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:-| Veri Nedir?

= nesneler ve nesnelerin nitelider
niteliklerinden olugan ] i
kiime nD’IS:i:I Gelir
= kayit (record), varlik
(entity), 6mek (sample, r ot evet  [Bekar [125k
|nstance%_r]esne igin (
kullanilabilir. 2 [Hayr |Evi 100K
= Nitelik (attribute) bir 3 |Hayr [Bekar |70k
nesnenin (object) bir :
OZe"IgIdII’ 5 4 |Evet Evii 120K
= bir insanin yagl, ortamin ° 5 |Hayrr |Bosanmis|95K
sicakhigr.. &< " B0 -
« boyut (dimension), 6zellik & ayr v
(feature, characteristic) 7 |Evet Bosanmis | 220K
olarak da kullanilir . . -
= Nitelikler ve bu niteliklere ey [Fear
ait degerler bir nesneyi 9 [Hayr |Bvii 75K

olusturur. \

=)

Hayir  |Bekar 90K

LIED]
dirici

:.| Deger Kimeleri

= Nitelik icin saptanmig sayilar veya semboller
= Nitelik & Deder Kiimeleri
= ayni nitelik farkh deger kiimelerinden deger
alabilir
= adirhk: kg, Ib
= farkli nitelikler ayni deger kiimesinden deger
alabilirler
« ID, yas: her ikisi de sayisal

i Nitelik Ttrleri

= Belli aralikta yeralan degiskenler (interval)
= sicaklik, tarih
= Ikili degiskenler (binary)
= Cinsiyet
= Ayrik ve sirali degiskenler (nominal, ordinal,
ratio scaled)
= gbz rengi, posta kodu
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Problem

= Gergek uygulamalarda toplanan veri kirli
= eksik: bazi nitelik degerleri bazi nesneler igin giriimemis,
veri madenciligi uygulamasi icin gerekli bir nitelik
kaydedilmemig
= meslek =""
= glrdltdli: hatalar var
= maas="-10"
= tutarsiz: nitelik degerleri veya nitelik isimleri uyumsuz
« yag= "35", d.tarihi: “03/10/2004"
= Onceki oylama degerleri: “1,2,3", yeni oylama degerleri: “A,B,C"
= bir kaynakta nitelik degeri ‘ad’, digerinde ‘isim”

!_| Veri Madenciligi Asamalari

What's the least enjoyable part of data science?

Kaynak : https://whatsthebigdata.com/2016/05/01/data-scientists-spend-most-of-their-time-cleaning-data/ 8

Verinin Gurulttlti Olma Nedenleri

= Eksik veri kayitlarinin nedenleri

= Veri toplandigi sirada bir nitelik degerinin elde edilememesi,
bilinmemesi

= Veri toplandidi sirada bazi niteliklerin gerekliliginin gorilememesi
= Insan, yazilim ya da donanim problemleri
= GUrdltala (hatah) veri kayitlarinin nedenleri
= Hatall veri toplama geregleri
« insan, yazilm ya da donanim problemleri
= Veri iletimi sirasinda problemler
= Tutarsiz veri kayitlarinin nedenleri
= Verinin farkl veri kaynaklarinda tutulmasi
« Islevsel bagimlilik kurallarina uyulmamasi

Veri Hazirlama Ihtiyaclari

= Veri gi.'lvenilmez Top Reasons Why Analytics Is Not Used in
Informing Decisions
= Veri madenciligi et o
sonuglarina guvenilebilir _— ——
mi?
= Kullanilabilir veri
madenciligi sonuglar
kaliteli veri ile elde
edilebilir
= Veri kaliteli ise veri
madenciligi uygulamalari Gartner
ile yararl bilgi bulma
sansi daha fazla

Kaynak: Gartner Marketing Data and Analytics Survey 2020

Veri Onisleme

= Veri temizleme

= Eksik nitelik degerlerini tamamlama, hatali veriyi
duzeltme, aykiriliklari saptama ve temizleme,
tutarsizliklar giderme

= Veri birlestirme

= Farkli veri kaynagindaki verileri birlestirme
= Veri dontisimu

= Normalizasyon ve biriktirme
= Veri azaltma

= Ayni veri madenciligi sonuglan elde edilecek sekilde
veri miktarini azaltma

Veri Onisleme
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Veriyi Tanimlayici Ozellikler

