Egitimde
Veri Madenciligi ve
Bilgisayar Uygulamalari

Editérler: Murat KAYRI - Hikmet SEVGIN

Aot




w PEGEM
AKADEMI

Editorler: Prof. Dr. Murat KAYRI - Dr. Ogr. Uyesi Hikmet SEVGIN

EGIiTIMDE VERI MADENCILiGi VE BiLGISAYAR UYGULAMALARI
ISBN 978-625-6810-73-0

Kitap iceriginin tim sorumlulugu yazarlarina aittir.
© 2023, PEGEM AKADEMI

Bu kitabin basim, yayim ve satis haklari Pegem Akademi Yay. Egt. Dan. Hizm. Tic. AS'ye aittir.
Anilan kurulusun izni alinmadan kitabin timii ya da boélimleri, kapak tasarimi; mekanik, elektronik,
fotokopi, manyetik kayit ya da baska yontemlerle cogaltilamaz, basilamaz ve dagitilamaz. Bu kitap,
T.C. Kultir ve Turizm Bakanligi bandrolii ile satilmaktadir. Okuyucularimizin bandrolii olmayan
kitaplar hakkinda yayinevimize bilgi vermesini ve bandrolsiiz yayinlari satin almamasini diliyoruz.

Pegem Akademi Yayincilik, 1998 yilindan bugiine uluslararasi diizeyde dizenli faaliyet yiriten
uluslararasi akademik bir yayinevidir. Yayimladig kitaplar; Yiiksekogretim Kurulunca taninan
yiiksekogretim kurumlarinin kataloglarinda yer almaktadir. Diinyadaki en biiyiik ¢evrimici kamu
erisim katalogu olan WorldCat ve ayrica Tirkiye’de kurulan Turcademy.com tarafindan yayinlari
taranmaktadir, indekslenmektedir. Aynialandafarkliyazarlaraait 1000’in tizerinde yayini bulunmaktadir.
Pegem Akademi Yayinlari ile ilgili detayli bilgilere http://pegem.net adresinden ulasilabilmektedir.

| Baski: Eyliil 2023, Ankara

Yayin-Proje: Sehriban Turliidir
Dizgi-Grafik Tasarim: Tugba Kaplan
Kapak Tasarimi: Pegem Akademi

Baski: Soncag Yayincilik Matbaacilik Reklam San Tic. Ltd. Sti.
istanbul Cad. istanbul Carsisi 48/48 iskitler/Ankara
Tel: (0312) 341 36 67

Yayinci Sertifika No: 51818
Matbaa Sertifika No: 47865

ileti§im
Macun Mah. 204. Cad. No: 141/A-33 Yenimahalle/ANKARA
Yayinevi: 0312 430 67 50
Dagitim: 0312 434 54 24
Hazirlik Kurslari: 0312 419 05 60
internet: www.pegem.net
E-ileti: pegem@pegem.net
WhatsApp Hatti: 0538 594 92 40



ON sOz

Islenmemis bilgi olarak tanimlanan veri, arastirma siireglerinde kesfedilen
bilginin hammaddesi olarak degerlendirilmektedir. Verinin biiyiikliigii artik¢a
bilgi kesfi daha karmagik hale gelebilmektedir. Bu durumda, hacim ve degisken
cesitliligi artan veri kiimeleri arasinda anlamli iligki kurmaya yonelik ¢6ziimle-
meler zorlagmaktadir. Bilindigi tizere, veri kaynaklarindan elde edilen ve hacim-
ce bityiik olan veri kiimeleri “biiyiik veri (big data)” olarak isimlendirilmektedir.
Biiytik veri, ¢ogunlukla veri tipleri agisindan gesitlilik ve karmagik yap: sergile-
mektedir. Yasadigimiz bu yiizyilda, neredeyse her sektdrde biiyiik verilerin analizi
tizerinden karar siireglerinin sekillendigini gormekteyiz. Bununla birlikte, toplum
bilimi aragtirmalarinda, siklikla toplumsal egilimler (davranis kaliplari, harcama
bigimleri, siyasi/sosyal egilimler gibi) biiylik verilerin analizi ile ortaya konmak-
tadir. Tiim bu gerekgelerden kaynakli olarak, biiyiik verilere uygulanacak olan is-
tatistiksel yontemlerin aragtirmacilar tarafindan dogru sekliyle biliniyor olmasi
gerekmektedir.

