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Hisse senetleri arz ve talebine kasitli miidahale olarak tanimlanan manipiilasyon, fiyat
mekanizmasint bozan ve piyasanin belirsizlik yapisina zarar veren en &nemli nedenlerden
birisidir. Geleneksel yerinde denetim gibi tespitler zaman almakta ve piyasadaki zaran telafi
etmek miimkiin olmamaktadir. Bilgi teknolojilerindeki gelismeler denetime, gbzetim sistemleri
ve erken uyari sistemleri olarak yansimistir. Erken uyari sistemlerinin ¢alisma mantigi, menkul
kiymetlerde beklenmeyen, sira dis1 davranislarin tespitine dayanmaktadir. Veri madenciliginin
tanimi ise Onceden bilinmeyen, gegerli ve kullanilabilir enformasyonun biiylik veri
tabanlarindan agiga ¢ikarilmasi ve bu enformasyonun Onemli kararlar vermek igin
kullanilmasidir. Bu tanmima bakildiginda, manipiilasyon tespitine yonelik erken uyari
sistemlerinin, siradis1 davranis tespiti tanimiyla biiyiik bir ortiismeye sahiptir.

Bu tez caligmasinda, hisse senetleri piyasasi i¢in istatistiksel 6grenme bakis acisindan bulanik
veri madenciligine dayali bir erken uyari sistemi 6nerilmektedir.

Onerilen Sistem, Hisse Senetleri Piyasas1 (HSP) islem akisiyla ortiisen {ic basamakli bir erken
uyart sistemi olarak tasarlanmigtir. Erken uyar: sisteminin tasariminda veri madenciligi
yontemlerinden, K-ortalamalar Kiimeleme Analizi, FANNY Bulanik Kiimeleme Algoritmasi,
Bulanik Hedefli CHAID Karar Agaclari algoritmasi ve Onsel Birliktelik Kurallar1 algoritmalari
ardisik olarak kullanilmugtir.

Tasarlanan sistem, sirastyla manipiilasyon gergeklesen hisse senedinin, sézkonusu iglemleri
gerceklestiren aract kuruluslarin ve manipiilasyonu gergeklestiren yatirimcilarin ardigik olarak
tespitini esas almaktadir

Finansal erken uyar sistemlerinde genellikle bilancolara dayali ekonometrik modellemeler esas
alimirken, tasarlanan erken uyari sisteminde Istatistiksel Ogrenme bakistyla Bulanik Veri
Madenciligi esas alinarak veri igerisindeki anomaliler belirlenmektedir. Sistem olabildigince
otomatiklestirilerek, karar siiregleri insan faktoriiniin subjektivitesinden olabildigince
arindirilmig, verinin ne soyledigi dikkate alinmistir. Ayrica, Bulamik Hedefli CHAID Karar
Agaci algoritmasi da tez kapsaminda gelistirilmistir.

Tasarlanan sistemin basarisi, manipiilasyon gerceklestirilmis bir hisse senedinin gergek islem
verileriyle test edilmis ve sistemin basariyla ¢aligtig1 tespit edilmistir.
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Manipulation which is described as deliberate interference to supply and demand of securities is
one of the most important reasons of price mechanism disorder and makes damages to
ambiguity structure of market. Detection such as conventional on site supervision takes time
and the compensation of damage in market becomes impossible. Improvement of information
technologies reflects supervision as surveillance systems and early warning systems (EWS).
Operational logic of early warning systems is based on finding unexpected and extraordinary
behaviors of securities. Definition of data mining is the process of extracting previously
unknown, valid and actionable information from large databases and then using the information
to make crucial business decisions. Therefore, the definitions of EWS and data mining given
above lead an interesting similarity.

In this thesis an EWS for securities markets is suggested that is based on a model which
comprises fuzzy data mining with a statistical learning point of view.

The proposed system is designed as a three stage EWS which is similar in essence to the process
of the Stock Exchange Market. The methods of data mining, K-means Clustering Analysis,
FANNY Fuzzy Clustering Algorithm, Fuzzy Targeted CHAID Decision Tree algorithm and A
Priori Association Rules algorithm are used sequentially for the design of the three stage EWS.

The designed system is based on the sequential detection in the order of the share that has a
manipulative action, the intermediaries that realize the mentioned trading operations, and the
investors that may lead to the manipulation.

While the financial early warning systems are generally based on the econometric modelling
that are founded on balance sheets, in our model the designed early warning system that is
established on fuzzy data mining with a statistical learning point of view identifies the
anomalies. System of the model is made automatic and the decision procedures are clearified
from the subjectivity of human factor as possible as it can be done, and the main message of the
data is taken into consideration. The Fuzzy Targeted CHAID Decision Tree algorithm is
constructed in the thesis as an integral part of the model.

The success of the designed system is tested with real transactions of a share that is
manipulated, and it is confirmed that the model and its system works properly.

2006, 186 pages
Key Words: Fuzzy data mining, statistical learning, knowledge discovery, early warning

system, securities market, manipulation, Fuzzy CHAID Decision Tree algorithm, A Priori
Association Rules algorithm, K-means Cluster Analysis, FANNY algorithm.
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TESEKKUR

Bilim, oncelikle insanin dogaya, sonra da degisimi kabullenemeyen insanlara, karsi
durusudur. Bilim insan1 6ziinde, bilineni ve Ogretileni tekrar etmeyi degil; bilinmeyeni
arastirmali, dogmalarin, aklin dstlinliigliine galip gelmesine seyirci kalmamalidir.
Dolayisiyla, her bilimsel aragtirma 6ziinde bir karsi durus ve bir anlamda var olana,
bilinene karsi, bilinmeyeni kesif amagli bir itaatsizliktir.

Bu tez de, Klasik Istatistik sdyleminden farkli bir yaklasima sahiptir ve yeni bir s6z
sOylemek adina bir anlamda kargi durugtur. Zaten yeni sOylenecek bir s6z olmamasi
halinde, bir tez yazmanin da bir anlam1 kalmamaktadir.

Alsilagelmisten farkli birseyler ortaya koymak, dogru yaptigina inanmay1 ve inanilan
yolda tereddiitsiiz ilerlemeyi gerektirmektedir. Dolayisiyla, aslinda bu tez; beni dogru
bildigim yolda yiiriimekten asla vazgegmeyecek bicimde yetistiren Annem Ziynet
KOYUNCUGIL ile Babam Siileyman KOYUNCUGIL ve yiiriidiigiim yolda her zaman
yamimda olan Kardeslerim Hiiseyin Tolga KOYUNCUGIL ile Ferhan Yilmaz
KOYUNCUGIL’in verdigi destegin bir iiriiniidiir ve Onlara aittir. Bu nedenle, herkesten
ve her seyden 6nce, yalniz 7 yil siiren bu macerada degil, beni daima; kosulsuz, ¢ikarsiz
sonsuz sevgiyle ve anlayigla karsilayan, destek olan; yarattigim herseyin Oziinii
hamurumda yogurarak beni bu giine getiren ve yasadigim miiddetce de varliklarindan
aldigim giicii bilecegim ve hissedecegim; emeklerinin karsiligini asla veremeyecegim
Aileme, sonsuz minnetlerimi sunarim. Yalniz bu tez i¢in degil, Ailem olduklar1 i¢in
minnettarim. Bu tez bana onlarin hediyesidir. Ciinkii bu tez onlardan esirgemek zorunda
kaldigim zamanlarda yazilmstir.

Maalesef, bugiin bir¢ok akademisyen 6zgiir bilimsel akli etkin kilacak elestirel bakisa
sahip Ogrenciler yerine, kendilerine itaat ve hatta biat edecek Ogrencilerle akademik
calisma yapmay1 tercih etmektedir. Her tez, sdylenecek yeni bir sdz demektir.
Dolayisiyla, her tez, adindan da anlasilacagi gibi var olana ve degisime ayak
uyduramayanlara bir kars1 durustur. Danigsmanlik yapmak {izere, kendisine biat edecek
bir 6grenci yerine, dogru bildigi konuda itaat etmeyen benim gibi bir 6grenciyi tercih
etmis ve biitiin yogunluguna ragmen bana zaman yaratip, Istatistik Bilimi’ndeki engin
bilgisiyle vizyon vererek tezin en iyi bicimde sonuglanmasini saglamis olan Saym Prof.
Dr. Omer L. GEBIZLIOGLU’na; Tezin Istatistik disinda bir diger bileseni olan Bilisim
konusunda adeta ikinci tez danigmani gibi emek vermis, yaptig1 elestiri ve Onerilerle
tezin olusumunda biiyiik katk1 saglanus olan Atilim Universitesi Yazilim Miihendisligi
Béliimii Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. K. ibrahim AKMAN’a; Hisse Senetleri Piyasas1
uygulamalar1 konusunda sadece Tiirkiye 6rnegi degil, uluslararasi ¢aligmalarla da a¢ilim
saglamis olan Ankara Universitesi Istatistik Boliimii Ogretim Uyesi Saymn Prof. Dr.
Dolun OKSOY’a yalmzca Bilimsel katkilarindan dolay: degil, gosterdikleri sabir ve
anlayistan dolay1 da tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, tiim diinyada Tiirkiye’yi temsil
etmek icin siirekli bir kosusturmaca igerisinde olan ve gene bir yolculuk sonrasi, tim
zaman kisitlara ragmen liitfedip, ayaginin tozuyla tez savunmami dinlemek i¢in her
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zamanki sonsuz nezaketiyle tesrif ederek, beni mahgup birakan Bilkent Universitesi
Diinya Sistemleri, Ekonomileri ve Stratejik Arastirmalar Enstitiisii Ogretim Uyesi Sayin
Prof. Dr. Orhan GUVENEN e de tesekkiirlerimi sunarim.

Ali Serhan KOYUNCUGIL
Ankara, Aralik 2006
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1. GIRIS

Tezin gerekcelerine yonelik olarak hazirlanan bu boliim iki baslik halinde
incelenecektir. Tezin amacina yonelik aciklamalar Giris Boliimi olan Bolim 1.1°de,
calismaya yon veren onceki calismalar ise Boliim 1.2°de Onceki Calismalar bashigi

altinda incelenecektir.

1.1 Giris

Sadece sayim gibi biiyiik 6l¢ekli ¢alismalarda kullanilan 1950’lerin devasa boyutlu ilk
bilgisayarlari; glinlimiize gelindiginde artik avug icine sigacak derecede kiiciilmiis ve
glinliik hayatimizin bir parcasi haline gelmistir. Neredeyse giinliik yasamin akigindaki
tiim i ve islemler bilgisayarla veya bilgisayar destekli olarak gerceklestirilmeye dogru
ilerlemektedir. Bu ac¢idan bakildiginda, kiigiik bir igsletmenin dahi giinliik islem verileri
zaman igerisinde katlanarak biiylimekte ve fiyatlar1 anlamli derecede diisen sabit diskler

sayesinde saklanabilmektedir.

1990’lara kadar, yaygin olarak ‘Dijital Hafiza’ cagrisimi yapan bilgisayarlar, gecmis
islemlere ait verileri gerektiginde sunmakta ve bir takim hesaplamalara izin vermekteydi.
1990’ lardan itibaren ise bilgisayarlarda, cogunlukla da veri tabanlarinda, depolanan veri
yigmnlariin nasil kullanilabilecegi sorgulanmaya baslamis; nihayetinde yigmnla verinin
icerisinde gozden kacan ve kesfedilmeyi bekleyen bilgiler oldugu diisiincesi hakim
olmustur. Bu noktadan itibaren veri yiginlar1 arasinda sikisip kalmig bilgilerin nasil agiga
cikarilabilecegi {izerine yogunlasilmis ve Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK,
Knowledge Discovery in Databases - KDD) kavrami ortaya ¢ikmistir (Piatetsky-Shapiro
1991).

VTBK kavraminin olusumunda, parca par¢a, farkli format ve ortamlarda verinin ayr1
ayr1 degerlendirilmesi yerine; biraraya getirilerek, aralarinda dogrudan iliski bulunmast
disiiniilmeyen degiskenlerin (alanlarin), dolayli birtakim iligkileri ima edebilecegi

mantigindan hareket edilmistir. Veri madenciligi ise VIBK’nin 6ziinii olusturan kesif



kisminin gergeklestigi bir adim olarak alinabilecegi gibi bagimsiz bir siire¢ olarak da

degerlendirilebilmektedir.

Veri madenciliginin yeni gelisen bir alan olmasi nedeniyle, farkli kaynaklarda farkli
tamimlar yapildig1 goriilmektedir (Cabena et al. 1997). Buna karsin, veri madenciligi
genel anlamda; biiyiikk miktarda veri igerisinden, gizli kalmis, degerli, kullanilabilir
bilgilerin acgiga ¢ikarilmasi bigiminde ifade edilebilir. Veri igerisinde kesfi bekleyen
bilgilerin varlig1 diisiincesi sayesinde, Istatistik farkli bir bakis acisiyla yeniden
kesfedilmis; zaman icerisinde Makine Ogrenimi ve Yapay Zeka destegiyle neredeyse
diisiinebilen Akilli Algoritmalar ile Istatistigin birlesimi, Veri Madenciligi’ni meydana
getirmistir. Siiphesiz ki veri madenciligini bilisimden ayr tutarak salt istatistik olarak
diisiinmek cok dogru bir yaklasim olmayacaktir. Temel anlamda, verinin yer aldig1 veri
tabanlar1 ve 6zel bir sekli olan veri ambarlari, yapay zeka ve makine 6grenimine dayali
yontemler de sdz konusudur. Veri madenciligi ile Klasik Istatistik arasinda belli
noktalarda ayrigsmalar s6z konusu olsa da, icerisinde istatistigi telaffuz etmeden veri
madenciliginden bahsetmek miimkiin olmamaktadir. Oyleki, bu konu en iyi bicimde

‘Istatistikgiler, Veri Madenciligini elle yaparlar.” ifadesiyle 6zetlenebilir.

Veri madenciliginden daha eski bir gegmise sahip olsa da, 1990’lardan itibaren yaygin
kullanima sahip teorilerden birisi de Bulanik Teori’dir. 1930’Iu yillarda temel diigiince
yapitaglar1 atilan ve Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen Bulanik Teori, belirsizligin
kullanim1 agisindan kacinilacak bir durum degil; ger¢ek hayat problemlerine uygun
¢Ozlimler saglamada giiclii bir done oldugu diisiincesini yerlestirmistir. Sadece
olasiligin, belirsizligi aciklamada yetersiz kaldigi durumlarda, Bulanik Mantigin etkin
coziimler sundugu goriilmektedir. Bulanik teori Aristo’nun iki degerli ‘Kesin Kiime
Kurami’ni, cok degerli mantiga tasiyarak bir kiimeye aidiyeti kesin olarak ‘ait’ veya ‘ait
degil’ biciminde ifade etmek yerine aidiyet derecelerini gosteren ‘Uyelik Fonksiyonu’na

yer vermisgtir.

Tiirkiye’de finansal sistem irdelendiginde, bankacilik sisteminin esas alindig1 ve biiyiik

agirhiga sahip oldugu bir yap1 gbéze ¢arpmaktadir. Finansal sistemin diger bileseni olan



sermaye piyasalarinin ise ekonomik sistemde goreli olarak heniiz yeni bir aktor olmasi
nedeniyle fazla bir etkinligi olmadig1 goriilmektedir. Kasim 2000 ve Subat 2001°de ard
arda yasanilan iki ekonomik krizin iilke ekonomisinde yarattigi yikim Bankacilik
Sistemi’nin finansal yiikii tasiyamadigi yoniinde elestirileri artirmistir. Bu elestirilerin
ardindan, iilkemizdeki diizenlemeler nedeniyle riskin devlete ait oldugu bankacilik
sisteminden, riskin yatirimciya ait oldugu sermaye piyasalarina gozler cevrilmis ve
krizleri 6nlemek acisindan giiclii bir sermaye piyasasimin varliginin 6nemi bir kez daha
belirlenmistir. Ancak, Tiirkiye’de sermaye piyasalarmin toplam finansal sistem
icerisindeki pay1 %5’ler diizeyindedir. Tiirkiye’nin giiclii bir finansal sisteme sahip
olabilmesi ve kriz riskininin azaltilmasi i¢cin sermaye piyasalarinin toplam finansal
sistem icerisindeki payimin artirilmasi yoOniinde c¢alismalara agirlik verilmistir. Bu
noktada, sermaye piyasalarinin Tiirkiye’deki gelisiminin  Oniindeki  engeller
sorgulanmaya baslamistir. Sermaye piyasalarn icin seffaflik, giiven ve bilginin esit
olarak dagitildigi bir ortam saglanmasiin yalmz Tiirkiye i¢in degil diinyadaki tiim

sermaye piyasalari i¢in temel gereklilik oldugu gerceginin bir kez daha alt1 ¢izilmistir.

Giiven duyulabilecek etkin bir piyasanin varolabilmesi i¢in,
e Manipiilasyon,
e lgerden dgrenenlerin ticareti,
e Muhasebe hileleri,

gibi sermaye piyasasi suclarmnin en alt diizeyde gerceklesmesi gerekmektedir.

Sermaye piyasalarinin iglevini yerine getirmesi, etkin bir fiyat mekanizmasini
gerektirmektedir. Bu noktada fiyat mekanizmasini bozan ve islevini yerine getirmesine
engel olan unsur olarak manipiilasyon dikkat cekmektedir. Manipiilasyon en basit

ifadesiyle, menkul kiymetlerin arz ve talebine kasith miidahaleler olarak tanimlanabilir.

Cesitli uluslararas1 gecerlilikte davranis kaliplarina sahip olan manipiilasyon genel
anlamda, denetim bazl olarak arastirilmakta ve arastirmalar piyasalara verilen zararin
telafisine imkan vermeyecek 6l¢lide zaman almaktadir. Zaman igerisinde teknolojinin

gelisimiyle birlikte, manipiilasyon davranis kaliplarmin, bilgi teknojileri yardimiyla



yakalanabilecegi diisiincesi Gozetim Sistemleri’ni veya daha o6zelde Erken Uyan
Sistemleri’ni giindeme getirmistir. S6zkonusu sistemler, mantik olarak, insan goziiyle,
manipiilasyon gerceklestikten sonra yapilan denetimlerin yerine, bilgi teknolojileri ile
tespitini esas almaktadir. Giinlimiizde basta ABD olmak tizere, Fransa, Kore gibi pek
¢ok llkede kullanilan Gozetim Sistemleri, lilkemizde de kullanilmasina karsin; erken

uyar1 mekanizmasina sahip etkin bir sistem s6zkonusu degildir.

ABD’nin sermaye piyasalar1 agisindan en gelismis iilke olmasi nedeniyle en ¢arpici
ornek New York Borsasi’'ndan verilebilir. New York Borsast Piyasa Gozetim Birimi,
borsaya kote sirketlerin tahta islemlerini ger¢ek-zamanli ve islem sonrasinda olmak
iizere goriintiilemek ile sorumlu birimdir. Birim islemlerin piyasa kurallarma uygun
olup olmadigim, kotii amacl veya manipiilatif ve igerden 6grenenlerin ticareti olup
olmadigin1 goézetlemektedir. Birim olagan disi ve ihlalci alim satim oriintiilerini

karmagik bilgisayar teknolojileri kullanarak tespit etmektedir.

New York Borsasi piyasa gozetim amaciyla ‘Stock Watch® isimli bir sistem
kullanmaktadir. New York Borsasi Piyasa Gdzetim biriminin Stock Watch ile ilgili
olarak, ‘Piyasa Gozetimi'nin Stock Watch birimi analistlerin insan yargisini elektronik
veri madenciligi ve oriintii tespit sistemleri birlestirmekte; haberler, arastirmalar kote
sirketlerin calisanlari, yoneticilerinin veri tabani ile baglantilar kurmakta ve olasi
iceriden Ogrenenlerin ticaretini tespit etmektedir (NYSE 2005).” aciklamasi yer

almaktadir.

Stock Watch ornegi de dikkate alindiginda, veriler arasinda gozlenemeyen ilging ve
gizli kalmg bilgilerin kesfedilmesi tanmimina sahip veri madenciligi ile islem

manipiilasyonu tespitine yonelik erken uyar sistemi iyi bir eslesme saglamaktadir.

Etkin Market Teorisi’ne gore hisse senetleri piyasasinda fiyatlarin olusumu tamamiyla
rasgeledir (Kovalerchuk and Vityaev 2002). Fiyat olusumlarinin dnceden tahmin
edilemiyor olmasi, etkin bir piyasanin temel varsayimlarindan birisidir. Bunun bir adim

otesinde ise Kaotik Piyasa Hipotezi’ne gore hisse senetleri piyasasi kaotik bir yapiya



sahiptir (Kovalerchuk and Vityaev 2002). Dolayisiyla, hisse senetleri piyasasi igin
belirsizlik esastir. Bu mantiktan hareketle, hisse senetleri piyasasini aciklamakta veya
hisse senetleri piyasast Tlizerine c¢aligmakta Kesin Kiime Kurami yetersiz
kalabilmektedir. Kesin Kiime Kurami yerine Bulanik Kiime Kuramu ile ¢alismak hisse

senetleri piyasasinin belirsizlik iceren yapisina daha uygun diismektedir.

Yukaridaki ¢ergeve incelendiginde Sermaye Piyasalari {izerine veri madenciligi ile ilgili
bir uygulama yapmaya en uygun alanin, hisse senetleri piyasasinda manipiilasyon
tespitine yoOnelik bir erken uyar1 sistemi oldugu goriilmektedir. Hisse senetleri
piyasasiin kesin kiime kurami yerine bulanik kiime kuramai ile daha iyi aciklanabilecegi
dikkate alindiginda Bulamik Kiime Kurami’na dayali Veri Madenciligi yontemlerinin
hisse senetleri piyasasi i¢in bir erken uyan sistemi gelistirmek i¢in olduk¢a uygun

oldugu goriilmektedir.

Veri madenciliginin igerigine bakildiginda, veri organizasyonu, islem hizi gibi veri
taban1 Ozelinde bilisim bakis agis1 ve kesif asamasmin gergeklestirildigi analiz
yontemlerini esas alan istatistik temelli bakis agist olmak tlizere iki yaklagim iizerine
yogunlasildig1 goriilmektedir. Bu c¢aligmada, Istatistik Bilimi’nin veri madenciligine
uyarlanmig yontemleri irdelenecektir. Dolayisiyla, veri madenciligi bilisim bakis
acistyla degil istatistik bakis acisiyla irdelenecektir. Bir baska deyisle, Istatistiksel

Ogrenme esas alinacaktir.

Bu tez c¢alismasinda, Bulanik Veri Madenciligi’ne dayali olarak Hisse Senetleri

Piyasasinda manipiilasyon tespitine yonelik bir erken uyar1 sistemi gelistirilecektir.

Tez caligmasinin 1. Boliimiinde, ¢calismanin amaci ve gerekgeleri onceki ¢aligmalarla

agiklanmaktadir.

2. Boliimde, bulanik kiime kurami anlatilmaktadir.



3. Boliimde, veri madenciligi, genel bilgi kesfi siireci icerisindeki yeri, tarihsel geligimi,

metodolojisi ve kullanilan yontemler agisindan degerlendirilecektir.

4. Boliimde, bulanik kiime kurami ile veri madenciligi arasindaki baglant1 kurulup,

bulanik veri madenciligi aktarilacaktir.

5. Boliimde, sermaye piyasalarina deginilecektir. Bu boliimde sermaye piyasalarinin
tanim ve kavramlar verilip; ekonomik sistem icerisindeki yeri aktarilacaktir. Tezin

uygulama alani olan Hisse Senetleri Piyasasi da bu boliimde incelenecektir.

6. Boliimde, bulanik veri madenciliginin sermaye piyasalart uygulamasi olan Hisse
Senetleri Piyasalar1 Icin Islem Manipiilasyonu Tespitine Y®onelik Erken Uyari
Sisteminin tanim1 ve modellemesi aktarilacaktir. Ayrica, tezin uygulamasina temel olan

manipliilasyon ve erken uyari sistemleri de incelenecektir.

7. Bolimde, Erken Uyar1 Sistemi gergek verilerle isletilip, elde edilen sonuglarla

sistemin basarisi irdelenecektir.

8. Boliimde sonug ve Oneriler yer alacaktir.

1.2 Onceki Cahsmalar

Tez ¢alismasi, metodolojik acgidan istatistiksel Ogrenme yaklasimli olarak veri
madenciligi ve bulanik kiime teorisini temel alirken; uygulama alanmi1 olarak sermaye
piyasalar1 6zelinde hisse senetleri piyasasinda islem manipiilasyonu tespitini esas

almaktadir. Tez caligmasina yon veren ¢aligmalar bu kapsamda asagida sunulmaktadir.

Uygulama alan1 olarak tercih edilen Hisse Senetleri Piyasasi’nin dogasi belirsizligin
Otesinde bulanik bir yap1 sergilemektedir. Zadeh (1965), kesin kiime kuraminin ¢6ziim

sunamadigi durumlara bir alternatif olarak Onerdigi bulamik kiimelere yonelik ilk



calismay1 yapmistir. Zadeh’in (1965) yaptig1 ¢alismalar 1990’lardan itibaren yeniden
giindeme gelerek, Terano et al. (1991) bulanik sistemlerin teorisi ve uygulamalari
hakkinda derleyici nitelikteki bir ¢alisma yapmislardir ve bulanik kiimelerin teori ve
uygulamalar1 konusunda ilk ¢alismalardan, son gelismelere kadar tamami Klir and Yuan
(1995) tarafindan derlenmistir. Ik basta matematiksel programlama alaninda uygulama
yaygimligi kazanan Bulanik Kiime Teorisi zaman igerisinde istatistik basta gelmek tizere
bulanikligin esas oldugu gercek diinya problemlerine basariyla uygulanmis ve
Koyuncugil (1999) stokastik hedeflere sahip bir hedef programlama modeline bulanik

yaklasimla yatirim problemi i¢in ¢dziim sunmustur.

Bulanik Kiime Teorisi teknolojiye paralel olarak yaygm kullanima kavusurken,
teknolojinin bir sonucu olan bilgi sistemlerinin etkinligi ve 6zelde veri tabanlarinin
yaygin kullanimi sonucunda ulasilan biiyiik hacimde veri, Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi
(VTBK) kavramini ortaya ¢ikarmistir. VIBK ifadesi ilk defa Piatetsky-Shapiro (1991)
tarafindan 1989 yilinda gerceklestirilen ilk VTBK c¢alisma grubu toplantisinda
kullanilmig, konuyla ilgili kavram ve tanimlar ortaya konulmustur. Ayrica, Veri
Madenciligi (VM) terimi de VITBK’nin bir bileseni olarak tanimlanmistir. Tanimlar bir
taraftan tartisiladururken, veri madenciligi yontemleri gelistimeye yonelik ¢alismalar da
devam etmis, Agrawal et al. (1996) nicel birliktelik kurallarinin madenciligi i¢in hizli
bir algoritma olan Apriori’yi Onermislerdir. VTBK’nin temel siiregleri iizerinde
hiyerarsi arayiginin sonucunda, Fayyad et al. (1996) veri tabanlarinda bilgi kesfinin
sireglerine ve veri madenciliginin bu siirecteki yerine yonelik bir akis sunmusglardir.
Ayrica, veri madenciliginin temel 6zelliklerini irdelemislerdir. Is zekasmm en yeni ve
popiiler bileseni olan veri madenciliginin yerini belirlemek amaciyla, Cabena et al.
(1997) veri madenciliginin diger i3 zekasi c¢oziimleriyle mukayesesini yapip,
aralarindaki hiyerarsiyi ortaya koymuslardir. VM’nin uygulama yaygmligi
kazanmasiyla birlikte uygulamaya yonelik ¢aligmalar agirlik kazanmaya baglamis ve
Berson et al. (1999) VM’nin en yaygin kullanima sahip alan1 olan miisteri iliskileri
yonetimi kapsaminda veri madenciligi yontemleri ve uygulamalarma yer vermislerdir.
Ayrica, yeni nesil yontemlerden olan Karar agaci yontemlerinin baslicalarindan CART
ve CHAID’i incelemislerdir. Siiphesizki veri madenciliginin = vazgecilmez

bilesenlerinden birisi de kullanilan yazilimlardir. VM’nin ticari anlamda kazandig



yayginliga paralel olarak bilimsel gelisimini de saglayabilmesi i¢in akademik amaclh
cesiti VM yazilimlar1 gelistirilmis ve Witten and Frank (2000) veri madenciligi
yazillmi  WEKA iizerinden veri madenciligi ydntemlerinin uygulanmasina

deginmislerdir.

VM’yi bilisim ve istatistik olmak iizere iki bakis agisiyla incelemek miimkiindiir.
VM’yi istatistiksel agidan etiid etmek bu tezin bakis acisini ortaya koyuyor olup; Hastie
et al. (2001), veri madenciligine istatistiksel perspektiften yaklagmig ve veri madenciligi
ile istatistik arasindaki iliskiyi ‘Istatistiksel Ogrenme’ kavramu ile kurmuslardir.
1990’1ar veri madenciliginin bilisim agisindan gelisim dénemi olurken 2000’11 yillardan
itibaren VM’nin analitik tarafi agirlik kazanmaya baslamis; istatistiksel yontemlerin
biiylik veri setlerine uygulamalar {izerine calismalar agirlik kazanmistir. Rao (2001),
istatistigin gecmisi ve gelecek vizyonuna deginip, veri madenciligine yonelimi
istatistiksel agidan degerlendirmistir. Veri madenciliginin gelisimini siirdiiren bir alan
olmasi nedeniyle; diger analitik yontemlerle arasindaki ayrimin belirginlestirilmesi
onem kazanmistir. Bu noktan hareketle, Roiger and Geatz (2002), veri madenciligi ile
SQL sorgusu ve OLAP arasindaki ayrimi ortaya koyup; bilgi ihtiyacinin diizeyine gore
uygulanmasi gereken yonteme yonelik bir ¢er¢eve ¢izmislerdir. Moss and Atre (2003)
veri madenciligi ile istatistiksel analiz yontemlerini karsilastirmis ve aralarindaki

farkliliklar1 ortaya koymuslardir.

Ayrica, Chen (2001) veri madenciligi ile belirsiz muhakeme teknikleri arasindaki
iligkiyi ve baglantilar1 ortaya koymus, bulanik teorinin veri madenciligi ile kesisimine
yer vermistir. Bunun yanisira, Kovalerchuk and Vityaev (2002), veri madenciliginin
finanstaki yeri ve kullamimini, veri madenciligi yontemlerinin yami sira hibrit

yontemlerin kullanimiyla sunmustur.

Tezin uygulama alanimni sermaye piyasalarinda hisse senedi islem manipiilasyonu
olusturmaktadir. Sermaye Piyasas1 Ozel Ihtisas Komisyonu’nun, Anonim (1989) olarak
hazirladig1 raporla sermaye piyasalarinin Tiirkiye ve diinyadaki yeri ve Onemine

deginilmis, sermaye piyasalarinin Tiirkiye’de gelisimi i¢in Onerilerde bulunmuslardir.



Ozgiin uygulamaya konu olan manipiilasyon ve spekiilasyon siklikla karistirilan ve
iizerinde durulmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozbay (1990)
borsalarda spekiilasyon ve manipiilasyonu incelemistir. Siiphesiz ki, 6zgiin uygulamay1
olusturan erken uyari sistemlerini etiid etmek de gerekmektedir. Tezcanli (1993),
icerden Ogrenenlerin ticareti ve piyasa manipiilasyonu kavramlarini tartismis ve bir
gbzetim modeli Onerisinde bulunmustur. Ataman (1999), gelismis piyasalarda
uygulanan manipiilasyon inceleme yontemlerini sorgulamis ve gdzetim ile erken uyari
sistemlerine deginerek uluslararasi 6rneklere yer vermistir. Giingér (2001) igerden
Ogrenenlerin ticareti ve manipiilasyonu yasal yonden incelemistir. Karan ve Karacabey
(2003), sermaye piyasalarmin Tiirkiye’deki seyrini ve gelecegini uluslararasi
karsilagtirmalarla tartismis; sorunlarini tespit edip, gelecege yonelik ¢oziim Onerilerinde

bulunmuslardir.



2. BULANIK KUME KURAMI

Hisse senetleri piyasasinin icerdigi kaotik sistemi modellmek i¢in belirsizligin 6tesinde
bulanikliktan yararlanmak gerekmektedir. Bu nedenle, Boliim 6’da verilecek olan Erken
Uyar1 Sistemi’nin modellemesinde Bulanik Kiime Kurami’ndan yararlanmak
gerekmektedir. Dolayisiyla, Sistem’de yer verilecek bulanik yaklasim icin Bulanik
Kiime Kurami’nin irdelenmesi gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, Oncelikle,

Bulanik Kiime Kurami hakkinda genel tanimlarin verilmesi gerekmektedir.

2.1 Genel Tanimlar

Klasik yontemler, yalitilmis, basit ve anlasilir olgulardan olusan problemlerin
¢Oziimiinde iyi sonuglar vermesine karsin, karmagik ve etkilesimli problemlerin
¢Oziimiinde yetersiz kalmaktadir. Teknoloji ve buna baglh olarak da bilimdeki hizli
gelisim, karar siireclerinde karmasayi artirmasmin yamisira belirsizlige de yol
agmaktadir. Bu durum klasik yontemleri, problemlerin ¢6ziimiinde ¢ikmaza
sokmaktadir. Ger¢ek diinyaya iliskin problemlere bakildiginda, kesin (deterministik)
olmasindan ¢ok belirsizlik icermektedir. Bulanik kiime kavrami, klasik matematigin
yetersiz kaldigi, belirsiz veya kesin olmayan karar durumlarina, kesinlik kazandirip

¢Oziimdeki agmazi ortadan kaldiran, kavramlar ve yontemler sunmaktadir.

Bulanik teriminin temelde iki anlami vardir. Cok 6zel olarak dar anlamda, bulanik

mantik FL,, klasik ¢ok degerli (multivalue) mantigin genellestirilmis uzantisinin
goriintiisii olan bir mantiksal sistemdir. Daha genis anlamda, bulanik mantik FTL,, ,

bulanik setler teorisi ile hemen hemen esanlamlidir. Dar anlama oranla daha genis

olarak disiiniildigiinde, etkin olarak, bulanik mantik ile FL, sik sik esit olarak

kullanilir.

Bu yiizyilda matematik ve bilimde herkes tarafindan genel anlamda kabul goéren birgok

degisiklik olmustur. Bunlardan birisi de belirsizlik diisiincesiyle ilgilidir. Belirsizlik
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bilimde istenmeyen ve miimkiin oldugunca kaginilan bir durumdur. Geleneksel goriise
gore bilim sadece belirli durumlar igin ¢aligsmalarini ortaya koymalidir. Bu nedenle
belirsizlik bilimsel olmayan bir durum olarak alinmalidir. Alternatif veya modern
gorilise gore ise belirsizligin bilim i¢in gerekli oldugu gozoniine alinmalidir. Sadece
kacinilmasi gereken bir dert olarak goriilmemeli, biiyiik yarar saglayan bir olgu olarak

degerlendirilmelidir (Klir and Yuan 1995).

Bir model kurulurken bunun en kullanilabilir bigimde olusturulmasina dikkat edilir.
Burada amag, biitiin model sistemlerinde {i¢ anahtar karakteristik olan; karmasiklik,
gilivenirlilik ve belirsizlik arasindaki iligkiler i¢in miimkiin oldugunca siki baglanti
kurmaktir. Bu iligskiler tam anlamiyla anlasilir olmayabilir. Yalnizca su biliniyor ki
belirsizlik, modeller sisteminin miimkiin oldugunca kullanigh olmasinda ana eksen olan
bir role sahiptir. Genel olarak ¢ok fazla belirsizlik, karmasanin azalmasina ve modelin
sonuclandirilmasinda  gilivenilirligi artirmaktadir. Burada temel sav, sistemleri
modellemede, belirsizlikten optimal diizeyde faydalanip, herbir model problemini
tahmin ederek, metodlar gelistirmektir. Boylece belirsizlik, modelleme isinde 6nemli rol
oynamakta, amaca uygun modelin diger temel karakteristiklerini elde etmektedir. Bu
onemli rolii tahmin etmek i¢in bazi arastirmacilar tarafindan g¢alismalar yapilmis,
1960’larin ikinci yarisindan itibaren belirsizlik hakkinda geleneksel goriis yerini modern
gorlise birakmaya baglamistir. Yeni teoriler belirsizlik ile olasilik teorisi arasindaki
belirgin farki ortaya koymustur. Daha 6nceden belirsizlik ile olasilik teorisi birbiriyle
baglantili alinmasina karsin goriilmiistiir ki, olasilik teorisi, belirsizligin bir¢ok farkli

durumundan sadece bir durumu i¢in gecerlidir (Klir and Yuan 1995).

Zadeh (1965), bu 6nemli noktadaki genel kabul {izerine modern goriis hakkinda bir
makale hazirlamistir. Fakat bu konudaki ilk caligma Zadeh’ten yaklasik 30 yil once
Amerikan filozofu Black tarafindan yapilmistir. Zadeh (1965), bulanik kiimelerdeki
tiyelik fonksiyonlarinin dogrulayici veya yoksayict olgular degil ama, daha dogrusu
derece veren olgular oldugunu belirtmigtir. Klasik yontemlere alternatif olarak Zadeh
(1965) tarafindan temeli olusturulan bulanik kiime kurami, ilk basta yoneylem alaninda
uygulanmasina karsin, daha sonralar isletme, yapay zeka, kontrol kurami ve istatistik

basta olmak iizere pekcok alanda kullanilmaktadir (Klir and Yuan 1995).
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Zadeh (1965)’in calismasinda belirsizligin sadece olasilik teorisi olmadig1 ortaya
koyulmus fakat, bir¢ok olusumda olasilik teorisi temel alinmig, Aristo’nun iki degerli
mantig1 (Aristotalian two-valued logic) kullanilmistir. A bir bulanik kiime ve x bu
kiimenin elemani ise , ‘x , A’nin {liyesidir’ denilmistir. Bu ifadenin kullanimi i¢in iki
degerli mantikta oldugu gibi dogru veya yanlistan ikisinden birinin tamamen gegerli
olmas1 gerekmemektedir. Sadece x’in A’nin iiyesi oldugu derece kadar, dogru olmalidir.
Bulanik kiimelerdeki [0,1] araliginda yeralan iyelik derecelerini dogruluk derecesi

olarak almak ¢ok kullanilan, fakat istenmeyen bir goriistiir (Klir and Yuan 1995).

