Akademik Bilisim 09 - XI. Akademik Bilisim Konferanst Bildirileri
11-13 Subat 2009 Harran Universitesi, Sanlhurfa

Veri Madenciliginde Bir Uzman Sistem Tasarimi

Omer Akgobek', Fuat Cakir?

! Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Mithendisligi Boliimii, Osmanbey Kampusii, 63190, Sanliurfa

2 Harran Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Osmanbey Kampusii, 63190, Sanlurfa
akgobek@harran.edu.tr, fuatcakirl 987@gmail.com

Ozet: Veri madenciligi; konu ile ilgili uzmanlardan, gézlem ve deneyler sonucunda elde edilen
verilerden {istii kapali, cok net olmayan, 6nceden bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanigh
bilginin genelleme yapacak sekilde ¢ikarilmasidir. Veri madenciligi bir uzman sistem hazirlama-
da yaygin olarak kullanilir. Uzman sistem igin en biiyiik problem bilgilerin elde edilmesi ve de-
gerlendirilmesidir. Uzmandan bilgi elde etme, karsilikli goriismeler gerektiren, uzun zaman alan,
dikkat isteyen ve sistematik ¢aligmalar gerektiren bir islemdir. Bu ¢alismada veri tabanlarinda
bulunan verilerden bilgiler elde etmek, bu bilgileri genellemek ve elde edilen bu bilgilere gore
degerlendirme yapmak i¢in drnek bir uzman sistem gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzman sistem, Kural iiretme, Veri madenciligi.

Abstract: Data mining is the process of extracting potentially usefull knowledge in such a way as
to generalize it from the experts related to the subject and unorganized and hidden data obtained
through observation and experimental results. Data mining is commonly employed in the devel-
opment of expert systems. The biggest problem for an expert system is the acquisition and evalu-
ation of the information. Obtaining knowledge from an expert requires one-to-one meetings, long
time, attention to details and systematic effort. In this work, a sample expert system is developed
in order to extract information from data stored in a database, to generalize this information and
to make an evaluation according to this knowledge.
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1. Giris

Temel olarak veri madenciligi, veri setleri ara-
sindaki desenlerin ya da diizenin, verinin ana-
lizi ve yazilm tekniklerinin kullanilmasi ile
ilgilidir. Veriler arasindaki iliskiyi, kurallar1 ve
ozellikleri belirlemekten bilgisayar sorumlu-
dur. Amag, daha 6nceden fark edilmemis veri
desenlerini tespit edebilmektir. Veri madencili-
gi sahasi, istatistik, makine bilgisi, veritabanla-
11 ve yiiksek performansli iglem gibi temelleri
de igerir.

Veri madenciligi, eldeki yapisiz veriden, an-
laml1 ve kullanisgh bilgiyi ¢ikarmaya yaraya-
cak timevarim islemlerini analiz etmeye ve
uygulamaya yonelik c¢aligmalarin biitiiniinii

icerir. Genig veri kiimelerinden desenleri,
degisiklikleri, diizensizlikleri ve iligkileri ¢i-
karmakta kullanilir. Bu sayede, web iizerinde
filtrelemeler, DNA siralan igerisinde genlerin
tespiti, ekonomideki egilim ve diizensizliklerin
tespiti, elektronik aligverig yapan miisterilerin
aligkanliklar1 gibi karar verme mekanizmalar1
icin 6nemli bulgular elde edilebilir [1].

Veri madenciliginde amag ¢ok biiyiik miktarda-
ki ham veriden degerli bilginin ¢ikarilmasidir.
Veri madenciligi bilyilik miktarda veri inceleme
amact lzerine kurulmus oldugu igin verita-
banlar ile yakindan iligkilidir. Gerekli verinin
hizla ulagilabilecek sekilde amaca uygun bir
sekilde saklanmasi ve gerektiginde bu verilere
hizla ulasilabilmesi gerekmektedir. Giiniimiiz-
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de yaygin olarak kullanilmaya baslanan veri
ambarlar1 giinlik kullanilan veritabanlarinin
birlestirilmis ve islemeye daha uygun bir 6zeti-
ni saklamay1 amaglar.

Veri madenciligi; veri ambarlarinda tutulan
cok ¢esitli verilere dayanarak daha dnce kes-
fedilmemis bilgileri ortaya ¢ikarmak, bunlar
karar vermek ve eylem planini gergeklestirmek
icin kullanma siirecidir [2]. Bu noktada kendi
basima bir ¢oziim degil ¢oziime ulasmak igin
verilecek karar siirecini destekleyen, problemi
¢ozmek icin gerekli olan bilgileri saglamaya
yarayan bir aragtir. Veri madenciligi; analiste,
is yapma asamasinda olusan veriler arasinda-
ki sablonlar1 ve iligkileri bulmasi konusunda
yardim etmektedir [3].