= Amag: Veriyi daha iyi anlamak
= Merkezi egilim (central tendency),
varyasyon, dagilim
= Verinin dagiim 6zellikleri
= Ortanca, en bliyik, en kuiglk,
siklik derecesi, aykirilik, varyans
= Sayisal nitelikler -> siralanabilir
degerler
= verinin dagilimi

= kutu grafigi cizimi ve sikik
derecesi incelemesi

Popular Python libraries
for Data Science

Matplotlib [ o3 Scipy
L A

Scikit-learn e Seaborn

o4

:_| Merkezi Egilimi Olgme
1 >

= Ortalama: SR I 3w
= adirhkh ortalama ¥=
= kirpilmis ortalama: Ug degerleri kullanmadan 2
hesaplama

= Ortanca (median): Verinin timu kullanilarak hesaplanir
= Vveri sayisi tek ise ortadaki deger, cift sayi ise ortadaki iki
degerin ortalamasi ni2-3 1),
Mod median = L, +(———=—)c
- S nedian
= Veri iginde en siklikla goriilen deger
= Unimodal, bimodal, trimodal

= deneysel formiil: mean—mode = 3x (mean—median)

Simetrik — Asimetrik

:.| Dagilim

= Simetrik ve asimetrik |
verinin ortalama, ortanca i
ve mod degerleri :

Mean  Mode

o

Verinin Dagilimini Olgme

= Ceyrek, aykirliklar, kutu grafigi gizimi 0

Ceyrek (quartile) : nitelik degerleri kiigiikten biyiige dogru
siralanir. -

= Q1:ilk %25, Q3: ilk %75 o
Dértlii aralik (Inter-quartile Range): IQR= Q3-Q1 e
Bes Sayili Ozet (Five Number Summary): min, Q1, median, Q3,
max
Kutu Grafigi Gizimi:

= Q1 ve Q3 araliginda bir kutu

= kutu iginde ortanca noktayi gosteren bir gizgi

= kutudan min ve max degerlere birer uzanti

= Aykiriliklar: 1,5xIQR degerinden kiguik/btiyik olan degerler

= Varyans ve standart sapma

O U P B TR 1 e .
s :ﬁgoc,—x) :—[gx, —;gm J’:ﬁg(X,—u)’:WZ-’a -u

n-1 =

17

:.| Normal Dagilimin Ozellikleri

= Normal dagilim

= -0 - Y+0 arasinda verinin %68'i bulunur (p:

ortalama, o: standart sapma)

= U—20 - p+20 arasinda verinin %95'i bulunur

= U-30 - p+30 arasinda verinin %99.7'i bulunur

s 2 -1 [ # 2 838 2 -1 0 #2838 2 -1 o




:_| Quantile Plot 1.| Scatter Plot

. ggghﬂri]?uﬂurginunu bir nitelik degerine gore = Iki sayisal nitelik degeri arasindaki iligkiyi
. VeriI bir nitelik degerine gore kiigiikten biiytige dogru gérmek
siralanir .
= xidederiicin % 100 fimiktardaki veri xi degerinden :“Eﬁ "
kiiglik ya da esittir o Gty b o ot
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:_| Histogram 1.| Histogram — Kutu Grafigi

= Gruplandiriimig bir = Histogram kutu
verinin dagilimi siittin grafiginden daha ¢ok
grafidi ile gosterilir. bilgi verebilir
= Veriler kiiglikten il i
biyilige dogru siralanir - )I(anda'llq ki _fllslt'ilgram_ D
ve araliklara boltndr. i€ verilen nitelikier icin

= Her aralikta kag adet ayni kutu grafigi gizimi

verinin o degeri aldigi elde edilebilir
stitun grafidi ile = Bes Sayili Ozet ayni
gosterilir. = Ancak dagiimlan farklh

In
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1.| Veri Temizleme

= Gergek uygulamalarda veri eksik, grltiili veya
tutarsiz olabilir.
= Veri temizleme islemleri
= Eksik nitelik dederlerini tamamlama

= Aykiriliklarin bulunmasi ve guriiltili verinin
duzeltiimesi

= Tutarsizliklarin giderilmesi

26

!-| Eksik Veri

= Veri igin bazi niteliklerin dederleri her zaman
bilinemeyebilir.
= Eksik veri

= diger veri kayitlariyla tutarsizigi nedeniyle
silinmesi

= Bazi nitelik degerleri hatali olmasi dolayisiyla
silinmesi

= yanlis anlama sonucu kaydedilmeme

= veri girisi sirasinda bazi nitelikleri 6énemsiz
gbrme

i Eksik Veriler nasil Tamamlanir?