Veri madenciligi, hacimce biiyiik olan veri kiimeleri arasinda neden-sonug
iliskisini kesfetme ve es deyisle bilgiyi madenleme olarak ifade edilebilir. Ayni za-
manda, veri madenciligi mevcut verilerden hareketle gelecegi tahmin (prediction)
etme sanati olarak diisiiniilebilir. Literatiirde, biiyiik verileri ¢6ziimlemeye yone-
lik birgok veri madenciligi teknikleri gelistirilmistir. Bu yoniiyle, arastirmalarda;
Regresyon, Smiflandirma (Classification), Kiimeleme (Clustering), Karar Agaglar:
(Decision Trees), Oriintiiyii izleme (Tracking Patterns) gibi veri madenciligi tek-
nikleri kullanilmaktadir. Veri madenciliginde bahsi edilen bu tekniklerin (algorit-
malar) blinyesinde makine 6grenmesi yontemleri etkin bir sekilde kullanilmak-
tadir. Makine 6grenmesi, biiyiik verinin bir kismi iizerinde kendini egiterek veri
setinin davranig kaliplarini ve veriler arasindaki iliskiyi ¢oziimlemeyi (6grenme-
yi) hedefleyen bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 6grenme siirecinden
sonra biiytik verilere ait tahminleme (prediction) ya da tanimlama (description)
modelleri kurulmaktadir.

Elinizdeki bu kitap yiiksekogretimin bir¢ok alaninda kullanilmaya uygun
olarak hazirlanmistir. Veri madenciliginin istifade edilecegi egitim alanlarinin
birinde kullanilabilecegi gibi; mithendislik, saglik, sosyal gibi alanlarda da bu ki-
taptan konforlu bir sekilde istifade edilebilecektir. Arastirmalarda en ¢ok ihtiyag
duyulan veri madenciligi yontemleri dikkate alinarak bu kitap yapilandirildi. Bu-
nunla birlikte, kitapta ele alinan veri madenciligi yontemleri sadece teorik boyutu
ile ele alinmamus, aragtirmacilara 6rneklik tegkil etmesi agisindan gercekei veya hi-
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potetik veri kiimeleri tizerinde uygulamasi da yapilmis olup analiz ¢iktilar: 6zenle
yorumlanmustir.

Egitimde Veri Madenciligi Yontemleri ve Bilgisayar Uygulamalar1 baglikh
kitabimiz 10 bélimden olusmaktadir. Her boliim yazarimiz, okuyucuya/aragtir-
maciya sundugu boliimde derin bir uzmanliga sahiptir; bu yoniiyle kitabimizin
katma degerinin yiiksek olduguna ve sahaya yarar saglayacagina inanmaktayiz.
Gergek degerlendirmenin sahibi ise elbette okuyucularimiz olacaktir. Kitabin 68-
rencilerimize, arastirmacilarimiza ve egitmenlerimize yarar saglamasi dilegiyle.

Tiim Yazarlar Adina
Prof. Dr. Murat KAYRI
Editor



BOLUMLER VE YAZARLARI
Editérler: Prof. Dr. Murat KAYRI - Dr. Ogr. Uyesi Hikmet SEVGIN
1. Boliim: Egitimde Veri Madenciligi
Prof. Dr. Murat KAYRI, Van Yiiziincii Yil Universitesi
ORCID No: 0000-0002-5933-6444

2. Boliim: Veri Hazirlama ve On Isleme Siireci
Dr. Ogr. Uyesi Hikmet SEVGIN, Van Yiiziincii Yil Universitesi
ORCID No: 0000-0002-9727-5865

3. Boliim: Kiimeleme Analizi
Dr. Ogr. Uyesi Fuat ELKONCA, Mus Alparslan Universitesi
ORCID No: 0000-0002-2733-8891

4. Boliim: Lojistik Regresyon Analizi
Dog. Dr. Mehmet SATA, Van Yiiziincii Yil Universitesi
ORCID No: 0000-0003-2683-4997
Dog. Dr. Ayfer SAYIN, Gazi Universitesi
ORCID No: 0000-0003-1357-5674

5. Boliim: Karar Agaglar1
Dr. Ogr. Uyesi Gérkem CEYHAN, Mugs Alparslan Universitesi
ORCID No: 0000-0001-9342-6876

6. Boliim: Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Uzanimlar1
(Multivariate Adaptive Regression Splines-Mars)
Dr. Ogr. Uyesi Hikmet SEVGIN, Van Yiiziincii Yil Universitesi
ORCID No: 0000-0002-9727-5865

7. Boliim: Ensemble Yontemler
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem BEZEK GURE, Batman Universitesi
ORCID No: 0000-0002-5272-4639



vi Egitimde Veri Madenciligi ve Bilgisayar Uygulamalari 7:4\‘

8. Boliim: Yapay Sinir Aglar1
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem BEZEK GURE, Batman Universitesi
ORCID No: 0000-0002-5272-4639