Matematiksel anlamda incelendiginde kiimeler, klasik teoride ifade edilen kesin

kiimeler ve bulanik teoride ifade edilen bulanik kiimeler olarak ikiye ayirabilir.

Klasik teoriye bakildiginda, X biitiin miimkiin sonuglarin kiimesi yani Evrensel Kiime;
A Evrensel kiimenin alt kiimesi olan herhangi bir kiime olmak iizere; x, A kiimesinin

elemani ise

xeA 2.1

biciminde gosterilir. Aksi taktirde; x , A kiimesinin elemani olmadiginda ise

x¢gA (2.2)

biciminde gosterilir.

Daha agiklayici olmasi i¢in evrensel kiime X;

X ={a,b,c,d,e,f} (2.3)

olsun. A kiimesi ise;
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A= {a,c,e} (2.4)
bigiminde gosterilsin.

A kiimesi ¢ok sik kullanilan ‘karakteristik fonksiyon’ adi verilen bir fonksiyon olsun.
Oyleki kiimenin iiyeleri X kiimesinin elemamdir ya da degildir. A kiimesinin

karakteristik fonksiyonu X, olmak iizere,
X, (%)= (25)
bigiminde gosterilir. Karakteristik fonksiyon kiimesinin elemanlari ise{O,l} kiimesinin

elemamdir.

Karakteristik fonksiyonun gosterimi ise,
X, :X —> {0,1} (2.6)

biciminde olmaktadir. Herbir x € X i¢in, X (x)=1 oldugu zaman ‘x, A’nin iiyesi’
A

olarak kabul edilir; X, (x)=0 oldugu zaman ise ‘x, A’nin iiyesi degil’ olarak kabul

edilir. Bu tanimlamalara gore X kiimesi ,

abcdef
X_

= 2.7
111111 @7

olmak tizere, A kiimesi ise
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_abcdef

= 2.8
101010 @8)

olacaktir.

Herhangi bir kiimede evrensel kiimenin elemam1 olma veya olmama, karakteristik
fonksiyonun aldig1 1 veya 0 degeri goz Oniinde bulundurularak degerlendirilir. Buna

gore A kesin bir kiime olmak iizere A’ nin iiyelik fonksiyonu p, ;
M, :X—>{0]l} (2.9)

bi¢iminde ifade edilir (Klir and Yuan 1995).
2.2 Bulanik Kiime Kuram

Islem manipiilasyonu tespitini gerceklestirmek iizere tasarlanan Erken Uyari
Sistemi’nde, Hisse Senetleri Piyasasi (HSP) islemleri dikkate alinmaktadir. HSP’nin
kaotik yapisi dikkate alindiginda, islemlere yonelik bir modellemede Kesin Kiime
Kurami yerine Bulanik Kiime Kurami’ndan faydalanmak daha gercek¢i olmaktadir. Bu
noktadan hareketle, siipheli islemlerin manipiilatif olma durumunun sorgulanmasinda
Bulanik Kiime Kurami’ndan yararlanilmis ve Bulanik Kiime Kurami’na yonelik

detaylar asagida tartigilmigtir.

Evrensel kiimenin tanim araliginda belli iiyelik dereceleri tanimlanarak esitlik (2.9)’daki
fonksiyon genellestirilebilir. Daha biiyiik degerler, liyelik kiimesinde daha yiiksek
dereceleri gosterir. Bulanik kiime, {iyeleri kesin olarak belli olmayan ama aday iiyelerin

bu kiimeye ait liyelik derecelerinin bilindigi bir kiimedir (Tuncel 1996).
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VxeX: N (x)elo,1]

i¢in A bulanik kiimesi ;
A:k&MA@»heX} (2.10)

olmak tizere, X evrensel kiimesi sonlu ise,

n “A (Xi)
VxeX:A=3 (2.11)
i=1 Xi
bigciminde, X evrensel kiimesi sonlu degil ise,
R, (x,)
VxeX:A=| (2.12)
X X.

1
bi¢iminde ifade edilir.

Bulanik kiimelerde genellikle iiyelik fonksiyonunun aldig1 degerler [0,1] aralifinda yer
almasma karsin farkli araliklarda da iiyelik fonksiyonlar1 tanimlamak miimkiindiir.
Herbir iyelik fonksiyonunun elemami X evrensel kiimesinin iginde yeralmali ve

tanimlanan aralikta gergek sayilar olmalidir.

A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu N ile gosterilip,

uKXahﬂ (2.13)
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bi¢iminde ifade edilir.

Goriildiigii gibi kesin ve bulanik kiimeler arasindaki temel farklilik; elemanlarin aldigi
iiyelik derecelerinden kaynaklanmaktadir. Kesin bir kiimenin dereceleri yalniz 0 veya 1

degerlerini alirken, bulanik kiimenin elemanlarinin iiyelik dereceleri [0,1] araligindaki

herhangi bir degeri alabilmektedir.

Bir¢ok bulanik kiime; az, orta, ¢ok veya cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek, ¢cok yiiksek
gibi sozel ifadelerle tanimlanir ve bunlar biiyiik harflerle gosterilen degiskenlerle ifade
edilir. Bu degiskenlere ise bulanik degiskenler adi verilir (Klir and Yuan 1995, Tuncel
1996).

A bulanik kiimesinin destegi, X evrensel kiimesinin bir altkiimesi olup,

‘A = xeXlp (x>0 } (2.14)

bigiminde tanimlanir.

Eger destek kiimesi gergel sayilardan olusup, tiyelik fonksiyonu da siirekli ise, disbiikey

bulanik bir kiimenin o - kesmesi kapali bir araliktir (Klir and Yuan 1995, Tuncel 1996).

Alt kesimde, o - kesmesi daha ayrintili olarak verilecektir. Daha sonraki kesimlerde ise

bulanik teorideki temel 6zellikler anahatlari ile tanimlanacaktir.
2.2.1 a- kesme

A bulanik kiimesinin o € (0,1] - kesmesi, X evrensel kiimesinin kesin bir altkiimesi

olup matematiksel olarak,
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“A = xeX‘pA(x)>a } (2.15)

bigiminde tanimlanir. Bunun yanisira,

A = xex\uA(x)za } (2.16)

o+
olarak tanimlanan A kiimesine A’ nin zayif o - kesmesi denir. Bu nedenle, A’nin

o - kesmesi bazen A’nin giiglii o - kesmesi olarak da adlandirilir. A bulanik kiimesinin

. . a a+ . . .
glclii a- kesmesi veya zayif o- kesmesi, sirasiyla A veya A" deterministik
kiimeleri olmak iizere, bu kiimeler {iyelik dereceleri A olan ve belli bir a degerinden
biiylik veya biiyiik esit olan X evrensel kiimesinin biitiin elemanlarimi igerir. Verilen A

bulanik kiimesinin farkli o- kesmelerle gosterilen, biitin diizeylerinin o € (0,1]

kiimesine, A’nin diizey kiimesi denir. A, X iizerinde tanimli A bulanik kiimesinin

diizey klimesi olmak iizere;
AA) = {dJA(x) = a}Ixe X (2.17)
biciminde gosterilir.

o- kesme ve giicli «- kesmelerin her ikisi iginde 6nemli bir 6zellik, o [0,1], A

bulanik bir kiime ve o, € [0,1], o < o biciminde farkli iki deger olmak iizere,
a g D02 p Ve AT A D@ty (2.18)

biciminde gosterilir. Bu 6zellik
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0‘lAf\ 0‘2A:°‘2A,0‘1Akj 0‘ZA:“‘IA

ve

NN AN NN MG AN
esitlikleriyle de ifade edilebilir.

Bu 6zelligin 6nemli bir sonucu olarak, herhangi bir bulanik kiimenin biitiin o - kesme
ve biitlin glicli a- kesmelerinin sinirlandirilmig deterministik kiimenin (nested crisp

set) iki farkli bigimde gdsterimi oldugu apagik ortadadir (Klir and Yuan 1995).

Eger kiimenin iiyelik fonksiyonu siirekli ise, o - kesme ile zayif a- kesme arasindaki
farklilik ortadan kalkar. Zayif o - kesmeler ile hesaplama yapmak daha kolaydir. Eger
destek kiimesi gercel sayilardan olusuyorsa ve iiyelik fonksiyonu siirekliyse, disbiikey
bulanik bir kiimenin zayif o - kesmesi kapali bir araliktir ( Terano et al. 1991, Tuncel

1996).
2.2.2 Normallik

Bir iiyelik derecesinin alabilecegi en kiiciik deger 0’dir. Eger A bulanik kiimesinin
elemanlarinin aldig1 en biiyiik tiyelik derecesinin degeri 1 ise, A bulanik kiimesi normal

olarak adlandirilip, matematiksel olarak,

VxeX:supuA(x)zl (2.19)
X
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bigiminde ifade edilir. Bulanik kiime normal degil ise, normalalt1 olarak adlandirilir.
Bos olmayan her normalalt1 bulanik kiime, iyelik derecelerinin her biri en biiyiik iiyelik

derecesine boliinerek normallestirilebilir (Terano et al. 1991, Tuncel 1996).

2.2.3 Dishbiikeylik ve icbiikeylik

Bu kesimde genel anlamda disbiikeylik ve i¢biikeylige iliskin aciklamalara yer verilmis
ve bulanik kiime kavrami agisindan icbiikeylik ve digbiikeylik kavramlarina

deginilmistir.

f:S—> X, ve S, X,  de tanimli, bos olmayan digbiikey bir kiime olmak iizere

Vx,x2€S ve VA €(0,1)i¢in

f(L Xl+(1—x)xz)skf(xl)Jr(l—k)f(xz) (2.20)

kosulu saglantyorsa, f fonksiyonu S kiimesinde digbiikey bir fonksiyondur. S’ deki her
X| Vex, noktasi ve her A e (0,1) icin (2.20) ifadesi ‘<’ yerine ‘<’ bi¢giminde kesin bir
esitsizlik ise, f fonksiyonu S kiimesinde tanimli kesin digbiikey bir fonksiyondur. —f

fonksiyonu S kiimesinde disbiikey (veya kesin digbiikey) bir kiime ise, f :S— X,

fonksiyonu i¢biikey (veya kesin icbiikey) bir fonksiyondur.

R tizerindeki A bulanik kiimesinin digbiikey olabilmesi i¢in gerek ve yeter kosul; X

evrensel kiimesindeki Vx,y e R c¢ifti ve VA e [0,1] igin,

p, Ox+(I-My)zminp (x),p (¥)) (221

ifadesinin saglanmasidir.

19



Her a € (0,1] icin o -kesmelerin tiimii digbiikey ise, bulanik kiime de digbiikeydir. Eger

A Dbulanik kiimesi digbiikey ise, bu kiimenin tiimleyeni olan A€ bulanik kiimesi
ichbiikeydir. A ve B digbiikey kiimeler ise, A m Bkiimesi de disbiikeydir. A ve B
icbiikey kiimeler ise, A U B kiimesi de icbiikeydir.

Digbiikey bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonlar1 digbiikey olmak zorunda degildir.
Aslinda, digbiikey bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlari (standart tanimlara gore)

digbiikey degil i¢biikeydir (Klir and Yuan 1995, Tuncel 1996).

Digbiikey ve icbiikey fonksiyonlarin geometrik yorumu soyle yapilabilir: x, ve x,,

alaninda iki farkli nokta olmak tizere, A e (0,1) icin ) X, + (1-2) X, noktasi
diisliniilsiin. Burada f(), X, +(1-2) Xz) Y X, +(1-2) X, noktasinin f fonksiyon
degerini verirken, Af(x,) +(1-}) fx2 , f(x) ve f(x,) degerlerinin agirlikli
ortalamasini verir. Dolayisiyla bir f digbiikey fonksiyonu igin, ), x, + (1-2) X, dogru
pargasi iizerindeki noktalardaki f degeri, [Xl f (Xl)] ve [x2 ,f (Xz)] noktalarini

birlestiren egrinin yiiksekliginden kiiciik ya da esit olur. Igbiikey bir fonksiyon igin ise,
egrinin yiiksekliginden biiyiik ya da esit olur (Tuncel 1996).

2.2.4 Bulanik kiimelerde cebirsel islemler

Bulanik kiimelerde cebirsel islemler, kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla

tanimlanir. A,B < X olmak lizere sirasiyla temel islemler;

Esitlik: ‘v’xeX:pA(x)zpB (x) & A=B,

Kapsama: VxeX:uA (x)SuB(x):AcB,
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Tiimieme: vVxeX: N (x)= l—pB (x)= A=BveyaB=A°® (A°veB® sirasiyla A ve

B’nin tiimleyenidir.),

Kesigim: vxeX:p  (x)=Min(un (x),u (x)=p (x)Ap (%),
Birlesim: Vx eX:p — ()=Max(n (x),p (x)=p (x)vp (),
Carpim: VxeX:ip (x)=p (x).pn (),

Toplam: vVxeX:p — (x)=p () +p (X)-p (x).p (),

bigiminde yapilmaktadir (Tuncel 1996).
2.2.5 Bulanik say1 kurami

Normal ve digbiikey bir bulanik kiimenin zayif bir o-kesmesi kapali bir kiime ise,

bulanik say1 olarak adlandirilir.

Uyelik fonksiyonu siirekli ise, zayif o-kesme kapali bir aralik olur. Ancak kapali bir

aralik i¢in iiyelik fonksiyonunun mutlaka siirekli olmasi gerekmez.

R tizerindeki A bulanik kiimesinde bir bulanik say1 tanimlayabilmek i¢in, asagidaki ii¢
Ozelligin saglanmasi gerekir:

1) A normal bulanik bir kiime olmalidir.

i) “ A herae (0,1] icin kapal1 bir aralik olmalidir.

iii) A’ nin destegi 0+ A smurli olmahidir.
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A A
1 ............................................. ® 1
0 1,3 0 1,2 1,3 1,4
A (a) A (©
1 1
0 1,25 1,35 01,2 1,28|1,32
1,3
(b) (d)

Sekil 2.1 Gergek bir say1 ve deterministik bir aralik ile bulanik bir say1 ve bulanik bir
araligin karsilastirmasi

3

Bulanik kiime normal oldugu icin; r, R' de bir say1 olmak iizere, kiime © r’ye yakin
gercek sayilarin ’ kiimesi olacak ve r tarafindan tamamen tatmin edilecegi i¢in r’nin
iiyelik derecesi 1 olacaktir. Bulanik saymim smirli destegi ve o # 0 igin biitiin o -
kesmelerin kapali aralik olmasi, kapali araliklarda standard aritmetik islemlere ait
terimlerle, bulanik sayilar iizerinde aritmetiksel islemler, klasik aralik analizleriyle
olusturulabilir. Dolayistyla herhangi bir bulanik saymin o - kesmesinin her o € (0,1]
icin kapali aralik olmasi gerekmektedir. Her bulanik sayi, digbiikey bir bulanik bir

kiimedir. Tersi her zaman dogru degildir. Bazi disbiikey bulanik kiimelerin o -

kesmeleri, kapali veya yar1 kapali araliklar olabilir.
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Bulanik sayilarin 6zel durumlari, siradan gergek sayilar1 ve gergek sayilarin araliklarini
icerir. Sekil 2.1° de: (a), siradan 1.3 gergek sayisini; (b), siradan [1.25, 1.35] kapal
araliging; (c) 1.3’e yakin bir bulanik say1y1; (d), diiz bolge( bulanik aralik) ile bulanik

say1y1 gostermektedir.

A A

1

Y

v
v

(a) (b)

v

v

(©) (d)

Sekil 2.2 Bulanik sayilarin temel bigimleri

Sekil 2.1°de gosterilen liggensel ve yamuksal iyelik fonksiyonlari, bulanik sayilari
tanimlamakta ¢ok sik kullanilan bicimler olmasina ragmen, farkli uygulamalarda farkl
bigcimler de tercih edilebilir. Bunun yanisira, bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonlari
Sekil 2.1°de oldugu gibi simetrik olmak zorunda degildir. Oldukga tipik bir 6rnek olan

b

‘can gekilli * tiyelik fonksiyonlar1 adi verilen fonksiyonlara iliskin bigimler Sekil 2.2
verilmigtir. Sekil 2.2.a’da simetrik; Sekil 2.2.b’de asimetrik, {iiyelik fonksiyonlari
gosterilmigtir. Dikkat ¢ekilmesi gereken baska bir nokta da Sekil 2.2.c’de gosterilen

sadece artan tiyelik fonksiyonlar1 ve Sekil 2.2.d’de gosterilen sadece azalan iiyelik

23



fonksiyonlar1 da, bulanik sayilari tanimlamak i¢in yeterlidir. Herbir uygulamaya 6zgii

olarak bunlardan uygun olan1 kullanilacaktir (Klir and Yuan 1995).
Ucgensel ve yamuksal bulanik sayilar

Bulanik sayilar kiimesinin eleman sayisi sonsuzdur. Cesitli bulanik say1 bigimleri
olmasina karsin kullammmi en c¢ok tercih edilen iiggensel ve yamuksal iiyelik
fonksiyonlardir. Ozellikle olasiliksal matematiksel programlama problemlerini ¢6zmede

bu tip bulanik sayilar kullanilir (Lai and Hwang 1992, Tuncel 1996).
Bu boliimde iicgensel ve yamuksal bulanik sayilar ile temel 6zellikleri verilecektir.
1. Uggensel bulanik sayilar

Uggensel bulanik sayilar, dzellikle sistem modelleme de kullanilir (Kauffman and

Gupta 1988).

Sekil 2.3° de de goriildiigii gibi liggensel bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonlar1 normal

ve digblikey fonksiyonlardir.

)

N

F o] U a> "as

Sekil 2.3 Uggensel bulanik say1
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Ucggensel bulanik bir say1, (aj,az.a3) gibi bir iiglilyle tanimlanabilir. Uggensel

bulanik bir saymin iiyelik fonksiyonu,

pa(x) = <

/- 0 , X<a1
X—a1
s a SXSa
a,—a 1 2
2 1
a3—X
s a SXSa
a,—a 2 3
3 2
& 0 , X>g

bigiminde tanimlanir.

Uggensel bulanik bir say1, o -seviyesinde bir giiven aralig1 ile

Vaelo,] ve A=(a,a,,a,)"

Ag = [a(la),a(;‘)} = [(a2 —a )o+a

. —(a, — az)Ot +a

3 3

seklinde tanimlanabilir. (Kaufmann and Gupta 1988, Tuncel 1996)

(2.22)

(2.23)

Uggensel bulanik sayilarin bazi énemli cebirsel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

(a)iki {iggensel bulamik saymin toplanmasi ya da cikarilmasi islemleri sonucunda

yine ticgensel bulanik bir sayi elde edilir.
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(b)Uggensel bulanik sayilarin ¢arpilmasi, boliinmesi ya da tersinin almmasi islemleri

sonucunda her zaman tiggensel bulanik bir say1 elde edilmeyebilir.

(c)Uggensel bulanik sayilarin maksimum ya da minimum islemleri sonucunda her

zaman liggensel bulanik say1 elde edilmeyebilir.

Cebirsel islemlerin uygulanmasi sonucunda iiggensel bulanik sayi elde edilemezse,

islemlerden elde edilen bulanik say1, iicgensel bulanik sayilara yakinsatilabilir.

Uggensel bulanik sayilarin cebirsel islemlerinden bazilar1 asagida yer almaktadir:

(a) Toplama:

A()B=(a,.a,.a)(H)(b b .b)=(a +b .a,+b_ .a, +b))
islemi sonucunda elde edilen {i¢gensel bulanik bir sayidir.

(b) Cikarma:

A()B=(a,.a,-a,))b,.b,.b,)=(a b .a, ~b,.a, ~ b))
islemi sonucunda elde edilen {i¢gensel bulanik bir sayidir.

(c) Simetri:

-A:-(a1 2, ,a3) =(—a3,—a2 ,—al)

26
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islemi sonucunda elde edilen {iggensel bulanik bir sayidir.
(d) Carpma, ters, bolme

Carpma, ters ve bdlme islemlerini yapmak i¢in {gcliller kullanilamaz. Fakat bu
hesaplamalar, gliven araliginit her o - seviyesi i¢in tanimlayarak yapilabilir. R’ de
taniml1 tiggensel bulanik sayilar icin o - seviyeler dyle ayristirilmalidir ki, o, 0°dan
1’e dogru arttiginda pozitif ve negatif degerlerle birlikte minimum ve maksimumu
degerlerin hesaplamadaki etkisi incelenebilmelidir (Kaufmann and Gupta 1988,

Tuncel 1996).
II. Yamuksal bulanik sayilar

Ucgensel bulanik sayilar, yamuksal bulanik sayilarin a,=a, olmak iizere 6zel bir
tipidir. Sekil 2.4.’de goriildiigii gibi a=1 durumunda bir nokta degil, (32,33)

araliginda tanimli bir dogru s6z konusudur.

Yamuksal bulanik sayilarin cebirsel 6zellikleri, tiggensel bulanik sayilarin cebirsel

ozelliklerine benzer. Yamuksal bulanik bir say1, A = (a1 sa,,a, ,a4) gibi bir dortliyle

2
tanimlanir.
Uyelik fonksiyonu ise,
/-O , X<a1
X—al
sa,<X<3
a,—a 1 2
2 1
X)= 1 <x< 2.27
p =< La,<x<a, (2.27)
a, —X
s a SXSa
a,—a 3 4
4 3
KO , X>2a
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bigimindedir.

u, (%)
A
1
a O a  as a4 X

Sekil 2.4 Yamuksal bulanik say1

Yamuksal bulanik bir say1, o -seviyesinde bir giiven araligi ile

Vaelol] ve A=(a,.a,.0,.a,): (2.28)

2

A= [a(a),a(f)} = [(32 —a)ota ,~(a,~a,)a+a

1 4

bi¢ciminde tanimlanabilir (Kaufmann and Gupta 1988, Tuncel 1996).

Ucgensel bulanik sayilarm cebirsel islemleriyle ilgili tiim sonuglar yamuksal bulanik

sayilar i¢in de gecerlidir.
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Yamuksal bulanik sayilarin cebirsel islemlerinden bazilar1 asagida tanimlanmigtir:

(a) Toplama:

A(+)B=(a,>a,,a;,a,)(+)(b,sb,,b b,)=(a +b ,a, +b,.a;+b,-a, +b,)(2.29)

islemi sonucunda elde edilen yamuksal bulanik bir sayidir.

(b) Cikarma:

A(B=(a ,a,,a,»a,)(=)b,b,,b,,b,)=(a, ~b,a, ~bssa; ~b,.a,~b) (2.30)
islemi sonucunda elde edilen yamuksal bulanik bir sayidir.
(c) Simetri:
-A=-(a ,a,,a,,a,)=(-a,,~a;,~a,,~a) (2.31)

islemi sonucunda elde edilen gene yamuksal bulanik bir sayidir.

(d) Carpma, ters, bolme

Carpma, ters ve bolme islemlerini yapmak ic¢in dortliller kullanilamaz. Fakat bu
hesaplamalar, giiven araligini her « - seviyesi i¢in tamimlayarak yapilabilir

(Kaufmann and Gupta 1988, Tuncel 1996).
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2.2.6 Uyelik fonksiyonlar1

Erken Uyar Sistemi’nin modellendigi Bo6liim 6’da, manipiilatif islemlerin stipheli islem
kiimelerine aidiyetleri, Bulanik Kiime Kurami’ndan yararlanarak belirlenmektedir. Bu

noktada, aidiyet derecelerini belirlemek icin iiyelik fonksiyonlarindan faydalanilmistir.

Bulanik kiime kuraminda belirsizlik, kesin olmama ve subjektiflik igeren durumlar
incelenir. Kesin kiime kuramina belirsizlik dahil edildiginde ortaya ¢ikan bulanik kiime

kuramu, orijinal klasik kiime kuramindan daha esnektir.

Bulanik kiime kuraminin iki 6nemli o6zelligi vardir. Bu oOzellikler asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

(a)Bulanik kiimelerin ve islemcilerin {iyelik fonksiyonlari, bulanik kiime kuraminda

cok onemli bir rol oynar.

(b)Bulanik kiime kurami aslinda ¢ok genel, esnek ve kuralli bir kuramdir. Gergek bir
probleme uygulanirken ¢cok dikkatli olmak gerekir. Ciinkii ne iiyelik fonksiyonu ne
de islemci kavraminin tek bir anlamsal yorumu vardir. Problemin igerigine bagh
olarak degisebilen anlamsal yorum igin farkli matematiksel tanimlamalar ve
islemciler gerekir. Bu nedenle iiyelik fonksiyonlart ve islemciler bulanik kiime

kuraminin temel taglaridir (Tuncel 1996).

Uyelik fonksiyonu, X evrensel kiimesine ait bir x dgesinin A altkiimesine ait olma

derecesini veren bir fonksiyondur.

Kesin ve bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlari, esitlik (2.9) ve (2.13)’e esdeger olarak

sirastyla
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vxeX:ip (e {0.,1} (2.32)

veE

vxeXin (x)e [0,1] (2.33)

biciminde gosterilirler. Goriildiigih gibi kesin kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki en
onemli farklilik, iiyelik fonksiyonlarinin aldigir degerlerden kaynaklanmaktadir. Kesin
bir kiimenin {iyeleri kesin olarak bilinirken, bulanik bir kiimenin {iyesi olmaya aday

Ogeler ve bu 6gelerin iiyelik dereceleri kesin olarak bilinmemektedir.

Bazi kaynaklarda ‘liyelik fonksiyonu * deyimi yerine ‘karakteristik fonksiyon’ deyimi

kullanilmaktadir.
2.2.7 Uyelik fonksiyonu bicimleri

Bu béliimde iiyelik fonksiyonlarinin fonksiyonel bigimleri iizerinde durulacaktir. Hem
tercihe dayali iiyelik fonksiyonlar1 hem de olanak dagilimlari incelenecektir. Bu
inceleme, bulantk matematiksel programlama problemlerine yon verebilecek

niteliktedir.

Uyelik fonksiyonlari, asagida verilen dért ana grupta ele alinabilir (Dombi 1990, Tuncel
1996).

31



I. Deneysel karar vermeye dayali iiyelik fonksiyonlart:

(a) Zadeh’in unimodal fonksiyonlart;

~ 1/{1 + [(x—25)/5]2}, x> 25
Mgeng () = {1 s (2.34)
Ve

B 1/{1+ [(x—50)/5P}, X > 50
uihtiyar (x)= {1 x <50 (2.35)

bigimindedir.

(b) Dimitru ve Luban’in kuvvet fonksiyonlari;

w(x)=x2%/a®+1 , xel0,a] (2.36)
ve

w(x)=-x2/a2-2x/a+1 , xel0,a] (2.37)
big¢imindedir.

(c) Svarowski’nin siniis fonksiyonu;

w(x)=0.5+0.5[sin{n/(b—a)[x —(a+b)/2]}] , xela,b] (2.38)
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bi¢imindedir.

II. Giivenilirlik kavramina dayali {iyelik fonksiyonlari

(a) Zimmermann’in dogrusal fonksiyonu;

n(x)=1-x/a, xel0,a] (2.39)

bi¢imindedir.

(b) Tanaka, Uejima ve Asai’nin simetrik ticgensel fonksiyonu;

1—|b—x|/a,b—a£x£b+a
po(x)= ) (2.40)
X 0 , 0.d.

bi¢imindedir.

(c) Hannan’in pargali dogrusal fonksiyonu;

H(X)=Zoch—aj +Bx+r  ,j=12,.N

j
a; = (th - tj)/2 (2.41)

B = (1, +1)/2

r=(sy,, Ts)/2
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bi¢iminde olmak lizere her g . <x<g. araligligin p(x) =t x +g, 'dir. t., e§im ve
1— 1 1 1 1

s> ’de baglayip a, ’de biten egim bolgesi i¢in y-bilesenidir.

(d) Leberling’in hiperbolik fonksiyonu;

n(x)=0.5+0.5tanh(a(x — b)) , —o<x <400

biciminde olmak iizere a bir parametredir.

(e) Sakawa ve Yumine nin istel ve ters hiperbolik fonksiyonlari;

p(x) = c(1-e®C) x efa,b]

veE

wx)=0.5+ctanp ! (d(x — b))

bigiminde olmak iizere ¢ ve d parametrelerdir.

(f) Dimitru ve Luban’in fonksiyonu;

px)=1/(1+x/a)

biciminde olmak {izere a bir parametredir.

34

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)



(g) Dubois ve Prade’in L-R bulanik sayisi;

L{(a—-x)/a), x<a
p(x)=<R((x—-b)/B), x>b (2.46)
1 ,a<x<b

biciminde olmak tizere L(.) ve R(.) referans fonksiyonlaridir.
III. Teorik istege dayali iiyelik fonksiyonlari:

(a) Civanlar ve Trussel’in fonksiyonu;

(2.47)

_Jap(x) ,ap(x) <l
MO0 e

biciminde olmak iizere ae [0,1] bir parametre ve p(x) olasilik yogunluk

fonksiyonudur.

(b) Savarovski’nin fonksiyonu;

0 , X<a
K(x—a)2 ,a<x<b
w(x) = 5 (2.48)
sz +K1X+K0 ,b<x<c
1 , X>C

bi¢iminde olmak iizere K, Ko , K1 ve K2 parametrelerdir.
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IV. Kisilere 6zgii kavramlar i¢in bir model olusturan iiyelik fonksiyonlart:
(a) Hersh ve Caramaza’nin fonksiyonu;

n(x)=0.5+d(r/10) (2.49)

biciminde olmak iizere ‘evet’ cevaplari i¢in d(x)=1 ve ‘hayir’ cevaplari i¢in d(x)=-1

olmak iizere r bir giiven degeridir.

(b) Zimmermann ve Zysno’ nun fonksiyonu;
u(x) = 0.5+ (1/ )1 /(1 + g2 — ¢] (2.50)

(¢) Dombi’nin fonksiyonu

w(x)=(1-s) Xz/{(l—s) X2+s(1—x)2} (2.51)

biciminde olmak iizere s, bicimin karakteristik degeri; y=p(x) ve y=x degerlerinin

kesigimidir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi iiyelik fonksiyonlari, tercihe dayali iiyelik fonksiyonlar1
ve olanak dagilimlar1 olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Tercihe dayali bir {iyelik
fonksiyonu, tercih bilgisini karar vericiden alarak olusturabilir. Diger yandan olasilik
dagilimimin bazi yonlerden aynisi olan olanak dagilimi, olaylarin olasi ortaya cikislari

diistintilerek olusturulabilir (Lai and Hwang 1992, Tuncel 1996).

Bulanik ve olanaksal (possibilistic) matematiksel programlama problemlerinde (A, b, ve

c) girdisinin bulamikligim1 ve belirsizligini modellemek i¢in tercihe dayali iiyelik
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fonksiyonlarinin ve olanak dagilimlarinin gercek¢i bigimde verildigi ya da
olusturuldugu varsayilir. Bu nedenle, tercihe dayali iiyelik fonksiyonlarinin ya da

olanak dagilimlarinin verilis ya da olusturulus bigimi ¢ok énemlidir.

Uyelik fonksiyonlarini olusturmada kullanilan iki yaklasim mevcuttur; belitsel ve
anlamsal yaklasim (Giles 1988). Yarar kuramindaki yaklasimlara benzeyen belitsel
yaklagim, matematiksel  yap1 lizerinde odaklanmistir. Anlamsal yaklasim ise,
matematiksel yap1 lizerinde degil terimlerin pratik yorumu iizerinde odaklanmistir (Lai

and Hwang 1992, Tuncel 1996).

Tercihe dayali iiyelik fonksiyonlarim1 ve olanak dagilimlarmi olusturmak icin
gelistirilmis bir¢cok yaklagim mevcuttur. Uzaklik yaklasimi, dogru degerlendirilmis
yaklagim ve hesap yaklasimi bu yaklagimlardan sadece birkacidir (Lai and Hwang 1992,
Tuncel 1996).
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3. VERI MADENCILIiGi

Tezin 6zglin uygulama kismi olan Erken Uyar1 Sistemi’nin temel metodolojisini
olusturan Veri Madenciligi (VM) bu bdéliimde tartisilmaktadir. VM’ nin bir parcast
oldugu Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci’nin (VTBK) tanim1 ve bilesenleri, VM nin
temel tanmim ve kavramlari, Bolim 6’da modelleme kisminda kullanilan metodolojik
yaklagimin temelleri ve veri madenciligine istatistiksel perspektiften bakigi saglayan
[statistiksel Ogrenme’nin tanimi bu béliimde verildigi gibi; modellemede kullanilan

veya kullanilmaya elverisgli yontemler de gene bu boliimde islenmektedir.

3.1 Veri Madenciligi ve Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi

Veri madenciliginden bahsetmeden once aktarilmasi gereken temel bir kavram Veri
Tabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK)’dir. Yaygin olarak KDD (Knowledge Discovery in
Databases) kisaltmasiyla bilinen VTBK ve Veri Madenciligi (VM) ile aralarindaki iligki

asagida basliklar halinde incelenmektedir.

3.1.1 Veri tabanlarinda bilgi kesfinin tanimi

Tarihsel olarak, veri icerisinde faydali Oriintiileri bulma kavramina veri madenciligi,
bilgi aktarimi, enformasyon kesfi, enformasyon hasadi, veri arkeolojisi ve veri Oriintii
isleme gibi pek c¢ok farkli isim verilmistir. Veri madenciligi terimi daha c¢ok
istatistik¢iler, veri analistleri ve yonetim bilgi sistemleri topluluklar1 tarafindan
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, veri tabani alaninda da popiilerlige ulasmistir. “‘Veri
tabanlarinda bilgi kesfi’ ifadesi 1989 yilinda ilk KDD calisma toplantisinda ortaya
atilmig (Piatetsky-Shapiro 1991) ve bilginin veri kesfi siirecinin nihai {irinii olduguna
vurgu yapilmak istenmistir. Yapay zeka ve makine Ogrenimi alanlarinda

popiilerlesmistir.
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Yukaridaki perspektiften bakildiginda, Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi, veriden faydal
bilginin kesfedilmesi siirecinin tamamina atifta bulunmakta ve veri madenciligi bu
stirecin bir adimina karsilik gelmektedir. Veri madenciligi, veriden orlintiilerin aktarimi

i¢in 6zel algoritmalarin uygulanmasidir.

Veri tabanlarinda bilgi kesfi (VITBK) makine 6grenimi, Oriintii tanima, veri tabanlari,
istatistik, yapay zeka, uzman sistemler, veri gorsellestirme ve yiiksek performansli
hesaplama gibi aragtirma alanlarimin kesisimi olarak gelismis ve gelisimine devam
etmektedir. Tek hedef, biiyiik veri setleri kapsaminda, diisiik diizeyde veriden, yiiksek
diizeyde bilgi aktarmaktir.

VTBK’nin veri madenciligi bileseni, VITBK’nin veri madenciligi siirecinde veri
icerisinde Oriintiileri bulmada agirlikli olarak makine 6grenimi, istatistik ve Oriintii
tanima gibi bilinen tekniklere giivenmektedir. Bu konuda dogal bir soru ‘VTBK, 6riintii
tanima veya makine 6grenimi veya ilgili alanlardan nasil farkli olmaktadir?’ olabilir.
Cevap ise, bu alanlarin, VTBK’nin VM adiminda bazi VM metodlarini saglamalaridir.
Oysa VTBK, verinin nasil depolanip erisileceginden, algoritmalarin devasa veri
setlerine nasil 6lgeklenebilecegine ve hala etkin olarak caligmalarina, sonuglarin nasil
yorumlanabilecegi ve gorsellestirilebilecegine ve biitlin insan-makine interaksiyonunun
kullanish olarak nasil modellenip, desteklenebilecegine olmak iizere veriden bilginin
kesfinin tiim siirecleri iizerine odaklanir. VTBK siireci, 6rnegin makine 6grenimi gibi
herhangi bir teknigin ilgi alan1 igerisinde yer almanin 6tesinde ¢ok disiplinli bir faaliyet
olarak goriilmelidir. Bu kapsamda, (makine 6greniminin yanisira) yapay zekanin diger

alanlar1 i¢in de, VIBK ’ye katki saglayacak acik firsatlar vardir (Fayyad ef al. 1996).

3.1.2 Veri tabanlarinda bilgi kesfi siireci

VTBK siireci, veritabanlarini kullanarak veritabanlarinda istenilen se¢im, 6n isleme, alt
ornekleme, doniisiim, Oriintiilerin agiga ¢ikarilmasi i¢in veri madenciligi yontemlerinin
(algoritmalarinin) uygulanmasi ve agiga ¢ikarilan Oriintiilerin tanimlanmasi i¢in veri

madenciligi lriinlerinin yorumlanmasim ihtiva eder. VITBK siirecinin, VM bileseni,
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veriden hangi oOriintiilerin aktarilip, dikkate alinacagmin algoritmik anlamda ifadesi
olarak degerlendirilmelidir. VTBK siirecinin biitiinii, Sekil 3.1°de de goriildiigii gibi,
degerlendirme ve madenlenmis Oriintiilerin  hangilerinin  yeni bilgi olarak

degerlendirileceginin olas1 yorumunu da igerir.

E;:cilencﬂigi ci:][::::-
¥
oAV

Danigtie '
1
i
i
[
i
]
i
i
i

Orantiiler !
i
i
[}
[}
i
1
i
i
[
i
]
i

A |
v
7]

i
o

Sepim \
\ @"é’
VER Ta i Onigleis

| SN

Sekil 3.1 VTBK siirecinin adimlar1

VTBK siireci interaktif ve yinelemeli, kullanic1 tarafindan kararlarin verilmesini
gerektiren adimlardan olugmaktadir. Brachman and Anand (1996), siirecin interaktif
yapisina vurgu yapan pratik bir goriiniim vermislerdir. Siirecin bazi temel adimlarinin

cercevesi asagida verilmistir.