= Eksik nitelik dederleri olan veri kayitlarini kullanma

= Eksik nitelik degerlerini elle doldur

= Eksik nitelik degerleri icin global bir degisken kullan
(Null, bilinmiyor,...)

= Eksik nitelik degerlerini o niteligin ortalama degeri ile
doldur

= Ayni sinifa ait kayitlarin nitelik dederlerinin ortalamasi
ile doldur

= Olasilidi en fazla olan nitelik degeriyle doldur

28

Eksik Nitelik Degerleri

o |

Satir Siitun
- Taran S i
olmayan
; v .
Sabit deger Ortalama, Tleri/geri
ile doldurma | | orta deger, doldurma

mod..ile Dogrusal
doldurma i

Gurultult Veri

= Olciilen bir degerdeki hata
= Yanlig nitelik degerleri
= hatali veri toplama geregleri
= Veri girisi problemleri
= Vveri iletimi problemleri
= teknolojik kisitlar
= nitelik isimlerinde tutarsizlik
= Diger nedenler
= Tekrarl kayitlar
= Elsik veri
= Tutarsiz veri

30




i Guraltdlu Veri nasil Duzeltilir?

= GUriltdyd yok etme
= Bdlmeleme
= veri siralanir, esit genislik veya esit derinlik ile
boltnir
= Demetleme
= aykiriliklar belirler
= EGri uydurma
= veriyi bir fonksiyona uydurarak guriiltiiy diizeltir
= Uzman gorisu
= Supheli kayitlar belirlenir ve uzman gériisiine sunulur

31

:.| Bolmeleme

= Veri siralanir: 4, 8, 15, 21, 21, 24, 25, 28, 34
= Esit geniglik: Bolme sayisi belirlenir. Esit araliklarla bélinir
= Esit derinlik: Her bélmede esit sayida 6rnek kalacak sekilde
bélindr.
= her bolme ortalamayla ya da b6lmenin en alt ve Ust
sinirlariyla temsil edilir
Bolme derinligi:3
1. Bdlme: 4, 8, 15
2. Bélme: 21, 21, 24
3. Bolme: 25, 28, 34

Ortalamayla diizeltme:
1.Bdlme: 9, 9, 9

2. Bélme: 22, 22, 22
3. Bolme: 29, 29, 29

Alt-list sinirla diizeltme:
1. Bolme: 4, 4, 15

2. Bolme: 21, 21, 24
3. Bélme: 25, 25, 34
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:_| Demetleme

= Benzer veriler ayni demette olacak sekilde
gruplanir

= Bu demetlerin disinda kalan veriler aykirilik
olarak belirlenir ve silinir

:.| Egri Uydurma

= Veri bir fonksiyona
uydurulur. Dogrusal
edri uydurmada, bir
degiskenin degeri diger
bir degisken
kullanilarak bulunabilir.

34
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:.| Veri Birlestirme

= Farkl kaynaklardan verilerin tutarli olarak
birlestirilmesi
= Sema birlestirilmesi

= Ayni varliklarin saptanmasi:
A.cust_id=B.cust_num

= meta veri kullanilir

= Nitelik dederlerinin tutarsizliginin saptanmasi
= Ayni nitelik icin farkli kaynaklarda farkl degerler
olmasi
= Farklh metrikler kullaniimasi é—; :é

36




Gereksiz Veri

= Farkl veri kaynaklarindan veriler birlestirilince gereksiz
(fazla) veri olusabilir
= ayni nitelik farkl kaynaklarda farkli isimle
= bir niteligin degeri bagka bir nitelik kullanilarak
hesaplanabilir
= korelasyon hesaplamasi: sayisal nitelikler

= =0: nitelikler bagimsiz, >0: pozitif korelasyon, <0: negatif
korelasyon

_YU-AB-B) ;XA [Fa-ar
C (n-1)o,0, A

= korelasyon hesaplamasi: ayrik nitelikler (chi-square test)
Observed — Expected)®
7= z ( P )
Expected

Ornek: Korelasyon Hesaplamasi

Count(male) x Count(fiction) 300 x 450

!“:X'Pected{ma!e,f[czion) = pes = 1500 =90
2 _ (250-90)? = (50-210)%  (200-360)%, (1000-840)%
=g 210 360 a0~ 00793
male female Total

