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:-‘ Konular

= Veri Onisleme

= Veriyi Tanima

= Veri temizleme

= Veri birlestirme

= Veri dontsimi

= Veri azaltma

= Benzerlik ve farklik
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;‘ Veri Nedir?

nitelikler

= nesneler ve nesnelerin -~

=N . I
niteliklerinden olusan . . . -
kiime Tid %x;rl gedenl Gelir Dolan
= kayit (record), varlik eme | Burum dincy
(entity), drnek (sample, /|1 [evet |Bekar [125k |-
|nstanceg_nesne igin (
kullanilabilir. 2 |Hayr |Evi 100K 1
= Nitelik (attrlbute) bll’ 3 |Hayr |Bekar 70K 1
nesnenin (object) bir )
OZe”I@IdIr _ 4 |Evet Evii 120K -1
= bir insanin yagi, ortamin % 5 |Hayrr |Bosanmis|95K 1
sicaxig.. 59 o | Evi 60K |
« boyut (dimension), ozellik & v .
(feature, characteristic) 7 |Evet Bosanmig [220K (-1
olarak da kullanilir o | — o .
= Nitelikler ve bu niteliklere v Beer
ait degerler bir nesneyi 9 |[Hayr |Evi 75K [
olusturur. \_ |10 [Hayr |Bekar |00k |1
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;‘ Deger Kiimeleri

= Nitelik igin saptanmis sayilar veya semboller
= Nitelik & Deder Kiimeleri
= ayni nitelik farkli deger kiimelerinden deger
alabilir
= agirlik: kg, Ib
= farkl nitelikler ayni deger kiimesinden deger
alabilirler
= ID, yas: her ikisi de sayisal
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;‘ Nitelik Turleri

= Belli aralikta yeralan degiskenler (interval)
= sicaklik, tarih
= Ikili degiskenler (binary)
= Cinsiyet
= Ayrik ve sirali degiskenler (nominal, ordinal,
ratio scaled)
= g6z rengi, posta kodu
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;‘ Konular

= Veri

= Veriyi Tanima

= Veri temizleme

= Veri birlestirme

= Veri dontisimi

= Veri azaltma

= Benzerlik ve farkhlk

http://www.ninova.itu.edu.tr/EgitimDetay.aspx?eld=195




Problem

= Gergek uygulamalarda toplanan veri kirli
= eksik: bazi nitelik degerleri bazi nesneler icin girilmemis,
veri madenciligi uygulamasi igin gerekli bir nitelik
kaydedilmemis
= meslek =""
= gurdltald: hatalar var
= maas="-10"
= tutarsiz: nitelik degerleri veya nitelik isimleri uyumsuz
= yas= “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’

Verinin Gurulttli Olma Nedenleri

= Eksik veri kayitlarinin nedenleri

= Veri toplandidi sirada bir nitelik degerinin elde edilememesi,
bilinmemesi

= Veri toplandi§i sirada bazi niteliklerin gerekliliginin goriilememesi
=« Insan, yaziim ya da donanim problemleri
= GUraltald (hatal) veri kayitlarinin nedenleri
= Hatal veri toplama geregleri
« Insan, yazilim ya da donanim problemleri
= Veri iletimi sirasinda problemler
= Tutarsiz veri kayitlarinin nedenleri
= Verinin farkl veri kaynaklarinda tutulmasi
=« Islevsel bagimlilik kurallarina uyulmamasi
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Sonug Veri Onigleme
= Veri glivenilmez Veri temizl
= Veri madenciligi sonuglarina giivenilebilir mi? = verl gmg er_ne . . .
= Kullanilabilir veri madenciligi sonuglari kaliteli veri ile elde edilebilir = Eksik nitelik degerlerini tamamlama, hatali veriyi
diizeltme, aykiriliklar saptama ve temizleme,
= Veri kaliteli ise veri tutarsizliklari giderme
madenciligi = Veri birlestirme
uygulamalari ile = Farkl veri kaynagindaki verileri birlestirme
yararl bilgi bulma = Veri déniisiimii
sansi daha fazla. = Normalizasyon ve biriktirme
= Veri azaltma
= Ayni veri madenciligi sonuglari elde edilecek sekilde
veri miktarini azaltma
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Veri Onigleme Konular
el N A S
B Efj - = Veri Onigleme
[ sp sinte on duza] T \":
Pt tmmpraen @ = Veri temizleme
@\ ) = Veri birlestirme
Gre = Veri dontisimi
Data Transtormation -2, 32, 100, 50, 48 —a  -0.02, 0.32, 1.00, 0.59, 0.48 - Verl azaltma
F T e e e Y s = Benzerlik ve farklilik
A 11 12
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:-‘ Veriyi Tanimlayici Ozellikler