1. Adim: Uygulama alan1 ve ilgili 6nsel bilgi ile ilgili bir anlayis gelistirmek ve
miisterinin bakis agisindan VTBK siirecinin hedefini tanimlamak.

2. Adim: Hedef veri kiimesini yaratmak: Kesfin uygulanacagi veri kiimesini
secmek veya degiskenlerin bir alt kiimesi veya veri Ornekleri iizerine
odaklanmaktir.

3. Adim: Veri temizleme ve 6n isleme: Eger uygunsa giiriiltiiniin kaldirilmasi,
model i¢in gerekli enformasyonun toplanmasi, kayip veri alanlari i¢in stratejilere

karar vermeyi igeren temel operasyonlardir.
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4. Adim: Veri indirgeme ve projeksiyon: Gorev hedefine bagl veriyi temsil edecek
faydali 6zellikleri bulmaktir. Boyut indirgeme veya doniisiim yontemleriyle goz
Ontine almman degisken sayisi indirgenebilir veya verinin degismez (invariant)
temsili bulunabilir.

5. Adim: VTBK siirecinin hedefleri ile (1. Adimdaki), veri madenciligi yonteminin
eslestirilmesi: Ozetleme, siniflandirma, regresyon, kiimeleme vb. yontemler
uygulanmaktadir.

6. Adim: Veri madenciligi algoritma(larinin)sinin sec¢imi: Aciklayici analizler,
model ve hipotez se¢imi: Tercih edilen VM algoritmalar1 ve secilen yontemler
veri Oriintllerini arastirmak ic¢in kullanilir. Bu silireg, hangi modelin ve
parametrelerin uygun olabilecegine ve VM yonteminin VTBK siirecinin biitiin
kriterleriyle eslesip eslesmedigine karar verilmesini igermektedir.

7. Adimm: Veri Madenciligi: Ozel bir temsili form veya temsili kiime icerisinde
ilgilenilen oOriintiiler; smiflandirma kurallari ve agaglari, regresyon ve
kiimelemeyi igererek arastirilir.

8. Adim: Madenden ¢ikarilan Oriintiilerin yorumlanmasi: Sonraki iterasyonlarda,
Adimm 1-7’den herhangi birine doniilmesi ihtimaliyle madenden c¢ikarilan
ortintiiler yorumlanir.

9. Adim: Kesfedilen bilgilerin birlestirilmesi: Kesfedilen bilgi sonraki ¢aligmalar
icin bir bagka sistem altinda toplanabilir veya basitge dokiimante edilip,
raporlanarak ilgili birimlere iletilir. Bu ayn1 zamanda, 6énceden inanilan veya
aktarilan bilgilerin dogrulugunu kontrol etme ve olasi farkliliklarin

ayristirilmasini da igerir (Fayyad ef al. 1996, Zaine 1999).

3.1.3 Veri tabanlarinda bilgi kesfi siirecinin veri madenciligi adimi

Bilgi kesfi hedefleri, sistemin kullanim amacina gore tanimlanir. Hedefleri ikiye
ay1rabiliriz:
1. Dogrulama

2. Kesif
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Dogrulama ile, sistem kullanicinin hipotezlerini dogrulamak ile sinirhidir. Kesif ile,
sistem bagimsiz olarak yeni oOriintiiler bulur. Kesif hedefi, baz1 varliklarin gelecekteki
davraniglarini tahmin etmek i¢in sistemin orlintiileri bulmasinda kullanildiginda tahmin
ve kullanictya sunumda insanin anlayabilece§i bir form igin sistem kullanildiginda

tanimlama olmak tizere iki alt gruba ayrilmaktadir.

Veri madenciligi gbzlenen veriye model uydurmay1 veya gozlenen verideki oriintiileri
tanimlamay1 gerektirmektedir. Model uydurma, bilgi ¢ikarimi roliinii iistlenmektedir:
Modelin, kullanish veya ilging kesifsel bilgiye isaret edip etmedigi, tamamiyla interaktif
VTBK siirecinin subjektif insan yargisina tipik olarak ihtiya¢c duydugu bir pargasidir.
Model uydurmada istatistiksel ve mantiksal olmak iizere iki temel matematiksel yap1
kullanilmaktadir. Modelde, istatistiksel yaklasim deterministik olmayan etkiye,

mantiksal yaklasim ise deterministik etkiye izin vermektedir.

Pek ¢ok VM yontemi, makine 6grenimi, Oriintli tanima ve istatistikten denenmis ve test
edilmig teknikleri temel almigtir: Siniflandirma, kiimeleme, regresyon vb. (Fayyad et al.
1996).

3.2 Veri Amban

Veri Ambarlari, Veri Madenciligi ile esanli olarak anilan ve Veri Madenciligi siirecinin
gerceklestirildigi veriyi saglayan 6zel bir veri tabanidir. Tanim olarak Veri Ambari,
pekeok farkli kaynaktan ve genellikle de farkli yapida verinin depolandig1 ve hepsinin
de aym birlesik ¢ati altinda kullanilmasinin {imit edildigi yapilardir. Ayrica, Veri
Ambar pek ¢ok farkli kaynaktan elde edilen veriyi ayni ¢at1 altinda analiz etme imkan

tanir (Fayyad et al. 1996).

Veritabanlarindan gelistirilen ilgili bir alan da, islem verilerini toplamak ve online
analiz ve karar destek i¢in uygun hale getirmek i¢in temizlemenin adi olan ve popiiler is
trendi olarak atifta bulunulan veri ambarlaridir. Veri ambarciligi, veri kiimelerine

VTBK asamasi i¢in iki nemli yoldan yardimei olur:
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1. Veri temizleme

2. Veri erigsimi (Cabena et al. 1997).

3.2.1 Veri temizleme

Organizasyonlar sahip olduklar1 genis kapsamli veri ve veri tabanlarini birlesik
mantiksal goriinimde oldugunu disiinmeye zorladiklarindan, haritalanmig verinin
sonuglarini bir tek isimlendirme egiliminde olmak, kayip veriyi diizgiin temsil etme ve

ele alma ve giiriiltii ve hatalar1 adres gostermek zorundadirlar (Cabena et al. 1997).

3.2.2 Veri erisimi

Veriye erigsim ve tarihi agidan elde edilmesi zor olan veriye erigim yollar1 saglayacak,

diizgiin ve iyi tanimlanmig yontemler yaratilmalidir (Cabena et al. 1997).

Oncelikle organizasyon ve bireyler verilerini nasil depolayacaklarini belirlemeli ve
verilerine erisim problemini ¢ézmelidirler. Dogal olarak bir sonraki adim ° Biitiin veri
ile ne yapacagiz ?° sorusudur. Bu soru, dogal olarak VTBK firsatin1 ortaya

¢ikarmaktadir.

Veri ambarlarin1 analiz etmenin popiiler yaklasimlarindan birisi Online Analytical
Processing (OLAP)’tir. OLAP araclari, bir¢ok boyutta hesaplama Ozetleri ve
tanimlamalarinda SQL’den 1istiin olan, c¢ok boyutlu veri analizi saglamaya
odaklanmiglardir. OLAP araglar1 interaktif veri analizi saglama ve basitlestirmeyi
hedeflemislerdir. Ama VTBK araglarimin hedefi, siireci miimkiin oldugunca

otomatiklestirmedir (Cabena et al. 1997).
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3.3 Veri Madenciliginin Tanimi

Veritabanlarinda bilgi kesfi, siklikla, biiylik hacimde veri koleksiyonundan faydali
bilgiyi kesfetmeyi hedefleyen, veri madenciligi olarak anilmaktadir. Veritabanlari
glinlimiizde terabaytlarla ifade edilmektedir. Bu biiyiikk hacimde verinin iginde stratejik
Onem tasiyan gizli enformasyon yatmaktadir. Ama bu kadar ¢ok aga¢ oldugunda,

ormanin tiimii hakkinda anlamli sonuclar nasil ¢ikarilir?

Yukaridaki soruya en yeni yanit, hem geliri artirirken hem de maliyetleri indirgeyen

veri madenciligidir.

Veri madenciligi, pek ¢ok analiz araci kullanimiyla veri igerisinde Oriintii ve iliskileri
kesfederek, bunlar gecerli tahminler yapmak i¢in kullanan bir siirectir (TWO CROWS
1999).

Veri madenciligi, en basit tanimiyla, veri tabanlarindaki iligkili Oriintiileri otomatik
olarak belirlemedir. Veri madenciligi sihir degildir. Yillardir, istatistik¢iler veri

tabanlarin elle kazimakta, istatistiksel agidan 6nemli iligkiler aramaktadir.

Veri madenciligi miisteri davraniglarini tahmin etmek i¢in model kurmak amaciyla, iyi

tanimlanmis istatistiksel ve makine 6grenimi yontemlerini kullanmaktadir.

Veri madenciligi veri kiimesi icerisinde kesfedilmemis Oriintiileri bulmay1 hedefleyen
teknikler kolleksiyonunu betimlemektedir. Veri  madenciliginin amaci, ge¢mis
faaliyetlerin analizini temel alarak gelecekteki davraniglarin tahminine yonelik karar-
verme modelleri yaratmaktir. Veri madenciligi, William Frawley ve Gregory Piatetsky-
Shapiro (1991) tarafindan, ° ... verideki gizli, onceden bilinmeyen ve potansiyel olarak
faydali enformasyonun 6nemsiz olmayanlariin agiga ¢ikarilmasi...” biciminde yapilan

bilgi kesfi tanimin1 destekler (Berson et al. 1999).
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3.4 istatistiksel Ogrenme

Veri Madenciligi genel anlamda incelendiginde, siirecin isleyisi, igerigi ve bilesenleri
bakimindan; Istatistik ve Bilisim olmak iizere temel anlamda iki bakis agisina sahip
olmak miimkiindiir. Bu tez, veri madenciligine istatistiksel acidan yaklasmakta ve veri
madenciligine istatistiksel bakis Istatistiksel Ogrenme olarak adlandirilmaktadir. Tezin
ozgiin uygulamasi olan Erken Uyar1 Sistemi’nde de Istatistiksel Ogrenme temel

alinmaktadir.

Istatistik alan1 bilim ve sanayideki problemlere kap: agmak igin siirekli olarak onlara
meydan okumaktadir. Ilk zamanlarda bu problemler sik sik ziraat ve sanayi
deneylerinden gelmekte ve goreli olarak dar kapsamli olmaktaydilar. Bilgisayarlarin ve
bilgi caginin gelisiyle istatistiki problemler hem boyut hem de karmasiklik agisindan
patlamistir. Veri depolama {initeleri, organizasyon ve arastirmadaki gelismeler yeni bir
alan olan veri madenciligine isaret etmistir; biyolojideki istatistiksel ve hesaplama
problemleri ve ilag biyoenformatigi yaratmistir. Pek c¢ok alanda hala ¢ok biiyiik
miktarda veri tretilmekte ve istatistik¢ilerin isi bunlarin tamami hakkinda akil
yliriitmektir: énemli oriintii ve egilimleri agiga ¢ikartmak ve ‘verinin ne sdyledigini’

anlamak. Buna veriden 6grenme denilmektedir.

Veriden 6grenmedeki gelismeler, istatistiksel bilimlerde bir devrime isaret etmistir.
Hesaplamanin bdyle anahtar bir rol oynamasindan beri, arastirmacilarin bilgisayar
bilimleri ve miihendislik gibi diger alanlarda da bu yeni gelismeleri gerceklestirmesi

cok fazla siirpriz olmamustir.

Ogrenme problemleri piiriizlii olarak denetimli ve denetimsiz olarak ikiye ayrilabilir.
Denetimli 6grenimde hedef, girdi Olgiilerinin sayisim1 temel alarak ¢ikti 6lgiisiiniin
degerini tahmin etmektir; denetimsiz 6grenimde ise ¢ikt1 Olgiisii yoktur ve hedef girdi

Olciileri kiimesi arasindaki birliktelik ve Oriintiileri betimlemektir.
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[statistiksel Ogrenme bilim, finans ve sanayinin pek ¢ok alaminda anahtar rol

oynamaktadir. Ogrenme problemlemlerine bazi 6rnekler;

Bir hastanin kalp krizi gecirdiginde ikinci krizi ge¢irmeden hastaneye yetistirilip
yetistirilemeyeceginin tahmini. Tahmin, bu hasta i¢in demografik, diyet ve

klinik 6l¢iileri temel alacaktir.

o Sirket performans 6lgiilerini ve ekonomik verileri temel alarak 6 ay sonraki stok

miktarlarin1 tahmin etmek.

e Manyetik goriintiiden el yazisi posta kodlarindaki rakamlar1 tanimlamak.

e Diabetik bir hastanin kanindaki kizilotesi sogurmadan kanindaki glukoz

mikarini tahmin etmek.

e Klinik ve demografik degiskenleri temel alarak prostat kanseri ic¢in risk

faktorlerini tanimlamak.

olarak verilebilir.

Ogrenme bilimi istatistik, veri madenciligi ve yapay zeka, miihendislik alan1 ve diger

disiplinlerin kesisiminde anahtar rol oynamaktadir.

Veriden 6grenim dikkate alindiginda, tipik senaryo; genellikle nicel (stok fiyati) veya
kategorik (kalp krizi veya degil) ¢ikt1 6l¢limii vardir ve igerik kiimesi (diyet ve klinik
Olciimler gibi) temel alinarak tahmin edilmek istenir. Nesne kiimeleri i¢in ¢ikt1 ve igerik
Olctiimlerinin gdzlemlerinde verinin egitim kiimesi vardir. Bu verinin kullanimiyla
tahmin veya 6grenme modeli kurulur, 6yleki yeni gozlenmemis ¢iktilar1 tahmin etme

imkan1 tanir. Iyi bir grenici boyle bir ¢iktiy1 basartyla tahmin eder.
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Yukarida yapilan tanimlama denetimli §grenim problemini tasvir etmektedir. Ogrenme
stirecine kilavuzluk edecek bir c¢ikti degiskeninin varligi nedeniyle denetimli
denilmektedir. Denetimsiz 0grenim probleminde ise sadece igerik gozlenir ve ¢ikt
Olciimii yoktur. Gorev sadece verinin nasil organize edildigini veya kiimelendigini

betimlemektir (Hastie ef al. 2001).

3.5 Veri Madenciligi ile Diger Analitik Yontemlerin Karsilastiriimasi

Veri madenciligi ile yeni tanisanlarin 6zellikle de veri tabani pazarlamasi, geleneksel
veri analizi ve istatistik alaninda ¢alismis olanlarin veri madenciligi ile diger analitik

yontemler arasindaki farkin ne oldugunu sik¢a sormalari muhtemeldir.

Veri madenciligi sik¢a asagidakiler gibi diistiniilmektedir:
e Biiyiik bir veri ambar1 iizerinde SQL (Structured Query Language) sorgusu,
e Herhangi bir sayida veritabani veya veri ambarlar1 iizerinde SQL sorgusu,
e lleri diizeyde enformasyon erisimi, drnegin akilli ajanlar yoluyla,
e Cok boyutlu veritabani analizi (Multidimensional Database Analysis-MDA),
e OLAP,
e Aciklayici veri analizi,
e Illeri grafiksel gorsellestirme,

e Veri ambari lizerinde geleneksel istatistiksel igleme.

Bu yaklagimlarin higbiri veri madenciligi degildir. Ciinkii, her birindeki temel eksiklik,
bilginin kesfinin 6nceden Onerilmis bir hipotez olmaksizin gerceklestirilmesidir

(Cabena et al.1997).

3.5.1 Istatistiksel analiz ile veri madenciliginin karsilastiriimasi

Istatistiksel analiz ve veri madenciliginin karsilastirmasi ve farklilastig1 noktalar asagida

yer almaktadir (Moss and Atre 2003).
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Cizelge 3.1 Istatistiksel analiz ve veri madenciliginin karsilastiriimasi

Istatistiksel Analiz Veri Madenciligi

Istatistikgiler ~ genellikle  bir e Veri madenciligi hipoteze gerek

hipotez ile baglarlar. duymaz.

Istatistikgiler hipotezlerini e Veri madenciligi algoritmalar1

eslestirmek i¢in kendi esitlikleri otomatik olarak gelistirir.

esitliklerini gelistirmek

zorundadirlar.

Istatistiksel analizler niceliksel e Veri madenciligi nicelik ve nitelik

ve niteliksel verileri kullanir. verileri yaninda farkli tiplerde veriler
(6rnegin metin, ses) de kullanir.

Istatistik¢iler kirli veriyi e Veri madenciligi temiz veriye dayanir.

analizleri sirasinda bulur ve

filtre ederler.

Istatistikgiler kendi sonuglarimi e Veri madenciliginin sonuglarini

yorumlar ve bu sonuglari yorumlamak kolay degildir. Veri

yoneticilere iletirler. madenciligi sonuglarini analiz etmede
ve  yorumlamada ve  bulgular
yOneticilere iletmede mutlaka

istatistik¢iye ihtiya¢c duyulmaktadir.

3.5.2 Veri madenciligi, OLAP ve veri sorgusunun kiyaslanmasi

Hemen hemen ne arandig biliniyor ve biiyiik veri tabani ile ¢alismak isteniyorsa

veri sorgusu kullanilmalidir.

Biiyiik veri tabanlarinda basit iliskiler kesfedilmek isteniyorsa OLAP

kullanilmalidir.

Veri icerisinde acikca gozlenemeyen Oriintlii ve iliskiler bulunmak isteniyorsa
veri madenciligi kullanilmalidir. Veri madenciligi algoritmalarinin goreli
yavaghigl nedeniyle, genellikle veri tabanmmin kiicilk veya 6rneklem olmasi

gerekmektedir. Veri madenciligi algoritmalarim1 biiylik veri tabanlarinda
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calisacak bigimde Olgekleyebilmek, veri madenciliginin giincel aragtima

konularindan birisidir.

SQL, OLAP ve veri madenciligi kullanimini, kesfedilmek istenen bilgi tipine gore

smiflarsak:

* Si1g Bilgi: Secilen kayitlara ait ortalama ve toplam deger gibi 6zet bilgiler i¢in

kayit segmek yeterlidir ki SQL bunu yapabilir.

* Cok boyutlu bilgi: Farkli 6zelliklerin, ortaya ¢ikma sikligi hakkinda bilgi. Veri
kiipii lizerinde OLAP bunu yapabilir.

*  Gizli bilgi: Onceden tahmin edilemeyen 6riintii ve iliskiler veri madenciligi igin

baslangig olabilir.

* Derin bilgi: Sadece oOnsel teknik veya meta-bilginin kullanimiyla
kesefedilebilecek gizli oOriintiiler ve iligskiler hakkinda bilgi. Bu konu veri

madenciliginin arastirma sinirlari icerisindedir (Roiger and Geatz 2002).

3.6 Veri Madenciligi ve Is Zekasi

Is zekas1 terimi, iste karar vermeyi destekleyen ve bilgi teknolojilerini temel alan biitiin
siiregler, teknikler ve araclar icin genel anlamda kullanilan bir ifadedir. Veri
madenciligi is zekasinin yeni ve Onemli bir bilesenidir. Sekil 3.2 farkli is zekasi
¢Oziimlerinin taktik ve stratejik ig kararlar temelindeki potansiyel degerlerine gore

mantiksal pozisyonlarini1 géstermektedir.

Genel olarak, piramitte asagidan yukariya c¢ikildikca karar vermeyi destekleyen

enformasyonun degeri artmaktadir (Cabena et al. 1997).
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Karar
Verme

Veri Sunumu

Gorsellegtirme Teknikleri

Veri Madenciligi

Bilgi Kesfi

Veri Kesfi

OLAP, MDA, istatistiki Analiz, Sorgulama ve Raporlama

Veri Ambarlari / Veri Depolari

Veri Kaynaklari

(Kagit, Dosya, Bilgi Saglayicilan, Veritabani Sistemleri, OLTP)

Sekil 3.2 Veri Madenciligi ve Is Zekasi

3.7 Veri Madenciligi Metodolojisi

Bilgi kesfi kavraminin ortaya ¢ikisinda veri madenciligi siirecin bir pargasi olsa da,
gilinlimiizde, veri madenciligi bashi basina bilgi kesfi ifadesi ile neredeyse es anlamli
olarak anilmaktadir. Dolayisiyla, bu acidan bakildiginda, veri madenciliginin is
stirecleri aslinda bilgi kesfinin is siiregleri ile aynidir. Ancak, zaman icerisinde veri
madenciliginin gelisimi ile beraber metodolojik bir standart belirleme ihtiyact dogmus

ve bunun sonucunda bazi metodolojiler ortaya ¢cikmistir.

Cizelge 3.2’de KDNUGGETS (2005) tarafindan Nisan 2004’de gergeklestirilen,
metodoloji  kullanimina yonelik en giincel arastirma sonuglari verilmektedir.
Biinyesinde veri madenciligi projeleri barindiran 170 kurulusa ‘Veri madenciligi i¢in
kullandigimiz ana metodoloji nedir?’ sorusu sorulmus ve soru neticesinde, tabloda da
goriildiigii izere yaygin metodolojilerden CRISP-DM (%42) ve SEMMA (%10) 6ne
cikmistir. Aragtirma sonuglarina gore en ilgi cekici sonug ise ‘Kendi metodolojim’

yanitin1 verenlerin en yiiksek ikinci orana sahip olmalaridir.
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Cizelge 3.2 Veri madenciligi i¢in kullanilan temel metodolojiler

CRISP-DM (72) % 42
SEMMA (17) % 10
Kendi organizasyonumun (11) % 6
Kendi metodolojim (48) % 28
Diger (10) % 6
Yok (12) %7

3.7.1 Veri madenciligi icin sanayilerarasi standart siire¢

Daimler-Benz AG (Almanya), SPSS/Integral Solutions Ltd. (Ingiltere) ve NCR Systems
Engineering Copenhagen (Danimarka) veri madenciligini halihazirda uygulayan ve
kullanan firmalar olarak kendi baslarina uyguladiklan siireclerin dogrulugunu ve bir
standartin olusturulup olusturulamayacagin1 sorgulamiglardir. 1996 yilinda, tiim
uygulayicilara yonelik, veri madenciligi i¢in iyi diisiiniilmiis, kimseye ait olmayan,
iicretsiz bir standart siire¢ modeli hazirlamak tizere yola ¢ikmislardir. Yaklagik bir yil
sonra Avrupa Komisyonu tarafindan amaglarina yonelik bir fon saglanmis ve soz
konusu gruba katilan OHRA Verzekeringen en Bank Groep B.V. (Danimarka) ile
olusturulan Ozel Ilgi Grubu (OIG) ¢alismalarini yiiriitmeye devam etmistir. 1999 yili
sonunda Veri Madenciligi i¢in Sanayileraras1 Standart Siireg (VMSSS) (CRoss-Industry
Standard Process for Data Mining- CRISP-DM) CRISP-DM 1.0 versiyonunu hazirlamis

ve veri madenciligi i¢in standart bir siire¢ modeli dnermislerdir.

OIG’nin, VMSSS’i kendi projelerinde basariyla uygulamasmin neticesinde Agustos
2004’te CRISP-DM 1.0 versiyonu kullanicilara sunulmustur.

CRISP-DM Special Interest Group raporunda da belirtildigi lizere VMSSS teknik
prensiplere sahip teorik, akademik bir tarzda yaratilmamistir. Gegmiste gelistirilen

metodolojilerin pratik acidan zayif kalmasi nedeniyle, uygulamaya doniik ve veri
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madenciligine yonelik ger¢ek hayat tecriibelerine dayanmasi esas alinmistir (CRISP-

DM Special Interest Group 2004).

‘ Isianlama M Verivi anlama ‘

Werihazrlama

Degerlendirme

Sekil 3.3 VMSSS (CRISP-DM) Metodoloji Dongiisii

Sekil 3.3’de de goriildiigii CRISP-DM geri dontislere sahip 6 adimlik bir dongiiden

olusmaktadir. Dongiiniin adimlari;

1. Adim: Isi anlama (Business understanding)
2. Adim: Veriyi anlama (Data understanding)
3. Adim: Veri hazirlama (Data preparation)
4. Adim: Modelleme (Modeling)

5. Adim: Degerlendirme (Evaluation)

6. Adim: Yerlestirme (Deployment)

biciminde sekillenmektedir (CRISP-DM Special Interest Group 2004).
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3.7.2 SEMMA

SEMMA, veri madenciliginde vyiiriitiilen siirecin 6ziinii gosteren; Ornekle (Sample),
Arastir (Explore), Degistir (Modify), Modelle (Model), Degerlendir (Assess) siirecinin

basharflerinden olusmaktadir.

SEMMA’nin detaylarina yer verilmezden once; ‘SEMMA’nin bir metodoloji olarak
gosterilmesi gibi bir yanlig anlama s6zkonusudur. SEMMA bir metodoloji degildir ama
veri madenciliginin yerine getirmesi gereken mantiksal organizasyonun oOtesindedir.’
ifadesi yer almaktadir. Buna karsmn, uygulamada yaygin olarak veri madenciligi
metodolojisi biciminde yer almasi nedeniyle asagida SEMMA’nin isleyisine yer

verilmektedir.

Ornekle (Opsiyonel): Kolaylikla islem yapilabilecek kadar kiiciik, biiyiik veri setindeki
onemli enformasyonu aktaracak kadar biiyiik bir veri setini drnek al. Optimal maliyet ve
performans i¢in SAS Enstitiisii, biiylik veri setini glivenilir bigimde istatistiksel agidan
temsil edebilecek Ornekleme stratejini savunmaktadir. Biitiin veri yerine temsilci
orneklemi madenlemek oOnemli is bilgisini almak icin gerekli islem siiresini
indirgemektedir. Eger genel Oriintli biitiin veride gdzlenebiliyorsa, temsil edici
orneklemde de izlenebilecektir. Eger bir oriintii temsil edici 6rneklemde gézlenmiyorsa
biiyiik resmi etkileyecek kadar onemli degildir, 6zetleme yontemleri kullanilarak
kesfedilebilir.

Arastir (Explore): Amag¢ ve uzlagilara ulasmak i¢in veri icerisindeki beklenmeyen
egilimler ve anomaliler arastirilacaktir. Aragtirma, kesif silirecini aritmaya yardim
etmektedir. Eger gorsel aragtirma anlagilir egilimleri agiga c¢ikarmiyorsa, veri faktor

analizi, uyum analizi veya kiimeleme gibi istatistiki tekniklerle arastirilabilir.

Degistir (Modify): Model se¢me siirecine odaklanarak, degiskenler yaratip, secerek

veya doniistiirerek veri degistirilebilir.
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Modelle (Model): Istenilen ¢iktryr kabul edilebilir bigimde tahmin edecek veri

kombinasyonu i¢in yazilimimn imkan tanidig1 bir model yaratilir. Veri madenciligindeki

modelleme teknikleri sinir aglarini, aga¢ tabanli modelleri, lojistik modelleri ve zaman

serisi analizi, hafiza tabanli muhakeme (memory-based reasoning), temel bilesenler

analizi gibi diger istatistiksel yontemleri icerir (SAS 2005).

Degerlendir: Veri madenciligi siirecinde elde edilen bulgular kullanisli ve gilivenilir

olmasina gore degerlendir ve ne kadar iyi diizenledigini tahmin et (SAS 2005).

3.7.3 Diger veri madenciligi metodolojileri

Veri madenciliginin metodolojisi i¢cin sadece CRISP-DM ve SEMMA s6z konusu

degildir. Farkli veri madenciligi kaynaklarinda, sézkonusu iki metodolojiden farkl

birka¢ metodoloji asagida sunulmaktadir.

Genel olarak veri madenciligi adimlar1:

1.

2
3
4
5

6.

Adimm: Is amaglarinin tanimlanmasi

. Adim: Veri hazirlanmasi
. Adim: Veri doniisiimii
. Adim: Veri madenciligi

. Adim: Sonuglarin analizi

Adim: Bilginin 6ziimsenmesi

olarak verilebilir (Cabena et al. 1997).

TWO CROWS (1999)’da ise veri madenciligi adimlars;

1. Admm: s problemini tanimla

S v ok wD

Adim: Veri madenciligi veri tabanini kur
Adim: Veriyi kesfet

Adim: Modelleme i¢in veriyi hazirla
Adim: Modeli kur

Adim: Modeli degerlendir
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7. Adim: Modeli ve sonuglart yerlestir

biciminde yer almaktadir.

Chen (2001) ise veri madenciligi silirecinin adimlarini;
1. Adim: Problemi tanimla
2. Adim: Veri biriktir/se¢
3. Adim: Veri hazirla
4. Adim: Veri 6n-iglemesi
5a. Adim: Model veya algoritma se¢
5b. Adim: Model veya algoritmanin egitim parametrelerini seg
6. Adim: Verinin egitimi/testi veya algoritmanin uygulanmasi
7. Adim: Son degerlendirme/modelin entegrasyonu

biciminde tanimlamaktadir.

CRISP-DM ve SEMMA’nin iki rakip yazilim firmas: tarafindan kullaniliyor olmasi
nedeniyle bir farlilik yaratma gayreti igerisinde olduklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Ancak,
Cabena et al. (1997), TWO CROWS (1999) ve Chen (2001) incelendiginde hepsinin
belirli noktalarda farkli metodolojiler onerdigi gozlenmektedir. Veri madenciligine
yonelik incelenen biitiin kaynaklarda, onerilen metodolojilerin hemen her birinin bir
sekilde digerlerinden farklilastig1 gdzlenmektedir. Buna karsin, biitiin veri madenciligi
metodolojilerinin ayni1 temel mantiga sahip oldugu, veri madenciliginin ¢ikis noktasi
olan Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi siirecinin adimlarimi izledikleri goriilmektedir. Bu
nedenle, veri madenciligi metodolojisi olarak Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi siirecinin
adimlarinin izlenmesinin dogru bir yaklasim oldugu diisiiniilmektedir. Veri madenciligi
metodolojisi i¢in yapilabilecek bir diger tespit ise veri madenciliginin ¢ok yeni bir alan
olmasi nedeniyle heniiz bir arayis s6z konusu oldugu ve tamim birligine dahi
varilamayan bir alan i¢in metodoloji standartlarinin olusmasi i¢in heniiz erken oldugu
disiiniilmektedir. Dolayisiyla, Boliim 3.1.2°de verilen VTBK siireci adimlar1 esas
olmak {izere, uygulamanin yapisina gore bazi degisiklikler yapilabilecegi kanaati

olusmustur.
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3.8 istatistiksel Ogrenme Yaklasimh Veri Madenciligi Yontemlerinin

Siiflandirilmasi

Veri Madenciligi yontemlerini,
e Denetimli,
e Denetimsiz,
olmak iizere iki ana kategoriye ayirmak miimkiindiir. Denetimli ve denetimsiz

yontemler i¢in genel kabul goérmiis tanimlar agsagida verilmistir.

Denetimli (Supervised): Iyi tanimlanmis veya kesin bir hedef oldugunda denetimli

(supervised) ifadesi kullanilir.

Denetimsiz (Unsupervised): Elde edilmesi istenen sonu¢ i¢in 6zel bir tanimlama
yapilmamissa veya belirsizlik s6zkonusu ise denetimsiz (unsupervised) ifadesi kullanilir

(Hastie et al. 2001).

Denetimli ve denetimsiz ifadeleri birbirinin tersine karsilik gelmektedir. Denetimli ve
denetimsiz yontemleri siirecin biitiinii agisindan degerlendirmek gerekirse;

e Denetimsiz yontemler daha ¢ok veriyi anlamaya, tanimaya, kesfetmeye yonelik
olarak kullanilan ve sonraki uygulanacak yontemler i¢in fikir vermeyi
amaglamaktadir,

e Denetimli yontemler ise veriden bilgi ve sonu¢ ¢ikarmaya yonelik
kullanilmaktadir,

denilebilir.

Bu nedenle denetimsiz bir yontemle elde edilen bir bilgi veya sonucu, eger miimkiinse
denetimli bir yontemle teyit etmek, elde edilen bulgularin dogrulugu ve gecerliligi

agisindan dnem tasimaktadir.
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Denetimli ve denetimsiz algoritmalarin mantigini ve farkliligini en iyi aktaracak olan

yontem, Kiimeleme Analizi’dir.

Asamal1 Kiimelemede hem birimlerin hem de degiskenlerin birbiriyle degisik benzerlik
Olciitlerine gore kiimelenmesi; kiime sayis1 bastan verilmeden elde edilmektedir. Kiime
sayist bagtan belirli olmadigi i¢in,  Asamali Kiimeleme Analizi denetimsiz

(unsupervised) bir yontemdir.

Asamali Olmayan Kiimeleme yoOntemlerinden K-Ortalamalar Kiimelemede ise
birimlerin uygun olduklar1 kiimelerde toplanmalar1 ve ‘n birimin k sayida kiimeye
par¢alanmasi’ hedeflenmektedir. Kiime sayis1 bastan belli oldugu i¢in, K-Ortalamalar

Kiimeleme Analizi denetimli (supervised) bir yontemdir.

Bashca Veri Madenciligi yontemleri denetimli veya denetimsiz olmalarina gore;

¢ Denetimli (Supervised)

En yakin k komsuluk (k-Nearest-Neighbor)
K-ortalamalar kiimeleme (K-means clustering)
Regresyon modelleri (Regression models)
Kural ¢ikarimi (Rule induction)

Karar agaglar1 (Decision trees)

O O 0O O o o

Sinir aglar1 (Neural networks)

¢ Denetimsiz (Unsupervised)

0 Asamali kiimeleme ( Hierarchical clustering)

0 Kendi kendini diizenleyen haritalar (Self organized maps)

olarak smiflandirilabilir (Hastie et al. 2001 ve Thearling 2005).
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3.9 Baslica Veri Madenciligi Yontemleri

Veri madenciligi ile ilgili kullanilan pek cok yontemin yanina hemen her gecen giin
yeni yontem ve algoritmalar eklenmektedir. Bunlardan bir kismi onlarca yildir
kullanilan klasik teknikler diyebilecegimiz agirlikli olarak istatistiksel yontemlerdir.
Diger yontemlerde genellikle istatistigi temel alan ama daha ¢ok makine 68renimi ve

yapay zeka destekli yeni nesil yontemlerdir.

Veri madenciliginde kullanilan klasik yontemlerin baslicalari;
e Regresyon
¢ K - En Yakin Komsuluk
e Kiimeleme

olarak sayilabilir.

Yeni nesil yontemlerin baslicalar ise;
e Karar Agaglari,
o Birliktelik Kurallari,
e Sinir Aglar,

olarak siralanabilir (Berson ef al. 1999).

Ayrica diger veri madenciligi yontemlerinin baglicalar da;
o Temel Bilesenler Analizi,
e Diskriminant Analizi,
e Faktor Analizi,
e Kohonen Aglari,
e Bulanik Mantiga Dayali Yontemler,
e Genetik Algoritmalar,
e Bayesci Aglar,
e Piirtizlii (Rough) Kiime Teorisine Dayal1 yontemler,

olarak siralanabilir (Chen 2001).
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Yukarida sayilan yontemlerin disinda birden fazla teknigi icine alan hibrid yontemler ve
zaman serilerine dayali yoOntemlerden de veri madenciligi yontemi olarak

faydalanilmaktadir (Kovalerchuk and Vityaev 2002).

Ozet olarak, bilgi kesfine yarayan her ydntem veri madenciligi yontemi olarak

kullanilabilmektedir.
3.9.1 Regresyon analizi

X =X, ,Xz,...,Xp) girdilerinden olusan bir vektdr ve Y tahmin etmek istedigimiz

gercek degerli bir ¢ikti olsun. Dogrusal Regresyon modeli,

f(X)z,BofiX,ﬂj 3.1)
bi¢imindedir.

Dogrusal model, regresyon fonksiyonu E(Y |X )’in dogrusal oldugunu varsayar veya

dogrusal model anlamh bir yaklasimdir. IB ’ler bilinmeyen parametreler veya
J

katsayilar olmak iizere, X,- degiskenleri farkli kaynaklardan gelebilir:
e Nicel girdiler,
e Nicel girdilerin logaritmik, karekok veya karesel gibi doniistimler,
e X,= Xlz s X, = Xf gibi polinominal godsterimleri isaret eden temel
genisletmeler,

e Nitel girdilerin diizeylerinin sayisal veya kukla kodlamalar1. Ornegin, eger G bes

diizeyli fator girdiyse, olacak bi(;imdeX/, =1(G=)), Xj , I=1,...,5 degiskeni

yaratilabilir. Xj grubu, diizey bagimli sabitler kiimesi ile birlikte, G’nin
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diizeyini temsil edebilir, Odyleki ij} X, ﬂ de X/’lerden birisi bir ve
- J '
digerleri sifirdir.

o Degiskenler arasi etkilesimler, 6rnegin X', = X, X ,-

X, ’lerin kaynagi ne olursa olsun, parametrelerde model dogrusaldir.

Tipik olarak, tahmin edilmek istenen ﬂ ~ parametrelerinden ( x,, ), ) (X s yN) egitim
J

T
verisi kiimesi vardir. Herbir )C,-Z(xils Xi2s+es xip) i. olaymn igerik Ol¢limiiniin

vektoriidiir. En  popiiler tahmin yontemi en kiiciik karelerdir. Oyleki,

ﬂ = ( IB 0 IB [200es IB p)T katsayilari, artik kareler toplami

RSS(f) = lZNl:(y,-—f (x1)

N p ?
2P 2 xiB)) (62

ifadesini en kii¢iikleyecek bigimde segilir.

Eger egitim gozlemleri ( x,, y.) kendi kitlesinden bagimsiz rasgele ¢ekiligleri temsil
ediyorsa bu kriter istatistiksel bakis agisindan anlamlidir. y ’ler rasgele ¢ekilmemisse

bile, eger . ‘ler verilen x- girdilerinden kosullu bagimsiz ise kriter hala gegerlidir.