Veri madenciligi kiimeleme, veri 6zetleme, de-
gisikliklerin analizi, sapmalarin tespiti gibi be-
lirli sayida teknik yaklagimlar igerir. Baska bir
deyisle, veri madenciligi, verilerin icerisindeki
desenlerin, iligkilerin, degisimlerin, diizensiz-
liklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak dnemli
olan yapilarin yar1 otomatik olarak kesfedilme-
sidir. Temel olarak veri madenciligi, genis veri
setleri arasindaki desenlerin yada diizenin, veri-
nin analizi ve yazilim tekniklerinin kullanilma-
st ile ilgilidir. Amag, daha dnceden fark edilme-
mis veri desenlerini tespit edebilmektir [4].

2. Veri Madenciliginin Bazi
Uygulama Alanlan

Veri madenciligi verinin yogun olarak {iretil-
digi ve bunun sonucu olarak veritabanlarinin
olustugu hemen her ortamda uygulama kul-
lanim alan1 bulabilir. Bazi uygulama alanlari
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

* Bilimsel ve miihendislik verileri : Giinii-
miizde laboratuar veya bilgisayar ortaminda
sistemlerin benzetimi ve analizi siirecinde yiik-
sek miktarda bilimsel veri tliretilmektedir. Elde
edilen bu verilerin anlamlandirilmasi igin veri
madenciligi ¢ok uygun bir platform saglar.

* Saglhk verileri : Veri madenciliginin en umut
verici uygulama alanlarindan bir tanesi de tip
ve saglik alanidir. Ozellikle tarama testlerinden
elde edilen verileri kullanarak cesitli kanserlerin
on tanisi, kalp verilerini kullanarak kalp krizi
riskinin tespiti, acil servislerde hasta semptom-
larina gore risk ve onceliklerin tespiti gibi ¢ok
genis bir uygulama sahasi s6z konusudur [5].

« is verileri : Is siirecleri sirasinda biiyiik mik-
tarda veriler iretilir. Bu verileri karar verme
mekanizmalarinda kullanmak miimkiindiir.
Miisteri veri tabanlarinin analizi ile reklam ve
promosyon ile ilgili pek ¢ok faydali bilgiye
ulagsmak miimkiindjir.

* Ahsveris verileri : Bu alanda en ¢ok bagvuru-
lan veri madenciligi yaklagimi sepet analizidir.
Sepet analizinde amag aliman {riinler arasinda-
ki iligkileri bulmaktir. Bu iligkilerin bilinmesi
isletmenin karimi arttirmak i¢in kullanilabilir.

* Bankacilik ve finans verileri : Bankacilik
sektoriinde kredi ve kredi karti sahtekarligi
tahminlerinde, risk degerlendirmede, miisteri
egilim analizlerinde, kar analizi gibi alanlarda
veri madenciligi kullanilir.

* Egitim sektorii verileri : Ogrenci islerinde
veriler analiz edilerek Ogrencilerin basar1 ve
basarisizlik nedenleri, basarinin arttirilmasi
icin hangi konulara agirlik verilmesi gerek-
tigi, tiniversite giris puanlar ile okul basarisi
arasinda bir iligkinin var olup olmadig1 gibi
sorularin cevabi bulunarak egitim kalitesi ve
performansi arttirilabilir.

 Internet (Web) verileri : Internet ve web
iizerindeki veriler hem hacim hem de karma-
siklik olarak hizla artmaktadir. Web maden-
ciligi ozetle internetten faydali bilginin kesfi
olarak tanimlanabilir[6].

* Dokiiman verileri : Dokiiman veri maden-
ciliginde (text mining) ana amag¢ dokiimanlar
arasinda ayrica elle bir tasnif gerekmeden ben-
zerlik hesaplayabilmektir. Bu genelde otoma-
tik olarak ¢ikarilan anahtar sozciiklerin tekrar
sayis1 sayesinde yapilir. Polis kayitlarinda
mevcut rapora benzer kag adet ve hangi rapor-
lar var. Uriin tasarim dokiimanlar1 ve internet
dokiimanlar1 arasinda mevcut tasarim igin kul-
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lanilabilecek ne tiir dosyalar var gibi sorulara
yanit bulunabilir.

Bunlarin disinda da veri madenciliginin faydali
olabilecegi ve kullanilabilecegi alanlar arasin-
da tagimacilik ve ulasim, turizm ve otelcilik,
haberlesme, belediyeler sayilabilir.

