerekli olan bilgileri sağlamaya 
yarayan bir araçtır. Veri madenciliği; analiste, 
iş  yapma  aşamasında  oluşan  veriler arasında-
ki şablonları ve ilişkileri  bulması  konusunda  
yardım etmektedir [3]. 

Veri madenciliği kümeleme, veri özetleme, de-
ğişikliklerin analizi, sapmaların tespiti gibi be-
lirli sayıda teknik yaklaşımları içerir. Başka bir 
deyişle, veri madenciliği, verilerin içerisindeki 
desenlerin, ilişkilerin, değişimlerin, düzensiz-
liklerin, kuralların ve istatistiksel olarak önemli 
olan yapıların yarı otomatik olarak keşfedilme-
sidir. Temel olarak veri madenciliği, geniş veri 
setleri arasındaki desenlerin yada düzenin, veri-
nin analizi ve yazılım tekniklerinin kullanılma-
sı ile ilgilidir. Amaç, daha önceden fark edilme-
miş veri desenlerini tespit edebilmektir [4].

2. Veri Madenciliğinin Bazı                                                                       
Uygulama Alanları 

Veri madenciliği verinin yoğun olarak üretil-
diği ve bunun sonucu olarak veritabanlarının 
oluştuğu hemen her ortamda uygulama kul-
lanım alanı bulabilir. Bazı uygulama alanları 
aşağıdaki gibi özetlenebilir. 

• Bilimsel ve mühendislik verileri : Günü-
müzde laboratuar veya bilgisayar ortamında 
sistemlerin benzetimi ve analizi sürecinde yük-
sek miktarda bilimsel veri üretilmektedir. Elde 
edilen bu verilerin anlamlandırılması için veri 
madenciliği çok uygun bir platform sağlar. 

• Sağlık verileri : Veri madenciliğinin en umut 
verici uygulama alanlarından bir tanesi de tıp 
ve sağlık alanıdır. Özellikle tarama testlerinden 
elde edilen verileri kullanarak çeşitli kanserlerin 
ön tanısı, kalp verilerini kullanarak kalp krizi 
riskinin tespiti, acil servislerde hasta semptom-
larına göre risk ve önceliklerin tespiti gibi çok 
geniş bir uygulama sahası söz konusudur [5]. 
• İş verileri : İş süreçleri sırasında büyük mik-
tarda veriler üretilir. Bu verileri karar verme 
mekanizmalarında kullanmak mümkündür. 
Müşteri veri tabanlarının analizi ile reklam ve 
promosyon ile ilgili pek çok faydalı bilgiye 
ulaşmak mümkündür. 
• Alışveriş verileri : Bu alanda en çok başvuru-
lan veri madenciliği yaklaşımı sepet analizidir. 
Sepet analizinde amaç alınan ürünler arasında-
ki ilişkileri bulmaktır. Bu ilişkilerin bilinmesi 
işletmenin kârını arttırmak için kullanılabilir. 
• Bankacılık ve finans verileri : Bankacılık 
sektöründe kredi ve kredi kartı sahtekarlığı 
tahminlerinde, risk değerlendirmede, müşteri 
eğilim analizlerinde, kar analizi gibi alanlarda 
veri madenciliği kullanılır. 
• Eğitim sektörü verileri : Öğrenci işlerinde 
veriler analiz edilerek öğrencilerin başarı ve 
başarısızlık nedenleri, başarının arttırılması 
için hangi konulara ağırlık verilmesi gerek-
tiği, üniversite giriş puanları ile okul başarısı 
arasında bir ilişkinin var olup olmadığı gibi 
soruların cevabı bulunarak eğitim kalitesi ve 
performansı arttırılabilir. 
• Internet (Web) verileri : Internet ve web 
üzerindeki veriler hem hacim hem de karma-
şıklık olarak hızla artmaktadır. Web maden-
ciliği özetle internetten faydalı bilginin keşfi 
olarak tanımlanabilir[6]. 
• Doküman verileri : Doküman veri maden-
ciliğinde (text mining) ana amaç dokümanlar 
arasında ayrıca elle bir tasnif gerekmeden ben-
zerlik hesaplayabilmektir. Bu genelde otoma-
tik olarak çıkarılan anahtar sözcüklerin tekrar 
sayısı sayesinde yapılır. Polis kayıtlarında 
mevcut rapora benzer kaç adet ve hangi rapor-
lar var. Ürün tasarım dokümanları ve internet 
dokümanları arasında mevcut tasarım için kul-
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lanılabilecek ne tür dosyalar var gibi sorulara 
yanıt bulunabilir. 