Esitlik (3.2)’nin nasil minimize edilecegine bakilirsa; her bir satir1 girdi vektorii olan N
X (p+1) vektorini (ilk sira 1 olsun) X ile gosterelim ve benzer bi¢imde y egitim

verisindeki ¢iktilarin N-vektorii olsun. Buna gore artik kareler toplami
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rRSS(B)=(y —X,B)T(y - Xp) (3.3)

bi¢ciminde ifade edilebilir. Bu ifade p+/ parametrenin karesel fonksiyonudur. ﬂ ’ya

gore tiirev alindiginda;

ORSS T
W =2 X (y-4XB)
O’ RSS ;
—2Y' X (3.4)

op of
elde edilir.

Varsayalimki (bir an) X tekil olmayan ve bdylece XTX pozitif tanimhidir, ilk tiirev

sifira esitlenirse

X -XB)=0 (3.5)

essiz sonug
B=(x"x) X'y (3.6)

elde edilir.

Verilmis f (x,)=(: xg)ﬁ igin  x, girdi vektoriindeki tahmin  degerleri,

)7. = f (x,) olmak tizere,
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p=xB=X (xTx ) X'» (3.7

egitilmis  girdilerindeki uydurulmus degerlerdir. (3.7) esitliginde goriinen
-1
H=X ( XT X ) XT matrisi bazen ‘sapka’ matrisi olarak anilir, ¢linkii y tizerine

sapka koyar.

Sekil 3.4 iki tahmin ediciyle en kiiciik kareler regresyonunun N-boyutlu geometrisi — Cikt1 vektdrii y X,

ve x, girdi vektorlerince kapsanan hiper diizlem iizerinde ortogonal (dik) olarak projektedir.

¥ projeksiyonu en kiigiik kareler tahminlerinin vektorlerini temsil eder.

Sekil 3.4 en kiigiik kareler tahmininin RN ’deki geometrik temsilini gosterir. X’in siitun

vektorleri, X, =1 olmak tizere Xor X X, ile gosterilmistir. Bu ilk siituna da digerleri
gibi muamele edilecektir. Bu vektorler RN ’in bir alt uzyini kapsar, ayn1 zamanda X’in

2 .
stitun vektorlerini refere eder. RSS(f) = H y— X, ﬂ H , f’nin se¢imiyle en kiiciiklenir,

boylece artik vektorii y — p bu alt uzaya diktir. Bu diklik (3.5)’de gosterilmis ve sonug
tahmini y boylece bu alt uzay tizerinde y’nin dik projeksiyonudur. Sapka matrisi H

ortogonal projeksiyonu hesaplar ve bdylece ayn1 zamanda projeksiyon matrisi olarak da

bilinir.
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X’in siitunlar1 dogrusal bagimsiz olmayabilir, bdylece X tam rankli degildir. Ornegin

X, =3x, gibi iki girdi mikemmel bi¢imde korele ise bu olabilir. Ardindan XTX

tekildir ve en kiiciik kareler katsayilar ﬁ’lar essiz olarak tanimlanamaz. Bununla

beraber, uydurulmus degerler 7y =X[f X’in  siitun uzaylart {izerinde y’nin

projeksiyonudur; X’in siitun vektorleri cinsinden bu projeksiyonu gostermenin birden
fazla yolu vardir. Bir veya birden fazla nitel girdiler gereksiz olarak kodlandig1 zaman,
tam rankli olmama durumu cok sik olarak meydana gelir. Essiz olmayan temsili
¢ozmenin siklikla dogal yolu X’deki gereksiz siitunlar1 diisiirmek ve/veya yeniden
kodlamaktir. Pek ¢ok regresyon yazilim paketleri bu fazlaliklar1 tespit etmekte ve
bunlar1 otomatik olarak kaldirmak i¢in bazi stratejiler uygulamaktadir. Ayn1 zamanda
rank eksiklikleri, girdi say1s1 p’nin egitim olay1 sayis1 N’yi gectigi durumlarda, sinyal ve
imaj analizlerinde de meydana gelir. Bu durumda, igerik tipik olarak filtreleme yoluyla

indirgenir veya aksi taktirde diizenlemeler kontrol edilerek uydurulur.

Su ana kadar verinin gercek dagilimi hakkinda minimal varsayimlar yapilmistir. B nin

orneklem oOzelliklerine bagl kalarak, . gozlemlerinin korele olmadigini, sabit 02

varyansina sahip olundugunu ve x ’lerin sabit (rasgele olmayan) oldugunu

varsayacagiz. EKK parametre tahminlerinin varyans-kovaryans matrisi, (3.6)’dan

kolayca tiiretilebilir ve

var(B=(xTx ) o (3.8)

ile gosterilir.

Tipik olarak GZ varyansinin tahmini,

“NT,e lZ(y, i)

ile yapulir.
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Paydada N yerine N-p-1 olmasinin nedeni (}2 ’y1 0-2 ‘nin yansiz tahmini yapmasidir:

ES& D)o -

Parametreler ve model hakkinda ¢ikarimlar yapmak icin ek varsayimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Simdi (3.1)’in dogru model oldugunu varsayacagiz; bu Y nin kosullu

bekleneninin X, ,...,Xp ’de dogrusal oldugu anlamina gelir.

Y=E(Y|X],...,Xp)+g
:ﬂ0+§Xjﬂj+g

ifadesinde £ ~ N(0, i) *dir (Hastie et al. 2001).

3.9.2 K-en yakin komsuluk

Bu siniflandiricilar hafiza tabanhdir ve uyduracak modele ihtiya¢ duymazlar. x sorgu

noktasi verilmis olsun, y , r=1,...k egitim noktasindan mesafe olarak X, aen yakin
olant bulunur ve k komsudan daha fazla oy alana gore smiflandirilir. Sekil 3.5°e
bakildiginda; sorgulanan x ~noktasi, 7 - En yakin komsuluguna gore O smifinin

elemanidir.

e {“~ Xo @"D
XXX H*D_X'::ID O
O

o x* x

B
»

Sekil 3.5 x, noktasinin 7 — en yakin komsulugu
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Kolaylik agisindan niteliklerin reel degerli oldugu varsayilacak ve nitelik uzaymda

Oklid Mesafesi

(3.9)

d.= Hx(,-) =X

kullanilacaktir.

Tipik olarak biitiin nitelikler ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olacak sekilde standardize

edilecek, boylece farkli birimlerden 6l¢iimleri degerlendirmek miimkiin olacaktir.

Kolayligina ragmen, k en yakin komsuluk, elyazis1 rakamlari, uydu goriintiileri ve EKG
oriintiilerini  de igeren biiyilk hacimli siniflandirma problemlerine basariyla

uygulanabilmektedir.

Sadece, sorgu noktasina en yakin egitim noktalarinin kullanimi nedeniyle, 1-en yakin
komsguluk tahmininin yanlilig1 genellikle diisiiktiir ama varyansi yiiksektir (Hastie et al.

2001).
3.9.3 K-ortalamalar kiimeleme analizi

Tezin 6zgiin uygulamasi olan Erken Uyar Sistemi’nde kullanilan algoritmalardan birisi
de Denetimli Istatistiksel Ogrenme yontemlerinden olan K-ortalamalar Kiimeleme
Analizi’dir. Belirli bir benzemezlik (veya benzerlik) dl¢iisiine dayali olarak N gozlemi,
karar verici tarafindan belirlenen K gruba ayirmayi saglayan algoritma; kiime iginde

homojen kiimeler arasinda heterojen gruplar yaratmaktadir.

K-ortalamalar algoritmasi iterativ (yinelemeli) olarak azalan kiimeleme yontemlerinin
en popiilerlerinden birisidir. Biitiin degiskenlerin nicel ve benzemezlik 6l¢iisii olarak

2

a4 2
d(x;x,) = Z(xg—xg') = Hxl-—xi'
-
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karesel Oklid mesafesinin oldugu durumlarda kullanilir. Belirtilmeli ki, X;

degiskenlerinin yeniden tanimlanmasinda agirliklandirilmis  Oklid mesafesi  de

kullanilabilir.

I¢ noktalarin sagilimu,

mO=13 3 ¥

k=1 C(i)=k C(i")=k

2

Xi—Xj'

olarak yazilabilir,

K
23
k=1 C(i)=k

2

(3.10)

Xi— Xk

olmak tizere, ', = (X, ,...,fpk) k. kiime ile iligkili ortalama vektoriidiir. Boylece, kriter

N gozlemi K kiimeye atayarak minimize edilir; her bir kiime i¢in, gézlemlerin kiime

ortalamasindan ortalama benzemezligini minimize etme yolu izlenir.

Yinelemeli (iterativ) azalis algoritmast igin,

C'=min} ¥

k=1 C(i)=k

2
xi—)_ckH

¢oziimi, herhangi bir gézlem kiimesi S i¢in

2
)_Cszargminz x;,—m (3.11)
m ieS
ile elde edilebilir.
Boylece genisletilmis optimizasyon problemi
. LS 2
?‘m 2 2 xi—mkH (3.12)
c, mk}l k=1 C(i)=k

¢Oziimiiyle C ’1 elde edebiliriz.
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Ifade (3.12), algoritma 3.1°de verilen ardisik optimizasyon prosediirii ile minimize
edilebilir.

Algoritma 3.1 K-ortalamalar kiimeleme analizi

1. Verilmis kiime atamas1 C i¢in, toplam kiime varyanst (3.12), (3.11)’deki gegerli

atanmis kiimelerin {iriinii olan {Wl s N k}ortalamalarlyla minimize edilir.

2. Verilmis {Wll s TN k} ortalamalar kiimesi olmak iizere, (3.12) her bir gozlem en yakin

(gegerli) kiimeye atanarak minimize edilir. Bu durum,

2

(3.13)

C(i) = argmin ‘xi_mk

1<k<K
ifadesiyle gosterilir.
3. Adim 1 ve 2 atamalar degigsmeyene kadar yinelenir.

Adim 1 ve 2’nin her biri (3.12) kriterinin degerini indirger, bdylece yakinsama
gergeklesir. Bununla beraber, sonug, alt-optimal local minimumu temsil edebilir.
Hartigan and Wong (1979)’un algoritmasi daha ileriye gider ve gozlemlerin bir gruptan
digerine bir tek gecis olmadigindan emin olur ki bu amaci indirgeyecektir. Buna ek
olarak, algoritma baglangi¢c ortalamalar1 igin pek c¢ok rasgele segimler yaparak
baglatilabilir ve amag fonksiyon i¢in en kiigiik degere sahip ¢6ziim secilebilir (Hastie et

al. 2001).
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3.9.4 Asamah (Hierarchical) kiimeleme yontemleri

K-ortalamalar’in uygulanmasinin sonucu, secilen kiime sayisinin arastirilmasina ve
baslangi¢ konfigiirasyonunun atamasina baghdir. Zit olarak, asamali kiimeleme
yontemleri boyle tanimlamalara ihtiyag duymaz. Bunun yerine kullanicinin, iki gruptaki
gbzlem ciftlerinin benzemezligini temel alan (ayrik) gruplarin gézlemleri arasinda bir
benzemezlik Olgiisii tanimlamasi gerekir. Adindan da anlagildig1 gibi, hiyerarsinin her
bir diizeyindeki kiimeler, bir alt diizeydeki kiimelerin birlestirilmesinden olusan bir
hiyerarsik gosterimi tretir. En alt diizeyde, her bir kiime bir tek gozlemi igerir. En iist

diizeyde, biitiin verileri igeren sadece bir tek kiime vardir.

Asamal1 kiimeleme icin stratejiler iki temel cekim noktasina boliinmiistiir: Birlestirici
(Agglomerative) (asagidan-yukariya) ve aymrict  (divisive) (yukaridan-asagiya).
Birlestirici stratejiler en alttan baslar ve her bir diizeyde seg¢ilmis kiime ciftleri
tekrarlanarak bir tek kiime i¢inde birlestirilir. Bu, bir iist diizeyde bir eksik kiime ile
gruplar iretir. Birlestirme i¢in segilen ¢ift en kiigiik grupi¢i benzemezlige sahip iki
grubun birlestirilmesinden olusur. Ayirict yontemler en yukaridan baslar ve her bir
diizeyde mevcut kiimeler tekrarlanarak iki yeni kiimeye ayrilir. Ayirma, en biiyiik
gruplar aras1 benzemezlige sahip iki yeni grup iiretmek iizere secilir. Her iki ¢ekim

noktasinda da, hiyerarside N-1 diizey vardir.

Hiyerarsinin her bir diizeyi gozlemlerin ayrik kiimelerini i¢eren, verilerin 6zel gruplarini
ifade eder. Biitliin hiyerarsi, bdyle gruplarin ardisik gosterir. Hangi diizeydeki
gozlemlerin kendi grubundaki goézlemlerle, ayni diizeyde farkli gruba atanan gozlemlere
gore, yeterince daha benzer oldugu, (eger varsa) gercek yapisini dogal bir kiime olarak
sundugu karar1 kullanicinin kararina baghdir. Agiklik istatistigi bu amacla 6nceden

tanimlanir.

Tekrarlanan ikili ayirma/birlestirme, koklere sahip ikili bir aga¢ olarak gosterilebilir.
Agacm digiimleri, gruplar temsil eder. Kok diigiimii tiim veri setini temsil eder. N

sonug diigiimiiniin her biri, bir tek gézlemi temsil eder. Her bir sonug diiglimii olmayan

68



diigiim (ana diigiim) iki yavru diigiime sahiptir. Ayirict kiimelemede, iki yavru diigiim,
ana diiglimiin boliinmesi sonucu olusan iki grubu temsil eder; birlestirici kiimeleme igin

iki yavru diiglim, ana diigiim halinde birlestirilecek iki grubu temsil eder.

Biitiin Dbirlestirici ve bazi ayirict yontemler (asagidan yukartya bakildiginda)
monotonluk 6zelligine sahiptir. Oyleki, birlestirilmis kiimelerdeki benzemezlik,
birlestirici diizey ile moton artandir. Boylece ikili agag cizilebilir, 6yleki, her diigiimiin
yiiksekligi, iki yavru diigiimiin grup-i¢i benzemezlik degeriyle orantilidir. Sonug
diigiimleri sadece gozlemleri temsil eder ve hepsi sifir yliksekligiyle ¢izilir. Bu tipte

grafiksel gosterime dendogram denir ve Sekil 3.6’daki gibi bir gésterime sahiptir.

|

Sekil 3.6 Dendogram

Bir dendogram, hiyerarsik kiimeleme yonteminin grafiksel bicimde tam bir
betimlemesini yiliksek diizeyde yorumlanabilir bigimde sunar. Hiyerarsik kiimeleme

analizinin popiilaritesinin temel nedenlerinden birisi de budur.

Bir dendogram, algoritmanin sonuglarinin betimlemesinin Gtesinde, sik sik verinin
kendisinin grafiksel 6zeti olarak da goriilebilir. Bununla beraber, bdyle yorumlar
dikkatli yapilmalidir. Birincisi, farkli hiyerarsik yontemler, veride kiigiik degisikliklere
yol acacak, bu da yeterince farkli dendogramlara isaret edecektir. Ayni1 zamanda, bdyle
bir 6zetleme de algoritma tarafindan iiretilen hiyerarsik yapinin sahip oldugu gézlem

ciftlerinin benzemezliginin uzantis1 olarak gegerli olacaktir. Hiyerarsik ydntemler,
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veride gercekte bdyle bir yap1 olsun veya olmasin, hiyerarsik yapiy1 empoze edecektir
(Hastie et al. 2001).

3.9.5 Karar agaclan

Veri olmak {zere

Madenciligi yontemleri klasik ve yeni nesil yoOntemler
smiflandirildiginda, yeni nesil yontemlerden ilk akla gelenlerden birisi Karar
Agaclaridir. Hedef degigkeni, tahmin edici degiskenlerle arasindaki iligkiyi dikkate
alarak haritalamay1 saglayan ve aga¢ dallar1 biciminde segmente eden yontem; tezin
0zgin uygulamasi olan Erken Uyar1 Sistemi’nde de biinyesinde yer alan farkli

algoritmalardan birisi olan CHAID kullanilarak yer almaktadir.

Karar agaci adindan da anlasildig1 gibi aga¢ olarak gdriinen, tahminsel bir modeldir.
Agacin her dali bir siniflandirma sorusu ve yapraklar1 da veri setinin bu siniflandirmaya

ait parcalaridir. Sekil 3.7°de bir karar agaci 6rnegi goriilmektedir.

a0 [33E) . Irnig-setosa
a0 [33X] Iriz-versicolor
A0 [33%] . Iriz-wirginica

i
A0 [100%)] - 0 (00
0 (00 A0 [B0%)
0 (00 A0 [B0%) -
| pel s
v Lo a=r
0 [00%] o [00%)
43 [91%) 1 [02%)
5 [09%)] | 45 [98%) -

v F g
0 [00%) 0 [00%)
47 [98%) 2 [33F)
1 [02%] | 4 [B7%) -

Sekil 3.7 Bir karar agaci 6rnegi
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Agag ile ilgili temel 6zellikler asagida siralanmaktadir:

e Veriyi herhangi bir kayba yol agmadan her bir dala ayirmaktadir.

e Modelin nasil yapilandirildigini anlamak ¢ok kolaydir (Sinir aglar1 veya standart
istatistik modellerinin tersine).

e Olusturulan modeli kullanmak da c¢ok kolaydir. Ayrica, bazi sezgileri de
modelde yapilandirmak miimkiindiir.

e lcice gecmis eger / sonra (if / then) kurallarinin dizisidir. Gérsel olmasi
nedeniyle oldukca kolay anlasilirdir. Ayn1 zamanda kolaylikla SQL sorgusuna
doniistiiriilebilir.

e Degisken tiplerine gore, farkli yontemler kullanilabilmektedir.

Is perspektifinden karar agaclar1 orijinal veriden segmentler yaratmak yaratmak olarak
goriilebilir (her bir segment agacin bir yapragi olacaktir). Miisterilerin, {iriinlerin ve satig
bolgelerinin segmentasyonu pazarlama ydneticilerinin pekcok yildir yaptigt bir seydir.
Gegmiste bu segmentasyon biiyiik miktarda verinin st diizeyde goriiniimiinii elde
etmek i¢in diizenlenmektedir ve segmentasyonun benzer verileri bir araya toplamak

disinda 6zel bir nedeni yoktur (Berson ef al. 2000).

Bu durumda segmentasyon yapmanin bazi dnemli enformasyon pargalarini tahmin
etmek gibi 6zel bir nedeni vardir. Her bir segmente diigen kayitlarin buraya diisme
nedeni, iyi tantmlanmamis bir benzerlik yokken (halihazirda benzer degillerdir) tahmin
edilecek enformasyondaki benzerlik nedeniyledir. Karar agacindan ¢ikarilan bu
tahminsel segmentler ayn1 zamanda tahmin edilen segmentlerin karakteristiklerini de
betimlemektedir. Bdylece karar agaglar1 ve onlar1 yaratan algoritmalar karmasik
olabilir, sunulan sonuglar ise is kullanicilar i¢in oldukc¢a faydali ve anlasilmasi kolaydir

(Berson et al. 2000).

Agac yapisindan ve kolay kural ¢ikarimima imkan tanimasi nedeniyle karar agaclar

anlagilabilir modeller kurmak i¢in oldukga faydali bir tekniktir.
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Karar agaci teknolojisi veri setlerinin ve i problemlerinin kesfi i¢in kullanilabilir. Bu
genellikle agacin her bir boliiniimiindeki tahmin edicilere ve degerlerine bakarak
yapilabilir. Siklikla bu tahmin ediciler kullanilabilir igerik saglayabilir veya
cevaplanmasi gereken sorular Onerebilir. Eger aga¢ tek bir kayit kalana kadar
biiylimesine devam ederse, pek cok soru ve dal yaratilacag: tasavvur edilebilir. Agaci bu
kadar biiyiitmek hem hesaplama acisindan pahali hem de gereksizdir. Pek cok karar
agaci algoritmasi asagidaki li¢ kriterden biri goriildiigiinde biiyiimeyi durdurur:

e Segment sadece bir tek kayit igerir.
e Segmentteki biitiin kayitlar benzer karakteristiklere sahiptir.
e Biiyiime yeni bir boliiniim yapmak i¢in yeterince énemli degildir (Berson et al.

2000).

Son 30 yilda pek ¢ok karar agac1 6grenim metodu gelistirilmistir ve kredi bagvurusunda
risk degerlendirmesi gibi finansal ve bankacilik uygulamalarinda basarili olarak
kullanilmaktadir. Aslinda, her bir karar agaci insanin okuyabilcegi eger-ise kuralidir.
Karar agaci temsilci kurallarin kesfinin 6zel bir yolunu yansitmaktadir. Bu yolla kesif
karar agaci O6greniminin Onemli bir avantajin1 yaratmaktadir: kesfedilen kurallar
tutarlidir. Herhangi bir karar agacindan aktarilan kurallar arasinda zitlik yoktur. Diger
taraftan, bagimsiz olarak kesfedilen kurallar birbirine zit olabilir. Eger 6grenim verisi
onemli Olglide giiriiltli igeriyorsa, bu tipik bir sonuctur. Bu nedenle, okunabilirlik ve
tutarlilik karar agaci 6greniminin énemli 6zelliklerindendir (Kovalerchuk and Vityaev

2000).

Karar agaci modelleri

Karar Agaclar1 yontemleri, temel anlamda hedef degiskeni, tahmin edici degiskenlere
gbre segmente etme mantigina dayansa da; biinyesinde degisik amaglara hizmet eden
birbirinden farkli algoritmalara sahiptir. En sik kullanima sahip karar agaci
algoritmalar1i, geg¢misten giiniimiize gelisimini de sergileyecek bicimde asagida

siralanmaktadir.
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i. ID3 ve C4.5

1970’lerin sonuna dogru J. Ross Quinlan ID3 denilen karar agaci algoritmasini
sunmustur. Baslangigta ID3 tavla ve oyunlar i¢in iyi oyun oynama stratejilerini
ogrenmek gibi gorevler icin kullamilmistir. ID3 akademi ve sanayi olmak iizere ¢ok
genis bir alanda problemlere uygulanmaya basladigindan beri olduk¢a degismis ve

gelismistir.

ID3 tahmin edicileri ve onlarin boliinlim degerlerini boliiniimlerle saglanan
enformasyon kazancina gore se¢mektedir. Kazang, boliniim Oncesi ve sonrasinda
dogru tahmin yapabilmek igin ihtiyag duyulan enformasyon miktarindaki farki
anlatmaktadir. Kazang, orijinal segmetin entropisi ile sonugta elde edilen bdliiniim

segmentlerinin toplam entropileri arasindaki farktir.

ID3 daha sonra C4.5 adi1 verilen versiyona doniismiistiir. C4.5, ID3’e gore pek ¢ok
alanda geligmistir. C4.5’de,

e Kayip veriye sahip tahmin ediciler hala kullanilabilmektedir,

e Siirekli degere sahip tahmin ediciler kullanilabilmektedir,

e Budama takdim edilmistir,

e Kural ¢ikarimi saglanmistir.

Bu tekniklerin ¢ogu ve bazi artilar daha CART algoritmasinda goriilmektedir (Berson et

al. 2000).

ii. CART

Goreli olarak daha yeni parametrik olmayan analiz teknigi CART (Classification and
Regression Trees) veya Siniflandirma ve Regresyon Agaglar1 popiiler bir veri analiz

yontemi olmaya baglamistir (Ribic and Miller 1998).
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CART agacini olusturmada tahmin ediciler, farkli tahminlerin kayitlar1 nasil etkiledigi
temeline gore segilmektedir. Ornegin verilmis bir tahmin edici icin verilmis bir
boliinim noktasinin digerlerine gore daha iyi olup olmadigini tanimlayan bir Ol¢i
entropi metrigidir. Ol¢ii temelini Claude Shannon ve Warren Weaver’m 1949 yilinda
enformasyon teorisi iizerine yaptiklar calismadan almaktadir ve enformasyonun telefon
hatlar1 iizerinden nasil etkin olarak iletilecegini dikkate almislardir. Ilging bigcimde,

onlarin sonuglari karar agaglarinin yaratilmasinda da faydali olmustur.

CART’1n biiylik avantajlarindan birisi algoritmanin modelin gegerliligini sinamasi ve
genel optimal modelin kesfedilmesidir. CART ¢ok karmasik bir agag olusturup ardindan
geriye dogru budayarak capraz gegerlilik sinamasi ve test kiimesi sinamasi sonuglarini
temel alan optimal genel agaca ulasarak bunu basarmaktadir. Agag, test veri kiimesi
iizerinde agacin pek ¢cok budanmis versiyonunun performasini temel alarak geriye dogru
budanmaktadir. Agag, yeni ve goriilmemis veriyi, ¢apraz gegerlilik sinamasini

kullanarak iyi bigimde secer.

CART algoritmasi, kayip veri dikkate alindiginda goreli olarak saglamdir. Eger belli bir
degiskenin belli bir kayidi i¢in bir deger kayipsa, agac olusturulurken optimal
boliiniimiin tanimlamasinda bu kayit kullanilmayacaktir. Etkin bir CART’da, en iyi
miimkiin boliniimiin se¢imi kararmin verilmesinde eldeki enformasyon olabildigince

fazla kullanilacaktir.

CART yeni veri lizerinde tahmin amagl kullanildiginda, kayip veriler vekillerle ele
almir. Vekiller, agacta gercek boliiniimi taklit eden boliiniim degerleri ve tahmin
edicilerdir ve tercih edilen tahmin edici i¢in veri kayip oldugunda kullanilacaktir. Her
ne kadar ayakkabi numarasi yiikseklik i¢in mitkemmel bir tahmin edici olmasa da, belli
bir kayitta bu enformasyon kayip oldugunda yiiksekligi temel alan boliinimi taklit

etmek icin vekil olarak CART modelince tahmin edilebilir (Berson ez al. 2000).
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iii. CHAID (Chi-Square Automatic Interaction Detector)

Tezin 6zgiin uygulamasi olan Erken Uyar1 Sistemi’nde kullanilan yontemlerden birisi
de CHAID karar agaci algoritmasidir. Hedef degiskeni, tahmin edici degiskenlerle iliski
diizeyine gore smiflandirma amaciyla; diger karar agaci algoritmalarindan farkli olarak
ikiden fazla gruba ayirarak dallanan algoritma, tiim olasi alt gruplar1 aga¢ biciminde

kolay anlasilir bicimde gostermektedir.

CART ile aynmi diizeyde popiiler bir bagka karar agaci algoritmast CHAID (Chi-Square
Automatic Interaction Detector) Otomatik Ki-kare Etkilesim Kesfedicisi’dir. CHAID
karar agacini olusturmada CART’a benzemektedir ama boliiniimleri segmede farkli bir
yol izlemektedir. Optimal boliiniimiin seciminde Entropi veya Gini metriklerinin
kullanimi yerine degerlerin tahmininde hangi kategorik tahmin edicinin bagimsizliktan
en uzak oldugunu tanmimlamak igin olasilik tablolarinda Ki-Kare testi kullanimina

dayanmaktadir.

CHAID ile diger yontemler arasindaki en oOnemli farkliliklarindan birisi, agag
tiiretimidir. ID3, C 4.5 ve CART ikili agaclar tiiretirken, CHAID ikili olmayan ¢oklu
agaclar tiiretir (Berson et al. 2000).

CHALID siirekli ve kategorik tiim degisken tipleriyle ¢alisabilmektedir. Bununla beraber,
stirekli tahmin edici degiskenler otomatik olarak analizin amacina uygun olarak

kategorize edilmektedir. CHAID algoritmasi asagida verilmektedir:

1. Her bir tahmin edici degisken X i¢in, X’in, Y hedef degiskenini dikkate alan en
az 6neme sahip kategori ¢iftini bul (bu, en biiyiilk p degerine sahip olandir).
Yontem, Y’ nin 6l¢iim diizeyine bagli olarak p degerlerini hesaplayacaktir.

a. Eger Y siirekli ise F testini kullan.
b. Eger Y isimsel ise X’in kategorileri satirlarda ve Y’nin kategorileri
siitunlarda olacak bi¢imde iki yonlii ¢apraz tablo diizenle. Pearson ki-

kare testini veya olabilirlik oran testini kullan.
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c. Eger Y sirali ise bir Y birliktelik modeli uydur. Olabilirlik orani testini

kullan.

2. En bilylik p degerine sahip X’in kategori ¢ifti i¢in, p degerini Onceden
belirlenmis alfa diizeyi L vires ile kiyasla.
a. Eger p degeri ¢y, ’den bilyiik ise bu cifti bir tek kategori altinda

birlestir. X’in yeni kategori kiimesi i¢in siireci Adim 1’den baslat.

b. Eger p degeri ¢y vk ’den kiiciik ise Adim 3’e git.

3. X’in ve Y’nin kategori kiimesi i¢in uygun Bonferroni diizeltmesini kullanarak,

diizeltilmis p degerini hesapla.

4. En kiiciik diizeltilmis p degerine sahip X tahmin edici degiskenini se¢ (en

onemli olan). Bunun p degerini 6nceden tammlanmus alfa dizeyi ¢y, ile
kiyasla.
a. Eger p degeri, (y,., degerinden kiigik veya esit ise digimi X’in
kategori kiimesini temel alarak bol.
b. Eger p degeri, ¢y, degerinden biiyiik ise diigiimii bolme. Bu digiim u¢

digiimdiir.

5. Agag biiyiitme siirecini durma kurallar1 goriilene kadar siirdiir (SPSS 2002).

3.9.6 Sinir aglan

Karar agaclar1 gibi yeni nesil veri madenciligi yontemlerinden birisi de; (yapay) sinir
aglaridir. Karar agaglar1 gibi kolay uygulanir ve anlasilir olmasa da, diger yontemlerin
¢Oziim sunamadig1 pek cok probleme kolaylikla uygulanip; basarili tahminsel modeller

sunabilmektedir.
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Sinir aglari, insan beyninin yapisi temel alinarak olusturulmus bir hesaplama modelidir.
Belirli agirliklara sahip birbirine bagli pek ¢ok basit iglem iinitesinden olugan bir yapiya

sahiptir (Berson et al. 2000).

Sekil 3.8 Bir gizli katmanl, ileri beslemeli sinir ag1 semast

Sinir aglar ifadesi modellerin ve 6grenme yontemlerinin biiyiik bir sinifimi i¢ine alarak
gelistirilmistir. Burada, ¢ok genis anlamda kullanilan ‘vanilya’ sinir ag1 betimlenecektir
ki, bazen tek gizli katmanl geri-beslemeli ag veya tek katmanli algilayici olarak da
anilir. Sinir aglarmi ¢ekici kilan, biiyiili ve gizemli kilan yanlar1 vardir. Burada
aciklanacagi gibi, bunlar sadece dogrusal olmayan istatistiksel modellerdir.

Sinir aglari, tipik olarak Sekil 3.8’de gosterilen Ag Diyagramu ile temsil edilen, iki-
asamali regresyon veya siniflandirma modelidir. Bu ag, regresyon veya siiflandirmanin
ikisine de uygulanabilir. Regresyon i¢in, K=1 olur ve tepede olmak iizere bir tek ¢ikt

birimi Y’ vardir. Bununla beraber, bu aglar baglantisiz bir tslupla ¢oklu nicel

gbzlemler olarak da ele alinabilir, bdylece genel durumla karsilagilmig olur.
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K-simifli siiflandirma igin, k. birim modellemesi k smifinin olasilif1 olmak iizere

tepede K birim vardir. Y, k=1,...K olmak tzere k. simf i¢in her biri 0-1 olarak

kodlanmis K hedef 6l¢limii vardir.

Tiretilen 6zellikler / = girdilerin dogrusal kombinasyonu olarak yaratilir ve ardindan
hedef Y.-Z, ’nin
7. =o(g, +o. X), m=1,.M

T
T. =ﬂ0k+ﬂkz,k=1,...,K (3.14)
fk(X) =g (1), k=1,..K

Z=(f s f,)ve T=(T,,...T,) olmak izere, dogrusal kombinasyonlarinin

fonksiyonu olarak modellenir.

Aktivasyon fonksiyonu o(v) genellikle sigmoid o(v)=1/(1+ efv) olarak segilir, Sekil

3.9’da 1/(1+ e_v) ‘nin sekli goriilmektedir. Bazen o(v)igin Gauss bazli radyal tabanh

fonksiyonlar kullanilarak, radyal tabanli fonksiyon ag1 tiretilir.

Sekil 3.8’deki sinir aglar1 diyagramlar1 bazen gizli ve ¢ikti katmanlarindaki her birimde

ek yan (bias) birimiyle beslenerek ¢izilebilir.

Ek bir girdi 6zelligi olarak sabiti ‘1’ olarak diisiinerek, bu yan birimi model (3.14)’te

Clon V€ ﬂOk katsayilarini yakalar.
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Sekil 3.9 Sigmoid fonksiyonunun grafiksel gdsterimi

Cikt1 fonksiyonu g, (T), T ¢ikt1 vektoriiniin son doniisiimiine imkan tanir. Regresyon

icin tipik olarak kimlik fonksiyonu g, (T) =T, segilir. K-simf smiflandirmanin ilk

calismalarinda da ayn1 zamanda kimlik fonksiyonu kullanilmistir ama ama daha sonra

bu yerini softmax fonksiyonu

T,
e

gD =i
e

ifadesine birakmustir.

Bu kesinlikle, multilogit modelde kullanilan doéniisiimiin tam anlamiyla aynisidir ve

toplami 1 olan pozitif tahminler {iretir.

Agmn ortasinda yer alan birimler, hesaplanan tiretilmis 6zellikler / , gizli birimler
olarak anilir, ¢linkii / —degerleri dogrudan gozlenmez. Genel olarak birden fazla gizli
katman olur. / = orijinal girdi X’in temel genislemesi olarak disiintilebilir, boylece

sinir aglar1 bu doniigiimlerin girdi olarak kullanimiyla, standart dogrusal model veya

dogrusal multilogit modeldir.
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Belirtilmelidir ki, eger o kimlik fonksiyonu ise girdilerde biitliin model dogrusal
modele daralacaktir. Boylece sinir aglar1 hem regresyon hem de smiflandirmanin her
ikisi i¢in de dogrusal modelin dogrusal olmayan genellestirilmesi olarak diigiiniilebilir.

Dogrusal olmayan o donisiimiinii dikkate alarak, dogrusal modeller sinifi biiyiik

olgiide genisleyecektir. Sekil 3.9°da sigmoid aktivasyonun ¢y ~normuna bagli degeri

goriilmektedir ve eger Hamu ¢ok kiiciik olursa, birim agik¢a aktivasyon fonksiyonunun

dogrusal kisminda islem gorecektir (Hastie et al. 2001).
3.9.7 Birliktelik (iliski) kurallar

Birliktelik kurali analizi ticari veri tabanlarinin madenciliginde gittikge popiiler hale

gelen bir aragtir. Hedef, X =(x x> xp)degiskenlerinin ortak degerleri en sik

gerceklesenleri bulmaktir. Cok sik olarak market sepet analizi denilen iki

degerlin € {O,I}Verilere uygulanmaktadir. Bu kapsamda, gdzlemler bir magazada

gerceklesen satig islemleridir. Degiskenler magazada satilan tiim triinleri temsil

etmektedir. 1 gozlemi igin, her birX/, degiskenine iki degerden biri atanir; dyleki, j.
iriin islemin bir parcasi olarak satildiysa X; = 1, satilmadiysa X;= 0 olur. Bu

degiskenler birlikte satilan {irlinleri temsil etmektedir. Bu enformasyon raflardaki
stoklar, satis promosyonlarinda c¢apraz pazarlama, katalog tasarimi ve satinalma

ortintiilerini temel alan miisteri segmentasyonunda ¢ok kullanighdir.

S,- j. degiskenin biitlin miimkiin degerlerinin kiimesini temsil etsin (destek) ve

s, S S_, bu degerlerin bir alt kiimesi olsun. Hedef, degisken degerlerig,,..., S, ‘nin

altkiimelerini bulmaya calismaktir, dyleki her bir degiskenin gorece olarak daha genis

olan kendi alt kiimesinde es anli olarak gerceklesmesi olasiligini

Pr[;\( X< sj)} (3.15)
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P
bulmaktir. Alt kiimelerin kesisimi ﬁ(X,- € S,-) birlesik kural olarak adlandirilir. Nicel
=

degiskenler i¢in S alt kiimeleri bitisik araliklardir, nitel degiskenler icin alt kiimeler
acikca tasvir edilmektedir. Belirtmek lazimki, eger S, alt kiimesi gergekten biitiin
degerler kiimesi igin S, = S,— 1se, Xj degiskeni (3.15) kuralinda goriinmeyecektir

(Hastie et al. 2001).
i. Market Sepet Analizi

Market sepet analizinde ifade (3.15) ile verilen genel yaklasim olduk¢a basariyla
uygulanmaktadir. Ancak, ¢ok biiyiik ticari veri tabanlari igin (p = | ()4,N & 108) igin

market sepet analizini uygulamak miimkiin degildir. Ifade (3.15) igin pek c¢ok

basitlestirme yapmak gerekmektedir. Oncelikle, sadece iki gesit alt kiime goz oniinde

bulundurulmalidir; S0 8=V, olacak bicimde X,- nin bir tek degeri olarak
olusturulabilir veya S, = S,- olacak bi¢imde X}, ‘nin biitlin kiimenin degerlerinden

olusturulur. Bu, J < {1,..., p} tamdegerlerinin alt kiimesinin bulunmasinda (3.15)’deki

problemi basitlestirmekte ve uygun degerler Vo, ’ler, j € J olacak bigimde

P
Pr{m (X,- = Vo,-)} (3.16)
jel
genisletilmektedir.