= Amag: Veriyi daha iyi anlamak
= Merkezi egilim (central tendency), varyasyon,
yayilma, dagiim
= Verinin dagiim &zellikleri

= Ortanca, en buiylk, en kuiclk, siklik derecesi,
aykirilik, varyans

= Sayisal nitelikler -> siralanabilir degerler
= verinin dagiimi
= kutu grafigi gizimi ve siklik derecesi incelemesi
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:-‘ Merkezi Egilimi Olcme
1y _2X

= Ortalama: YL $ s,
= agirhkh ortalama X ==
= kirpilmis ortalama: Ug degerleri kullanmadan Zl "
hesaplama

= Ortanca (median): Verinin timi kullanilarak hesaplanir
= Vveri sayisi tek ise ortadaki deger, cift sayi ise ortadaki iki
dederin ortalamasi . n/2-3f),
= Mod median = L, + (————=—
= Veri iginde en siklikla goriilen deger
= Unimodal, bimodal, trimodal
= deneysel formil: mean —mode = 3 x (mean— median)

median
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Simetrik — Asimetrik

‘_:‘ Dagdilim

= Simetrik ve asimetrik
verinin ortalama, ortanca
ve mod dederleri

Mode

;‘ Verinin Dagilimini Olgme

= Ceyrek, aykiriliklar, kutu grafigi gizimi
= Ceyrek (quartile) : nitelik degerleri kiigiikten bliytge dogru
siralanir.
« Q1: ilk %25, Q3: ilk %75 ‘
= Dortlu aralik (Inter-quartile Range): IQR= Q3-Q1
= Five Number Summary: min, Q1, median, Q3, max
» Kutu Grafigi Cizimi:
= Q1 ve Q3 araliginda bir kutu |
= kutu iginde ortanca noktayi gdsteren bir gizgi |
= kutudan min ve max degerlere birer uzanti
= Aykiriliklar: 1,5xIQR degerinden kiiglik/buyiik olan degerler
= Varyans ve standart sapma
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i Quantile Plot

= Verinin bltlnind bir nitelik degerine gére
goriintiileme

= Veri bir nitelik dederine gore kiiglikten biytige dogru
siralanir

= Xideg er| icin % 100 fi miktardaki veri xi degerinden
kijc_;u a esittir
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;‘ Scatter Plot

= ki sayisal nitelik degeri arasindaki iliskiyi
gormek
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:-‘ Konular

= Veri
= Veri Onisleme
= Veriyi Tanima

= Veri birlestirme

= Veri dontsimi

= Veri azaltma

= Benzerlik ve farklik
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:-‘ Veri Temizleme

= Gergek uygulamalarda veri eksik, gurdltili veya
tutarsiz olabilir.

= Veri temizleme islemleri
= Eksik nitelik degerlerini tamamlama

= Aykiriliklarin bulunmasi ve guriltili verinin
dizeltilmesi

= Tutarsizliklarin giderilmesi
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;‘ Eksik Veri

= Veri icin bazi niteliklerin degerleri her zaman
bilinemeyebilir.
= Eksik veri

= dider veri kayitlariyla tutarsizigi nedeniyle
silinmesi

= Bazl nitelik degerleri hatali olmasi dolayisiyla
silinmesi

= yanlis anlama sonucu kaydedilmeme

= veri girigi sirasinda bazi nitelikleri dGnemsiz
gérme
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i Eksik Veriler nasil Tamamlanir?

= Eksik nitelik dederleri olan veri kayitlarini kullanma

= Eksik nitelik degerlerini elle doldur

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

= Eksik nitelik degerlerini o niteligin ortalama degeri ile
doldur

= Ayni sinifa ait kayitlarin nitelik degerlerinin ortalamasi
ile doldur

= Olasiligi en fazla olan nitelik dederiyle doldur
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i Gurultula Veri

= Olglilen bir degerdeki hata
= Yanls nitelik degerleri
= hatali veri toplama geregleri
veri girisi problemleri
= veri iletimi problemleri
= teknolojik kisitlar
= nitelik isimlerinde tutarsizlik
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;‘ Gurultala Veri nasil Duzeltilir?