Bunların dışında da veri madenciliğinin faydalı 
olabileceği ve kullanılabileceği alanlar arasın-
da taşımacılık ve ulaşım, turizm ve otelcilik, 
haberleşme, belediyeler sayılabilir. 

3. Veri Madenciliği ile Makine                                          
Öğrenimi İlişkisi

İstatistiksel yöntemlerde veya yapay sinir ağ-
larında veriden bir fonksiyon öğrenildikten 
sonra bu fonksiyonun insanlar tarafından anla-
şılabilecek bir kural olarak yorumlanması zor-
dur. Oysa, karar ağaçları oluşturulduktan sonra 
kökten yaprağa doğru inilerek her dal bir kural 
oluşturacak şekilde kurallar yazılabilir. Bu şe-
kilde kural çıkarma veri madenciliği çalışması-
nın sonucunun doğrulanmasını sağlar [7]. 

Karar ağacı tabanlı algoritmalar genellikle karar 
ağacını oluşturmak için en büyük bilgi kazancını 
veren özelliklerden arama yapmak için bilginin 
entropi ölçüsünü kullanırlar [8, 9]. Entropisi en 
düşük olan karakteristik, en iyi olarak kabul edilir 
ve bu karakteristik karar ağacının kökünü oluştu-
rur. Örnek kümesi bu karakteristiğe göre küçük 
alt kümelere bölünür ve ağacın her dalı bir sınıf 
değerine karşılık gelecek şekilde dallandırılır. 
Karar ağacı geliştirme prosedürü, eğitme örnek-
leri kullanıcının belirlediği sonlandırma ölçütüne 
göre doğru sınıflandırılıncaya kadar devam eder. 

Karar ağacı tabanlı algoritmalar Böl-ve-Fethet 
metoduna göre işlem yaparak örnekleri alt kü-
melere ayırırlar. Böl-ve-Fethet öğrenme me-
todu, bir örnek kümesini, her bir alt kümede 
sadece tek bir sınıf kalıncaya kadar alt küme-
lere ayırır. Doğrudan kural üreten algoritmalar 
ise kapsama metoduna göre işlem yaparlar. Bu 
metot ile verilen örnek kümesinde daha genel 
kurallar elde etmek için örnek kümesi sınıf de-
ğerlerine göre alt kümelere ayrılır ve verilen alt 
kümede arama yöntemleri kullanılarak kural 
üretilmeye çalışılır [10].

Makine öğrenimi (Machine Learning) çevresel 
durum gözlemleri ve geçiş tabanlı kuralların 
eşdeğer olduğu öğrenme işlerinin ve öğrenme-
nin otomasyonudur. Bu geniş bir sahadır, yani 
sadece örneklerden öğrenme değil aynı zaman-
da takviye öğrenimi ve öğretmenle öğrenim bu 
sahaya girmektedir. Bir öğrenme algoritması 
veri kaynakları ve onun beraberinde yer alan 
giriş bilgisi ve sonuçlardan oluşur. Makine öğ-
renimi önceki örnekleri ve sonuçları inceler ve 
bu işleri nasıl yeniden yapacağını öğrenir ve 
yeni durumlar hakkında genellemeler yapar.

Genellikle bir makine öğrenim sistemi tek bir 
gözlemleyici kullanmaz, eğitim kümesi adı 
verilen bütün bir sistem kullanır. Bu set içinde 
örnek gözlem kodları bulunan ve makine tara-
fından okunabilen bazı formlar bulunur. Verita-
banındaki bilginin keşfi veya veri madenciliği 
ve makine öğreniminin bir parçası problemle-
rin işaret ettiği algoritmalarla ilgilidir.

Makine öğrenimi ile veri madenciliği arasında-
ki temel fark ve benzerlikler aşağıdaki gibidir:

Makine öğrenimi bir ajanın gelişen perfor-•	
mansı ile ilgiliyken, veri madenciliği anla-
şılır bilginin bulunması ile ilgilidir. 
Sinir ağı algoritmaları makine öğrenimi-•	
nin omurga parçasını ayakta tutmaktayken 
veri madenciliği ile de yakından ilgilidir, 
sinir ağı algoritmaları sayesinde bilginin 
ortaya çıkarılması çabası vardır.
Makine öğrenimi daha küçük veri setleri-•	
ne bakarken, veri madenciliği çok büyük, 
gerçek hayat veritabanları ile ilgilidir. 
Böylece etkinlik veri madenciliği için 
daha önemlidir.