(3.16)1 kukla degiskenler teknigini kullanarak ihtiyag duyulan sadece iki degerli
degiskenlere doniistirmek miimkiindiir. Burada, S,- desteginin her bir Xj degiskeni

igin  sonlu oldugu varsayilmaktadir. Belirli bigimde, olusturulan / ..., 7,
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degiskenlerinin yeni kiimesi, boyle bir degisken her bir \ degerleri her bir orijinal

degiskenler Xl,...,Xp ulagilabilirdir. Kukla degiskenlerin sayis1 K,

K:Z::S.f

olacak bicimde,

S,-‘ ise X, ile ulasilabilen bagimsiz degerlerin sayisidir. Eger,

atanacak / degiskeni ile iligkili ise her bir kukla degisken / =1 degerini alacaktir;
aksi taktirde / =0 olacaktir. Bu (3.16)'1 K < {1,...,K }olmak lizere tamsayilarin alt

kiimesine

Pr[m(zk = 1)} = Pr{HZk = 1} (3.17)

bicimde genisletecektir. Bu market sepet probleminin temel formiilasyonudur. K kiimesi

‘nesne kiimesi’ olarak adlandirilir. Nesne kiimesi igindeki / degiskenlerinin sayisina

‘hacim’ ad1 verilir (belirtilmeli ki, hacim p’den biiyiik olamaz). (3.17)’nin tahmin edilen
degeri veri tabanindaki gozlemlerin fraksiyonundan alinmaktadir; oyleki, (3.17)’deki

birlikte gerceklesme dogru ise

MI1ZD|- 4 STz G18)

keK i=1 kekK
olacaktir. Burada 7 ,  ’nin i. gbzleminin degeridir. Buna K nesne kiimesinin

‘destek’ veya prevelanst 7(K) denir. i gbzlemi i¢in [T, _, 7, =1ise nesne kiimesi K’nin

‘kapsadig1’ soylenir.
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Birliktelik kurali madenciliginde en kiicik destek smir1 t tanimlanir ve

Z >/, degiskenlerinden bigimlenmis biitin K, nesne kiimelerinden destegiyle bu

alt sinir t’den biiyiik olanlar

{Kz‘T(Kz) > t} (3.19)

i¢in veri tabaninda aranir.
ii. Onsel (Apriori) Algoritmasi

Birliktelik kurali belirlemek igin ¢6ziim (3.19) cok biiyiik veri tabanlarinda t esigini
saglayan miimkiin hesaplamalarla ortaya ¢ikar, boylece (3.19) biitiin miimkiin 2k nesne

kiimelerinin sadece kiiciik bir fraksiyonundan olusur. Onsel algoritma, ifade (3.19)’u

cozmek icin veriyi gegen kiiclik bir numarayla boyutun lanetini asacak bir durumdan

{K T(K > t}kardinali

yararlanilmigtir. Belirli bigimde, verilmis destek esigi t igin;

goreli olarak kiigiiktiir (Agrawal ef al. 1996, Hastie et al. 2001)

K’daki nesnelerin alt kiimelerinden olusan herhangi bir nesne kiimesi L, K’dan biiyilik

veya esit destege sahip olmalidir. L ¢ K = T(L) 2 T(K)

Ilk gecis, verilerden her tek nesne kiimesinin destegini hesaplamaktir. Bunlardan,
destegi esikten kiiciik olanlar cikarilacaktir. ikinci gegis, ilk gecisten kalan tek

nesnelerin g¢iftlerinden olusan iki hacmine sahip biitiin nesne kiimelerinin destegini

hesaplamaktir. Bir bagka deyisle, |K | =m ile sik tekrarlanan biitiin nesne kiimelerini

tiretmek, biitiin m eski nesne kiimelerinden sadece m-1 hacmindeki sik tekrarlanan
adaylan g6z Oniline almak gerekmektedir. Boyle hacmi 2 olan nesne kiimelerinden
destegi esikten kiiciik olanlar ¢ikarilacaktir. Veri gecisleri biitiin aday kurallardan bir

onceki geciste tanimlanan esikten kiiciik destegi olanlara kadar devam edecektir. Onsel
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algoritma her bir |K| degeri i¢in tek bir gegise ihtiya¢ duymaktadir. Eger veri yeterince

seyrek (veya t esigi yeterince bilyiik) ise biiyiik veri setleri i¢in anlamli bir siirede siire¢

sona erecektir.

Bu stratejinin parcasi olarak hizi ve yakinsamayi artirmak igin pek ¢ok ek hile vardir
(Agrawal et al. 1996). Onsel algoritma veri madenciligi teknolojisindeki ©nemli

gelismelerden birini temsil etmektedi.

Onsel algoritma ile doniistiiriilen her yiiksek destek (3.19)’daki nesne kiimesi K,

‘birliktelik kurallarinin’ kiimesine doniisecektir. k € K olmak tizere, /, nesneleri

AU B = K olacak bigimde iki ayrik alt kiimeye ayrilacaktir ve

A= B (3.20)

yazilabilir.

Ik nesne kiimesi A &nciil ve ikinci B ise ardil olarak adlandirilmaktadir. Birliktelik
kurallar1 veri tabanindaki onciil ve ardil nesne kiimelerinin prevelansini temel alan pek
cok ozellige gore tanimlanir. Kuralin destegi 7(4 = B), onciil ve ardilin birlesimindeki
gozlemlerin fraksiyonudur, 6yleki, tiiretilen K nesne kiimesinin destegidir. (3.18)
rasgele secilen market sepetinde iki nesne kiimesinin es anli gbzlenmesi olasilig1 Pr(A
ve B)’nin tahmini olarak goriliir. Kuralin ‘giiven’ veya ‘tahmin edilebilirlik’i

C(A4 = B) desteginin, onciiliiniin destegine boliinmesiyle,

T(4= B)

C(A= B)= o

(3.21)

bigiminde elde edilir. Oyleki, Pr(B/A)’nin tahmini olarak gériilebilir. Pr(A) notasyonu

sepette gerceklesen A nesne kiimesinin olasigi, Pr(]], ,/, =1 icin kisaltmasidir.
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‘Beklenen giliven’ ardilin destegi T(B) olarak tanimlanir, Oyleki kosulsuz olasilik
Pr(B)’nin tahminidir. Son olarak, ‘kaldirag’, giivenin, beklenen giivene bdliinmesiyle

elde edilen kural olarak,

C(4A= B)

L(A= B)= )

bi¢iminde tanimlanir.
Bu birliktelik 6lgiisii Pr(A ve B)/Pr(A)Pr(B)’nin tahminidir.

Ornek olarak, varsayalimki nesne kiimesi K={fistik ezmesi, jole, ekmek}! olsun ve
kurali {fistik ezmesi, jole} = {ekmek} olarak gdzoniine alalim. Destek degeri 0,03 icin
bu kuralin anlamu fistik ezmesi, jole ve ekmek market sepetlerinin %3’iinde birlikte yer
almaktadir. Bu kuralda giivenin 0,82 olmasi, fisttk ezmesi ve jole satin alindiginda
%82’sinde ekmek alindigin1 ima etmektedir. Eger ekmek biitiin market sepetlerinin
%43’linde yer aliyorsa, {fistik ezmesi, jole} = {ekmek} kurali 1,95 kaldiraca sahip

olacaktir.

Bu analizin hedefi 3.20’deki birliktelik kurallarin1 3.21°deki destek ve giivenin yiiksek
degerleriyle iiretmektir. Onsel algoritma biitiin veri kiimelerini 3.19’daki destek esigi t
ile tanimlanandan yiiksek destekte doniistiiriir. Giiven esigi bir kiimedir ve 3.19’daki

nesne kiimelerinden bi¢imlenen biitlin kurallar

{4= Blc(4=B)>¢| (3.22)

biciminde bu degerden yiiksek gilivene sahip olmalidir. |K| hacmindeki her K nesne

kiimesi i¢cin 4 = (K —A4), Ac K formunda Z‘KH —1 kurallar vardir. Agrawal et al.

(1996) onsel algoritmanin varyantini sunmustur Oyleki, (3.19)’daki ¢oziim nesne
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kiimelerinden bi¢imlenen biitlin miimkiin kurallardan hangi kurallarin 3.22°deki giiven

esiginde yasayabilecegi hizla tanimlamaktadir.

Biitiin analizin ¢iktisi,

T(A=> B)>t ve C(4d=B)>c

kisitlarimi saglayan (3.20)’deki birliktelik kurallarinin kolleksiyonudur.

Bunlar genellikle kullanici tarafindan sorgulanan veri tabanlarinda depolanmaktadir.
Tipik bir talep, kurallar1 giiven, kaldirag veya destegine gore sirali bigimde
gostermektir. Daha belirgin olarak, birisi boyle bir listeyi belirli onciil veya ardil bir

nesneye kosullu olarak isteyebilir. Ornegin, bir istek asagidaki gibi olabilir:

Buz pateninin ardil oldugu, giiveni %80’in {izerinde ve destegi %?2’den fazla olan biitiin

islemleri goster.

Bu talep, bu nesnelere (ardila) ait enformasyonu saglayabilir, dyleki buz pateni
satiglarmin tahminidir. Ozel bir ardil iizerine yogunlagmak problemi denetimli 6grenim

cercevesine sokmaktadir.

Birliktelik kurallar1 market sepeti ve benzerleri i¢in ¢ok biiyiik veri tabanlarini analiz
etmede popiiler bir ara¢ olmaktadir. Oyleki, veri ¢ok boyutlu olasilik tablosu bigiminde
geldiginde; Cikt1 kolayca anlasilabilir ve yorumlanabilir (3.17)’deki bicimde ardil
kurallar yapisindadir. Onsel algoritma biiyiikk veri tabanlarina bu analizlerin
uygulanmasinda, diger analizi tiplerine gore daha uyumludur. Birliktelik kurallari, veri
madenciligi yontemleri arasinda en biiyiik basartya sahiptir. Uygulamada verinin
kisitlayict yapisinin yamnisira, birliktelik kurallarmmin bagka kisitlamalart da vardir.
Hesaplamalarin olabilirliginde kritik olan (3.19)’da verilen destek esigidir. Coziim

nesne kiimelerinini sayisi, hacmi ve veriden gecis saglayanlarin sayisibu alt sinirin
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diismesiyle beraber {iistel olarak artmaktadir. Boylece, yiliksek gliven veya kaldiraca
sahip ama diisiik destekli kurallar kesfedilemeyecektir. Ornegin, yiiksek giivenli
votka=>havyar kurali diisiik diizeyde satisa sahip havyar ardili nedeniyle agiga

kavusamayacaktir (Hastie et al. 2001).

3.9.8 Onemli bilesenler analizi

x’in gercek kovaryans matrisi olarak tanimlanan ZX =F [xx'] biliniyor olsun. Burada

E[.] beklenen degeri ve * matris veya vektoriin transpozunu géstersin.z taniminda

x’in ortalamasi igerilmemistir, ¢iinkii sifir olacagi varsayilmigtir. Uygulamada, veriden

alman o6rneklemden ortaya c¢ikan Zx ’in tahminiyle de ¢aligilabilir. Bu durumda biitiin

dagilim parametreleri drneklem tahminleriyle degistirlmelidir. Ozel olarak 6rneklem

kovaryans matrisi, ¥ , X’in N gézleminin 6rneklem ortalamasi olmak tizere

A 1 & _ .
E =2 -X)x-X)
N-13
bigiminde gosterilir.

{Zi:i=1,2,...,n}, D" ’in 6zvektorlerinin bir ortonormal kiimesini gdstersin ve
X

{j’i:i =1,2,...,n} azalan sirada diizenlenmis uygun oOzdegerleri gostersin. Bununla

beraber, / =7,z ...,z Ozvektorlerden yapilandirlan nxn ortogonal matris ve
A:diagul, Ayoeos ln} O0zdegerlerden  yapilandirilan #»xn  diagonal matris

olsun.g; = Z x nxl vektorii tanimlansin. Bir baska deyisle, u’nun i. 06gesi,

U= Z;- x dogrusal kombinasyonudur. Ciinkii, 3, = / ' X Ve Z ortogonal matristir ve X
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x=Zu =Z;Z,-u,-

biciminde gosterilebilir.

Bu basit olarak, x’i géstermek icin 6zvektorleri farkli (ortonormal) tabanda kullanmak

olarak goriilebilir. X’in 7. Ozvektorli yoniindeki bileseni, x’in i. 6nemli bileseni olarak
gosterilen ¢, *dir. X’in  bu OBA gosteriminin  énemi igin temel sonuglar,
{ui:i=1,2,...,n} onemli bilesenlerinin hepsi iliskisiz ve g, 'nin varyansi /L_ *dir.

Ciinkii, 6zdegerler azalan sirada diizenlenmis ve bunun sonucu olarak x’in en biiyiik

varyansa sahip bileseni 7 yoniindeki g, bilesenidir. x’in bir sonraki en biiyik varyansa
sahip bileseni 7, yoniindeki g, bilesenidir ve bdyle devam etmektedir. Gergekten,
gosterilebilir ki OBA gosterimi, x’in ilk bilesen U= Z; x ’den daha biiylik varyansa
sahip bagka bir birim-norm dogrusal doniisiimii olmamas1 yoniiyle optimal yapidadir.
Dahasi, x’in biitiin birim-norm dogrusal dontistimleri ¢, ile iliskisizdir, 34, = Z; x 'den

daha biiytik ikinci varyansa sahip bilesende yoktur. Ardisik olarak devam edersek, x’in

biitiin birim-norm dénistimleri yy .14, -1y, } ile iligkisiz 1. 6nemli bilesen ‘den daha

biiyiik varyansa sahip baska bir bilesen de yoktur. Boylece, x’in OBA gosterimi

miimkiin oldugunca fazla varyansi, en az sayida (iliskisiz) bilesene toplar (Ye 2003).
3.9.9 Diskriminant analizi

Simiflandirma igin karar teorisi, optimal siniflandirma igin sonsal (posterior) sinifini
bilmeye ihtiyacimiz oldugunu bize sdyler. Varsayalim ki f . (x), X’in G=k sinifindaki

smif-kosullu yogunlugudur ve 7z , Z/I; 77, =1 olmak tizere k sinifinin 6nsel olasiligi

olsun. Bayes teoreminin basit bir uygulamasi,
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ﬂ (3.23)

Zilf/(x)ﬂl

Pr(G =k|X =x) =

ifadesini verir.

Gortlmektedir ki smiflandirmaya yetisi anlaminda, f , (x)’e sahip olmak, hemen

hemen Pr(G = k|X = x) niceligine sahip olmaya esittir.

Varsayalim ki her bir sinif yogunlugunu ¢ok degiskenli Gauss

0= 2 )pfz 5 e T R (324)
4 k

olarak modellenmektedir.

Dogrusal Diskriminant Analizi, siniflarin kovaryans matrislerinin Zk =2 Vkoldugu

ozel bir durumda ortaya cikar. iki siif k ve I’nin kiyaslamasinda, log-ratio’ya bakmak

yeterlidir ve goriiliir ki,

PUG=HX=0) | S, o (3.25)
Pr(G =X =x) f,® T

72-/( 1

Gt ) B ) + X T (=)

=log

x’de lineer bir esitliktir.
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Sekil 3.10 Her biri Gausyen Dagilimdan gelen 6rnekler i¢cin Dogrusal Diskriminant
Analizi’ne uydurulmus modelin karar sinirlari

Esit kovaryans matrisleri, normalizasyon faktorlerini ve iisteki karesel kismui iptal

etmeye neden olur. Bu dogrusal log-odds fonksiyonu ima eder ki, k ve | smiflart
arasindaki karar sinirlart — kiimenin Pr(G = k|X =x)=Pr(G = l|X = x)oldugu yerler- p
boyutlu hiper diizlemde x’de dogrusaldir. Bu, herhangi sinif ¢iftleri i¢in de dogrudur,
boylece biitlin karar sinirlar1  dogrusaldir. Eger Rp smif 1, smif 2,.. gibi

siiflandirilacak bolgelere boliiniirse, bu bolgeler ayri hiper diizlemler olacaktir.

Esitlik (3.25)’den gortiliir ki, dogrusal diskriminant fonksiyonlari

Tl 1 74
0M=xX fH-FHT M tlogr, (3.26)
G(x) = argmax, & . (x) karar kurali ile denk tanimlamaya sahiptir.

Uygulamada, Gausyen Dagilimlarin parametreleri bilinmez ve egitim verisini

kullanarak tahmin etmeye ihtiya¢ duyulacaktir:

° 7’Z‘-k =N./N » N, k-smifindaki gézlemlerin sayisidir;
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¢ /lezzgi:kxi/Nk;

o+ E= NN ) (i ) (N K-

Sekil 3.10 her biri Gaussyen olan 3 dagilimdan olan tahmin edilmis karar sinirlarini

gostermektedir (Hastie ef al. 2001).
3.9.10 Kendi kendini diizenleyen haritalar

Bu yoéntem K-ortalamalar kiimelemenin kisith versiyonu olarak goriilebilir; oyleki,
prototipler 6zellik uzayinda bir veya iki boyutlu manifoldlar {izerine diiserler. Sonug
manifoldu ayni zamanda, orijinal yiiksek-boyutlu gozlemlerin iki boyutlu koordinat

sistemine indirgenerek haritalandig1 kisitlanmis topolojik haritaya isaret etmektedir.

Original SOM algoritmasi ¢evrimigidir (online) — gézlemler aninda islenir — ve toplu

islem (batch) versiyonu sonra sonra onerilmistir.

SOM, m;e Rp olmak {izere K prototipin iki boyutlu licgensel 1zgarasi(grid) ile goz

oniine almacaktir (Altigen gibi diger se¢imlerde kullanilabilir). K prototipin her biri

tamsayili koordinat ¢ifti lj € QIXQ2 ile parametrize edilir. Burada, Q1 = {],2,...,%},

benzer bicimde Q2 ve K = q.9, olmaktadir. Prototipler diizlem iizerine diizgiin

oriintiide dikilmis diigmeler olarak diistiniilebilir. SOM prosediirii diizlemi olabildigince
biikmeye calisir boylece diigmeler olabildigince veri noktalarina yaklasir. gozlemler iki

boyutlu 1zgaraya indirgenerek haritalanarak model uydurulur.

. . . : . Py s : : '
x; gozlemleri bir defada islenir. R"’de Oklid mesafesi olarak, x 'ye en yakin m;

prototipi bulunur ve ardindan m, “nin biitiin komsular gz, ,
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m, < m+2(x,~my) (3.31)

giincellemesiyle y-,’ye dogru tagiir.

m, ’nin komsulari, | ; ile /, arasindaki mesafenin kii¢iik oldugu biitiin 3, ’lar olarak

tammlanir. En basit yaklasim Oklid mesafesidir ve ‘kiiciik’ 7 esigiyle tammlanir. Bu

komsuluk daima en yakin prototip m; "nin kendisini de igerir.

Belirtilmelidir ki, mesafe RP ozellik uzaymdan ziyade prototiplerin tamsay1li topolojik
koordinatlarinin Q1 X Q2 uzayinda tanimlanmaktadir. (3.31) giincellemesinin etkisi

prototipleri verinin daha yakinina tagimasidir. Ama ayni zamanda prototipler arasinda

iki-boyutlu mekansal iliskiyi kolaylastirmay1 saglamasidir.

SOM algoritmasinin performansi 6grenme orani « ve mesafe esigi »’ye baghdir. Tipik
olarak « 'nin 1,0’den 0,0’a birkag¢ binin iizerinde yinelemeden (her bir gozlem igin)
sonra diistiigii sdylenebilir. Benzer bigimde » baslangic degeri R’den 1’e birkag¢ binin

iizerinde yinelemeden sonra dogrusal olarak diismektedir (Hastie ef al. 2001).
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4. BULANIK VERI MADENCILIiGi

Veri madenciligi ifadesi pekcok uygulamayla veriden sonug¢ cikarimi iizerine vurgu

yaparken, belirsizlik muhakemesi ifadesi belirsizlik s6zkonusu oldugunda yeni bilginin

cikarimi anlamu iizerine odaklanir. Buna karsin, belirsizlik muhakemesi,

verl

madenciligi hedefi lizerinde etkin bir basariya ulasir. Ayn1 zamanda belirtmek lazim ki,

bu belirsizlik muhakemesi teknikleri veri tabani ¢evresinde analizler yapmak iizere de

gelistirilmigtir.

Baslica belirsiz muhakeme tekniklerini,
e Sinir aglari,
e Bayesci aglar,
e Bulanik mantik,
e Pirizli kiime teorisi,

e Genetik algoritmalar

olarak siralamak mimkiindiir. Bu yontemlerin veri madenciligi gorevleri

entegrasyonuna yonelik iliski Sekil 4.1°de verilmektedir (Chen 2001).

Bayesci

Aglar

Madenciligi /
Bilgi Kesfi

G irevleri

Parazli

Eime
Teorist

CGrenetile
Algoritmalar

Sekil 4.1 Veri madenciligi gorevleri, belirsiz muhakeme teknikleri ve bunlarin
entegrasyonu
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Sekil 4.1°de goriildiigi gibi farkli amaglara hizmet eden belirsiz muhakeme teknikleri
vardir. Tezin uygulama alaninin Hisse Senetleri Piyasasi oldugu dikkate alindiginda,
belirsiz muhakeme tekniklerinden ihtiyaca en fazla cevap verecek olan ydntemin

uygulamada tercih edilmesi gerekmektedir.

Hisse senetleri piyasasinin temel varsayimlarindan birisi, fiyat olusumlarin1 6nceden
tahmin edilemiyor olmasidir. Dolayisiyla, hisse senetleri piyasasinda fiyatlarin olusumu
tamamiyla rasgeledir ve Etkin Piyasa Teorisi'ne gore fiyat olusumlarimin onceden
tahmin edilemiyor olmasi, etkin bir piyasanin temel varsayimlarindan birisidir
(Kovalerchuk and Vityaev 2002). Ayrica, Kaotik Piyasa Hipotezi’'ne gore, rasgeleligin
de oOtesinde hisse senetleri piyasasi kaotik bir yapiya sahiptir (Kovalerchuk and Vityaev
2002). Bu noktadan hareketle, hisse senetleri piyasasi icin belirsizligin de Otesinde
bulaniklik esastir ve hisse senetleri piyasasi lizerine yapilacak caligmalarda Kesin Kiime
Kurami zaman zaman yetersiz kalmakta; Bulanmik Kiime Kuramindan yararlanmak
gerekmektedir. Bu mantiktan hareketle, hisse senetleri piyasasini aciklamakta veya
hisse senetleri piyasast Tlizerine ¢aligmakta Kesin Kiime Kurami yetersiz
kalabilmektedir. Kesin Kiime Kurami yerine Bulanik Kiime Kuramui ile ¢caligmak hisse
senetleri piyasasinin belirsizlik iceren yapisina daha uygun diismektedir. Bu nedenle,
Hisse Senetleri Piyasasi’nin uygulama alami olarak secildigi tez calismasinda Bulanik

Kiime Teorisi’nden faydalanilmasi gerekmektedir.

4.1 Bulanik Sonu¢ Cikarim Kurallar:

Bulanik sonug¢ ¢ikarimi, bulanik uzantili esitlikleri, bulanik operatdrleri ve bulanik
kurallarla baglantili operatdrleri kullanan sonu¢ c¢ikarim yontemini ifade etmektedir.
Sonug ¢ikarim siireci neticesinde, bulanik kurallar1 ve saglanan girdi enformasyonunu

temel alan yeni olgular elde edilir.

Bulanik mantik ve klasik iki degerli mantik arasindaki en 6nemli fark sonug ¢ikarim

teknikleri olmalidir. Basit kural bigimini géz oniine alalim.
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Eger A ise C | A kuralin dnciiltidiir.
A’ A’ durum veri tabaninda eslesen durumdur.

(O C kuralin ardilidir.
C’ hesaplanan ger¢ek ardildir.

Iki degerli mantikta, A &nciili ve A’ durumu C ardilin1 gdsteren C’ ¢ikarimi ile
tamamen ayni sonucu vermektedir. Diger taraftan, bulanik mantikta, kural gergek ardil
C’nii, A’nilin A Onciiliine ait oldugu dlgiide verecektir. Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi 4

¢esit kural gézoniine alinacaktir.

Cizelge 4.1 Sonug Cikarim Kural Cesitleri

Onciil Ardil Kural Tiir
Kesin Kesin Kesin-Kesin
Kesin Bulanik Kesin-Kesin
Bulanik Kesin Bulanik-Kesin

Bulanik Bulanik Bulanik-Bulanik

Bulanik mantik, iki farkli anlamda goriilebilir: (1) dar anlamda, bulanik mantik temel
anlamda, yaklagik muhakemenin mantigidir ve (2) genis anlamda, bulanik mantik,
bulanik kiime teorisi ile esit genislige sahip olup, nesnelerin siiflar1 iiyelikten, iiyeye
olmamaya tedrici olarak geger. Genis anlamiyla bulanik mantik pek ¢ok daliyla oldukca

genis bir teoridir.

Bulanik teoriye ilginin 1990’lardan itibaren yeniden dirilisinin nedeni birkag¢ faktore

baghdir:

Bulanik mantik, ¢ok karmasik veya kotii tamimlanmis ve matematiksel olarak ifade
etmenin kolay olmadigi sistem davraniglarini yaklagik ama etkin anlamda tasvir

etmektedir. Sistemin karmasikligi arttiginda, sistemin davranislari hakkinda 6nemli
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aciklamalar yapma yetisinde esik, kesin ve 6zel karakteristiklerin tamamini kapsayan

hale gelene kadar azalmaktadir.

Bir kisisel bilgisayar toplamaktan, bir hastaya teshis koymaya kadar pek ¢ok olayda
stireci otomatiklestirmede insanin nasil diisiindiigii ve bilgisayarin nasil programlandigi
arasindaki fark engel olusturmaktadir. Béylece, otomasyonda bulanik mantik bir adim
Otesidir. Bu durum, oldukca fazla ticari uygulama ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
uygulamalar, ¢cok karmasik sistemleri gelistirmede gereken siireyi indirgemede bulanik

mantik diistincesini pekistirmede yardime1 olmaktadir.

4.2 Veri Madenciliginde Bulanik Mantik

Bulanik mantigin veri madenciligindeki rolii iizerine pek ¢ok acgiklama vardir. Bunlarin

bir kismi1 asagida 6zetlenmektedir.

1. Bilgi tanelenmesi. Bulanik kiime teorisi, bilgi tanelenmesi konusunda veri
madenciligine yardimci olmaktadir. Bulanik kiimeler, siirekli simirlarda  sozel
enformasyon tanelerini yakalama kavramlaridir. Veri madenciligine katki saglayan
teknojiler arasinda dogal olarak uyum saglamaktadir. Insanlar rakamlar yerine
enformasyon taneleri iizerinde islem yapmaktadir. Enformasyon tanelerinin hacmi
verideki bakilmas1 gereken kesin noktalar1 ima etmektedir ve enformasyonun
belirlenmesi (tanelenmesi) diizeyinde iliski kurulmasina yardimci olmaktadir (Negoita

2000).

2. Daha iyi tolerans. Bulanik kiimeler, sistem karmasikligini yonetilebilir yapmada
belirsizlikten istifade etmektedir. Bulanik mantik sadece eksik, giiriiltiili veya kesin
olmayan veriyle ugrasmada degil ayn1 zamanda, veriden, geleneksel sistemlere gore
daha kabiliyetli ve diizgiin performans saglayan belirsiz modeller gelistirmekte de
yardimc1 olmaktadir. Bulanik sistemler belirsizligi tolere edebildiginden ve verideki

sozel belirsizlikleri diizeltmede yardimci oldugundan kesin girdilerin gecerli olmadigi
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veya ¢ok pahali oldugu durumlarda saglam, giiriilti-tahammiillii model veya tahmin

firsat1 sunabilmektedir (Chen 2001).

3. Veri simiflandirma. Bulanik mantik, bilgi tanelenedirmesiyle iliskili olarak, yiiksek
diizeyde 0zetleme iizerine calisma avantaji da sunmaktadir. Bu nedenle, bulanik mantik
simiflandirma yapan veri madenciligi sistemleri i¢in kullamglidir (Han and Kamber
2000). Bulanik mantik simiflandirma i¢in kullanildiginda 6zellik degerleri bulanik
degerlere donistiiriilir 6rnegin yas 0Ozelligi hesaplanan bulanik degerlerle kesikli

kategorilere (geng, orta yasli, ihtiyar) dontstiiriliir.

4. Sinir aglariyla iliskisi nedeniyle veri madenciligine dolayh katkisi. Bulanik kiime
teorisi tek bagina ne makine 6grenimi ne de veri madenciligi teknigidir, buna karsin,
bulanik kiime teorisi yapay sinir aglarinda kullanilan bunlarin 6grenim yetenekleri i¢in

iyi bilinen agirliklarla yakindan iliskilidir (Chen 2001).

5. Belirsizlige kars:1 bilgi kesfinin artan sansi. Bulanik kiime teorisi ayni zamanda
diger veri madenciligi ve belirsizlik muhakemesi yaklasimlariyla birlikte kullanilarak;
belirsizlige izin verip, gizli bilginin agiga c¢ikarilmasi sansini artirmaktadir. Bu nedenle,
bulantk mantik tek basina veri madenciligi yontemi olmamasina karsin, veri
madenciliginde hala aktif rol oynayabilmektedir. Ornegin, birliktelik kurallarindaki
destek ve giiven kavramlar belirsizlikle iligkilidir ki temel anlamda olasiliktir ama
bulanik olmasi gerekli degildir. Bununla beraber, birliktelik kurallarin1 pek ¢ok yonden
bulanik birliktelik kurallarina genisletmek miimkiindiir: Kaymaksiz siit alan geng
kadinlarin diyet yiyecekler de almasi muhtemeldir. Buradaki geng ve muhtemel bulanik

kavramlar1 bulaniktir (Chen 2001).

4.3 Bulanik Veri Madenciligi Yontemleri

Bulanik yaklasimin matematiksel programlama ve istatistik yontemlere uygulanmasina

yonelik calismalar son on yilda olduk¢a yayginlagsmaktadir. Ancak, veri madenciligi
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gibi heniiz yeni gelisen bir alanda bulanik yaklasimin ¢ok fazla yaygin kullanima sahip

olmadigr goriilmektedir.

4.3.1 Bulanik kiimeleme analizi

Bulanik kiimeleme veriyi ¢ok iyi ayrilmis gruplara bélmez ama her noktaya kesin gruba
ait olmaya yonelik bir liyelik verir. Sekil 4.2°de sol tarafta verilerin k-ortalamalar
kiimelemesi, sagdaki sekilde ise klasik bir bulanik kiimeleme goriilmektedir (Reinhold

and Wolfgang 2000).

L d
L4

Sekil 4.2 K-ortalamalar kiimeleme ve bulanik kiimeleme
Oriintii tanimanin anahtar problemlerinden birisi, bir veri grubundaki kiimeleri
bulmaktir. Literatiirde, pek¢ok bulamik kiimeleme algoritmasi Onerilmektedir.

Bunlardan en yaygm kullanima sahip olanlar1 bulanik c-ortalamalar asagida

sunulmaktadir (Wang 1997).

4.3.2 Hard ve bulanik c- boliinmeler

Varsayalimki Y {)C1’ Xyreos .X'n} veri kiimesi verilmis olsun. x herhangi bir 6ge

olabilir, drnegin, y, € Rp . P(X) X’in tiim altkiimelerini i¢eren gii¢ kiimesi olsun. X’in
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hard c-bliiniimii {4, € P(X):1<i<c] ailesidir, oyleki | J  4,=X ve 1<i#j<c
icin - 4.M Aj:¢ olur. Her bir 4 bir kiime olarak gozlenecektir, bdylece X’in
{141 s Ayoeees AL} boliiniimleri ¢ kiimenin iginde yer alacaktir.

Hard c-bolinim 4, ’deki -, 6gesinin karakteristik (iiyelik) fonksiyonuna gore yeniden

formiile edilebilir. Tanimlama gerekirse,

1, e 4
uk — xk Al (41)
; 0, x. %A,

X, €X, A ePX), i=12..c ve k=1,2,..,n olmaktadir. Acik¢a, 3, =1 olmasi
X, nn 4. kimesine ait olmasi demektir. Verilmis 3, ~degerine gore, X’in c-

boliintimii essiz olarak tanimlanabilir ve tersi de dogrudur. ¢, ’lar asagidaki 3 kosulu

saglamalidir:

U, €0IpI<i<cl<k<n 4.2)
Zc:u,-k =1, Vk e{l,2,....n} (4.3)
i=1

0< iuik <n, Vie{l2,...,c| (4.4)

k=1

ifade (4.2) ve ifade (4.3) birlikte, her bir y, € X ’in yalmzca bir kiimeye ait olacagi
anlamina gelir. ifade (4.4) her bir A, kiimesinin en az bir ve en fazla n-1 veri noktasi

icermesini gerektirmektedir. 3, ’lart 1<i<c¢ ve 1<k <n olmak lizere ¢ x n U matrisi
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icinde toplayarak hard c-bdliinlimiin matris gosterimini asagida tanimlandigi gibi elde

edebiliriz.

Tammm: Hard c-boliinim. X = {xl, Xy Xn} herhangi bir kiime, V.. gergek ¢ X n
U = [u,-k] matrislerinin kiimesi ve ¢, 2<c¢ <n olmak iizere bir sabit olsun. X i¢in

Hard c-boliiniim uzayz,

4.2)-(4.4) gegerlidir} 4.5)

M:= {U € Vcn
kiimesidir (Wang 1997).
4.3.3 Objektif fonksiyon kiimeleme ve hard c-ortalamalar kiimeleme

M. veyaM P uzaylarindan optimal boliinlimii nasil segmeliyiz? Bunun igin ii¢ ¢esit

yontem bulunmaktadir: Hiyerarsik yontemler, grafik-teorik yontemler ve objektif
fonksiyon yontemleri. Hiyerarsik yontemlerde, yeni kiimeleri olusturmakta birlestirme
ve bolme teknikleri bazi benzerlik Slgiilerini temel alarak kullanilmaktadir; sonug ise i¢
ice kiimelerin hiyerarsisidir. Grafik-teorik yontemlerde, X, benzerlik OSlglisiine gore
ucundan birbirine bagh diigiimler kiimesidir; kiimeleme kriteri diigiim gruplar1 arasinda
tipik olarak baglanti Olciisiidiir. Objektif fonksiyon yontemlerinde, bir objektif
fonksiyon her bir ¢c’den olugmus kiime adaylariin istenebiliriligini 6lgmekte ve objektif
fonksiyonun local minimasi optimal kiime olarak tanimlanmaktadir. Objektif fonksiyon

yontemleri kiimeleme kriterinin en kesin formiilasyonuna izin vermektedir.

En yaygin ¢alisilan objektif fonksiyon,

2
x| (4.6)

JW(U’V):i:iLlik

k=1 i=1
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bi¢iminde tanimlanan toplam grup i¢i hata kareler toplamudir. [] = [uik]e M. veya

M o V = (Vl’“"Vc) olmak tizere Vi A, kiimesinin merkezi olup,

;uikxk

DU
k=1

(4.7)

i

bi¢iminde tanimlanmaktadir.

Agikgasi, ., 4, kimesindeki tiim noktalarin ortalama (hard c-boliiniim) veya agirhkl

ortalamasidir (bulanik c-bélintim). x ,y. € Rp oldugunu varsayalim. Eger U hard c-

boliinimise J  (U,V)

2) (4.8)

JoON=3(Y |xx—vi

=1 x](EAA

bi¢iminde yeniden yazilabilir. Bdylece, J, (U,V)’ye neden toplam grup i¢i hata

2
Xi ile v, temsil eden maruz

kareler toplami denildigi aciklanmaktadir. uikH Xk~ Vi

kalinan hata kareleri oldugundan ayn1 zamanda yerel yogunluk ol¢iisiidiir. Eger her bir

hard kiime 4. "nin igindeki noktalar kiime merkezi y, 'ye yakimn olursa J (U,V) kiigiik

olacaktir.

J,, i¢in optimal ¢ift (U,V)’yi bulmak kolay bir gorev degildir. Zorluk sonlu ama
biiyiik olan Jf ’nin boyutundan baslamaktadir. J,  ’nun yaklasik minimasini bulmak

icin en popiiler yontemlerden birisi asagidaki hard c-ortalamalar algoritmasidir (aymi

zamanda [ISODATA algoritmasi denilmektedir.) (Wang 1997).
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Hard c-ortalamalar algoritmasi

Adm 1. Varsayalimki X = {XI""’ xn}, X € Rp olmak {izere verilmis n veri noktasi

olsun. 2 < ¢ < n ve baglangig UO € M .olsun.

Adim 2. [ iterasyon olmak fizere, /=0,1,2,..., i¢in ¢ ortalama vektorleri

< i
DXl
! _ k=l
i n !
2 U
k=1

(4.9)

|14ij= U’ ve i=1,2,...,c olmak iizere hesapla.

Adm 3. [y = e

@y |1, ‘
U=

D)

)

X~V

() .
Xe™ Vi |~ mln1sjgc q
0 , dy

kullanarak giincelle.

Adim 4. U(l) ile UUH) ’1 kiyasla:

¢ kugiik bir sabit olmak tizere, eger [ / " _ U Deg dur,

aksi halde /=/+1 yap ve Adim 2’ye git.

Hard c-ortalamalar algoritmasi sezgisel bakis agisindan oldukga anlamlidir:
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C hard kiimeleri varsay (Adim 1),
Merkezlerini bul (Adim 2),

Veri ve kiime merkezleri arasindaki hata karelerini minimiz edecek bigimde kiime

iiyeliklerini yeniden konumlandir (Adim 3),

J,, onemli dizeyde diisiip dongiiye girince durdur (Adim 4). Hard uzay J\f . kesikli
ise, local minimanin tasarimi J, ’ye gore tanimlanamaz. (4.9)’daki {vf }’yi hesaplama

zorunlulugu her bir ) ’yi sifira esitleyerek J, ’nun gradientlerini ayarlamak tizerine

kurulabilir.
4.3.4 Bulanik c-ortalamalar

Bulanik c-ortalamalar algoritmasinda amag

2

(4.10)

J,0N=33(ua)

k=1 i=1

Xk~ Vi

ifadesini  m € (1,0) agirliklandirma  sabiti  olmak {izere minimize ederek,

U :[M,-k]e M . Ve yE Rp icin [/ =(v],...,vc)’yi bulmaktir. Bu minimizasyon
problemi i¢in Oncelikle gerekli kosul olusturulacak ve ardindan kosulu temel alan

bulanik c-ortalamalar algoritmasi dnerilecektir.