= Glriltlyl yok etme
= Bdlmeleme
= veri siralanir, esit genislik veya esit derinlik ile
boluntr
= Demetleme
= aykiriliklar belirler
= Egri uydurma
= veriyi bir fonksiyona uydurarak giriltiiyd duzeltir
= http://control.cs.berkeley.edu/abc/
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:_‘ Bolmeleme

= Verisiralanir: 4, 8, 15, 21, 21, 24, 25, 28, 34
= Esit geniglik: Bolme sayisi belirlenir. Esit araliklarla bolunir
= Esit derinlik: Her bdlmede esit sayida 6rnek kalacak sekilde
bolundr.

= her bélme ortalamayla ya da bélmenin en alt ve Gst sinirlariyla temsil
edilir

Bolme genisligi:3

1. Bolme: 4, 8, 15
2. Bolme: 21, 21, 24
3. Bélme: 25, 28, 34

Alt-ist sinirla diizeltme:
1. Bélme: 4, 4, 15

2. Bolme: 21, 21, 24
3. Bolme: 25, 25, 34

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

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

http://www.ninova.itu.edu.tr/EgitimDetay.aspx?eld=195 25

:_‘ Demetleme

= Benzer veriler ayni demette olacak sekilde
gruplanir

= Bu demetlerin diginda kalan veriler aykirihk
olarak belirlenir ve silinir

http://www.ninova.itu.edu.tr/EgitimDetay.aspx?eld=195 26

;‘ Egri Uydurma

= Veri bir fonksiyona
uydurulur. Dogrusal
egdri uydurmada, bir
degdiskenin dederi diger
bir degisken
kullanilarak bulunabilir.

27
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;‘ Konular

= Veri

= Veri Onigleme

= Veriyi Tanima

= Veri temizleme

= Veri dontisimi
= Veri azaltma
= Benzerlik ve farklilik
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;‘ Veri Birlestirme

= Farkli kaynaklardan verilerin tutarl olarak
birlestirilmesi
= Sema birlegtirilmesi

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

= meta veri kullanilir
= Nitelik dederlerinin tutarsiziginin saptanmasi

= Ayni nitelik igin farkll kaynaklarda farkli degerler
olmasi

= Farkli metrikler kullaniimasi
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;‘ Gereksiz Veri

= Farkl veri kaynaklarindan veriler birlestirilince gereksiz
(fazla) veri olusabilir
= ayni nitelik farkli kaynaklarda farkli isimle

= bir niteligin degeri baska bir nitelik kullanilarak
hesaplanabilir
= korelasyon hesaplamasi: sayisal nitelikler
= =0: nitelikler bagimsiz, >0: pozitif korelasyon, <0: negatif
korelasyon

_Y(A-AB-B) i XA Saa
fae = (n=1)o 0y n o n-1

= korelasyon hesaplamasi: ayrik nitelikler (chi-square test)
» < (Observed — Expected)’
7=2 Expected
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:-‘ Konular

= Veri

= Veri Onisleme
= Veriyi Tanima
= Veri temizleme
= Veri birlestirme

= Veri azaltma
= Benzerlik ve farklilik

Veri Dontusumu

= Veri, veri madenciligi uygulamalari icin uygun
olmayabilir
= Segilen algoritmaya uygun olmayabilir
= Veri belirleyici degil
s Cozim
= Veri diizeltme
= Bdlmeleme
= Demetleme
» Egri Uydurma
Biriktirme
Genelleme
Normalizasyon
Nitelik olusturma
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bolmeleme ve Demetleme Yontemleri
i ile Veri Diizeltme i Normalizasyon
. . ~ = min-max normalizasyon
. | . v—min . .
. : e V'=———— (New_maxs—New _ min.) + New _ mina
3 - T - maXx. — mina
i = z-score normalizasyon
N ,_ vV —mean .
sit genislil -
K . stand _ dev «
3 = ondalik normalizasyon
» - V'= % j: Max(| V' |)<I olacak sekildeki en kiigiik tam say1
IE;i\t ;en‘n;;k o . demetleme: K-onalar‘na
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:-‘ Nitelik Olusturma !-‘ Konular
= Yeni nitelikler yarat = Veri
= orjinal niteliklerden daha énemli bilgi icersin = Veri Onisleme
= alan=boy x en = Veriyi Tanima
= veri madenciligi algoritmalarinin basarimi daha = Veri temizleme
iyi olsun L .
= Veri birlestirme
= Veri dontisimi
= Benzerlik ve farklik
35 36
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Veri Azaltma