Null Hypothesis: Cinsiyet ve kitap

fiction 250 (90) 200 (360) 450 tiirii birbirimden bagimsiz

Non-fiction 50 (210) 1000 (840) 1050

Degree of freedom= (2-1)x(2-1)=1
Total 300 1200 1500

0,001 istatistiksel anlamlilik igin 10,83

Qo1 | 0005 | aoozs | 0oor | 00005 507,83>10,83 => Cinsiyet ve kitap
tard bagimh degiskenler

38

Konular

= Veri

= Veri Onigleme

= Veriyi Tanima

= Veri temizleme

= Veri birlegtirme

= Veri dontisimii

= Veri azaltma

= Benzerlik ve farklik

Veri Donusumu

= Veri, veri madenciligi uygulamalari igin uygun
olmayabilir
= Segilen algoritmaya uygun olmayabilir
= Veri belirleyici degil
= COzim
= Veri diizeltme
= Bdlmeleme
= Demetleme
« Egri Uydurma
= Biriktirme
= Genelleme
= Normalizasyon
= Nitelik olugturma

40

Bolmeleme ve Demetleme Yontemleri
ile Veri Duzeltme

demetleme: K-ortalama

41

Normalizasyon

= min-max normalizasyon
. v—mina . _
V'= ————(new_ max.—new _min.) + new _ min.
max.«— mina

= z-score normalizasyon
v — mean i

L

stand _ dev .

= ondalik normalizasyon
v

107

V=

Jj- Max(| V' )<1 olacak sekildeki en kiigiik tam say1

42




:-| Nitelik Olusturma

= Yeni nitelikler yarat
= orjinal niteliklerden daha énemli bilgi igersin
= alan=boy x en

= veri madenciligi algoritmalarinin basarimi daha
iyi olsun

43
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44

Veri Azaltma

= Veri miktari gok fazla oldugu zaman veri madenciligi algoritmalarinin
galismasi ve sonug Uretmesi gok uzun surebilir
= Veriyi azaltma basarimi artirir
= sonucun (nerdeyse) hig dedismemesi gerekir
= Veri azaltma
nitelik birlestirme
nitelik azaltma
veri sikistirma
veri ayristirma ve kavram olusturma
veri kiigultme
= egri uydurma
= demetleme
= histogram
= Ornekleme

45

Nitelik Birlestirme

Tarih Tarih
o 1Qtr 2Qu3Qtr4Qtr sum 1999 20002001 2002
& & 1V
S Vgc USA & pe USA
sum suvm(
Canada 2 Canada =
=) 3
Mexico Mexico =
—_—
sum sum

= Sorgulama igin gerekli olan boyutlar
kullaniliyor.

46

:-| Nitelik Segme - Nitelik Azaltma

= Nitelik Secme
= Nitelikler kiimesinin bir alt kiimesi segilerek veri
madenciligi islemi yapilir
= Nitelik azaltma

= dboyutlu veri kiimesi k<d olacak sekilde &
boyuta tasinir

47

1.| Nitelik Secme

= Nitelik secme
= Veri madenciligi uygulamasi igin gerekli olan niteliklerin
segilmesi
= Nitelikler altkiimesi kullanilarak elde edilen siniflarin
dadihimlar gergek dagilima esit ya da gok yakin olmali

= Veri madenciligi islemi yer ve zaman karmasgikligini
azaltma

= Sistemin bagarimini artirma

= Sezgisel yontemler kullanilarak nitelikler segilebilir.
= istatistiksel anlamlilik testi (statistical significance)
= bilgi kazanci (information gain)
= karar adaclari

48




:-| Ornek

Baslangig nitelikler kiimesi:
{Al1, A2, A3, A4, A5, A6}

Class 1 @359 Class 1 @355)

Secilen nitelik kiimesi: {A1, A4, A6}

49

:.| Nitelik Azaltma

= Cok boyutlu veriyi daha kiiglik boyutlu uzaya tasima
= dnitelikten olusan 77 adet veri D={x;, X,, ..., X} K

boyutlu uzaya taginir:
x,eR! >y, eR (k<< d)
= Veri kiimesinde yer alan biitlin nitelikler kullanilir

= Niteliklerin dogrusal kombinasyonu
= Niteliklerin ayiriciigina artirma

50

:-| Veri Sikistirma

= Verinin boyutunu azaltir
= daha az saklama ortami
= veriye ulagmak daha gabuk
= Kayiph ve kayipsiz veri sikistirma
= bazi ydntemler bazi veri tiplerine uygun
= her veri tipi igin kullanilan yontemler de var
= Eder veri madenciligi yontemi sikistiriimig veri
izerinde dogrudan calisabiliyorsa elverigli