Teorem 3.1. X :{xl,..., Xn} X; € Rp olmak tizere verilmis veri seti olsun.

ce {2,3,...,11 - l}ve m € (1,0) olarak alinsin ve varsayalimki biitin 1<k<n ve

1<i<c igin “Xk _ViH #0olsun.[] = [14,-k] ve |/ = (vl,...,vc), eger sadece;

103



1
U, = 1<i<e,1<k<n (4.11)

2 b

m—1
ZC ka—ViH

j=1
peiv]

Ve

Z:= (T/ll )’" Xk

i) %
> (ui)

olmak tizere J (U,V)igin lokal minimumdur. Bulanik c-ortalamalar algoritmasi

asagida verilmektedir (Wang 1997).

Bulanik c-ortalamalar algoritmasi

Adm 1. Y ={xl,..., Xn} X; € Rp olmak 1iizere verilmis veri seti olsun.

ce {2,3,...,n - l}ve m € (1,%0) olarak diizenlensin ve [/ = M fC baslangi¢ alinsin.

Adimm 2.7/=0,1,2,3,..., i¢in /. iterasyonda c ortalama vektorlerini

olarak hesapla
Adm3. [ =], yi
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(I+1) 1

ifadesini kullanarak [/ D IuE:I)J’e giincelle

b < gise dur, aksi taktirde, /=/+1 alarak Adim 2’ye git.

Adim 4. Eger [/ - "

4.3.5 FANNY (Fuzzy Analysis) algoritmasi

Tezin 6zgiin uygulamasi olan Erken Uyar Sistemi’nde kullanilan yontemlerden birisi
de Bulanik c-Ortalamalar Kiimeleme algoritmalardan birisi olan FANNY

algoritmasidir.

FANNY algoritmast diger bulanik kiimeleme yontemleriyle kiyaslandiginda asagidaki
ozelliklere sahiptir:
a. Benzemezlik matrisini kabul eder,

b. Kiiresel nesneleri kiimeleme de daha direnglidir (SPLUS 2001).

,,,,,,,,,,,

gostersin. FANNY (Kaufmann and Rousseeuw 1990) algoritmasi, d(x,y) mesafe ol¢iisii

olmak tizere;

$ > unnd (cox)
vel 22:’:1”11
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fonksiyonunu minimize etmeye calisir.

Bulanik boliniimii degerlendirebilmek icin, gruplara ayrilmanin iyiligi i¢in bir 6l¢iiye

ihtiya¢ duyulmaktadir. Dunn katsay1s1

k n uz
Fw)=y 3t

v=l =l 1
boyle bir dlgiidiir.

. | : .
Hig boliiniim olmamasi (tamamziyla bulanik) i¢in T ve kesin boliiniim i¢in 1 arasinda

gerceklesir. [0,1] araligina normalize edilirse,

kF (U)-1

FW=""7

elde edilir. Sonuglar1 derecelendirebilmek icin bu son esitlik kullanilmaktadir (Theis

and Weihs 1999).
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5.SERMAYE PIYASALARI

5.1 Kavram ve Tanimlar

Sermaye piyasasi, iilkemizde yarim yiizyillik bir durgunluktan sonra, 1980'lerin ikinci
yarisindan itibaren, yeniden gelismeye baglamistir. Sermaye piyasalarinin isleyisi ve
akisinin anlasilabilmesi ic¢in Onelikle bazi temel tanim ve kavramlarin verilmesi

gerekmektedir. Bu tanim ve kavramlar agagida basliklar halinde sunulmaktadir.

5.1.1 Mali sistem

Yatirim ve tasarruf kararlarinin farkli birimlerce verildigi merkezi olmayan bir
ekonomide tasarruflarin yatirima aktarilmasi islevi mali sistem araciligiyla gergeklesir.
Sekil 5.1°de goriildiigii gibi, bu sistem i¢inde bir yanda gelirinin tamamini tiiketmeyen,
fon fazlasina sahip kesim, diger yanda ise gelirinin Otesinde harcama yapmasi
gerektiginden fon ihtiyaci olan kesim yer alir. Iste mali sistem, mali piyasalar ve bu
piyasalarda yer alan mali aracilar ve araglarla fon fazlasina sahip tasarruf eden kesimden
fon ihtiyaci olan yatirimei ve tiiketicilere fonlar1 kanalize eder. Genelde, tasarrufcu
kesim hanehalklarindan, fon talebi olan kesim ise devlet ve 6zel isletmelerden olusur.
Mali piyasalardan aktarilan fonlarin ¢ok biiyiik bir boliimii devlet ve 6zel isletmelerin
yatirim harcamalarina yonelir. Yatirim i¢in biiyiik fonlara ihtiya¢ duyan bu birimler,
gerekli kaynaklar tasarrufculara getiri saglamak karsiliginda mali piyasalardan temin
ederler. Dolayisiyla mali piyasalar gelecekteki tiiketimle simdiki tiiketim arasindaki
tercihin yapildig1 ve faiz oranlarmin belirlendigi yerlerdir. Mali sistem iyi calistig
Olctide kisa ve uzun donemli kaynak dagilimmin daha verimli olmasi miimkiindiir

(Anonim 1989).

Mali
Aracilar
FON FAZLAST FON THTIY ACI
(Tasamutpular) <:::> (Yatinimes ve
Toketiciler)
Mali
Piyasalar

Sekil 5.1 Mali Sistem
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5.1.2 Mali piyasalar

Bir iilkede fon kullananlar ile fon arz edenler arasinda fon akimlarimi diizenleyen
kurumlar, akimi saglayan ara¢ ve geregler ile bunlar1 diizenleyen hukuki ve idari
kurallardan olusan yapiya mali piyasa denir. Tanimdan da anlasilacagi gibi, mali piyasa
para ve sermaye piyasalarindan daha genis ve bu piyasalar1 da kapsamina alan bir

kavramdir.

Mali piyasa bes ana unsurdan olugmaktadir:

a) Tasarruf sahipleri (fon arz edenler),
b) Yatirimcilar (fon talep edenler),

¢) Yatirim ve finansman araglari,

d) Yardimci kuruluslar,

e) Hukuki ve idari diizen olarak siralanabilir.

5.1.2.1 Para piyasasi

Kisa vadeli fon arz ve talebinin karsilastigi piyasaya "para piyasasi" denir. Para
piyasasmin tipik ozelligi kisa vadeli fonlardan olugmasidir. Para piyasalarinda vade

genellikle bir yil1 agmaz.

Para piyasasindan saglanan fonlar kredi olarak isletmelerin donen varliklarinin
finansmaninda kullanilir. Para piyasasinin araclarini ticari senetler; kaynaklarini cesitli

mevduat olusturmaktadir.

Para piyasasinin kendi i¢inde orgiitlenmis ve drgilitlenmemis para piyasasi olarak da bir
ayrmmi yapilabilir. Orgiitlenmis para piyasasi bir bankalar sistemidir. Ciinkii isletmelerin

nakit ihtiyac1 ¢ogunlukla ticari bankalar tarafindan karsilanmaktadir. Orgiitlenmemis
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para piyasasi banka sisteminin diginda kalan piyasadir. Bankalar digindaki kisi ve

kuruluglar da bazen isletmelere kisa vadeli fon saglarlar.

5.1.2.2 Sermaye piyasasi

En genel tanimiyla sermaye piyasasi orta ve uzun vadeli fon arz ve talebinin karsilastigi
piyasadir. Sermaye piyasasi mali piyasa kavramindan daha dar ve teknik bir nitelik tagir

ve genellikle mali piyasa kavrami i¢inde yer alir.

Sermaye piyasasinin tipik 6zelligi ve para piyasasindan ayrildigi en belirgin niteligi bu
piyasanin orta ve uzun vadeli fonlardan olusmasidir. Bu vade bir yildan fazla olmalidir.
Sermaye piyasasindan saglanan krediler genellikle, isletmelerin bina, makina ve techizat

gibi duran varliklarinin finansmaninda kullanilir.

Para piyasasinda oldugu gibi, sermaye piyasasinin kaynaklar1 da tasarruf sahiplerinin
birikimleridir. Sermaye piyasasinin en 6nemli ve yaygin araclari hisse senetleri ve

tahvillerdir (IMKB 2006).

5.1.3 Mali aracilar

Mali sistem igerisinde fonlari tasarrufcu kesimden yatirimei kesime yonlendiren ¢esitli
mali aracilar yer alir. Bu yardimci kuruluslar arasinda oncelikle bankalar ve araci
kurumlari, onlarin yanisira sosyal giivenlik kuruluslari, sigorta sirketleri, menkul
kiymet yatirim fonlarini ve ortakliklarmi ve bagimsiz dis denetleme kuruluslarini

sayabiliriz (Anonim 1989).

5.1.4 Birincil ve ikincil piyasalar

Sermaye Piyasalarina bakildiginda diger bir siniflandirma ise birincil ve ikincil

piyasalar seklinde yapilabilir. Birincil piyasada daha once ihra¢ edilmemis yeni
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menkul degerler, yani araclar satilirken, ikincil piyasada daha once ¢ikarilmig araclar el
degistirir. Dolayistyla tasarruflarin  yatirnrma kanalize olmasi birincil piyasada
gergeklesir. Ikincil piyasanin fonksiyonu esas olarak mali araglara likidite ve
pazarlanabilme 6zelligi saglamaktir. Ikincil piyasanin likidite ve pazarlanabilme
gorevlerini yerine getirememesi durumunda birincil piyasa dogrudan etkilenir ve mali
piyasalar iglevlerini yerine getiremez olurlar. Diger bir deyisle, birincil piyasanin
saglikli islemesi etkin ve verimli bir ikincil piyasanin varligina baghdir. Ornegin
hisse senedi piyasasinda sirket tarafindan, bir aract kurulus araciligiyla, yeni hisse
senetlerinin ¢ikarilarak yatirimeilara satilmasi bir birincil piyasa islemidir. Ote yandan
mevcut hisse senetlerinin borsada bir yatirnmcidan digerine devri ikincil piyasada
gerceklesir. Ikincil piyasadaki islem sirketi dogrudan etkilemez; ancak bu piyasanin
varlig1 sirketin birincil piyasada yeni hisse senedi ihracini kolaylastirir (Anonim 1989,

Karan ve Karacabey 2003).

5.1.5 ikincil piyasa tiirleri

Menkul kiymetlerin alinip satildigi ikincil piyasalarda baslica iki tiir piyasa
yapisindan s6z etmek mimkiindiir. Bunlardan birincisi menkul kiymetler
borsalaridir. Borsalar fiziksel olarak bir mekanda yer alan ve belli kisilerin (borsa
iiyelerinin) katilimiyla, 6nceden belirlenmis kurallar ¢er¢cevesinde menkul kiymet
alim-satimi yapilan yerlerdir. Borsalarda her menkul kiymet islem gérmez, yalnizca
borsaya kote edilen kiymetler alinip satilir. Bu 6zellikleriyle borsalar alim satimi
yapilan varligin el degistirmesinde siirekliligi saglar ve piyasadaki gliven unsurunu
pekistirir. Borsada islem gérmeyen araglar borsa dis1 piyasada el degistirir. Borsa
dis1 piyasa, ya da batida bilinen adiyla, over-the-counter (tezgah {istil) pazar, iilke
capinda yer alan aract ve komisyoncularin olusturduklari bir iletisim agidir. A.B.D.
deki uygulamada bu piyasanin igleyisi birtakim kurallara baglanmis ve gerekli bilgi
akimin1 saglayacak merkezi bir sistem olusturulmustur. Finans literatiiriinde
geleneksel olarak borsa bigcimindeki yapiya orgiitlii (organize) piyasa denilmekte,
boylece dolayli bi¢imde borsa dis1 piyasalarin orgiitsiiz oldugu ima edilmekteydi.

Ancak teknolojik gelisim ve ihtiyaclar dogrultusunda tezgah {istii piyasanin belli bir
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orgiitlenmeye yoneldigi diigliniilecek olursa, orgiitlii piyasa tanimina borsa dis1

piyasay1 (tezgah iistil) da katmak gerekecektir.

Zaman i¢inde batidaki menkul kiymetler piyasalarinda gelisen bazi islem tiirleri yeni
piyasa yapilarinin tanimlanmasina yol agmistir. Bunlardan ii¢ilincii piyasa olarak bilinen
yapi, kurumsal yatirimcilar arasinda borsaya kote menkul kiymetlerin bloklar
halinde borsa disinda alimip satilmasmi igerir. Ugiincii piyasadaki islemler bir
komisyoncunun araciligryla gerceklesir. Alim-satim bloklar halinde yapildigindan ve
taraflar komisyoncudan yan hizmetler talep etmediklerinden yiiklii islem masraflar
onemli Olgiide azaltilmis olur. Diger bir piyasa tiirii ise menkul kiymetlerin alan ve
satan taraflar arasinda aracisiz, dogrudan el degistirmesidir ve dordiincii piyasa
olarak adlandirilmaktadir. Ucgiincii ve dordiincii piyasalar orgiitli olmayan piyasa
tanimina girmektedir. Bu piyasalar menkul kiymet alim satiminda kurumsal (kollektif)
yatirimcilarin roliinlin artmasiyla birlikte gelismis ve esas olarak yiiksek islem

masraflarini bertaraf etmek amaciyla ortaya ¢ikmiglardir (Anonim 1989).

5.2 Bankalarin ve Bankacilik Sisteminin Tiirkiye’deki Yeri

Tirk mali piyasalarinin temel 6zelligi, bankalarin mali piyasalarin her alaninda

agirlikli olarak faaliyet gostermektedir.

Bankalarin sermaye piyasalarindaki fiili agirliklarinin temelinde yatan unsurlara
bakildiginda ilk goze carpan, bazi gelismis iilkelerde de gozlendigi gibi, bankalarin
mali piyasalardaki tarihsel dstiinliikleridir. Sermaye piyasalarmin gelistirilmesi
yolundaki kapsamli c¢alismalarin baglangici 1981 yilidir. Bu nedenle sermaye
piyasalart ve bu piyasalarda aracilik faaliyetini {istlenen banka dis1 mali araci
kuruluslar Tiirkiye i¢in oldukga yenidirler. Bu durumda bu yeni piyasalarin, araglarin
tasarruf sahibine tanitilmasi ve banka dis1t mali aract kuruluglarla tasarruf
sahipleri arasinda giiven iliskilerinin olusturulmasi zaman almaktadir. Halbuki
bankalar uzun bir siiredir mali piyasalarda faaliyet gostermektedirler ve

faaliyetlerinin niteligi tasarruf sahipleri tarafindan bilinmektedir.
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Tasarruf sahiplerinin ve fon talep eden kesimlerin aligkanliklarinin bugilinden
yarina degismedigi dikkate alindiginda bunlarla karsilikli giivene dayali, denenmis bir
iliski i¢inde olan bankalarin yeni gelismekte olan sermaye piyasalarinda da avantajli
durumda olmalarinin nedeni ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yanisira bankalarin yaygin bir

dagitim sebekesine sahip bulunmalar1 da onlar i¢in ek bir avantaj olmaktadir.

Bankalarin sermaye piyasalarindaki bu tarihsel avantaji yalnizca Tiirkiye igin s6z
konusu degildir. Mali piyasalar i¢inde sermaye piyasalarinin bankacilik kesiminden
sonra gelismeye basladigi her lilke i¢in ayn1 durumdan bahsedilebilir. ABD ve Japonya
gibi, mali piyasalarinin bankacilik ve sermaye piyasasi islemlerinin ayrimi ilkesine gore
orgiitlendigi tlkelerde bile, baslangigta ayni olgunun varlifindan so6z edilebilir.
Ancak, anilan iilkelerde, diizenleyici otoriteler bir se¢cim yaparak bankalar tarihsel
avantajlarma karsin, sermaye piyasasi faaliyetlerinin disinda tutmayi se¢mislerdir

(Anonim 1989).

5.3 Hisse Senetleri Piyasasi

Tiirkiye’de en bilinen ve yaygin kullanilan piyasa olan Hisse Senetleri Piyasasi (HSP)

hakkindaki detaylar asagida basliklar halinde sunulmaktadir.

5.3.1 Hisse senetleri piyasasinin gelisimi

26 Aralik 1985 tarihinde faaliyete gecen Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi'nda ilk
hisse senedi islemleri, 3 Ocak 1986 tarihinde gerceklesmistir. Baslangigta, 36 Borsa
Uyesinin islem yapma yetkisine sahip oldugu piyasada, 41 anonim sirketin hisse senedi

islem gormekteydi.

IMKB’nin ilk yillarinda fiyatlarin yazildig1 islem panolarmmn kullanim ile “tek fiyat-
¢ok fiyat” veya “Toplu Acilis Fiyat1 Yontemi” olarak adlandirilan sistemle islemler

yuriitilmekteydi. Bu sistem Kasim 1988‘e kadar gecerli oldu. Daha sonra, 1993 yili
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Aralik ayma kadar yine panolara emirlerin aktarilmasiyla “Cok Fiyat, Siirekli Miizayede
Sistemi” uygulanmasina gecildi. 1993 yili Aralik ayinda ilk olarak diisiik islem hacimli
50 hisse senedi bilgisayar ortaminda islem gérmeye bagladi. Kasim 1994°¢ kadar
asamali olarak tiim hisse senetleri bilgisayarli sisteme alind1 ve pano kullanimi Kasim
1994°’de tamamiyle sona erdirildi. Boylece, Kasim 1988 ile Kasim 1994 arasinda
panolar araciligiyla uygulanan “Cok Fiyat, Siirekli Miizayede Sistemi”, Kasim 1994’ten
sonra bilgisayar araciligiyla islemeye devam etmistir (IMKB 2006).

5.3.2 Borsa iiyeleri ve iiye temsilcileri

Borsa’ya Sermaye Piyasast Kurulu (SPK) tarafindan aracilik faaliyetinde bulunmak
iizere yetki belgesi verilmis olan araci kuruluslar (aract kurumlar ve bankalar) iiye

olabilir.

Borsa tiyeleri;
a. SPK'dan ‘alim satima aracilik yetki belgesi’ almis olan araci kurumlar
b. Bankalar Kanunu'na gore Tiirkiye'de faaliyette bulunan ve SPK'dan yetki belgesi

almis olan bankalardan olusmaktadir.

Borsa’da sadece Borsa liyeleri islem yapabilirler. Borsada alim satim yapmak isteyen

yatirimcilar emirlerini Borsa tiyeleri araciligiyla Borsaya iletirler.

IMKB'nin Hisse Senetleri Piyasasi’nda islem yapma yetkisine sahip olan her
iiyenin iic harften olusan bir "Uye Kodu" vardir. Uye temsilcileri, kendi
bilgisayarlarindan emir gonderirken sistem tarafindan iiye temsilcilerinin bagh

bulundugu kurumun iiye kodu sisteme emirle birlikte gonderilir.

Gonderilen emirler {izerinde islem gergeklestikten sonra, gerceklesen islemler

dosyasindan iglemin taraflar1 {iye kodlarma bakarak goriilebilir. Uyelerin, unvan
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degisikligine bagli olarak, tiye kodlar1 yilda bir defa ve sadece yilin ilk giiniinden
itibaren gecerli olmak iizere degistirilebilir (IMKB 2006).

5.3.3 Hisse senetlerinin borsada islem gormesi

Hisse Senetleri Piyasasi’nda birincil ve ikincil piyasa islemleri gergeklestirilir.

i. Birincil piyasa

Hisse senetlerini halka arz eden sirketler ile alicilarin, yani tasarruf sahiplerinin,
dogrudan dogruya karsilastiklar1 piyasadir. Birincil piyasada uzun vadeli fonlarin,
tasarruf sahibinden ihrage sirkete akisi s6z konusudur ve birincil piyasada yapilan hisse

senedi satiglar1 sonucunda sirkete nakit sermaye girer.

ii. Ikincil piyasa

Menkul kiymetleri ihragtan (menkul kiymeti ¢ikartan sirket tarafindan yapilan satigtan)
alanlar, bunlar1 tekrar paraya ¢evirmek istediklerinde, hisse senetlerinde hi¢bir zaman,
tahvillerde ise vadeden dnce bunlar1 ihra¢ eden kurulusa miiracaat edemezler. ikincil
piyasa bu durumdaki menkul kiymetlerin paraya g¢evrilmesini saglayan piyasadir ve

menkul kiymet borsalar bu tiir piyasalara en iyi 6rnektir.

Ikincil piyasada el degistiren menkul kiymetlerden saglanan fonlarm bunlar1 ¢ikaran
sirketle bir ilgisi yoktur. Ikincil piyasa, menkul kiymetlerin likiditesini arttirarak birincil

piyasaya talep yaratmakta ve gelismesini saglamaktadir (IMKB 2006).
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5.3.4 Hisse senetleri piyasasi’nda fiyatlarin olusum yontemi

IMKB hisse senetlerinin alim satiminda ‘Cok Fiyat’ yontemi kullanilir. Cok fiyat
yontemi; alim satim emirlerinin Borsa tarafindan belirlendigi sekilde her sirket igin

bilgisayarli alim satim sistemine kaydedildigi, siirekli miizayede sistemi ile ¢alisir.

Sisteme gonderilen alis ve satis emirlerinin seans boyunca farkli fiyat seviyelerinde
eslesebilmesi, dolayisiyla ayni seans icinde farkli fiyatlarin olusmasi nedeniyle bu
yonteme “Cok Fiyat Yontemi” denir. Cok fiyat yonteminin uygulanmasinda, ilgili hisse
senedinin iglem gdrdigl sistemde, bir hisse senedini satin almak veya satmak isteyen
iiye alis veya satig emrini o seans i¢in tanimlanan marjlar ve fiyat adimlarina uymak

kosuluyla istedigi fiyattan sisteme girebilir.

Borsada alim satimlar pesin esasi lizerinden yapilir. Kiymetin ve bedelinin teslimi
Yonetmelikte belirtilen siire icinde yapilir. Yerli ve yabanci menkul kiymetler TL

iizerinden alinip satilir (IMKB 2006).

5.3.5 Hisse senetleri piyasasi’nin isleyisi ile ilgili tanimlar

a) Islem miktar

Bir piyasada, bir seansta ya da belli bir donemde alinip satilan (el degistiren) menkul
kiymet adedidir. Borsa'da, her islem giinii, her iki seansin iglemleri i¢in ayr1 ayr1 hisse
senedi bazinda islem miktar1 yayinlanir. Farkli pazarlarda gerceklesen islem miktarlar
toplandiginda, IMKB'nin o giinkii islem miktar1 ortaya c¢ikar. Birincil piyasadaki

islemler ayri olarak gosterilir.
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b) islem hacmi

Hisse senedinde gerceklesen her sozlesmedeki hisse senedi sayilart ile islem
fiyatlariin carpilmasi sonucu bulunan miktardir. Tiim hisse senetlerinin islem hacimleri

toplami, Hisse Senetleri Piyasasinin toplam islem hacmini olusturur.

¢) Islem birimi

Bir sermaye piyasasi aracinin, kendisi ya da katlar1 ile islem yapilabilecek asgari
sayisini ya da degerini ifade eder. Hisse senetleri piyasasi'nda islem birimi olarak lot
kullanilir. 1 lot 1 adet hisse senedi veya 1 YTL nominal degerli hisse senedine denktir.

Fon Pazarinda da 1 lot 1 adet Borsa Yatirim fonu katilma belgesinden olugmaktadir.

d) Agirhikh ortalama fiyat

Bir sonraki seansta uygulanacak baz fiyatin hesaplanmasina esas teskil eden, hisse
senedinin miktar agirlikli fiyatidir. Her hisse senedi i¢in her seans dncesinde bir énceki

seans islemleri dikkate alinarak agirlikli ortalama fiyat hesaplanir.

Hisse senetlerinin agirlikli ortalama fiyatlar1 hesaplanirken, degisik fiyattan ve
miktarlardan gerceklesen ve fiyat: tescil edilen normal emirler dikkate alinir (Fiyatin
tescil edilmesi i¢in islemin lot olmasi ve gerceklesmis islemin 6zel emir seklinde
olmamas1 gerekir.). Islem giinii sonunda, her hisse senedi ic¢in asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanir:

Zi-1 (Mix Fy) M; = Gergeklesen emrin igerdigi hisse senedi miktari
A.O.F. = cmemmeeeeee Fi = Gergeklesen emrin satis fiyat
Yi-sMi
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e) Baz fiyat

Bir hisse senedinin seans i¢inde islem gorebilecegi iist ve alt fiyat limitlerinin ve fiyat
adimlarinin belirlenmesine esas teskil eden fiyattir. Bu fiyat, menkul kiymetin en son
islem gordiigii seanstaki agirlikli ortalama fiyatinin en yakin fiyat adimina yuvarlanmasi

ile elde edilir.

f) Referans fiyat

Islem goriilebilecek en {ist ve en alt fiyat limitlerinin belirlenmesinde esas teskil
etmeyen, riichan hakki kuponlarinin ilk islem gordiigii seansta isleme baz fiyatla
acilmamasi nedeniyle, yatirimcilar agisindan kuponun yaklasik degerine iliskin olarak
bir referans olarak kullanilmak tizere, eski hisse senedinin béliinmeden Onceki en son
islem gordiigli seanstaki agirlikli ortalama fiyati ve bedelli artinm oranmi kullanilarak

bulunan bir fiyat tiirtidiir.

g) Fiyat adimlan

Fiyat adimi, her hisse senedi fiyati i¢in bir defada gergeklesebilecek en kiigiik fiyat
degisimidir. Hisse senetlerinin fiyat adimlari, baz fiyatlarma gore belirlenir. Baz Fiyat
Araligi — Fiyat Adimi Tablosu adi verilebilecek asagidaki tabloda gesitli baz fiyat
araliklar1 ve bu araliklarin her biri icin, belirli seviyelerdeki baz fiyat artisina paralel
olarak artan bir bigimde, adimlar tanimlanmistir. Emir girilirken bu fiyat adimlarina

uymak zorunludur.

Fiyat adimlarinin, girilen emrin fiyatinin Baz Fiyat Araligi-Fiyat Adimi tablosundaki
araliga gore degil, hisse senedinin baz fiyatinin bulundugu fiyat araligina gore

belirlendigi unutulmamalidir.
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h) Fiyat Degisme Sinirlari

Borsada islem goren menkul kiymetler icin tesekkiil ettirilen pazarlarda arz ve talebin
karsilastirilmasi, ancak Borsa Yonetimi tarafindan belirlenen yontemle tesbit edilen

fiyat araliklar1 icinde yapilir.

Her hisse senedi igin, seans i¢inde islem gorebilecegi en diisiik (taban) ve en yiiksek

"o

(tavan) fiyatlar, o hisse senedi i¢in "Fiyat Aralig1"’n1 olusturur. Bu sinirlar, o seansin

baz fiyat1 temel alinarak hesaplanir (IMKB 2006).

5.3.6 Hisse senetleri piyasasi’nin isleyisi

A) Miisteri ve borsa emirleri

Aa) Miisteri emirleri

Borsa iiyelerine miisterileri tarafindan verilen alim satim emirleri "Miisteri Emri" olarak
adlandirilir. Miisteri emirleri limit veya serbest fiyatli olabilir. Limitli miisteri emrinde,
emri veren alici, islemin gergeklesmesi icin kabul ettigi en yiiksek fiyati; satici ise
satmaya razi oldugu en diigiik fiyat1 belli eder. Miisteri, verdigi emirdeki fiyat1 belirleme
konusunda iiyeyi serbest birakmak istediginde, "Serbest Fiyatl" ibaresini tasiyan emir

Verir.

Ab) Borsa emirleri

Miisteri emirleri, liye temsilcileri tarafindan seans i¢inde Borsa bilgisayar sistemine

aktarildiginda “Borsa Emri”’ne doniistir.
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B) Alim satim ile ilgili genel kurallar

Verilen bir emrin karst bir emir tarafindan karsilanmasi sirasinda, sistemin uyguladig:
bir takim islem kurallar1 vardir. Hisse senedi almak veya satmak isteyen iiye temsilcisi,
bir emrin icermesi gereken tiim bilgileri bilgisayar araciligiyla sisteme aktarir. Islemler
hisse senetleri piyasasi i¢in belirlenen Oncelik kurallarma uygun sekilde sistem
tarafindan otomatik olarak gerceklestirilir. Bu kurallar, fiyat ve zaman onceligi

kurallaridir.

Ba) Fiyat onceligi

Daha diisiik fiyath satis emirlerinin, yiliksek fiyath satis emirlerinden; daha yiiksek
fiyath alim emirlerinin, diigiik fiyathh alim emirlerinden Once islem gérmesini saglayan

oncelik kuralidir.

Bb) Zaman onceligi

Girilen emirlerde fiyat esitligi olmasi halinde, sisteme zaman acisindan daha 6nce

kaydedilen emrin daha 6nce islem gormesini saglayan oncelik kuralidir.

Bc) Miisteri emirlerinin onceligi

Fiyat ve zaman oOncelikleri agisindan esitligin s6z konusu oldugu emirler arasinda
miisteri emirleri, Borsa iiyelerinin kendi nam ve hesaplarina verdikleri Borsa

emirlerinden dnce sisteme girilir (IMKB 2006).
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6. BULANIK VERiI MADENCILIGIi ve SERMAYE PiYASALARINA
UYGULANMASI: HiSSE SENETLERiI PIiYASASI ICiN BiR ERKEN
UYARI SISTEMi ONERISi

Hisse senetleri piyasasinda islem manipiilasyonu tespitine yonelik erken uyari
sisteminin tasarlanmasinda kullanilan tanim, kavram, yontem ve kullanilan degiskenler

ile sistemin isleyisine yonelik agiklamalar asagida sunulmaktadir.

6.1 Manipiilasyon

Manipiilasyon kavraminin asagida tiim detaylariyla incelenmesinin yanisira, birbirleri
ile cok sik karistirilan iki kavram olan spekiilasyon ve manipiilasyon arasindaki
farklarin ortaya konabilmesi i¢in spekiilasyon kavraminin da agiklanmasinda yarar
goriilmektedir. Bu nedenle, manipiilasyon kavraminin tim yonleriyle ele alinmasinin

yani sira, spekiilasyon kavrami da bu baglik altinda incelenmektedir.

6.1.1 Spekiilasyonun tanimi ve ozellikleri

Spekiilasyon, manipiilasyon kavramiyla benzerligi nedeniyle ¢ok sik olarak karistirilan
bir kavram olarak karsimiza g¢ikmasina karsin bir suc teskil etmemesi nedeniyle,

manipiilasyondan ayristirilmasi ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hisse senedi fiyatlarmin belirlenmesinde, arz-talep unsurlar1 ve finansal-ekonomik
degiskenlerin etkisi yaninda psikolojik davranisin etkisinin varligi da bilinmektedir. Bu
cercevede; bireysel ve kurumsal yatirimeilar siirii psikolojisi ile hareket ederek
spekiilatif siskinliklere (speculative bubbles) yol agabilirler. Hisse senedine olan talebin
artmasi, arzin bu artiga ayak uydurmamas fiyatlar1 daha da yiikseltirken, kendi kendini
besleyen bir siire¢ ortaya cikacak, gergcekte higbir finansal, ekonomik ve politik
gerekcesi olmayan bir artig trendi yasanacaktir. Tasarruf sahipleri her gecen giin
fiyatlarin daha da yiikseldigini gorerek, daha fazla kazanmak igin pozisyonlarini

korurlar ve siirekli canli bir talebin varlig1 ile arz noksanligi fiyat yiikselislerini
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hizlandirir. Daha sonra fiyatlarin yeterli derecede arttigina inanan kurumsal
tasarrufgularin hisse senedi portfoylerini ellerinden c¢ikarmalar1 bir anda fiyatlarin
diismesine, yogun satis emirlerinin borsaya kanalize olmasina neden olur. Fiyatlarin
distiigli bu dénem refah donemini aksine bir ¢okiis (crash) donemi olmakta, piyasay1
yiikseltip kar realizasyonunu gerceklestiren kurumsal tasarrufgular yiiksek karlar elde
etmektedir. Iste, s6z konusu kurumsal tasarrufcu spekiilatif faaliyette bulunan bir
spekiilatordiir. Su halde spekiilasyon, giiclii portfoy yapisina sahip yatirimeilarin siirii
psikolojisinden yararlanarak sermaye kazanci (capital gain) agirlikli olmak iizere

yiiksek kazanglar elde etme amagl faaliyetleridir seklinde tanimlanabilir (Ozbay 1990).

Ozbay (1990)in tanimindan da anlasildigr {izere, spekiilasyonda, yatirimei
psikolojisinden faydalanarak kazang¢ saglanmaktadir. Spekiilatér, yatirimcinin kazang

beklentisinden faydalanmakta ve onlari istedigi bigimde yonlendirebilmektedir.

Konuyu daha iyi anlamak bakimidan Ozbay’m (1990) belirttigi spekiilatif faaliyetlerin

unsurlarini incelemekte fayda vardir:

1. Spekiilasyon icin giiclii bir portfoy yapisina sahip olunmalidir. Hisse senedi
fiyatlarim belirli diizeylere getirebilmek ic¢in piyasa hacminin belirli bir yiizdesi
spekiilatoriin -~ elinde olmalidir. Aksi takdirde spekiilatif faaliyet amacina

ulagamayacaktir.

2. Spekiilatif faaliyet siirii psikolojisinden hareket eder. Tasarruf sahiplerinin toplu
yonde hareket etmeleri ve kolay motive olmalart spekiilatif faaliyetlerin
uygulanabilirligini miimkiin kilar. Aksi takdirde, fiyatlarin gereksiz arttigin1 goren
tasarruf sahiplerinin spekiilatif amagl girisime destek vermemeleri bu girisimi basarisiz

kilacaktir.

3. Spekiilasyonda ama¢ sermaye kazanci (capital gain) dir. Spekiilatif faaliyetler,
Oziinde kisa siireli alim-satim islemlerine dayali olup, uzun vadede temettii (dividend)

getirisi beklentisi icinde degildir. Ozellikle giinliik islemciler (daily traders) aym giin
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i¢inde miimkiin oldugunca fiyat1 yiikseltip o giin icinde kar realizasyonunu amaglar. Ote
yandan siirli psikolojisinin uzun vadeli reel pozitif etkisinden yararlanmay1 amaglayan
uzun vadeli spekiilatorler (long speculators) 15-20 giin hatta bir aylik siire iginde
fiyatlar1 belirli seviyelere getirme amacini giiderler. Ancak, her tiirlii spekiilatér sermaye

kazanci amagh girisimde bulunur.

4. Yiksek kazan¢ saglama temel amactir. Spekiilatif faaliyetleri miimkiin kilacak
finansal-ekonomik ve politik ortamlar1 her zaman yakalamak miimkiin degildir.
Dolayisiyla spekiilator bu imkan1 buldugunda azami kazanci saglamak icin vur-kag

yontemini kullanmak isteyecektir.

Spekiilasyonun unsurlarindan da anlagilacagi gibi sermaye piyasalarinin igleyis
mekanizmasina zarar verecek bir faaliyet olmadig1 gibi canlilik getirmesi nedeniyle

zaman zaman faydali oldugu bile diisiiniilmektedir.

6.1.2 Manipiilasyonun tanimi ve ozellikleri

En basit sekilde, piyasalarin ve dolayisiyla fiyatlarin yapay olarak diistiriilmesi,
yiikseltilmesi ya da ayni seviyede tutulmasi olarak tanimlanabilecek manipiilasyon;
piyasalarin, genislik ve derinlikten yoksun oldugu donemlerde sik karsilasilan bir
olgudur. Diger bir deyisle manipiilasyon; bilerek ve isteyerek, menkul kiymet fiyatlarini
kontrol etmek veya yapay sekilde etkilemek suretiyle yatirimcilart aldatmayi veya
dolandirmay1 amaglayan davranislar1 ifade eder. Yatirimcilar1 aldatmayi amaclayan
manipliilasyon faaliyeti, klasik dolandiricilik eyleminin piyasalarla ilgili bir seklidir. Bu
0zelligi nedeniyle piyasadaki islemler ve bilgi akisi ile ilgili ¢cok degisik versiyonda
manipiilasyonla karsilagilabilmektedir (Ozbay 1990, Tezcanli 1993, Ataman 1999).

Alim-satim islemleri piyasalarin varlik nedenleridir. Alim-satim islemleri ile fiyatlar
olusmakta ve buradan yansiyan sinyallerle piyasadaki gerek aktif gerek potansiyel
yatirimcilar yeni kararlar almakta veya mevcut kararlarin1 gézden gecirmektedirler. Bu

sinyallerin ekonomik kaynak tahsisi acisindan saglikli sonuglar dogurmasi, ancak
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dayandiklar1 arz ve talebin, serbest piyasa kosullar1 altinda bilgisel anlamda etkin bir
sekilde kargilagmasi halinde miimkiindiir. Manipiilasyon ile sermaye piyasasi araglarinin
fiyatinin veya piyasada Onemsenen diger Onemli Olgiitlerin  etkilenmesi
amacglandigindan, piyasalarin bilgisel anlamda ve kaynak tahsisi agisindan etkin
sonuclar dogurmasi ilkesi zedelenmekte, yerine gore bu ilke bosa c¢ikarilmaktadir.
Serbest arz ve talebin birbirinden bagimsiz kombine yargisini yansitmasi beklenen
piyasa, Onceden yazilmig senaryoya gore oynanan bir sahne performansina

cevrilmektedir (Ozbay 1990).

Bu baglamda mesru alim satim islemleri ile manipiilasyon amaghh alim satimlarin
ayirdedilmesi piyasalar agisindan hayati onem arzetmektedir. Bu sinir iyi ¢izilemedigi
zaman piyasanin masum katilimcilarinin kriminal kovusturmalara konu edilerek
piyasanin likiditesinin ve adalet duygusunun zayiflatilmasina neden olunurken, aksi
durumda piyasa fiyatlariin giivenilirliginin kalmamasi ve boylece ilginin ve likiditenin

azalmas1 sdzkonusu olabilmektedir (Ozbay 1990).