9. Boliim: Roc Analizi (Receiver Operating Characteristic Analysis)
Dr. Ogr. Uyesi Mahmut Sami KOYUNCU, Afyon Kocatepe Universitesi
ORCID No: 0000-0002-6651-4851

10. Boliim: Destek Vektor Makineleri
Dr. Ogr. Uyesi Erdal EKER, Mus Alparslan Universitesi
ORCID No: 0000-0002-5470-8384



ICINDEKILER

(03 W Yo /20T iii
BOIUMIET VE YaZATIATT...c.oovieieieiieeieeecee ettt ettt v

1. BOLUM
EGITIMDE VERI MADENCILIGI

Veri Madenciligine Giri§ .......ceoeevevrecenevrrcereeneceneeeecenennnnes

Veri Madenciliginin Tarihgesi

Veri Madenciligi Uygulama Alanlart ... 7
Egitsel Veri Madencilifi........ccocveueeeurerricireinicireinecineieiecieseeeeesessesesseseesessessesessesessessessssesnes 8
KaYNAKGA. ..ottt 10

2. BOLUM
VERI HAZIRLAMA VE ON iSLEME SURECI

GTTS evvvererereeeeee ettt ettt ettt n s e
Veri TEMIZIEIME ...ttt et
KAYIP VETILET ..ovieiieicieicicieiccieecteie et aese s aeaens
UG DEERTIET ...t
Tutarsiz Verilerin Duizeltilmesi
Tekrarl Verilerin Islenmesi .......cc..coovververrvenivnirennienns
Veri BULHNIESHIITIIE ....cueviecveicceiciecci et eae
VETIT SEEIME ..ttt bbbttt e
Veri DONUSUITIE ..c.covvviuiiiiiiieiciccirecccre ettt e seseas
KaYNaKGa.. .ot
3. BOLUM
KUMELEME ANALIZi
GITS ettt e 27
Kavramsal CerGOVE ........ovuuriuiueirieieietieiseie ettt ettt bttt bt ten 28
Faktor Analizi ve Diskriminant Analizi ile Karsilastirilmast ........coooecvvnccnencennee 30
Yakinlik (Proximity) OIGUIET . .c.eueveureemeeemereseriseeeiseeessessseessesessessssessssesssssesseeees 31
Kiimeleme Analizi YONteMIET .......coceureuiueirincueiricieirieieirceieesce et eeaenes 34
Varsayimlar, Orneklem Biiyiikliigii, Veri Temizleme ve Gegerlik ........coocccunevrnenne. 39

SPSS’te Uygulama ve Raporlama
VEIE SELL ottt




viii  Egitimde Veri Madenciligi ve Bilgisayar Uygulamalari A

Asamali Kiimeleme Analizi SPSS Uygulamasi........ccccvcuvcurevcmnincnencnceenenne 42
Asamali Olmayan Kiimeleme Analizi (K-Ortalamalar) SPSS Uygulamasi........... 50
Iki Asamali Kiimeleme Analizi SPSS Uygulamasi ..........ccocueveemeeereeesneresneressereennns 56
SOMUG ...t s 60
KaYNAKGA ettt ettt 61

4. BOLUM
LOJISTIK REGRESYON ANALIzi

IS ettt ettt bbbttt b ettt ne st 68
Lojistik Regresyon Analizi Nedir?.........cccoveniricneinicneinicneireenereeenseeseesnesseensenseees 68
Lojistik Regresyon Analizinin Amaci ve Kullanim Alanlart ........ccccceeevenenincnennee 70
AGIKIAYICT BIl OTNEK ..vvvvvoiievoieiritesiiseseisesess sttt sssssss s ssssss st sssessssessssseses 72
Lojistik Regresyon Analizinin Diger Yontemlerin Karsilastirilmast........ccoocvvuerucnnee 73
Lojistik Regresyon Analizinin Asamalart...........ccoocecvcueeineicicrcicinieeeieeseesesensennennes 75
Lojistik Regresyon Analizinin Cevap Aradigl SOrular.........c.ceccverecnevreccenernecenennenee 78
Lojistik Regresyon Analizinin Varsayimlart ..........c.coccovereveeneineceneenevennenneennenneensennenes 79
Lojistik Regresyon Analizinde Model Katsayilarinin Hesaplanmast ..........ccccececueenee 81
Odds orani ve LOGit deZeri......cceuiuereuriuermeiriieieineeeieineeenseineeenessesensessesensessesessesesens 81
Logistik regresyon KatSayIsl........coeweiueecurieeeneenieeeennieeneeeeensesseeensessesensessesensesesens 83
WL TSEALISHIZI 1.vvvvvvvvrereesnrreseeisesssesssesssss s ss st ss st ss e 83
EXP (B) KAtSAYISI..evuevrecirieerecieeeieciieeneceeieneeeeiesseeseeensessesense s ssesesesssssesessssnesensesnesens 84
Lojistik Regresyon Analizinde Modelin Degerlendirilmesi.........ccccocvvviuveurerrennccn. 84