3. Veri Madenciligi ile Makine
Ogrenimi Iliskisi

Istatistiksel yontemlerde veya yapay sinir ag-
larinda veriden bir fonksiyon Ogrenildikten
sonra bu fonksiyonun insanlar tarafindan anla-
silabilecek bir kural olarak yorumlanmasi zor-
dur. Oysa, karar agaclar1 olusturulduktan sonra
kokten yapraga dogru inilerek her dal bir kural
olusturacak sekilde kurallar yazilabilir. Bu se-
kilde kural ¢ikarma veri madenciligi ¢aligmasi-
nin sonucunun dogrulanmasini saglar [7].

Karar agaci tabanl algoritmalar genellikle karar
agacini olusturmak igin en biiyiik bilgi kazancini
veren Ozelliklerden arama yapmak igin bilginin
entropi Ol¢iisiinii kullanirlar [8, 9]. Entropisi en
diisiik olan karakteristik, en iyi olarak kabul edilir
ve bu karakteristik karar agacinin kokiinii olustu-
rur. Ornek kiimesi bu karakteristige gore kiigiik
alt kiimelere boliiniir ve agacin her dali bir simf
degerine karsilik gelecek sekilde dallandirilir.
Karar agaci gelistirme prosediirii, egitme 6rnek-
leri kullanicinin belirledigi sonlandirma &lgiitiine
gore dogru smiflandirilincaya kadar devam eder.

Karar agaci tabanl algoritmalar Bol-ve-Fethet
metoduna gore islem yaparak ornekleri alt kii-
melere ayirirlar. Bol-ve-Fethet 6grenme me-
todu, bir 6rnek kiimesini, her bir alt kiimede
sadece tek bir sinif kalincaya kadar alt kiime-
lere ayirir. Dogrudan kural tireten algoritmalar
ise kapsama metoduna gore islem yaparlar. Bu
metot ile verilen 6rnek kiimesinde daha genel
kurallar elde etmek i¢in 6rnek kiimesi sinif de-
gerlerine gore alt kiimelere ayrilir ve verilen alt
kiimede arama yontemleri kullanilarak kural
iiretilmeye caligilir [10].
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Makine 6grenimi (Machine Learning) ¢evresel
durum gozlemleri ve gecis tabanli kurallarin
esdeger oldugu 6grenme islerinin ve 6grenme-
nin otomasyonudur. Bu genis bir sahadir, yani
sadece drneklerden 6grenme degil ayni zaman-
da takviye 6grenimi ve 6gretmenle 6grenim bu
sahaya girmektedir. Bir 6grenme algoritmasi
veri kaynaklar1 ve onun beraberinde yer alan
girig bilgisi ve sonuglardan olusur. Makine 6g-
renimi 6nceki 6rnekleri ve sonuglart inceler ve
bu isleri nasil yeniden yapacagini dgrenir ve
yeni durumlar hakkinda genellemeler yapar.

Genellikle bir makine 6grenim sistemi tek bir
gozlemleyici kullanmaz, egitim kiimesi adi
verilen biitiin bir sistem kullanir. Bu set i¢inde
ornek gozlem kodlart bulunan ve makine tara-
findan okunabilen bazi formlar bulunur. Verita-
banindaki bilginin kesfi veya veri madenciligi
ve makine dgreniminin bir pargast problemle-
rin isaret ettigi algoritmalarla ilgilidir.

Makine 6grenimi ile veri madenciligi arasinda-
ki temel fark ve benzerlikler asagidaki gibidir:

*  Makine dgrenimi bir ajanin gelisen perfor-
manst ile ilgiliyken, veri madenciligi anla-
silir bilginin bulunmasi ile ilgilidir.

*  Sinir ag1 algoritmalari makine &grenimi-
nin omurga pargasini ayakta tutmaktayken
veri madenciligi ile de yakindan ilgilidir,
sinir ag1 algoritmalar1 sayesinde bilginin
ortaya ¢ikarilmasi ¢abasi vardir.

*  Makine 6grenimi daha kiigiik veri setleri-
ne bakarken, veri madenciligi ¢ok biiyiik,
gercek hayat veritabanlar ile ilgilidir.
Boylece etkinlik veri madenciligi igin
daha 6nemlidir.