:.| Veri Ayriklastirma

= Bazi veri madenciligi algoritmalari sadece ayrik
veriler ile galigir

= Sirekli bir nitelik dederini bolerek her aralidi
etiketler

= Verinin dederi, bulundugu araligin etiketi ile
degisir

= Veri boyutu kigulir

= Kavram olusturmak igin kullanilir

52

:-| Kavram Olusturma

= Sayisal veriler
= ok genis aralikta olabilir
= degerleri gok sik degisebilir
= Sayisal veriler igin kavram olusturma
= bdlmeleme
= histogram
= demetleme
= entropi

:.| Veri Kigultme

= Veriyi farkl sekillerde gosterme
= parametrik
= egri uydurma
= parametrik olmayan
= histogram ﬂ]ﬂﬂl
= demetleme Q0.
« drnekleme E =

54




:-| Histogram ile Veri Kiclltme

= Verinin dagilimi

= Veriyi bolerek her bolim igin veri
degerini gosterir (toplam,
ortalama)
= esit geniglik (equi-width):
bolmelerin genisligi esit
= esit yukseklik (equi-height): her
bolmedeki veri sayisi esit

\'b':ht!‘\t!.sf

= v-optimal: en az varyansi olan

histogram Z(count,*value,)
= MaxDiff: bolme genisligini
kullanici belirler

1.| Demetleme ile Veri Kiclltme

= Veri demetlere ayrilir

= Veri demetleri temsil eden 6rnekler (demet merkezleri)
ve aykiriliklar ile temsil edilir

= Etkisi verinin dagihmina bagh
= Hiyerarsik demetleme ydntemleri kullanilabilir.
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:-| Ornekleme ile Veri Kiigiiltme

= Blyuk veri kiimesini daha kigik bir alt kiime ile
temsil etme

= Alt kiime nasil segiliyor?
= yerine koymadan 6rnekleme (SRSWOR)
= yerine koyarak drnekleme (SRSWR)

= demet drnekleme (yerine koymadan veya
koyarak)

= katman 6rnekleme (katman: nitelik degerine
gobre grup)

1.| Ornek

= Ornekleme

5
SRS 12,
T SRSWOR ¢
T2 _— T6)
T4

7
5 SRSWR .
T4
TI
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:-| Ornek

= Demetleme
T901
T201 — T701
T101 — T201 —
T1 e :
T300
T100

1.| Ornek

= Katman Ornekleme

T1 |geng
o
o
v
w

60
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1.| Benzerlik ve Farklihk

= Benzerlik
= iki nesnenin benzerligini 6lgen sayisal deger
= nesneler birbirine daha benzer ise daha biyilik
= genelde 0-1 araliginda deger alir

= Farklilk

= iki nesnenin birbirinden ne kadar farkl oldugunu
gosteren sayisal deger

= nesneler birbirine daha benzer ise daha kiigiik
= en kiguk farklilik genelde 0
= (st sinir degisebilir
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i Oklid Uzaklig

= Veri kiimesi X Xy e T,
Yy Xy e %,
. L S S
= Uzaklik matrisi
0
den 0

d@i3.1) d(32) 0

ld(n)) d@n2) .. .. 0

= OKlid uzakhigi (Euclidean Distance) nesneler arasi farkliligi bulmak igin
kullanilir.

= padet niteligi (boyutu) olan /7ve jnesneleri arasindaki uzaklik

dGi. )=

2 2 2
X1 —xﬂ‘ +|x;, —sz‘ +ot|x, =X,

i Ornek: Oklid Uzakhg

3

2 9 p1 nesne X Y
03 " pl 0 2
1 . . B2 2 0
p2 p3 3 1
0+——=o . I S 1
0 1 2 3 4 5 8
pl p2 p3 p4

pl 0 2.828 3.162 5.099

p2 2.828 0 1414 3.162

p3 3.162 1414 0 2

p4 5.099 3.162 2 0

Uzaklik Matrisi
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:-| Minkowski Uzakhgi

= OKlid uzakidinin genellestirilmis hali

d(i,j):q\/(\xl_] —x 4l =% et =3 1)
= g=1—. Manhattan uzakld

= (— oo “supremum” uzaklik (Lmax norm, Leo
norm)