-2 Log Likelihood Katsay1si
Hosmer ve Lemeshow testi

Siniflandirma Tablosu......c.ceveveriniereenienennee
R VE RZ KAtSAYIIATT...vvovvvvseeiesssisssnssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssens
AIC (Akaike Bilgi Kriteri) ve BIC (Bayesian Bilgi Kriteri) Degerleri .................... 87
Lojistik Regresyon Analizinde Sonuglarin Raporlanmast ..........ccccccvcivivcinninciniinn. 87
Lojistik Regresyon Analizinde Kestirim YOntemleri.......occcveeecereerecenernecencunecenennenes 88
En Cok Olabilirlik Yontemi (Maximum Likelihood Estimation (ML)) ................ 88
Sirali En Kiigiik Kareler Kestirim Yontemi (Ordinary least squares
LY b0a Y uTe) a0 (@) D)) ) TR 88
Newton-Raphson YONtEMI......coeucurereueurecieinieieineieinieieiseeie e sesesesseesenes 89
Fisher Scoring YONtemi .......cocuiuiuiiniieiiicciiciiccseiesise s 89
Stochastic Gradient Descent YONtemi .........ccocucuncucicicicinieiniciniscssiscseiseeneens 90
Bayesian Inference YONtemi......ccocvueveueueeeeunieerennieenenreeensenseeensensesensessesensesesensesesens 90
Lojistik Regresyon Analizinin TUILETT ........ccevviuviuiiniincicincicicccieieeeeeeceseseeienaes 90

Ikili (Binary) Lojistik Regresyon



A icindekiler  ix

Cok kategorili (Multinomial) Lojistik Regresyon.........cccccuevevuerereeeerreneereereurenenne
Siral1 (Ordinal) Lojistik REGIeSYOm ....c.euvucueeicereeeiiirieeicireeeieeseieeeseseseeseseseeneaens
Ikili Lojistik Regresyon Analizi ve SPSS Uygulamasi............ooeveeereeereeereessreesersserennns
Ikili LR Analiz Ciktilarinin APA Stiline Gére Raporlanmast
Cok Kategorili Lojistik Regresyon Analiz Ciktilarinin APA Stiline

GOTE RAPOTIANIMAS ..ottt ettt seb st eae bt saessenenac 95
Siral1 Lojistik Regresyon Analizi ve SPSS Uygulamast........ccoceecuneeviccmneneccenieiccnnennnnee 97
Sirali LR Analiz Ciktilariin APA Stiline Gore Raporlanmast.........cccveeeecereveecenenneace 98
SOMUG ..ttt ettt ettt sttt 99
KAYNAKGA «.eivriieiic s 100

5. BOLUM

KARAR AGACLARI
Karar AGaclari. ..o
Karar Agaglarinin Isleyis Siireci
Karar Agaci Algoritmalari........cocceeeneeevecurereeccnenennes
DD 3 ettt ettt n et
G5 (JAB) ueuvereueirireueteieie ittt ettt ettt ettt et bttt een
QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree) .....ccooveveevveeveeeeerereerereenenens 117
CHAID (Chi-square Automatic Interaction Detection).........ceevevreereerreererernennene 118
CART/C&RT (Classification and Regression Trees)........ccocureveeerreeeeernemeeernenene 121
Diger Karar Agac1 algoritmalari.......c..cocceeueeeuniurecrniureernereenneieeeeeeeseseeseseeeenne 123
Karar Agaglarina Yonelik Ornek Uygulamalar..........cccoeceeveeeneeeneceonecioneeeenseeeneeinenens 124
QUEST Algoritmast Ornek Uygulama............oeveereeeresnnresnessnsisesessssesssssssssenns 125
CHAID Algoritmast Ornek Uygulama ............oeveeeeereresereseessesssnsesssesssesssessenns 134

CART Algoritmasi Ornek Uygulama

6. BOLUM

COK DEGISKENLiI UYARLANABILIR REGRESYON UZANIMLARI
(MULTIVARIATE ADAPTIVE REGRESSION SPLINES-MARS)

GIIS ettt ettt 147
MARS-Cok Degiskenli Uyarlamali Regresyon Uzanimlari........c.ccoocvevcunccencnnenne. 147
Temel Fonksiyonlarin Olugum STIECi .......cvueureereecunierecrneericineieeerseeseenseseeesseseene 149