4. Veri Madenciligindeki Problemler

Veri madenciligi sistemleri iglenmemis veri-
yi tutmak i¢in dinamik, bitirilmemis, giiriilti
iceren ve biiyiik olma egiliminde olan verita-
banlarina bel baglamaktadir. Problemler sak-
lanan bilginin yeterli ve konuyla ilgili olup ol-
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mamasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yani,
veri madenciligine girdi olarak kullanilan
veritabanlarinin dinamik, eksiksiz, genis ve
net veri igermemesi ve verinin konu ile uyum-
suzlugu durumunda sorunlar ortaya ¢ikmakta-
dir. Smiflandirmak gerekirse baslica sorunlar
sunlardir [1]:

*  Smrh bilgi: Veritabanlar1 genel olarak
veri madenciligi digindaki amaglar igin
tasarlanmiglardir. Bu yiizden, &grenme
gorevini kolaylastiracak bazi 6zellikler
bulunmayabilir. Yetersiz veri problemlere
sebep olmaktadir ¢iinkii baz1 veriler gecer-
li etki alaninda sunulamaz.

*  Giiriiltii ve eksik degerler: Veri 6zellik-
leri ya da simiflarindaki hatalara giiriiltii
adi verilir. Veritabanlarindaki eksik bilgi
ve bu yanlislardan dolay1 veri madenciligi
amacina tam olarak ulagsmayabilir.

e Kayip veri: veri madenciligi sistemleri
icinde; basit, dnemsenmeyen kayip de-
gerler ve uygun kayitlarin ihmal edilmesi
istenebilir.

e Belirsizlik: Hatanin boyutu ve veride-
ki giiriiltiiniin derecesi ile ilgilidir. Veri
tahmini bir veri madenciligi sisteminde
onemli bir husustur.

*  Boyut, giincellemeler ve konu dis1 veriler:
Veritabanlar1 biiylik ve dinamik olma egili-
mindedir, igerikleri her zaman ekleme, dii-
zeltme ve silme iglemleri ile degisim halin-
dedir. Veri madenciligi perspektifinden bakil-
diginda, kurallarin hala ayni kalip kalmadig
ve istikrarlilig1 problemi ortaya ¢ikar.

5. Gelistirilen Uzman Sistem

Veri madenciliginin yukarida sayilan problem-
lerini ortadan kaldirmak igin dogrudan kural
ireten REX1 Algoritmasi [11] kullanilarak 6r-
nek kiimesinden kural {ireten bir uzman sistem
yazilimi gelistirilmigtir. Yazilim, SQL Server
2005 veritabani ve C# programlama dili kulla-
nilarak hazirlanmistir.

Gelistirilen uzman sistemde karar verme meka-
nizmast1 olarak geriye dogru zincirleme teknigi
kullanilmaktadir. Bir uzman sistemde yeni bir
durumla karsilagildiginda sonucun ne olacagi,
mevcut kural kiimesinden buna cevap verecek
kurallarin bulunmasina baglidir. Kural kiime-
sinde arama yapilirken kurallar sirasiyla arag-
tirilir. Verilen karakteristik degerlerinin tama-
min1 dogrulayan kural segilir. Uyan bir kuralin
bulunmamasi durumunda “Karar yok” mesaji
goriintiilenir. Bu durumda kullanicinin ihtiyag
duyulan baska bilgileri de girmesi istenir.

5.1. Uzman Sisteminin Kullanic1 Arayiizii
u

Hirezm

, g
ALAN YERI
EFLE BELWLEME GIFIG
- -
#AF . &

FLRALLAR SORGLUILAMA

Sekil 1. Uzman sistemin kullanic arayiizii
Kullanicinin, gelistirilen uzman sistemi kolay
bir sekilde kullanmasini saglamak i¢in uygun
programlama teknikleri kullanilmistir. Bu se-
kilde kullanicinin kolaylikla kendi veritabanini
olusturmasi ve bilgi girislerini daha rahat bir
sekilde yapmasi saglanmigtir. Uzman sistemin
ana formu Sekil 1’°de verilmistir.

5.1.1. Yeni veritabaninin olusturulmasi

Bu boéliimde 6rnek kiimesinin kisa bir tanimi
yapilir. Ornek kiimesi igin bir veritabani ismi
ve bir agiklama bilgisi ile birlikte drnek kiime-
sinde yer alacak olan karakteristik tanimlama-
larinin yapilmast saglanir. Ornek kiimesinde
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yer alacak olan karakteristiklerin metin mi,
yoksa sayisal m1 oldugu ve sayisal alanlarin
kag¢ siniftan olusacagi da bu boliimde belirle-
nir. Veritabanina yeni karakteristikler ekleme
ve mevcut karakteristikleri silme gibi islemler
yapilabilir. Karakteristikler girildikten sonra
veritabani olusturulur.