Manipiilasyonun tanimindan piyasalara verdigi zarar aciktir. Ancak, yanlig tespitin
verdigi zarar da azimsanmayacak Olg¢iidedir. Dolayisiyla, manipiilasyon tespitine
yonelik bir mekanizmanin veya sistemin ¢ok hassas bir dengeye sahip olmasi
gerekmektedir. Sistem, manipiilasyonu goézden kacirmayacak kadar duyarli ama
manipiilasyonu diger islemlerden ayirt edebilecek kadar da kontrollii olmalidir. Bu
nedenle, manipiilasyonun olabildigince iyi anlasilmas: gerekmektedir ki, tasarlanan

sistem dogru bir tanimdan hareket edebilsin ve hassas dengeyi koruyabilsin.

Manipiilasyon sonuglar1 bakimindan piyasaya zarar vermektedir ve siiphesiz ki bir ¢ikar
icin yapilmaktadir ama manipiilatif faaliyetlerin amacmin 1iyi tanimlanmasi
gerekmektedir. Ozbay (1990) ve Tezcanli’ya (1993) gére manipiilatif faaliyetlerin

baslica li¢ amagla yapildig1 goriilmektedir:
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1. Aktif piyasanin varoldugu imajini vererek diger yatirimeilari piyasaya cekip, fiyatlari
yiikseltmek ve elde bulunan hisse senetlerini daha yiiksek fiyattan elden g¢ikarmak

amaglardan birisidir.

2. Fiyatlar1 aym diizeyde tutmak diger bir yontemdir. Degeri diisiik kalmis hisse
senetlerini olmasi1 gereken fiyat diizeyine yaklastirmak amaciyla da manipiilatif
faaliyetlerde bulunulabilmektedir. Bu uygulamaya genellikle halka arza aracilikta
bagvurulmaktadir. ABD’de kamunun aydinlatilmas1 kosuluyla bu tiir faaliyetlere izin

verilmektedir.

3. Fiyatlarin agsagiya cekilerek, aciga satilan hisse senetlerinin daha diisiik fiyatlardan

satin alinmasi amactyla da manipiilasyon yapilmaktadir.

Manipiilatif faaliyetlerin amaglari incelendiginde,
1. Fiyatlar1 yapay olarak yiikseltmek,

2. Fiyatlan sabit tutmak,

3. Fiyatlar1 yapay olarak diistirmek,

olmak iizere ii¢ yol izlendigi goriilmektedir.

6.1.3 Manipiilasyon cesitleri

Manipiilasyon kavram olarak aymi climlelerle ifade edilebilse de farkli manipiilasyon
tiirlerinden bahsetmek miimkiindiir. Tezcanli’ya (1993) goére temel anlamda, harekete
dayali manipiilasyon, bilgiye dayali manipiilasyon ve isleme dayali manipiilasyon

olmak iizere ii¢ tip manipiilasyon vardir:

i. Harekete Dayalh Manipiilasyon (Action Based Manipulation): Hisse senetlerinin

cari fiyatlarini ve dolayisiyla firma degerini degistirebilen islemler olarak tanimlanir.
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ii. Bilgiye Dayalh Manipiilasyon (Information Based Manipulation): Kamuoyuna
bilgi veren kaynaklarin fiyatlar1 etkileyebilecek yalan, yanlis yaniltict ve mesnetsiz bilgi
vermesi ya da kamuya bilgilendirmekle yiikiimlii olanlarin bu bilgiyi agiklamamasi
veya eksik agiklama yoluyla yapilir. Burada sug isleyen kisinin bu fiili kendi ¢ikar
dogrultusunda kullanmasi sart degildir. Yikiimliiniin bu kusurundan dolay1 bazi

yatirimcilarin zarara ugramasi yeterlidir.

iii. Isleme Dayalh Manipiilasyon (Operation Based Manipulation): Hisse senetleri
tizerinde islem yapilan firmanin degerini degistirmeye ¢aligmadan ya da piyasaya yanlis
bilgiler yaymadan, sadece alim satimlar piyasayi manipiile etmeye gayret edenlerin

kullandiklar1 bir stratejidir.

Gorildugi gibi temel anlamda ii¢ farli tip manipiilasyon vardir. Ancak, bu
manipiilasyon tiplerinden sadece birisi olan ‘Isleme Dayali Manipiilasyon’ bu tezin
konusudur. Ilerleyen béliimlerde sistem tasariminda ve uygulamasinda manipiilasyon

ifadesinden sadece manipiilasyonun bu tipinin anlagilmas1 gerekmektedir.

6.1.4 lislem bazh manipiilasyonda yaygin olarak kullamlan manipiilasyon

yontemleri ve davrams kaliplari

Islem bazli manipiilasyonda kullanilan y&ntemlerin  her somut olaya gore
degerlendirilmesi ve bu g¢ercevede su¢ olusup olusmadiginin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bununla beraber, menkul kiymet borsalarinda yaygin olarak kullanilan
bir takim manipiilasyon yontemleri bulunmaktadir. S6z konusu yontemlerde yapilan
islemler genellikle tek bagina yasal bir goriintiiye sahip olmakla birlikte, belirli bir amag
icin koordineli olarak gerceklestirildiklerinde manipiilasyona neden olmaktadirlar (SPK

2006).

SPK’nin (2006) tanimindan da anlasildigi gibi manipiilasyon organize ve koordineli
calisilan bir sug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her manipiilasyon olay1 kendine 6zgii bir

nitelige sahip olmasina karsin siklikla tekrarlanan bazi kaliplar da s6z konusudur.

125



I. Manipiilasyon yontemleri

Tezcanlt (1993) ve SPK’nin (2006) manipiilasyonla ilgili belirttigi gibi ‘Her somut
olayda farkh yontemlerin kullanilmasi miimkiindiir. Dolayisiyla, manipiilasyon
kriterlerini simirh bicimde saymak miimkiin degildir.’. Zaman igerisinde tespit
edilebilen ve tedbirler aliman yontemlerin yerine yenileri gelistirilmekte ve
maniplilasyonu belli kaliplar igerisinde tanimlamak miimkiin olmamaktadir. Buna
karsin, konunun daha iyi anlagilmasi bakimindan Tezcanli (1993) ve SPK’da (2006)
tarafindan aktarilan, SPK denetimlerinde tespit edilen ve uluslararasi uygulamalarda da
kabul edilen manipiilasyon yontem ve kriterleri ile davranis kaliplarina asagida yer

verilmektedir.

A- Miilkiyette Degisiklik Yaratmayan Islemler

a) Kurgulu Emirler (Matched Orders): Kurgulu emirlerde manipiilasyon grubunu
olusturanlarin, ayn1 miktar ve fiyattan ayn1 zamanda alim ve satim emirlerini vermesi ve
s0z konusu emirlerin esleserek islemin gerceklesmesi s6z konusudur. Bu emirlerin
amaci, hisse senedinde aktif bir piyasa izlenimi yaratmak suretiyle diger yatirimecilari
s0z konusu hisse senedini almaya tesvik etmektir. Boylece, hisse senedinin
piyasasindaki aktifligi gorendiger yatinmcilar piyasaya alici olarak girerek fiyatin
yiikselmesini saglamaktadirlar. Manipiilator ise elindeki hisse senetlerini satarak haksiz
bir kazang elde etmektedir. Ote yandan, séz konusu emirler ile fiyat artis veya azalis1 da

amaglanabilmektedir.

b) Kendinden Kendine islemler (Wash Sales): Kendinden kendine islemlerde hisse
senetleri, alicinin ve saticinin ayni kisi oldugu, dolayisiyla miilkiyette bir degisikligin
gerceklesmedigi bir isleme konu olmaktadir. Manipiilator oldukca sik bir sekilde islem
gerceklestirerek, soz konusu iglemlerle hisse senedinin piyasasinda iglemlerin arttig1
izlenimini yaratmak veya fiyati etkilemek suretiyle diger yatirimecilari yaniltmaya

calismaktadir.
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B- Fiyat Adimlarim Yiikselterek Seri Halde Yapilan Tek Lotluk Islemler: Maliyeti
diisiik olan ve fakat fiyati etkileme imkani bulunan bu tiir 1 lotluk islemlerin
gergeklestirilmesindeki amag, genellikle fiyatin son gerceklesen seviyesinin iistiinde
veya altinda olusmasini, kapanis fiyatinin aymi sekilde yiiksek goriinmesini saglamaktir.
Bu islemlerin genellikle hisse senedinin teminat degerinin daha yiiksek goriinmesini
saglamak ve bdylece daha fazla kredi kullanmak veya ilave 6zkaynak koymaktan

kacinmak i¢in yapildig1 goriilmektedir.

C- Menkul Kiymette Yogunlasma (Runs): S6z konusu uygulama bir yatirimcinin
hisse senedinde yogun alim (veya satim) yapmak suretiyle hisse senedinin piyasasinda
bir canlilik saglamaya caligmasini kapsamaktadir. Yogun alimlardaki amag¢ diger
yatirimcilart etkileyerek onlar1 alima yoneltmek suretiyle hisse senedinin fiyatim
yiikseltmek, bir noktadan sonra da hisse senetlerini yiiksek fiyattan elden c¢ikartarak

menfaat saglamaktir.

D- Arz1 Kisitlama (Corners): Bu tiir uygulamalarda manipiilator, dnemli miktardaki
menkul kiymeti, diger piyasa katilimcilarinin daha sonra elindeki stoku daha yiiksek

fiyattan almak zorunda olduklarini bilerek almaktadir.

E- Menkul Kiymetin Piyasasina istikrar Kazandirma (Market Stabilisation): Bu
uygulama, yeni bir ihracin yapildig1 menkul kiymetin fiyatinin hizli diigmesini dnlemek
amaciyla menkul kiymette islem yapilmasini kapsamaktadir. S6zkonusu uygulamada
yetkili arac1 kuruluslar ihracin basarisiz olmamasi icin islem yapmaktadir. Fiyat istikrar
kurallar1, sadece diisiisii 6nleme yoniinde kullanildigi, fiyat1 arttirict rolii olmadigi ve
gerekli kamuyu aydinlatma yiikiimliiliikkleri yerine getirildigi takdirde piyasa icin yararl
bir mekanizmadir. Ancak, diizenlenmedigi ve kuralsiz yapildigi takdirde manipiilatif

etkisi olabilmektedir.

F- Seans Acihsim1 Belirleme: Seans baslarinda verilen emirler ve ger¢eklesen islemler,
piyasa katilimcilarinin seans aralarinda gecen zamanda meydana gelen olaylara iliskin

yargilarim1 yansitmalar1 itibariyle 6nemlidir. Dolayisiyla, seans baglarindaki islem
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hacmini ve/veya fiyatlar1 etkileyerek seansin gidisini belirlemek bir manipiilasyon

stratejisi olarak kullanilabilmektedir.

G- Seans Kapamisini Belirleme (Marking Close): Seans kapanisindaki islemler giiniin
Ozetini sunmaktadir. Bu nedenle, son durum itibariyle hisse senedinin hangi fiyat
seviyesinde oldugunu goérmek isteyen katilimecilar kapanis fiyatina bakacaklardir.
Medya ve borsa biiltenleri de seansin seyrini ayrintili olarak sunmadig igin, piyasay1
seans boyunca takip etmemis olanlar, piyasanin yoniinii seansin kapanisindaki fiyat
seviyesinde izlemektedir. Yine yatirim fonlar1 ve kredili menkul kiymet hesaplarinin
6zkaynaklarmin degerlenmesinde genellikle kapanis fiyati1 bir degerleme 6l¢iisii olarak

dikkate alinmaktadir.

Bu nedenlerle seansin sonuna dogru arz, talep ve/veya fiyati etkileyerek degerleme
sonugclarini, sonraki seans i¢in piyasayla ilgili diger kisilerin beklentilerini ve alim satim
kararlarin1 etkilemek, seans acilis fiyatin1 belirlemede oldugu gibi manipiilasyon i¢in
elverigli bir yol olabilmektedir. Genellikle seans sonunda yapilan kiigiik miktarl

islemlerle kapanis fiyati istenen diizeye getirilmektedir.

H- Fiktif Hesaplar Kullanma (Parking and Warehousing): S6z konusu uygulamada
asil olarak kimligi agiklanmamus bir kisi tarafindan, baskasi adma agilmis hesaplar
tizerinden islemler gergeklestirilmektedir. Farkli kisilere ait fiktif hesaplar, kurgulu
emirler ve kendinden kendine islemlerin diger piyasa katilimcilar1 tarafindan fark

edilmesini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir.

I- Agiga Satis: Aciga satis islemi de bazen manipiilatif amaglh olabilmektedir. Aciga
satig, satisin yapildigi anda yatirimcinin menkul kiymete sahip olmaksizin satig yapmast
olarak tanimlanabilir. Agiga satig islemlerinin anlamli olabilmesi igin, ilgili menkul
kiymetin fiyatinin diisecegi beklentisinin olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle de, aciga
satis islemlerini manipiilatif amagli kullanmak isteyenler, fiyat disiiriicii emirleri

hedefleyerek islem gerceklestirmektedirler.
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I1. Manipiilatif davrams kaliplari

Manipiilasyon yontemlerinde oldugu gibi, manipiilatif davranislarda da sinirli sayida
kaliptan bahsedememek dogaldir. Fakat, manipiilasyon yontemlerinde oldugu gibi
manipiilatif davraniglarda da siklikla rastlanan bazi kaliplar s6zkonusudur. Manipiilatif
davraniglarinin kaliplarla smirli olmadig1 gibi, kaliplarla ortiisen davraniglarin da her
zaman manipiilasyona isaret etmedigine de dikkat edilmesi gerekmektedir. Yatirimciy1
bilgilendirmek ve manipiilatif davranis ile manipiilatif olmayan davranig arasindaki
farkin ayrimini saglayabilmek {iizere SPK (2006) tarafindan aktarilan bir dizi

manipiilatif davranis kalib1 agsagida verilmektedir:

a) Verilen emirlerin ve gerceklestirilen islemlerin menkul kiymetin giinliik islem hacmi
icinde 6nemli bir oran tegkil etmesi ve 6zellikle bu islemlerin menkul kiymetin fiyatinda

onemli degismelere neden olmasi,

b) Menkul kiymette 6nemli oranda pozisyona sahip kisiler tarafindan verilen emirlerin
ve gerceklestirilen islemlerin menkul kiymet fiyatinda onemli bir degisiklige yol

agmasi,

¢) Menkul kiymette yiikselisten menfaat elde edecek olanlarla islem ger¢eklestirenlerin

birlikte hareket etmeleri,

d) Seans icinde siirekli olarak ayn1 anda veya yakin zaman araliklartyla alim ve satim
emirleri verilmesi ve kendi vermis oldugu emirlerin eslesmesi ile hisse senedinin
miilkiyetinde herhangi bir degisiklige yol agmayan islemler gerceklestirilmesi, bu
emirlerin ve islemlerin kisinin toplam islemleri icinde ve toplam iglem hacmi iginde

onemli bir yer tutmasi,

e) Seans i¢inde kisa zaman araliklariyla alic1 pozisyonundan satici pozisyonuna veya

satic1 pozisyonundan alici pozisyonuna doniilerek gergeklestirilen islemlerin yatirim
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mantigryla yapilmamasi, bu iglemlerin hisse senedinin giinliik islem miktarinin énemli
bir oranmi teskil etmesi ve bu islemlerin menkul kiymetin fiyatinda GSnemli

degisikliklere yol agmasi,

f) Verilen emirlerin ve gerceklestirilen islemlerin seansin ¢ok kisa bir boliimiine denk

gelmesi ve hisse senedinin fiyatinda ters yonde bir degisime neden olmasi,

g) Hisse senedinin sirasinda bekleyen en iyi alis ve en iyi satig fiyatin1 degistirmeye
yonelik emirler verilmesi veya hisse senedinin alig ve satig emirlerinin kompozisyonunu
degistirmeye yonelik alis ve satis emirleri verilmesi ve bu emirlerin gerceklesmeden

once iptal edilmesi,

h) Islemlerin yogun olarak seans basinda veya seans sonunda gerceklestirilmesi,

1) Cok sayida aract kurum iizerinden kendi adina veya vekaleten yonetilen veya kontrol

edilen hesaplar vasitasiyla emirler verilmesi ve islem gerceklestirilmesi,

j) Degisik araci kurumlardaki farkli hesaplar {izerinden emirler verilmesi ve islem
gerceklestirilmesi, islemlerin gergeklestirildigi donemde menkul kiymetin fiyatinda
onemli degisikliklerin meydana gelmesi ve hesap sahiplerinin hesaplarinda
gerceklestirilen islemleri agiklayabilecek mali giiglerinin ve yapilan islemleri izah

edebilecek menkul kiymet islemleriyle ilgili bilgi ve tecriibelerinin bulunmamasi,

k) Birlikte hareket eden kisiler tarafindan farkli araci kurumlar ve farkli hesaplar
iizerinden seans iginde birbirleriyle eslesmesini saglayacak sekilde devamli olarak {ist
veya alt fiyat basamaklarindan karsilikli alim ve satim emirleri verilmesi ve karsilikli
olarak verilen emirler sonucunda islemler gergeklestirilmesi, bu emir ve islemlerin hisse

senedinde gergeklesen toplam iglemlerin 6nemli bir oranini olugturmasi,
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1) Satin alman hisse senedi bedellerinin, t+2 giiniinde ayni hisse senedinden yapilan

satiglar1 teminat olarak kabul eden bagka bir araci kurum tarafindan satis tutarinda

kullandirilan kredi ile 6denmesi, yapilan satislara iligkin takas yiikiimliiliigiiniin de t+2

glinlinde satin alman hisse senetleriyle karsilanmasi, s6z konusu islem ve kredi

sisteminin iglem gerceklestirilen giinlerde devamli olarak uygulanmasi,

olarak siralanabilir.

6.1.5 Manipiilasyon sucunu onlemeye yonelik olarak alinabilecek tedbirler

Manipiilasyonun tamamiyla 6nlenmesi miimkiin olmasa da, alinacak baz1 tedbirlerle

azaltilmas1 miimkiindiir. Giingor (2001) tarafindan 6nerilen tedbirler,

Manipiilasyon olaylarinin Oniine gecilebilmesi i¢in sirketlerin halka acgiklik
oranlarinin yiikseltilmesi ve bdylelikle piyasadaki hisselerin derinliginin

arttirilmasi ilk akla gelen ¢6zlim olarak ortaya ¢ikmaktadir,

Bir diger konu ise yatinmcilarin egitim diizeyinin yiikseltilmesidir. Boylelikle
yatirimeilar bilinglenecek, manipiilatorlerin hareket alan1 daralacaktir. Ayrica,
piyasada kurumsal yatirimecilarin agirliginin arttirilmasi da yatinnm kararlarim
profesyonelce veren kesimin borsadaki agirligimi arttiracak ve piyasayr daha
saglikli bir yapiya kavusturacaktir. Ancak sayilan konularin kisa vadede

gergeklestirilmesi olduk¢a zor goriinmektedir,

Ote yandan manipiilasyonla ilgili yasal diizenleme konusunda herhangi bir
eksiklik bulunmadig1 ve bu ¢ercevede anlik miidahaleler, kamuyu aydinlatma
uygulamalarinin daha siki takibi, Kurul kaydindan ¢ikarma ve islem yasagi

uygulamalarinin etkili yontemler olarak ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir,

Bunun 6tesinde, elektronik bir gozetim sisteminin olusturulmasi da yapilacak

tespitleri kolaylastirabilecek ve siireci hizlandirabilecektir,
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olarak sunulmaktadir.

Yukarida sayilan tedbirler dikkate alindiginda, yasal diizenlemelerin yeterli yetkiyi
tanidig1 goriilmektedir. Ancak, tedbirler arasinda sayilan halka aciklik oraninin
artirnlmasi, piyasanin derinlik kazanmasi, yatirimcilarin konuyla ilgili egitilip
bilin¢lendirilmesi ve kurumsal yatinmeilarin katihminin yiikseltilmesi inisiyatif
kullanilarak gerceklestirilecek olgular degildir. Bu nedenle, yasal diizenlemelerle
taninan yetkinin daha etkin kullanimi icin elektronik bir gozetim sisteminin
olusturulmast daha anlamli ve yapilabilirdir. Sozkonusu gozetim sisteminin igerik
olarak bir erken uyar1 sistemi yapisina sahip olmasi veya erken uyar1 sistemi islevini de
yerine getirmesi caydiriciligi artiracagindan manipiilasyonu tamamiyla ortadan

kaldirmasa da tesebbiislerin sayisini azaltacagi kesindir.

6.2 Erken Uyari Sistemleri

Manipiilasyonun azaltilmasina yonelik alinacak tedbirler arasinda en uygulanabilir
olanmmin bir erken uyar1 sistemi oldugu Bolim 6.1’de vurgulanmistir. Erken uyari
sisteminin yerine getirecegi islevin belirginlesmesi i¢in manipiilasyon tespitinde izlenen

yolun tarif edilmesi gerekmektedir.

Manipiilasyon, herhangi bir menkul kiymetin arz ve talebini etkilemeye ve bdylelikle
bir menfaat elde etmeye yonelik bir faaliyet oldugu icin, manipiilasyon incelemeleri
esas olarak fiyat ve miktar hareketlerinin incelenmesine dayanmaktadir. Menkul
kiymetlerin fiyat ve miktar hareketlerinde ortaya ¢ikan ve herhangi bir rasyonel beklenti
ya da bilgiye dayanmayan olagan dis1 degisiklikler, biiylik dl¢iide bir manipiilasyon
olay1 ile kars1i karsiya olundugu sonucunu dogurdugundan, bu fiyat ve miktar
hareketlerinin ayrigtirllmas1 ve daha sonra bu islemleri gergeklestiren yatirimeilarin,
araci kurumlarm ve inceleme konusunu olusturan menkul kiymetlerin ihraggis girket ile

sirket ¢alisanlari arasindaki iligkilerin analizi gerekmektedir (Ataman 1999).
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Ataman’imn (1999) belirttigi gibi manipiilasyon incelemeleri 6ziinde fiyat ve miktar
hareketlerinin incelenmesine dayanmaktadir. Olagandis1 fiyat ve miktar hareketleri
manipiilasyona isaret etmekte ve sdzkonusu islemde paydas olanlarin bir hiyerarsi
icerisinde incelenmesi gerekmektedir. Goriildiigii gibi, manipiilasyon tespiti aslinda
hesaplamaya dayali bir dizi islem gerektiren analitik bir siirectir ve hisse senedi
piyasasmin dogal akisi icerisinde izledigi yoldaki paydaslarin arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir. Bu tez kapsaminda tasarlanan erken uyari sisteminin de temel mantigi,
insangiiciiyle yapilan hesaplamalar zincirini bilgi teknolojilerinden yararlanarak
gergeklestirmek ve siipheli bir durumda olasi iligkileri ortaya koyacak analizleri

yapmaktir.

6.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Erken Uyari Sistemi Ornekleri

Konuya iliskin olarak, New York Borsas1 (NYSE 2005) tarafindan uygulanmakta olan
sistem 1iyi bir drnek teskil ettiginden kisaca deginilmesi faydali olacaktir. New York
Borsasi’'nda ‘Stock Watch’ olarak adlandirilan ve manipiilasyon ve iceriden
Ogrenenlerin ticaretini onceden tespit edebilmeye yonelik bilgisayarli bir erken uyari
sistemi kullanilmaktadir. Stock Watch NYSE (2005) tarafindan ‘NYSE’de kayith
menkul kiymetler i¢in yasal olmayabilecek anormal fiyat ve miktar hareketlerini
gozlemleyen, NYSE’nin son teknoloji bilgisayar destekli gozetim birimidir.” biciminde

tanimlanmaktadir.

NYSE’de kullanilan bir baska bilgisayarli gozetim sistemi de ASAM (Automated
Search and Match) olarak adlandirilan bir veri taban1 uygulamasidir. ASAM veri tabani
yaklagik 800.000 {ist diizey yoneticinin, avukatin, bankacinin ve muhasebecinin,
yaklasik 80.000 sirket yoneticisinin ve 30.000 istirak veya bagli kurulus calisanlarinin
bilgilerinin mevcut oldugu bir veri tabanidir. ASAM sayesinde, islem gerceklestirenler,
ihraggilar ve yoneticileri, aract kurumlar ve yoneticileri ve ilgili olabilecek diger piyasa
katilimcilarinin listesi ¢ikarilmakta ve bilgisayar tarafindan birbirleriyle iliskileri
bulunabilecek kisi ve kurumlar otomatik olarak eslestirilmektedir. Yine anilan sistem,

bu eslestirme sirasinda ilgili kisi ve kurumlarin ikamet ettikleri ve caligmakta olduklar
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bolgeleri de degerlendirerek, ge¢miste yasanan olaylarla da iliski kurmak suretiyle bu
islemi  gergeklestirmektedir. Bu islem sonucunda silipheli goriinen islemler
bulundugunun tespiti halinde borsa iiyelerine yaptirim uygulanmakta, kendi yetkisini

asan aykiriliklarin tespiti halinde ise SEC’ye iletmektedir (Ataman 1999).

Erken uyar sistemlerine bir baska 6rmek de Tayland Borsasi (SET) tarafindan kullanilan
ATOMS (Automated Tools for Market Surveillance) sistemidir. ATOMS sistemi
icerisinde yer alan Otomatik Uyar1 Sistemi, ger¢ek zamanli olarak fiyat ve/veya miktar
hareketlerini, ge¢mis degerlerle kiyaslayarak; olagandist durumlarda sesli uyari

vermektedir. Uyar1 neticesinde, olagandisi 6riintii, sorusturulmaktadir.

ATOMS sisteminin,
1. Olagandis1 fiyat degisimleri i¢in uyar1 veren ‘Fiyat Uyar1 Modilii’
2. Olagandis1 miktar degisimleri i¢in uyar1 veren ‘Miktar Uyar1 Modiili’
3. Fiyat ve miktar kombinasyonunda olagandisi degisimler icin uyar1 veren ‘Fiyat
ve Miktar Uyar1 Modiilii” olmak iizere
3 modiili bulunmaktadir. Ayrica, ATOMS biinyesinde 06n sorusturma ve

dokiimantasyon imkani saglayan alt sistemler de mevcuttur (SET 2006).

Stock Watch ve ASAM gibi sistemler, manipiilasyon gibi sermaye piyasasi suglarinin
tespitinde bilgi teknolojilerinin kullanimina iyi birer &rnek teskil etmektedir ama
bunlarin diginda da finansal erken uyari sistemi Onerileri sozkonusudur. Tezcanli (1993)
sermaye piyasalari i¢cin gozetim sistemlerinin 6nemine dikkat ¢ekerek, istatistik temelli,
bilgisayar destekli bir gézetim sistemi modeli dnermistir. Onerilen model, bir ‘Gézetim
Analisti’nin fiyatlan takip edereken, resmi ve resmi-olmayan bilgi kaynaklarindan haber
akisini dikkate almasini ve olagandist bir durumla karsilasildiginda; hisse senedi alim
satim1 yapan kisiler, piyasa yapicilar gibi aktorlerle telefonla goriisiip, manipiilasyon
veya icerden Ogrenme durumu oldugu kanaati olugmasi halinde gozetim birimi
yetkililerine raporlanmasint Ongormektedir. Ayrica, Borsa’da islem goren hisse

senetlerinin bilancolarimi kullanarak Lojistik Regresyon yontemine dayali islem
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manipiilasyonuna y&nelik bir erken uyari sistemi Onerilmistir. Onerilen sistemde

manipiilasyon tespitini saglamak tizere bir Lojistik Regresyon Modeli gelistirilmistir.

Genel anlamda sermaye piyasasi suglar1 6zelde de manipiilasyon tespitine yonelik,
Sermaye Piyasalar1 igin gelistirilmis gozetim ve erken uyari1 sistemlerinin yanisira
Bankacilik i¢in gelistirilmis Erken Uyar1 Sistemleri de sozkonusudur. Bankaciliga
yonelik olarak gelistirilen erken uyar sistemlerine Diinya ve Tiirkiye’den ornekler

asagida verilmektedir.

Cilli ve Temel (1988) Diskriminant Analizi ve Faktdr Analizi’ne dayali bir erken uyar1
sistemi Onermektedirler. Cilli ve Temel (1988) tarafindan Onerilen sistem bankacilik

krizlerini tespit etmeye yoneliktir.

TCMB, Bankacilik Genel Midiirliigii biinyesinde yer alan Bankalar Veri Kontrol
Midiirligii ve Bankalar Gozetim Mudiirligii tarafindan ytritiilen, bir bankacilik
gozetim sistemi de séz konusudur. Gozetim sistemi, Bankalardan elde edilen verilerin
icsel tutarliliklar1 kontrol edildikten sonra 75 adet rasyo ile &zkaynak yeterliligi,
aktiflerin niteligi, karlilik, likidite ve pasif yapis1i incelenerek, uyar1 raporlari
hazirlanmaktadir. Bunun yamisira, performans raporlari, bilanco ve kar-zarar
tablolarinda yer alan kalemlerin oransal-yapisal gelismeleri, yabanci para pozisyonu,
likidite, krediler portfoyii, nakit akimlar1 analizi gibi raporlar da TCMB Bankacilik
Genel Miidiirliigi tarafindan hazirlanmaktadir (Goniil ve Eroglu 1999).

Gaytan and Johnson’un (2002) bankacilik krizleri i¢in erken uyarn sistemleri literatiir

taramasinda ise 6nerilen modellerin Probit ve Logit modellere dayandigi goriilmektedir.

Gerni vd. (2005) ise Tiirkiye’deki ekonomik krizleri tahmin etmek {izere olusturduklar

erken uyar1 modelinde, bir Logit model kurmuglardir.
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Erken Uyar1 Sistemi tanimi altinda yapilan ¢alismalar incelendiginde ayni tanim altinda
baz1 gosterge setlerinin incelenmesinin de yer aldifi goriilmektedir. Ozellikle,
Bankacilik ve Ekonomik Krizleri 6ngérme amaciyla takip edilmesi gereken ekonomik
gostergeleri tespit etmeye yonelik bu ¢aligmalar bir sistemden ¢ok gosterge setini ortaya
koymakta ve bu calismalarin ‘Erken Uyar1 Gostergeleri’ ifadesiyle anilmasinin daha
dogru oldugu diisiiniilmektedir. Bu noktadan hareketle, Stock Watch, ASAM, ATOMS
ve Tezcanl’nin (1993) sistemi Erken Uyar1 Sistemi olarak tanimlanabilirken; Cilli ve
Temel (1988), Goniil ve Eroglu (1999), Gaytan ve Johnson (2002) ile Gerni vd.’nin

(2005) caligmalar1 Erken Uyar1 Gostergeleri olarak tanimlanmalidir.

Bu tez kapsaminda Erken Uyari Sistemleri degerlendirildigi i¢in, Stock Watch, ASAM,
ATOMS ve Tezcanli'min (1993) sistemlerinin etiid edilmesi esastir. Stock Watch,
ASAM ve ATOMS sistemleri, sermaye piyasasi suglarin tesbite esas sistemler olmasi
ve halihazirda kullaniliyor olmalari nedeniyle gizlilige sahip olmakta; sistem igerigi
konusunda, teknik ve kullanilan yontemlere yonelik detaylara ulasilamamistir.
Sistemlerle ilgili daha ¢ok tanim ve isleve yonelik detaylara erismek miimkiin olmustur

ki, ulasilan bilgilerde sistemlerin aktarimi sirasinda verilmistir.

S6zkonusu sistemlerden VM’den yararlanildigi ifade edilen sadece ‘Stock Watch’
olmasina kargin kullanilan yontemlere ulasmak miimkiin olmamistir. ASAM’da ise
tamamiyla bir veritabani sorgusu s6zkonusudur. ATOMS biinyesinde izlenen yaklagim
ise fiyat ve/veya miktar degisimlerini gecmis degerlerle kiyaslayarak olagandisi
degisimleri tespite yoneliktir. Tezcanli (1993) ise ASAM’a benzer bir telefon destekli
gbzetim sistemi Onerirken, sistemin erken uyar1 bileseni Lojistik Regresyon Yontemi ile
bir istatistiksel model kurarak, gecmis manipiilasyon Orneklerine dayali olarak
olusturdugu bir sablonla manipiilasyon siiphesine sahip oOrnekleri kiyaslamaya

dayanmaktadir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen Erken Uyar1 Sistemi;
e Sadece Stock Watch’da bahsedilen VM’yi temel almanin Gtesinde Bulanik

Kiime Teorisi’nden de istifade etmektedir,
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e ATOMS’da fiyat ve/veya miktar degisimleri ge¢mis ile kiyaslanirken, gegmis ile
kiyaslama yerine islem esnasindaki farklilagmalar esas almaktadir,

e Tezcanli'nin (1993) onerdigi sistem Lojistik Regresyon Modeli’ne dayali bir
sablon olusturup, gecmis tecriibelere dayali olarak manipiilasyon tespitini
onerirken; veriden Ogrenmeye dayali olarak verideki anomalilerin tespitine
dayanmaktadir,

e Her iilkenin HSP igin isleyis farklilign dikkate alindiginda, gelistirilen sistem

Tiirkiye kosullarina 6zgiidiir.

6.4 Bulanik Veri Madenciligine Dayali islem Manipiilasyonu Tespitine Yonelik

Erken Uyar Sisteminin Tanim ve is Akist

Bu tez kapsaminda incelenen ve uygulamaya esas olan problem Hisse Senetleri
Piyasasi’'nda (HSP) islem manipiilasyonu tespitidir. Uygulama olarak islem

manipiilasyonu tespitini esas alan bir Erken Uyar1 Sistemi tasarlanmaktadir.

Sistem tasarlanirken Bilisim ve Istatistik olmak iizere izlenebilecek iki temel yaklagim
sézkonusudur. Bu yaklagimlardan istatistigi temel alan Istatistiksel Ogrenme esas

alinmaktadir.

Sistem modellenirken, Boliim 6.3’de aktarilan Erken Uyari Sistemleri’den farkli olarak
HSP’nin kaotik yapisina uygun bicimde isleyisi saglayan Bulanik Kiime Teorisi’nden
faydalanilmaktadir. Her iilkenin HSP isleyisindeki farkliliklar dikkate alindiginda,
Tiirkiye’ye 6zgii bir Erken Uyar Sistemi i¢in modelleme yapmak gerekmektedir. Bu
acidan bakildiginda, Tiirkiye 6zelinde, HSP Islem Manipiilasyonu tespitine yonelik Veri
Madenciligine dayali olarak gergeklestirilen ilk Erken Uyar1 Sistemi’dir.

HSP’de islem manipiilasyonu incelemesinde, HSP’de islem goren sirketler, islemlere

aracilik eden HSP iiyeleri (araci kuruluslar) ve islemleri yapan yatirimcilardir. HSP
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islem verileri, IMKB endeksleri, islem goren sirketlerin mali tablolar1

degerlendirilebilecek temel veri kaynaklari olarak goriilmektedir.

Erken uyari sistemi modellenirken izlenebilecek yaklasimlardan birisi, gegmise dayali
orneklerden faydalanarak bir veya birden fazla Istatistiksel Ogrenme teknigine dayalh
istatistiksel bir tahmin modeli kurmak olabilirdi. Sablon gorevi gorecek bir istatistiksel
tahmin modeli kurmanin, dogas1 geregi belli bir hata payini igerecegi ve gegmisten
farkli bir davranigi algilamakta bagarili olamayacagi agiktir. Ayrica, Tezcanlt (1993) ve
SPK’ya (2006) gore her somut olayda farkli manipiilasyon yontemlerinin kullanilmasi
mimkiindiir. Dolayistyla, manipiilasyon kriterlerini smirli bicimde saymak miimkiin
degildir. Bu nedenle, her manipiilatif olay1 igerebilecek bir model kurmak miimkiin
olmadigina gore sablon bir model kurmak yerine, manipiilasyonun tanimindan giderek
verideki (fiyat ve miktar degisimindeki) anomalileri tespit edecek bir yaklasim izlemek
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, verideki islemden kaynaklanan farkliliklar1 agiga

cikarmak en uygun yaklagim olarak diistiniilmiistiir.

ATOMS sisteminde oldugu gibi hisse senedinin fiyat ve miktar degisimindeki
anomalileri, gecmisteki degisim miktariyla kiyaslayarak tespit etmenin de, gecmisteki
degisim sinirlar1 i¢erisinde manipiilasyona imkan tanidig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle,
manipiilasyon arayisi incelenen iglem donemi igerisindeki anomalileri dikkate
almaktadir. Anomaliden kasit, islem donemindeki fiyat ve miktar degisimi bakimindan

diger hisse senetlerinden ayrisacak bigimde farklilik gosterenlerdir.

Manipiilasyonu tespit etmenin, piyasaya verecegi zarar acisindan 6nemi aciktir. Buna
karsin, yanlis tespitinde yatinmciy1 piyasadan uzaklastirarak diger bir zarara yol
acacagmin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla manipiilasyon tespit
edilirken, manipiilatif olmayan davranigin da aynstirilmast 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, manipiilasyon tespitinde, tanimindan gelen ve manipiilasyona isaret eden tiim
unsurlarin  varhiginin aragtirtlmasi esas olarak almmalidir. Erken uyar1 sistemi

tasarlanirken bu hassasiyet dikkate alinmaktadir.
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Erken uyar1 sistemi tasarlanirken, HSP islem verileri esas almmistir. IMKB endeksleri,
islem goren sirketlerin mali tablolarna ait veriler dikkate alinmamugtir. Siiphesiz ki,
mimkiin oldugunca fazla degiskeni sisteme katarak daha kapsamli bir sistem
tasarlamak miimkiindiir. Ancak, Sistemin amaci ‘Erken Uyar1’ oldugu i¢in miimkiin
oldugunca hizli bir sistem tasarlamak esas alinmis ve sadece HSP islem verileri

iizerinden sistem gelistirilmistir.