= Veri miktari gok fazla oldugu zaman veri madenciligi algoritmalarinin
calismasi ve sonug lretmesi gok uzun stirebilir
= Veriyi azaltma basarimi artirir
= sonucun (nerdeyse) hig dedismemesi gerekir
= Veri azaltma
nitelik birlestirme
nitelik azaltma
veri sikistirma
veri ayrigtirma ve kavram olusturma
veri kiigliltme
= egri uydurma
= demetleme
= histogram
= Ornekleme
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Nitelik Birlestirme

ari| Tarih
1Qtr 2Qtr3Qtr4Qtr sum 1999 20002001 2002
& v A
N VCPC USA N US.A
sum SUVm(‘
Canada S Canada g
Mexico Mexico =
_
sum sum

= Sorgulama igin gerekli olan boyutlar
kullaniliyor.
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;‘ 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 taginir
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;‘ Nitelik Secme

= Nitelik segme

= Veri madenciligi uygulamasi igin gerekli olan niteliklerin
segilmesi

= Nitelikler altkimesi kullanilarak elde edilen siniflarin
dagilimlari gergek dagilima esit ya da gok yakin olmali

= Veri madenciligi islemi yer ve zaman karmasikligini
azaltma

= Sistemin bagarimini artirma

= Sezgisel yontemler kullanilarak nitelikler segilebilir.
= istatistiksel anlamlilik testi (statistical significance)
= bilgi kazanci (information gain)
= karar agaclan
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;‘ Ornek

Baslangig nitelikler kiimesi:
{A1, A2, A3, A4, A5, A6}

/

Class 1 @\I?iS;) Class 1 @i@

Secilen nitelik kiimesi: {A1, A4, A6}
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;‘ Nitelik Azaltma

= Cok boyutlu veriyi daha kiigiik boyutlu uzaya tagima
= dnitelikten olugsan n adet veri D={x;, X,, ...,X,} K
boyutlu uzaya tasinir:

x; eR! 5y, eR¥(k<<d)
= Veri kiimesinde yer alan bitiin nitelikler kullanilir

= Niteliklerin dogrusal kombinasyonu
= Niteliklerin ayiriciigina artirma
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:-‘ Veri Sikistirma

= Verinin boyutunu azaltir
= daha az saklama ortami
= veriye ulasmak daha gabuk
= Kayipli ve kayipsiz veri sikistirma
= bazi yontemler baz veri tiplerine uygun
= her veri tipi igin kullanilan yontemler de var

= Eder veri madenciligi yontemi sikistiriimis veri

lzerinde dogrudan calisabiliyorsa elverigli

http://www.ninova.itu.edu.tr/EgitimDetay.aspx?eld=195
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:-‘ Veri Ayristirma

= Baz veri madenciligi algoritmalari sadece ayrik
veriler ile galisir

= Sirekli bir nitelik degerini bolerek her aralidi
etiketler

= Verinin degeri, bulundugu araligin etiketi ile
degisir

= Veri boyutu kigilir

= Kavram olusturmak igin kullanihr
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;‘ Kavram Olusturma

= Sayisal veriler
= ok genis aralikta olabilir
= dederleri gok sik degisebilir
= Sayisal veriler igin kavram olusturma
= bélmeleme
= histogram
= demetleme
= entropi
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;‘ Veri Kugultme

= Veriyi farkl sekillerde gdsterme
= parametrik
= edri uydurma
= parametrik olmayan
= histogram ﬂ]ﬂﬂl

= demetleme QO.
= 6rnekleme E =
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;‘ Histogram ile Veri Kigultme

= Verinin dagiimi
= Veriyi bolerek her bolim igin veri
dederini gosterir (toplam,
ortalama)
= esit genislik (equi-width):
boéimelerin genisligi esit
= esit yukseklik (equi-height): her
bélmedeki veri sayisi esit

= v-optimal: en az varyansi olan
histogram z(count,*value,)

= MaxDiff: bolme genigligini
kullanici belirler

http://www.ninova.itu.edu.tr/EgitimDetay.aspx?eld=195
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;‘ Demetleme ile Veri Kigultme

= Veri demetlere ayrilir

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

= Etkisi verinin dagiimina bagl
= Hiyerarsik demetleme yontemleri kullanilabilir.
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:-‘ Ornekleme ile Veri Kiigiiltme

= Blyik veri kiimesini daha kiiglik bir alt kiime ile
temsil etme
= Alt kiime nasil segiliyor?
= yerine koymadan drnekleme (SRSWOR)
= yerine koyarak érnekleme (SRSWR)
= demet 6rnekleme (yerine koymadan veya
koyarak)
= katman 6rnekleme (katman: nitelik degerine
gore grup)
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:-‘ Ornek