= ,
d(i. j) lim ( 2 Tir —Tjf ”) max |xi; — ;g
h x /
=1

q: positif tam say1

1.| Uzaklik Ozellikleri

= g=1= Manhattan Uzakligi (L, norm)
= q=2 = Oklid Uzakligi (L, norm)
= Uzaklik 6lgitiiniin saglamasi gereken ozellikler:
+d(i,j)=0
2 d(i,i)=0
. d(i,j)=d(,i)
4 d(i,j)=d(i,h)+d(h,j)
= Uzakliklar agirlikh olarak da hesaplanabilir:

d(i?j)=\/wl‘xyl 7x/|‘2 W,

2 2
o =]+, = x|
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Benzerlik Ozellikleri

= ki nesne arasi benzerlik dzellikleri
1. sim(i,j)>=0
2. sim(i,j)=sim(j,i)

Uzaklk Matrisleri

Manhattan (L,)
- - - L x1 x2 3 x4
point__|attribute 1| attribute 2 x 0
x1 1 2 %) 5 0
X2 3 5 3 3 6 0
x3 2 0 x4 6 1 7 0
x4 4 5 -
Euclidean (L,)
L2 x1 X2 x3 x4
NN, x1 0|
x2 3.61 0
4 X3 2.24] 5.1 0)
x4 424 1 5.39 0
Supremum
- Lo x1 X2 3 x4
' x1 0
X2 3 0
x3 2 5 0
% x4 3 1 S 0|

Ikili Degiskenler Arasi Benzerlik

= Ikili bir degiskenin 0 veya 1 olarak iki degeri olabilir.
= Bir olasilik tablosu olusturulur:
Mgo: i nesnesinin 0, j nesnesinin 0 oldugu
Nesne j niteliklerin sayisi
‘ M;: i nesnesinin 1, j nesnesinin 0 oldugu
0 1 niteliklerin sayisi

0 M()() Mm Mo;: | nesnesinin 0, j nesnesinin 1 oldugu

niteliklerin sayisi
M10 MII M;,: i nesnesinin 1, j nesnesinin 1 oldugu

niteliklerin sayisi

Nesne i

= Yalin uyum katsayisi (simple matching coefficient): ikili degiskenin simetrik
oldugu durumlarda
M+ My,

sinfi, j)=————1"0
Myy+My+ M +M,,
= Jaccard katsayisi (ikili degiskenin asimetrik oldugu durumlar):

M
d(i, j) = 1
“) Moy +M,+M,,

Ornek

p=1000000000
g=0000001001

Mg, =2
Mj=1
Mg =7
M;; =0

Yalin Uyum Katsayisi:
(My; + Mgo)/ (Mg + My + My, + M) = (047) / (2+1+0+7) = 0.7

Jaccard Katsayisi:
M)/ Mgy + Mg+ M) =0/(2+1+0)=0

70

Sirali Degiskenler

= f niteligi M farkli deger alan sirali bir degigken
= x; nesnesinin £ nitelik dederi ryfe{1, ..., M}
= x; nesnesinin f nitelik dederi su sekilde bir
deder donustirdlar:
rff -1
A =M1

Farkli Tipte Nitelikler Arasi Uzaklik

2 80P
[] o =19 G
k)= 5750
r=19%;
p: nitelik sayist
d(i,j): i ve j nesneleri arasi uzaklk
o
«  =0:Fniteiifi her ik nesnede 0 ise ve asimetrik Hall ise
« =0 faiteligi herhangi bir nesnede eksikse
«  diger durumiarda I
[xip=xjr|
maxy-ming

= [ nitelidi sayisal nitelik ise: di.({‘ =
=/ niteligi nominal veya ikili ise:
« df =0y =xp

B d“i” = 1: diger durumlarda
= [ niteligi sirali degisken
=z dederi hesadlanir ve sayisal nitelik olarak degerlendirilir.
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Kosiniis Benzerligi

= d, ve d, iki dokiiman. Kosinls benzerligi
cos(dy,dy)=d;®d, / [Idy|] |1d,||
d;®d;: iki dokiimanin vektor carpimi
[1di||: d; dokiimaninin uzunlugu

« Ornek
d,=3205000200
d,= 1000000102
dye d= 3*1 +2%0 + 0*%0 + 5*0 + 0*¥0 + 0*%0 + 00 + 2*¥1 + 0¥*0 + 0%2 =5
1G]] = (3¥3+2%2+0%0+5+5+0%0-+0¥0+0%0+2%2-+0%0+0%0)05 = (42) 05 = 6.481
[l | = (1¥1+0%0+0%0-+0%0+0%0-+0*0+0%0+ 1*1+0%0+2%2) 05 = (6) 05 = 2.245

cos( d, d,) = .3150
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