Uygulama ve RapOrlama .......ccveeecuneereinicieinieeieeineeenesesenessesensessesessessseessessesens 155



X Egitimde Veri Madenciligi ve Bilgisayar Uygulamalari 7:4\‘

Etkilesim Sayist Bir Olanlar I¢in (One Interaction) Kurulan MARS Modeli...... 159
Etkilesim Sayist iki Olanlar igin (Two Interaction) Kurulan MARS Modeli....... 162
Etkilesim Sayis1 Ug Olanlar I¢in (Three Interaction) Kurulan MARS Modeli.... 165
SOMUG ...ttt 168
KAYNAKGA ettt 170

7. BOLUM

ENSEMBLE YONTEMLER
GITTS vttt e et 173
BOOSHING ...t 173
AdADOOSE .o e 174
BaG@INg oo 181
Bagging AIGOTIIMAST c....cuevvueuieeieierieeeeireieieiseie et ses st ese s eseseaeene 182
Uygulama ve Raporlama ..o seseene 183
RANAOM FOTEST. ...ttt 185
Random Forest AIGOTitmast........ccvueeueueuermeureeereeresereereenersesenessesesessesessessesessesene 186
Uygulama ve Raporlama
SOTIUG et
KAYNAKGA ettt
8. BOLUM
YAPAY SINIR AGLARI
TS teerereeeteteerer ettt ettt sttt ettt b ettt e
Yapay Sinir Aglar1 Kullanim Alanlar
Biyolojik Sinir HECIEST ..ot
Yapay Sinir HUCIEST ..o
Yapay SInir AGLArs YaPIST ....c.ccueuieeriunieeneerieneieieneiseee e sessesesesessensesene
Yapay Sinir Aglarinin Sintflandirilmast..........cccoeiinininnincee 197
Geri Beslemeli AGLAr........cceeueiiiieciiniccireceiseecree st eaeene 197
Tleri BeSlemeli ABIAT .......uuvverreerreereeeseeeseeesesesse s ssssesssss st ssssssssesssssssesssnns 199
SOMUG it 219



A icindekiler ~ Xi

9. BOLUM
ROC ANALIzi
(RECEIVER OPERATING CHARACTERISTIC ANALYSIS)
RO ADALIZI .ttt e e e et e e e e et e e et e e eeeeaseeseseseaeesasesasseseseesssesasesssesaneesne 225

Atama Tablosu/ Kontenjans Tablosu (Contingency Table)/Hata Matrisi
(CONTUSION) c.uvierrerirereieteereeeeee e eeaeas

ROC Analizi Ornek Aragtirma Durumu
ROC EGIIST oot
ROC Analizinin Degerlendirilmesi ........coeeeureeerneereereeneerenneeeneineeeneeseeenesseeeneeseeens

ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (Area Under the ROC Curve -AUQ)) ............. 231

Gini Indeksi (Katsay1s1) .......coooeevveereemreenreesnenns

YOUAEN TNACKS (YI) et eeeeee et e e eeeeeseseesesenseessseeeesesees e seeesaeene
ROC Analizi SPSS Uygulamasi

Test Performansini Degerlendirmek ve Kesme Puani Belirlemek igin

ROC Analizini Kullanma..........ccceeveviuiiiieiieicieeeeeereevee e sananes 233

Iki Grup Arasindaki Farkin Anlamliligini Test EtMe........v.veveeerreenereeeereisenees 241

Birden Fazla Testin/Yontemin/ Modelin Siniflama Performansini

Karsilagtirma I¢in ROC Analizini Kullanma..........coccevieniennenncnnccscene 243
KAYNAKGA . cecvriieieicieect et 250

10. BOLUM
DESTEK VEKTOR MAKINELERI

GIIS ettt bbbttt bbbttt bbbttt e 253
Destek Vektor MaKineleri. ... 255
Destek Vektor Makinalarinin OptimiZaSyonu ..........c.eceecevcucecueeemeemenneseeessssensenseeens 258

Destek Vektor Makinelerinin Matematiksel Modellemesi ........cccveeeverncececrneencn. 258
Materyal Ve YOOI ....c..vucvueuieeeeiieencieeneeeieneieieness s ese s esesesene 262

MATLAB Program Paketinin Igerdigi DVM Modeli..........ccoovvrmrremrrenriernneronrennn. 262
Deneysel SONUGIATL ........c.cvcuiueiciritecirccirecet e saaseaens 265
SOMUG ..ttt e ettt 273
KAYNAKGA ettt 274