= Ornekleme
TI SRSWOR ?é%
¢ —

T4
7 '
T8 SRSWR 7
T4
TI
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;‘ Ornek

= Demetleme

T201 T701
T101 — T201 —
! — _ — — :
T300
T100
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;‘ Ornek

= Katman Ornekleme
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;‘ Konular

= Veri

= Veri Onisleme
= Veriyi Tanima
= Veri temizleme
= Veri birlestirme
= Veri dontisimi
= Veri azaltma
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;‘ Benzerlik ve Farklilik

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

= Farkhhk

= iki nesnenin birbirinden ne kadar farkl oldugunu
gosteren sayisal deger

= nesneler birbirine daha benzer ise daha kiigiik
= en kiguk farkllik genelde 0
= Ust sinir degisebilir
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Oklid Uzaklig

= Veri kiimesi T T
%o Xt ip
L 7xn1 *nf np
= Uzaklik matrisi -
0
d21) 0

d@31) dG2) 0

ld(n) dn2) .. .. 0

= OKlid uzakhigi (Euclidean Distance) nesneler arasi farkliigi bulmak igin
kullanihir.

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

- 2 2
d(|,j):\/‘x”—xj,‘ +‘xi27xj2‘ +o+
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2
jp‘

Xy — X

Ornek: Oklid Uzakhg

3
nesne X y
2601 " o pL 0 2
1 ° ° p2 2 0
p2 03 3 1
o pt 3 !
0 1 2 3 4 5 6
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 Uzakhg

= Oklid uzakhiginin genellestirilmis hali

ddi, D=g/(%; X, I +‘xiz_sz ° +W+|Xip_xjp B q: positif tam say1

= d=1 — Manhattan uzaklgi
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Uzaklik Ozellikleri

g=1= Manhattan Uzakligi

q=2 = Oklid Uzakhd

= Uzaklik 6lglitintin saglamasi gereken ozellikler:
. d(i,j)=0

2 d(i,i)=0

s d(i,)=dG,)

4. d(i,j)=d(i,h)+d(h,j)

Uzakliklar adirlikh olarak da hesaplanabilir:

L}
. 2 2 2
dd, j)= WI‘X” - le‘ + Wy X, =X, +...+Wp‘xip —xjp‘
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Benzerlik Ozellikleri

= Iki nesne arasi benzerlik 6zellikleri
. sim(i,j)>=0
2. sim(i,j)=sim(j,i)
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Ikili Degiskenler Arasi Benzerlik

= Ikili bir degiskenin 0 veya 1 olarak iki degeri olabilir.
= Bir olasilik tablosu olusturulur: . o -
Myo: i nesnesinin 0, j nesnesinin 0 oldugu

Nesne J niteliklerin sayis
‘ 0 1 Mot i nesnesinin 1, j nesnesinin 0 oldugu
niteliklerin sayisi
. 0| M M My;: i nesnesinin 0, j nesnesinin 1 oldugu
Nesne i 1 00 oL niteliklerin sayisi
10 1 My,: i nesnesinin 1, j nesnesinin 1 oldugu

niteliklerin sayisi

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

sim(i, jj=—H1—20——
M00+M01+M\0+MH
= Jaccard katsayisi (ikili degiskenin asimetrik oldugu durumlar):

At j=—Mn__
Mm +M10+MH
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Ornek

1000000000
=0000001001

My, =2
Mo =1
My =7
M, =0

Yahn Uyum Katsayisi:
(M, + Mgo)/ (Mg + Mg + My, + Myg) = (0+7) / (2+1+0+7) = 0.7

Jaccard Katsayist:
(My) / (Mg + My + M, )=0/(2+1+0)=0
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Kosinlis Benzerligi

= d, ve d, iki dokiiman. Kosinis benzerligi
cos(d;,d,)=d;®d, / ||d;|| |Id]
d;®d;: iki dokimanin vektor garpimi
|1dil|: d; dokiimaninin uzunlugu

« Ornek
d,= 3205000200
d,=1000000102

d,e d= 3*1 + 2*0 + 0*0 + 5*0 + 0%0 + 0*0 + 0*%0 + 2*¥1 + 0¥*0 + 0*2 =5
[1d,I| = (3*3+2*2+0%0+5%5+0%0+0*0-+0*0+2*2+0%0+0%0)05 = (42) ©5 = 6.481
ld;l| = (1*1+0*%0+0*0+0*0+0*0+0*0+0*0+1*¥1+0%0+2*2) 05 = (6) ©5 = 2.245
cos( d,, d,) = .3150
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