4. Veri Madenciliğindeki Problemler

Veri madenciliği sistemleri işlenmemiş veri-
yi tutmak için dinamik, bitirilmemiş, gürültü 
içeren ve büyük olma eğiliminde olan verita-
banlarına bel bağlamaktadır. Problemler sak-
lanan bilginin yeterli ve konuyla ilgili olup ol-
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maması sonucunda ortaya çıkmaktadır. Yani, 
veri madenciliğine girdi olarak kullanılan 
veritabanlarının dinamik, eksiksiz, geniş ve 
net veri içermemesi ve verinin konu ile uyum-
suzluğu durumunda sorunlar ortaya çıkmakta-
dır. Sınıflandırmak gerekirse başlıca sorunlar 
şunlardır [1]:

Sınırlı bilgi:•	  Veritabanları genel olarak 
veri madenciliği dışındaki amaçlar için 
tasarlanmışlardır. Bu yüzden, öğrenme 
görevini kolaylaştıracak bazı özellikler 
bulunmayabilir. Yetersiz veri problemlere 
sebep olmaktadır çünkü bazı veriler geçer-
li etki alanında sunulamaz. 
Gürültü ve eksik değerler: •	 Veri özellik-
leri ya da sınıflarındaki hatalara gürültü 
adı verilir. Veritabanlarındaki eksik bilgi 
ve bu yanlışlardan dolayı veri madenciliği 
amacına tam olarak ulaşmayabilir. 
Kayıp veri:•	  veri madenciliği sistemleri 
içinde; basit, önemsenmeyen kayıp de-
ğerler ve uygun kayıtların ihmal edilmesi 
istenebilir.
Belirsizlik: •	 Hatanın boyutu ve veride-
ki gürültünün derecesi ile ilgilidir. Veri 
tahmini bir veri madenciliği sisteminde 
önemli bir husustur. 
Boyut, güncellemeler ve konu dışı veriler: •	
Veritabanları büyük ve dinamik olma eğili-
mindedir, içerikleri her zaman ekleme, dü-
zeltme ve silme işlemleri ile değişim halin-
dedir. Veri madenciliği perspektifinden bakıl-
dığında, kuralların hala aynı kalıp kalmadığı 
ve istikrarlılığı problemi ortaya çıkar. 

5. Geliştirilen Uzman Sistem

Veri madenciliğinin yukarıda sayılan problem-
lerini ortadan kaldırmak için doğrudan kural 
üreten REX1 Algoritması [11] kullanılarak ör-
nek kümesinden kural üreten bir uzman sistem 
yazılımı geliştirilmiştir. Yazılım, SQL Server 
2005 veritabanı ve C# programlama dili kulla-
nılarak hazırlanmıştır. 

Geliştirilen uzman sistemde karar verme meka-
nizması olarak geriye doğru zincirleme tekniği 
kullanılmaktadır. Bir uzman sistemde yeni bir 
durumla karşılaşıldığında sonucun ne olacağı, 
mevcut kural kümesinden buna cevap verecek 
kuralların bulunmasına bağlıdır. Kural küme-
sinde arama yapılırken kurallar sırasıyla araş-
tırılır. Verilen karakteristik değerlerinin tama-
mını doğrulayan kural seçilir. Uyan bir kuralın 
bulunmaması durumunda “Karar yok” mesajı 
görüntülenir. Bu durumda kullanıcının ihtiyaç 
duyulan başka bilgileri de girmesi istenir. 

5.1. Uzman Sisteminin Kullanıcı Arayüzü

Şekil 1. Uzman sistemin kullanıcı arayüzü
Kullanıcının, geliştirilen uzman sistemi kolay 
bir şekilde kullanmasını sağlamak için uygun 
programlama teknikleri kullanılmıştır. Bu şe-
kilde kullanıcının kolaylıkla kendi veritabanını 
oluşturması ve bilgi girişlerini daha rahat bir 
şekilde yapması sağlanmıştır. Uzman sistemin 
ana formu Şekil 1’de verilmiştir. 