5.1.2. Ornek setine bilgi girisi

Ornek kiimesinin tanimi yapildiktan sonra bir
veritabani bos olarak olusturulur ve bilgi girisi-
ne hazir hale getirilir. Girilen her kayit bir 6rnek
olarak adlandirilir. Tiim 6rnekler 6rnek kiimesi-
ni olusturur. Ornek girisleri, farkli zamanlarda
veritabanina kayit ilavesi seklinde yapilabilir.
Bilgilerin son sekli kalic1 olarak saklanir. Bilgi
giris ekran Sekil-2’de gosterilmistir.

AP = [Bx]
Hawd Agacky Sxahi Heream
L, i it srbiahisd
gty paprskes ik Lis
wark A I duruk b
e Opr e 2 - THT L)
g 2 rearia suadahi
g s il ark s
P il o Bbshm
e o | o Bbahs
ezl ] sk, [
e Fi) ks | sonbahs |
[ vwds
Sekil 2. Bilgi giris formu

5.1.3 Kural iiretme

_= K [op = [Bx],
Herv Aglcls Sk e

¥ I _' res e ruany s
ARG [ A A dunk bis
vk vaprakeg Ak it
preh [ Lf e = THT § {111
[y . prwid sevbiahs
prgrr el — paz
T el Framia Bbaha
e e Faarin i bshw
grad e ik seh P

Sekil 3. Ornek seti ve iiretilen kurallar
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Sistemde, kural iiretme islemi REX-1 algorit-
masina gore yapilmakta ve iiretilen kurallar bir
kural kiimesi olarak veritabaninda saklanmak-
tadir. Kural iiretme igleminin kullanici arayiizii
Sekil-3’te gosterilmistir. Bu pencerede, 6rnek
seti ve bu drnek setinden tiretilen kurallar go-
rintiilenir. Kurallar kural seti veritabanina
otomatik olarak kaydedilir.

5.1.4. Degerlendirme

! x
KRITERLER
Sicaklik farmnal
Agaclar yapraksiz
Harva 7

SORGULA

b eresim
zohbahar

Sekil 4. Degerlendirme formu

Uzman sistemin en énemli bdliimlerinden bi-
ridir. Bu boliimde 6rnek setinde yer alan ka-
rakteristikler ve bu karakteristiklere ait degeler
dinamik olarak agilan pencereler yardimiyla
goriintiilenir. Bu pencere iizerinde yer alan tim
bilgiler 6rnek setindeki bilgilere gére dinamik
olarak olusturulmaktadir. A¢ilan pencerelerden
kullanicinin varsa bir degeri segmesi istenir.
Bilgi bulunmamasi durumunda ilgili karakte-
ristik degeri bos gegilir. Bilgi girisi tamamlan-
diktan sonra girilen degerler kural kiimesin-
deki kurallar ile test edilir ve bulunan sonug
goriintiilenir. Degerlendirme formu Sekil 4’te
gosterilmistir.
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6. Sonuglar

Gelistirilen uzman siniflandirma sistemi yardi-
miyla herhangi bir uzmana gerek kalmadan il-
gili meslek sahibi kendi veritabanini kolaylikla
olusturabilmekte, bilgi girislerini yapabilmekte
ve bilgilerden kural iiretebilmektedir. Uretilen
kurallarin dogrulugunu test ederek, bilinmeyen
bir durum ile karsilagilmasi halinde hangi so-
nucun hangi dogruluk oraninda elde edilecegini
gorebilmektedir. Sistemin avantajlari sunlardir:

*  Eksik ve bos veri ile ¢caligabilmekte

*  Giriltiili verileri ayirt edebilmekte

« Dilsel degiskenler kullanilabilmekte

*  Sorgulama teknikleri yardimiyla hizli so-
nug tiretebilmekte

+ Sistem biitiin veri tipleri ile c¢alisabil-
mektedir

*  Gerektiginde sayisal degerler igin aralik
tanimlamalar1 yapabilmekte

+  Bilyiik hacimli veri kiimeleri iizerinde is-
lem yapabilmekte

Sistemin en biiyiik dezavantaji ise dinamik veri
girisinden sonra her defasinda sistemin yeniden
calistirllmasimnin  gerekliligidir. Veritabanina
her bilgi girisinden sonra girilen bilginin kural
kiimesini etkileyip etkilemediginin bilinmesi
ve buna gore kural kiimesinin yeniden diizen-
lenmesi pratiklik ve zaman tasarrufu yaninda
kural kiimesinin siirekli olarak giincellenmesi-
ni saglayacaktir.
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