5.1.1. Yeni veritabanının oluşturulması
Bu bölümde örnek kümesinin kısa bir tanımı 
yapılır. Örnek kümesi için bir veritabanı ismi 
ve bir açıklama bilgisi ile birlikte örnek küme-
sinde yer alacak olan karakteristik tanımlama-
larının yapılması sağlanır. Örnek kümesinde 
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yer alacak olan karakteristiklerin metin mi, 
yoksa sayısal mı olduğu ve sayısal alanların 
kaç sınıftan oluşacağı da bu bölümde belirle-
nir. Veritabanına yeni karakteristikler ekleme 
ve mevcut karakteristikleri silme gibi işlemler 
yapılabilir. Karakteristikler girildikten sonra 
veritabanı oluşturulur. 

5.1.2. Örnek setine bilgi girişi
Örnek kümesinin tanımı yapıldıktan sonra bir 
veritabanı boş olarak oluşturulur ve bilgi girişi-
ne hazır hale getirilir. Girilen her kayıt bir örnek 
olarak adlandırılır. Tüm örnekler örnek kümesi-
ni oluşturur. Örnek girişleri, farklı zamanlarda 
veritabanına kayıt ilavesi şeklinde yapılabilir. 
Bilgilerin son şekli kalıcı olarak saklanır. Bilgi 
giriş ekranı Şekil-2’de gösterilmiştir.

Şekil 2. Bilgi giriş formu

5.1.3 Kural üretme 

Şekil 3. Örnek seti ve üretilen kurallar

Sistemde, kural üretme işlemi REX-1 algorit-
masına göre yapılmakta ve üretilen kurallar bir 
kural kümesi olarak veritabanında saklanmak-
tadır. Kural üretme işleminin kullanıcı arayüzü 
Şekil-3’te gösterilmiştir. Bu pencerede, örnek 
seti ve bu örnek setinden üretilen kurallar gö-
rüntülenir. Kurallar kural_seti veritabanına 
otomatik olarak kaydedilir. 

5.1.4. Değerlendirme

Şekil  4. Değerlendirme formu

Uzman sistemin en önemli bölümlerinden bi-
ridir. Bu bölümde örnek setinde yer alan ka-
rakteristikler ve bu karakteristiklere ait değeler 
dinamik olarak açılan pencereler yardımıyla 
görüntülenir. Bu pencere üzerinde yer alan tüm 
bilgiler örnek setindeki bilgilere göre dinamik 
olarak oluşturulmaktadır. Açılan pencerelerden 
kullanıcının varsa bir değeri seçmesi istenir. 
Bilgi bulunmaması durumunda ilgili karakte-
ristik değeri boş geçilir. Bilgi girişi tamamlan-
dıktan sonra girilen değerler kural kümesin-
deki kurallar ile test edilir ve bulunan sonuç 
görüntülenir. Değerlendirme formu Şekil 4’te 
gösterilmiştir.
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6. Sonuçlar

Geliştirilen uzman sınıflandırma sistemi yardı-
mıyla herhangi bir uzmana gerek kalmadan il-
gili meslek sahibi kendi veritabanını kolaylıkla 
oluşturabilmekte, bilgi girişlerini yapabilmekte 
ve bilgilerden kural üretebilmektedir. Üretilen 
kuralların doğruluğunu test ederek, bilinmeyen 
bir durum ile karşılaşılması halinde hangi so-
nucun hangi doğruluk oranında elde edileceğini 
görebilmektedir. Sistemin avantajları şunlardır:

Eksik ve boş veri ile çalışabilmekte•	
Gürültülü verileri ayırt edebilmekte•	
Dilsel değişkenler kullanılabilmekte•	
Sorgulama teknikleri yardımıyla hızlı so-•	
nuç üretebilmekte
Sistem bütün veri tipleri ile çalışabil-•	
mektedir
Gerektiğinde sayısal değerler için aralık •	
tanımlamaları yapabilmekte
Büyük hacimli veri kümeleri üzerinde iş-•	
lem yapabilmekte

Sistemin en büyük dezavantajı ise dinamik veri 
girişinden sonra her defasında sistemin yeniden 
çalıştırılmasının gerekliliğidir. Veritabanına 
her bilgi girişinden sonra girilen bilginin kural 
kümesini etkileyip etkilemediğinin bilinmesi 
ve buna göre kural kümesinin yeniden düzen-
lenmesi pratiklik ve zaman tasarrufu yanında 
kural kümesinin sürekli olarak güncellenmesi-
ni sağlayacaktır.
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