Hisse senetleri piyasast;
e Hisse senedi islemlerinin gerceklestigi Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi
(IMKB),
e Miisteriler adina hisse senedi islemlerini gerceklestiren iiyeler (araci kuruluslar),
e Emirleri veren miisteriler (yatirimcilar),

olmak tizere ii¢ temel bilesenden olusmaktadir.

Erken uyar sistemi tasarlanirken, manipiilasyon tespitinde HSP’nin biitiin bilesenleri
dikkate almmmaktadir. HSP’nin isleyisine uygun olarak, islem manipiilasyonuna yonelik

erken uyar1 sisteminin tasarimi ii¢ basamakli bir siizge¢ olarak gerceklestirilmistir:

1. basamakta, hisse senetleri etiid edilmektedir. IMKB HSP’de gerceklesen islemler
arasinda digerlerinden ayrisan davranig Oriintiisiine (pattern) sahip hisse senedi olup
olmadig1 incelenmektedir. islem davranisinda oriintiiler;

e Fiyat degisimindeki farkliliklar
veya

e Islem miktarlardaki farkliliklar,
olmak fiizere iki baslik altinda incelenmektedir. Hisse senedi islem davranislari
acisindan digerlerinden farklilik yakalandiginda sar1 alarm durumu gergeklesecek ve
2. basamak islem etiidiine gegilecektir. Eger farkli driintiide bir davranis s6z konusu

degilse alarm durumu séz konusu olmayacaktir.

2. basamakta, Hisse Senetleri (HS) {izerinde gerceklesen islemler arasinda

digerlerinden ayrigan oriintiiler tespit edildiginde; gergeklesen islemlerin, belli araci
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kuruluslar (iiyeler) iizerinde yogunlasip yogunlasmadigi sorgulanacaktir. Eger
islemlerin belli aract kuruluglar (iiyeler) iizerinde yogunlastigi goriiliirse turuncu
alarm durumuna gegilecek ve 3. basamak islem etiidiine baglanacaktir. Aksi taktirde,

alarm hali sona erecektir.

3. basamakta, HSP’de davranmig Oriintiileri acgisindan digerlerinden ayrisan hisse
senedine rastlanmasi ve s6z konusu iglemlerin ayn1 araci kuruluslar tarafindan islem
talimatlarinin verilmesi halinde, ayn1 miisteri ya da misteriler adina iglem yapilip
yapilmadigi sorgulanacaktir. Islemlerin aymi miisteri ya da miisteriler adina
gerceklestigi belirlenirse kirmizi alarm durumuna gegilerek; ‘Islem Manipiilasyonu

Gergeklestigi’ uyarisi yapilacaktir.

HSP islem verileri sistemin girdisi olmak {izere, sistemin c¢iktilar1 ardigik olarak
manipiilatif igleme maruz kalmis olmasi bakimindan siipheli hisse senedi/senetleri,
manipiilasyon siiphesi tastyan islemler, manipiilatif islemin ger¢eklesmesine aracilik

eden arac1 kurulug(lar) ve islem emrini veren yatirimei(lar)dir.

6.5 Bulamk Veri Madenciligine Dayali islem Manipiilasyonu Tespitine Yonelik

Erken Uyan Sisteminde Kullanilan Degiskenler ve Tanimlari

Islem manipiilasyonu tespitine yonelik erken uyari sisteminin tasariminda, sistemin
erken uyar1 ozelligini yerine getirebilmesi i¢in hizli islemesi gerekliliginden dolayzi,
sadece HSP islem verileri dikkate alinmistir. Fiyatlar iizerinde islem manipiilasyonu
yapildig1 kesinlesmis bir 6rnek iizerinden inceleme gerceklestirilecek olup, sistemin
isleyisinde dikkate alimacak HSP islem verilerine ait degiskenler asagida tanimlariyla

yer almaktadir.

Zaman (T): Islemin gerceklesme zamanmm gostermektedir. Saat/Dakika/Saniye

bi¢imindedir.
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Menkul: Islem gerceklestirilen hisse senedinin kodunu gostermektedir.

Fiyat: Islem gerceklestirilen hisse senedinin fiyatin1 gostermektedir.

Alan iiye (AU): Hisse senedini satin alan iiyenin (aract kurulusun) kodunu

gostermektedir.

Alan hesap no (AH): Hisse senedini satin alan yatirimcinin hesap numarasini

gostermektedir.

Satan iiye (SU): Hisse senedini satan iiyenin (araci kurulusun) kodunu gostermektedir.

Satan hesap no (SH): Hisse senedini satan yatirrmcinin hesap numarasin

gostermektedir.

Tasarlanan Erken Uyar1 Sistemi’nin basamaklari ile degiskenlerin eslestirmesi asagidaki

bicimde gerceklesmektedir:

1. Basamak: Hisse senedi islem Oriintiisii ayrigmast,

e Zaman,

e Menkul,
e Fiyat,

e Alan iiye,

e Satan iiye,
e Alan hesap no,
e Satan hesap no,

degiskenleri etiid edilerek degerlendirilecektir.
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2. Basamak: Araci kurulus (iiye) davraniglar1 benzesmesi;
e Fiyat,
e Alan iiye,
e Satan iiye,
e Alan hesap no,
e Satan hesap no,

degiskenleri kullanilarak etiid edilecektir.

3. Basamak: Miisteri davranislar: benzesmesi;
e Alan hesap no,
e Satan hesap no,

degiskenleri kullanilarak sorgulanacaktir.

6.6 Bulamk Veri Madenciligine Dayali islem Manipiilasyonu Tespitine Yonelik

Erken Uyan Sisteminin Modellenmesi

Tasarlanan erken uyar sistemine yoOnelik modelleme, Bolim 6.4’te verilen is akist
dogrultusunda bulanik mantiga dayali olarak model uydurmaya ihtiya¢ duyulmayan
[statistiksel Ogrenme tekniklerinin kullanimiyla adimsal olarak hazirlanmistir. Her bir
adimda, eleme yapilarak siirece devam edilmektedir. Islem goren biitiin hisse senetlerini
fiyat degisimi, araci kurulus ve yatirimer iliskileri agisindan manipiilasyon siiphesiyle
sorgulamak hem is yiikii, hem de zaman maliyeti acgisindan anlamh degildir.
Dolayisiyla, oncelikle fiyat degisiminde diger hisse senetlerinden ayriganlar tespit
edilmektedir. Ardindan siiphe tagiyan hisse senetleri i¢in araci kurulus ve yatirimet
iligkileri etiid edilmektedir. Bu noktadan hareketle, erken uyari sistemi ii¢ basamakli bir
siizge¢ olarak calismakta ve sirasiyla, hisse senedi, araci kurulus ve yatirimcilardan

siiphe tagimayanlari eleme esasina dayanmaktadir.

1. basamakta, IMKB Hisse Senetleri Piyasasi'nda (HSP) gerceklesen islemler arasinda
digerlerinden ayrisan davranis oriintiisii (pattern) gosterenler tespit edilmektedir. Hisse

senetlerinin fiyat hareketlerinde olagandisi bir degisim olup olmadigina bakilmaktadir.

142



Ozbay (1990)’a gore manipiilasyon tanimina bakilirsa; ‘En basit sekilde, piyasalarin ve
dolayisiyla fiyatlarin yapay olarak;

e Diisiiriilmesi,

e Yiikseltilmesi,

e Aymni seviyede tutulmasi,
olarak tanimlanabilecek manipiilasyon...” ifadesi yer almaktadir. Bu ifade dikkate
almirsa yapilan diger iglemlerden ayrisacak bigimde;

e Diisiik,

e Yiiksek,

e Duragan (orta),
fiyat veya miktar degisimi manipiilasyona isaret etmektedir. Bu noktadan hareketle,
manipiilasyon kriterlerini smirli bigimde saymanin da miimkiin olmadig1 dikkate
almarak; fiyat degisim oraninin 3 pargaya ayrilmasi ve digerlerinden ayrisacak bigimde
farklilasanlarin manipiilasyon siiphesi ile incelenmesi hedeflenmistir. Bu hedefe
ulagsmak amaciyla, nesneleri aralarindaki benzerlik Olciitiine dayali olarak gruplamay1
esas alan denetimli istatistiksel 6grenme tekniklerinden,

e K-ortalamalar Kiimeleme Analizi K=3 alinarak,

3 grup elde etmek i¢in uygulanmaktadir.

Gruplama yapilirken alternatif olabilecek Istatistiksel Ogrenme tekniklerinden,

e Denetimli bir yontem olan K-en yakin komsuluk yontemi, komsulugu
sorgulanabilecek bir hedef nokta belirlemek miimkiin olmadigindan,

e Denetimsiz bir yontem olan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde, ¢ikt1 bdlgesini,
bir baska deyisle kiime sayisim1 belirlemek miimkiin olmadigindan ve karar
verirken insan yargis1 kullanimi gerektiginden,

e Denetimsiz bir yontem olan Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar ise
siniflandirmasinda zorluk cekilen kiiresel vb. yiizeye sahip bir veri s6z konusu
olmadigi igin,

kullanilmamistir. Bu yontemlerin yerine amaca daha fazla hizmet edecek olan denetimli
Istatistiksel Ogrenme tekniklerinden K-ortalamalar Kiimeleme Analizi kullamlmistir.

K-ortalamalar Kiimeleme Analizi’nde, hem bir model uydurmak gerekmemekte, hem de
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kiime sayisin1 en bagindan belirlemek miimkiin olmaktadir. K-ortalamalar Kiimeleme
Analizinin K=3 i¢in uygulanmasiyla, fiyat (ve/veya miktar) degisim oranlarma gore,

o Distk,

o Yiiksek,

e Duragan (orta),
degisime sahip gruplar (kiimeler) elde edilmektedir.

Elde edilen kiimeler incelenerek, digerlerinden ayrisan kiime ya da kiimeler (ki
muhtemelen digerlerine gore daha az isleme sahip olan kiimeler olacaktir), slipheli islem
olarak incelemeye tabi tutulmaktadir. Stipheli islemlerin s6z konusu olmasi1 halinde Sar1
Alarm haline gegilecektir. Boylece 1. Basamak islem etiidiiniin 1. etab1 tamamlanarak;

2. etap olan degisimleri bulaniklastirma agamasi gergeklestirilecektir.

Elde edilen kiimelerin, kiime merkezlerinin birbirlerine yakin olmasi halinde
digerlerinden ayrisan oriintli olmadigi veya bir bagka deyisle siipheli islem olmadigi

kararma varilarak alarm verilmeden siire¢ sona erecektir.

Ikinci etapta, 1. basamak islem etiidiiniin birinci etabinda siipheli olarak tespit edilen
islemler bulunduklar kiimelere aidiyet derecelerini tespit etmek iizere,

e FANNY Bulanik 2-ortalamalar Kiimeleme algoritmasinin
uygulamasmna tabi tutulacaktir. Bu algoritmanin 2 gruba ayrnistirmak ig¢in
uygulanmasinin nedeni,

e Diisiik diizeyde fiyat degisimine sahip islemler,

e Yiiksek fiyat degisimine sahip islemler,
olmak iizere siipheli islemlerin iki gruptan olusmasidir. Bdylece, manipiilasyon amagli
alim ve satim iglemlerinin karsilikli gerceklesip ger¢eklesmedigi sorgulanmis olacaktir.
Kesin K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi’nin yerine Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme
Analizi’nin uygulanmasinin nedeni ise gozlemlerin iki kiimeye ayrilmasina karsin, her
bir gozlemin kiimelere aidiyet derecesinin farkli olmasi ve bir anlamda bulundugu
kiimenin 6zelliklerini aidiyet derecesi kadar temsil etmesidir. Ayrica, her bir gdzlem

icin iki kiimeye de aidiyet dereceleri ayr ayr1 verilmektedir. Her bir gbzlem, toplamlar1
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1 olan farkli tiyelik fonksiyonu degerleriyle veya aidiyet dereceleriyle her iki kiimede de

temsil edilmektedir.

Stipheli islemler toplamlari 1 olan iki adet {iyelik degeriyle iki kiimeye de aidiyet

gostermektedir. Islemlerin, aidiyet derecesinin daha biiyiik oldugu kiimeleri daha iyi

temsil ettigi noktasindan hareketle M ve U sirastyla, i. gézlem igin birinci ve ikinci

kiimeye aidiyet dereceleri olmak {izere,

wo=Maly ., ) i=12,.

her bir fiyat degisim oraninin bulundugu kiimeyi en biiyiikk temsil etme diizeyi elde
edilmistir. Dolayisiyla fiyat degisim oranlar1 (fdo) kesin degerleriyle degil, iiyelik

dereceleriyle kiimeye aidiyetlere diizeyinde agirliklandirilarak;
bfdo =w, fdo i=12,...n

bi¢iminde bulanik fiyat degisim orani haline getirilecektir.

FANNY algoritmasimin uygulanmasi sonucu elde edilen Normalize edilmis bulaniklik
katsayis1 olan,
e Dunn Katsayisi
sistemin bulaniklik diizeyini ortaya koyacaktir.
Bulanik fiyat degisim oranlari her bir silipheli islem i¢in hesaplandiktan sonra Sari

Alarm halinde 2. basamak iglem etiidiine gegilecektir.

2. basamakta, 1. basamak islem etiidii sonrasinda siipheli olarak tespit edilen Hisse

Senetleri (HS) i¢in gerceklesen islemlerin; belli aract kuruluslar (iiyeler) iizerinde
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yogunlasip yogunlasmadig1 sorgulanacaktir. Islemlerin aym iiye ya da iiyeler iizerinde
yogunlasip yogunlagsmadiginin tespit edilmesi igin,
e Bulanik girdilere sahip CHAID Karar Agaci1 Algoritmasi

kullanilacaktir.

CHAID karar agaclar1 algoritmasinin yerine kural c¢ikariminda kullanilabilecek
alternatifler olan,
e CART, ikili agag tiirettigi i¢in tiim olas1 alt gruplar1 yansitmadigindan,
o Birliktelik kurallar, karar agaglarinda oldugu gibi karar siirecini kolaylagtiracak
gorsellik sunmadigi ve elde edilen birliktelik kurallarinin i¢inden segim
yapilacaklar i¢in belirli eleme kriterleri gerektigi i¢in

kullanilmamustir.

CHAID karar agaci algoritmasi ile siipheli olarak tespit edilen her bir hisse senedinin
bulanik fiyat degisim oranlar1 hedef olmak iizere, alan iiye, satan iiye, alan hesap no ve
satan hesap no degiskenlerine gore haritalanacaktir. Karar agaglar1 algoritmalar ile
olasiliksal olarak her bir hisse senedinin alan ve satan iiyenin hangisi ya da
hangilerinden agirlikli olarak geldigi belirlenecektir. Incelenen hisse senetleri icin islem
yapan iiyelerden bir veya birkacinda anlamli bir yogunlagsma goriildiigiinde, ilgili hisse
senedi 3. Basamak islem etiidiine sevk edilecek ve ‘Turuncu Alarm’ durumuna

gecilecektir. Herhangi bir yogunlagma s6z konusu degilse alarm durumu sona erecektir.

Ayrica, bu basamakta, alan ve satan iiyelerden siipheli olanlarin altinda hangi
miisterilerin de islem yaptig1 belirlenip 3. basamakta aralarindaki iligkiler etiid

edilecektir.

3. Basamakta, manipiilasyon tespitinde son asama olan miisteriler arasi iligki
sorgulanacaktir. Miisteriler arasi iligkilerin sorgulanmasinda;
e Onsel (Apriori) Birliktelik Kurallar1 Algoritmasi

yontemi kullanilacaktir.
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Birliktelik kurallar1 yerine kural ¢ikariminda kullanilabilecek alternatif olan,

e Karar agaglari, birliktelik kurallarinda oldugu gibi hizli sonu¢ vermemekte ve
siire¢ alternatifler arasindan se¢im yapmay1 gerektirmedigi icin gorsel destek
gerekmemekte; sadece mevcut durum sorgulanip, elde edilen birliktelik
kurallarmin tespiti gerekmekte oldugu igin,

kullanilmamugtir.

Miisteri bilgileri arasinda, siipheli islem esnasinda (veya dncesinde) beraber davranig
sergileyen bir grubun varlig1 arastirilacaktir. Beraber davranis sergileyen bir kisi veya
grubun varliginin tespiti halinde ‘Kirmizi1 Alarm’ durumuna gegilecek ve manipiilasyon
yapildig1 uyarisi verilecektir. Beraber davranig sergileyen yatirimcilara rastlanmamasi
halinde alarm hali sona erecektir. Bu basamagin bagka bir 6zelligi de; manipiilasyon ve
spekiilasyon ayrimini ortaya koyuyor olmasidir. Belli araci kuruluslarda yogunlagma
olmasina karsin karsilikli alim-satim iglemleri bakimindan yatirimecilar arasi iligki
gozlenemiyorsa, manipiilatif degil spekiilatif bir davranisin varligindan s6z edilebilir ki,
bu da su¢ kapsamina giren bir eylem degildir. Ciinkii, manipiilasyonda fiyat
mekanizmasin1 hedef alan bir eylem organize edilmisken, spekiilasyonda biiyiik
sermayeye sahip yatirnmcinin siirii psikolojisinden faydalanarak kazanga saglamasi
esastir. Dolayisiyla, spekiilasyonda alim satim iligkileri bakimindan 3. basamakta belli
hesaplar arasinda yogunlagma beklenmemektedir. Hesaplar arasinda alim-satim ilgkileri

bakimindan bir yogunlamanin varlig1 ise manipiilasyona isaret etmektedir.

Tasarlanan erken uyar1 sisteminin is-akis diagrami Sekil 6.1°de verilmektedir. Ayrica,
erken uyar1 sisteminin is akisinda kullanilabilecek yontem alternatifleri, uygulanan
yontemin tercih nedeni ve diger yontemlerin tercih edilmeme nedenleri Cizelge 6.1°de;
uygulanan yontemler, kullanilan degiskenler ve yontemin gergeklestirildigi yazilimlar

da Cizelge 6.2°de verilmektedir.
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islem Veri

Tabam

| HS fiyat ve/veya miktar degisim oranlarini hesapla. |

v

| Fiyat degisim oranlarina 3-ortalamalar Kiimeleme Analizini uygula. |

Hayir Fiyat degisim oranlarinda 1

digerlerinden ayrigan
davranis Oriintiisii var m1?

BASAMAK

Evet

SARI ALARM

Fiyat degisim oranlarina (fdo) FANNY Bulanik C- ortalamalar
Kiimeleme algoritmasini C=2 i¢in uygula, her bir kayit igin g ; ve 11, ;

iiyelik derecelerini kullanarak yy; = Max(;ﬁ 49 ﬂz,i) hesapla.

v

Her bir fdo i¢in bfdo; = w; fdo; bulanik fiyat degisim oranini hesapla.

bfdo hedef; alan iiye, alan hesap no, satan iiye ve satan hesap no tahmin
edici degiskenler olmak iizere CHAID algoritmasini uygula.

I Ayrisan davranig
MANIPULASYON oriintiisiine sahip islemler, 2

ayn1 uiyeler ve hesaplar BASAMAK
lizerinde mi yogunlastyor?

Ayrisan davranis
ortintiistine sahip iglemler,
ayn1 miisteri ya da
miisteriler adina m1
gergeklestiriliyor?

Hayir
3

BASAMAK

MANIPULASYON

VAR

Sekil 6.1 Erken uyar sistemi is akis diagrami
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Cizelge 6.1 Erken uyari sistemi ig akiginin iglem ve yontem degerlendirmesi

1. BASAMAK
1. ETAP

ISLEM Fiyat ve/veya miktar hareketlerinde, yiiksek diizeyde degisim, orta
diizeyde degisim ve diisiik diizeyde degisim gosteren islemleri igeren
hisse senedini/senetlerini tespit ederek; digerlerinden ayrisanlarin
tespitini saglayacak gruplama yapma.

Yontem K-ortalamalar Kiimeleme Analizi

Alternatifleri K-en Yakin komsuluk yontemi
Hiyerarsik Kiimeleme Analizi
Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar

Tercih Edilen K-ortalamalar Kiimeleme Analizi, N gozlemi istenen belirli sayida K

Yontem ve Tercih
Nedeni

gruba, belirli bir benzemezlik (benzerlik) ol¢iitiine gore ayirmakta
kullanildigi i¢in tercih edilmistir.

Diger
Yontemlerin
Tercih Edilmeme
Nedeni

Denetimli bir yontem olan K-en yakin komsuluk yontemi, komsulugu
sorgulanabilecek bir hedef nokta belirlemek miimkiin olmadigindan,
Denetimsiz bir yontem olan Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde, ¢ikti
bolgesini, bir baska deyisle kiime sayisin1 belirlemek miimkiin
olmadigindan ve karar verirken insan yargist kullanimi gerektiginden,
Denetimsiz bir yontem olan Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar ise
smiflandirmasinda zorluk ¢ekilen kiiresel vb. yiizeye sahip bir veri séz
konusu olmadigi i¢in tercih edilmemistir.

2. ETAP

ISLEM Stipheli islemlerin, fiyat degisim oranina gore yiiksek degisim ve diisiik
degisim olmak iizere iki gruba ayrilarak, her bir islemin gruplara aidiyet
derecelerinin belirlenmesi.

Yontem K-ortalamalar Kiimeleme Analizi

Alternatifleri Hard c-ortalamalar Kiimeleme Analizi
FANNY Bulanik c-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi
Diger Bulanik c-ortalamalar Kiimeleme Algoritmalari

Tercih Edilen FANNY Bulanik c-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi, N go6zlemi

Yontem ve Tercih
Nedeni

esanli olarak c¢ farkli kiimeye farkli aidiyet (liyelik) dereceleriyle
atamaktadir. Boylece her bir gozlemin her bir gruptaki temsil
kabiliyetini gbzlemlemek miimkiin olmaktadir.

Diger
Yontemlerin
Tercih Edilmeme
Nedeni

K-ortalamalar Kiimeleme Analizi, iiyelik derecelerini vermedigi igin,
Hard c-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmast sadece bir tek kiimeye
aidiyete izin verdigi i¢in,

Diger Bulanik Kiimeleme Algoritmalar1 ise FANNY kadar direngli
olmadigi i¢in tercih edilmemistir.

2. BASAMAK

ISLEM Hisse Senetleri (HS) i¢in gerceklesen manipiilatif siliphesi tasityan
islemlerin; belli aract kuruluglar (iiyeler) {izerinde yogunlasip
yogunlagmadigl ve yogunlagsma varsa hangi yatirimcilarin bu islemleri
gerceklestirdigi sorgulanacaktir.

Yontem CHAID Karar Agaci1 Algoritmasi,

Alternatifleri CART Karar Agaci Algoritmasi
Birliktelik kural1 algoritmalari

Tercih Edilen CHAID karar agaci algoritmasi aga¢ goriiniimiiyle sundugu gorsel

Yontem ve Tercih
Nedeni

destek ile karar verme siirecinde kolaylik saglamakta ve diger karar
agaclar1 algoritmalarindan farkli olarak ikiden fazla dallanarak
ilerledigi i¢in tiim alt gruplarla iligkileri ortaya koymaktadir.
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Cizelge 6.1 Erken uyart sistemi is akiginin islem ve yontem degerlendirmesi (Devam)

2. BASAMAK (Devam)

Diger
Yontemlerin
Tercih Edilmeme
Nedeni

CART karar agaci algoritmasi ikili (binary) olarak dallandigi igin tiim

alt gruplar1 sunmadigindan,

Birliktelik kurallari algoritmalari ise gorsel destege sahip olmadigindan,
karar verme siirecinde tiim iligki kurallar1 arasindan se¢im yapmak

gerektiginden
3. BASAMAK
ISLEM Manipiilatif islem siiphesi tasiyan ayrisan davranis oriintiisiine sahip
islemlerin belli miisteri ya da miisteriler adina gergeklestirilip
gerceklestirilmedigi sorgulanacaktir.
Yontem Onsel birliktelik kurallar1 algoritmasi
Alternatifleri Karar aZaglar1 algoritmalari

Tercih Edilen
Yontem ve Tercih
Nedeni

Onsel birliktelik kurallar1 algoritmasi, tiim birliktelik kurallarmi
taramak yerine belirli diizeyin {izerinde birliktelige sahip kurallar

ortaya ¢ikarmakta ve ¢ok hizli sonu¢ vermektedir.

Diger
Yontemlerin
Tercih Edilmeme
Nedeni

Karar agaclari algoritmalar1 gorsel destek saglamasina karsin, birliktelik
kurallar1 kadar hizli ¢alismamakta ve karar vermeyi gerektirecek bir

secim siireci gerektirmedigi i¢in kullanilmamastir.

Cizelge 6.2 Erken uyar1 sisteminde uygulanan analizler ve kullanilan yazilimlar

ISLENEN ANALIZ | KULLANILAN
SUREC DEGISKENLER | DEGISKENLER | YONTEMI | YAZILIM
1. 1. Zaman Fiyat degisim K- SPSS 12.0
BASAMAK | ETAP | Menkul oran1 (fdo) ortalamalar
Fiyat Kiimeleme
Alan liye Analizi
Satan iiye
Alan hesap no
Satan hesap no
2. Fiyat degisim Fiyat degisim FANNY S-Plus 6.2
ETAP | orani orani Bulanik c-
Ortalamalar
Kiimeleme
Algoritmasi
2. BASAMAK Bulanik fiyat Bulanik fiyat Bulanik SPSS Answer
degisim orani degisim orani Hedefli Tree 3.1
Alan iiye Alan iiye CHAID
Satan liye Satan tliye Karar
Alan hesap no Alan hesap no Agaci
Satan hesap no Satan hesap no Algoritmasi
3. BASAMAK Alan hesap no Alan hesap no Onsel TANAGRA
Satan hesap no Satan hesap no Birliktelik
Kurallar
Algoritmasi
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7. BULANIK VERi MADENCILiIGINE DAYALI iSLEM MANiPULASYONU
TESPITINE YONELIK ERKEN UYARI SISTEMININ UYGULAMASI

Tasarlanan erken uyar1 sisteminin basarisinin dlgliimii igin IMKB HSP’de fiyat
manipiilasyonu yapildig1 belirlenmis bir hisse senedinin sistemce tespit edilme bagarisi

sorgulanacaktir.

Bu sorgulama i¢in s6z konusu hisse senedinde (HSX) manipiilasyon yapildig: giine (T)
ait biitlin islem verileri degerlendirmeye alinmistir. Sistemin amaci manipiilasyon
yapilan hisse senedi HSX’i, manipiilasyonda dahli bulunan alan ve satan liyelerle, alan

ve satan yatirimcilari dogru olarak tespit etmektir.

T tarihinde IMKB HSP’de;
e 291 hisse senedi icin,
e 114 iiye (araci kurulus) tarafindan,
e 99.287 adet hesap numarasi (yatirimcei) i¢in alim islemi,
e 99.553 adet hesap numarasi (yatirimci) igin satim islemi,
e 100.614 islem yapilarak,

gerceklestirilmistir.

Gergeklesen 100.614 islem icin her bir hisse senedinin bir onceki isleme gore fiyat
degisim oranmi hesaplanmigtir. Bu hesaplama neticesinde her bir hisse senedinin ilk
islemi ve sadece bir tek islem gerceklesen hisse senedi islemleri géz ardi edilmis ve

islemler 100.319 kayit ile gerceklestirilmistir.

Erken uyar1 sistemi i¢in hiz faktoriiniin 6nemi goz oniine alindigindan, verileri miimkiin
oldugunca eleyerek gitmek bi¢iminde bir yol izlenmistir. Bu nedenle oncelikle veri
icerisinde normal kabul edilebilecek degisim miktarina sahip verileri ayiklamak

hedeflenmistir.
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1. basamak islem etidii iki asamadan meydana gelmektedir. 1. asamada hisse
senetlerinin fiyat degisim oranina gore 3 parcaya boliinmesi ve bu bdliiniim sonucunda;

o Diisiik diizeyde fiyat degisimine sahip islemler,

e Orta diizeyde fiyat degisimine sahip islemler,

e Yiiksek fiyat degisimine sahip islemler,
gruplarma ulagmak igin hareket edilmistir. Bu noktadan hareketle, fiyat degisim orani

e 3-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
uygulanarak 3 kiimeye ayrilmis olup; orta diizeyde fiyat degisimine sahip islemler
kiimesinde bir yigilma olmasi beklenmis ve bu kiimenin normal veya manipiilatif
olmayan iglemlere sahip kiime oldugu diisiiniilmiistiir. Diger iki kiimenin ise normalden
diisiik veya normalden yiiksek fiyat degisim oranina sahip islemler olmasi nedeniyle
stipheli islemler oldugu diisiiniilecektir. Bu noktadan hareketle, fiyat degisim oranina 3-
ortalamalar Kiimeleme Analizi SPSS 12.0 paket programinin kullanimiyla uygulanmis

ve elde edilen kiimeleme analizi sonuglar1 Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.1 3-ortalamalar kiimeleme analizi sonucunda elde edilen son kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
Fiyat
Degisim 32,9536 0,0013 -24,7523
Orant

Cizelge 7.2 3-ortalamalar kiimeleme analizi sonucunda elde edilen her bir kiimedeki
gozlem sayilari

Kime |1 109
2 100.101
3 109
Gegerli gbzlem sayisi 100.319
Kayip gozlem 0
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3-ortalamalar kiimeleme analizi sonucunda elde edilen Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2’ye
gore 100.319 kayt;

e Diisiik diizeyde fiyat degisimine sahip iglem sayis1 = 109,

e Orta diizeyde fiyat degisimine sahip islem sayis1 = 100.101,

e Yiiksek fiyat degisimine sahip islem sayis1 = 109,
olarak kiimelenmistir. Dolayisiyla, 100.101 adet normal islem gerceklesirken, toplam

218 adet silipheli islem gergeklesmistir.

218 adet siipheli islemin ait oldugu hisse senetlerinin dagilimina bakilarak, belli hisse
senetlerinde yogunlagsma olup olmadigi sorgulanmistir. Bu sorgulama sonucunda 218
adet siipheli islemin de ayni hisse senedi i¢in gerceklestigi gozlenmistir. Bir baska
deyisle, fiyat degisim orani diger hisse senetlerinden ayrisan 218 islem sadece bir hisse
senedinde (HSX) gerceklesmistir. Bu durum, s6z konusu hisse senedinde manipiilatif
islem siiphesini kuvvetlendirmis olup, 1. basamak islem etiidiinde ilgili hisse senedi i¢in
sar1 alarm durumuna gecilmistir. Ayrica, HSX hisse senedi igin gergeklesen tiim
islemler incelendiginde tiim giin boyunca toplam 7.623 adet islem gerceklestigi ve

7.622 fiyat degisiminden sadece 218 adetinin siipheli oldugu belirlenmistir.

1. basamak islem etiidiiniin, 2. etabi HSX hisse senedi i¢in siiphe tasiyan 218 adet islem
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Bir bagka deyisle gerceklesen 100.614 islem icin
hesaplanan 100.319 fiyat degisim oranindan, siiphe tasiyan toplam 218 adet islem
dikkate alinmigtir.

Ikinci etapta, 1. basamak islem etiidiiniin birinci etabinda siipheli olarak tespit edilen
218 adet islemin bulunduklar1 kiimelere aidiyet dereceleri, S-PLUS 6.2 yazilimininda
yer alan

e FANNY Bulanik 2-ortalamalar Kiimeleme algoritmasi
ile incelenmistir. Bu algoritmanin 2 gruba ayristirmak i¢in uygulanmasinin nedeni,

e Disiik diizeyde fiyat degisimine sahip islemler,

e Yiiksek fiyat degisimine sahip islemler,
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olmak {izere siipheli islemlerin iki gruptan olugsmasidir. Kesin K-Ortalamalar Kiimeleme
Analizi’nin yerine Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme Analizi’nin uygulanmasinin
nedeni ise gozlemlerin iki kiimeye ayrilmasina karsin, her bir gézlemin kiimelere aidiyet
derecesinin farkli olmasi ve bir anlamda bulundugu kiimenin Ozelliklerini aidiyet
derecesi kadar temsil etmesidir. Ayrica, her bir gbézlem icin iki kiimeye de aidiyet
dereceleri ayr ayr1 verilmektedir. Her bir gozlem, toplamlar1 1 olan farkhi iyelik
fonksiyonu degerleriyle veya aidiyet dereceleriyle her iki kiimede de temsil
edilmektedir. Ayn1 bigimde, 218 adet islemde toplamlar1 1 olan iki adet iiyelik degeriyle

iki kiimeye de aidiyet gostermektedir. Islemlerin, aidiyet derecesinin daha biiyiik oldugu

kiimeleri daha iyi temsil ettigi noktasindan hareketle M, Ve L sirastyla, i. gézlem

i¢in birinci ve ikinci kiimeye aidiyet dereceleri olmak {izere,

w=Madg .1, ) i=12,.,218

her bir fiyat degisim oraninin bulundugu kiimeyi en biiyiik temsil etme diizeyi elde
edilmistir. Dolayistyla fiyat degisim oranlar1 (fdo) kesin degerleriyle degil, iiyelik

dereceleriyle kiimeye aidiyetlere diizeyinde agirliklandirilarak;
bfdo =w, fdo. i=12,...,218

biciminde bulanik fiyat degisim orani haline getirilmistir.

Stipheli 218 adet islem i¢in fiyat degisim oraninin kesin degeri fdo, iki kiime icin iiyelik
fonksiyonu degerleri M, Ve U, s kiimelere en biyiik aidiyet derecesi ), ve lyelik
fonksiyonlariyla agirliklandirilarak elde edilen bulanik fiyat degisim oran1 bfdo Ek 1°de
verilmigtir. FANNY algoritmasimin uygulanmasi sonucu elde edilen Normalize edilmis

bulaniklik katsayisi olan,

e Dunn Katsayist1 k = 0,966189
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elde edilmistir. Normalize edilmis Dunn katsayisi k’nin [0,1] araliginda gergeklestigi ve
sifira yaklagtikga boliiniimiin bulaniklastigi, bire yaklastik¢a da kesinlestigi bilindigine

gore boliiniimiin kesine yakin gergeklestigi goriilmektedir.

Stiphesiz ki, FANNY algoritmasindan elde edilen iiyelik fonksiyonlarinin disinda da
iiyelik fonksiyonu atamak miimkiindiir. Ancak, FANNY Bulanik C-ortalamalar
Kiimeleme Analizi sonucu elde edilen liyelik fonksiyonlarinin kullanimiyla; analiz ve
analizde kullanilan verileri biitiinsel olarak sonraki islem etiidiine sevk etmek miimkiin
olmaktadir. Bdylece, uygulanan FANNY Bulanik C-ortalamalar Kiimeleme Analizi ile
elde edilen iiyelik katsayilariyla bulaniklastirilmis fiyat degisim oranlarinin CHAID

Karar Agaci algoritmasinda uygulanmasi entegre bicimde gerceklesebilmistir.

2. basamak islem etiidiinde bulanik fiyat degisim orani1 bfdo hedef deger, alan liye, alan
hesap no, satan iiye ve satan hesap no tahmin edici degiskenler olmak iizere, hedef
degeri bulaniklastirilmis CHAID karar agaci algoritmasi kullanilarak alan iiye ve satan
iiye de bir yogunlagsma olup olmadigina bakilmis ve iiyelerde bir yogunlagma varsa bu
yogunlasmanin hangi hesap numarasmin islemlerinde yogunlastigi tespit edilmesi
hedeflenmistir. Hedef degeri bulamik CHAID algoritmasinin SPSS Answer Tree

yaziliminda uygulanmasi sonucu elde edilen karar agaci asagida Sekil 7.1°de verilmistir.

SHIE,  SHAB

B | c D | E

AL U3 504 SUTSUS S, SUNS

B1 B2 [« 2

Sekil 7.1 Hedef degeri bulanik CHAID karar agaci
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Sekil 7.1°de yer alan karar agacindan asagidaki ¢ikarimlar yapilabilmektedir:

A. Bulanik fiyat degisim orani (bfdo) hedef degeri ile en giiclii iliski (p<0,00001), satan
hesap numarasi (SH) degiskeni arasinda gerceklesmektedir. SH degiskeni icin veri dort
farkli gruba ayrigmaktadir.

bfdo
n 218
% 10000 |
___________ r________E.'
SH

Adj. P-value=0,0000, FI=TTBB1.TTE-1. df=3,214

B. SH degiskeninin birinci grubunu olusturan SH1 hesap nolu yatirimcinin siipheli
islemlerin yarisin1 olusturan pozitif yondeki islemlerin tamamimi (109 islem)
gerceklestirdigi gortilmektedir. SH1 ile alan liye (AU) degiskeni olmak iizere sadece bir
degiskenin ¢ok giiclii iligkide (p = 0,0002) oldugu ve degiskenin iki gruba ayrildigi

goriilmektedir.

B1. Birinci grupta AUI ve AU2 olmak iizere iki iiyenin toplam 109 iglemin 98’ini
gerceklestirdigi goriilmektedir.

B2. ikinci grupta ise sadece AU3’iin yer aldig1 ve 109 islemden geriye kalan 11’ini
gerceklestirdigi goriilmektedir.
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SH1
|

B

n 109
e 50,00
' =
AU
Adj. P-value=0,0002 F=17 3258, df=1107
AU, AU2 AlU3
n 5o n 11
U 44 95 g 5,05

C. SH degiskeninin ikinci grubunu, SH2’den SH18’e kadar toplam 17 adet yatirimcinin
olusturdugu ve siipheli islemlerin negatif yarisim1 olusturan 109 islemden 56’smin bu
gruptaki yatirimeilar tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir. SH degiskeninin ikinci
grubunun satan iiye (SU) degiskeninden SU3, SU4 ve SUI1, SUS5, SU6, ... , SUI1S
iiyelerini iceren iki grupla cok giiclii iliskiye sahip oldugu (p=0,0003) goriilmektedir.

C1. SU3 ve SU4 olmak iizere 2 satin alan iiye tarafindan toplam 56 islemin 18’inin

gerceklestirildigi goriilmektedir.

C2. SU1, SU5, SU6, ..., SU1S5 olmak iizere 12 satin alan iiye tarafindan 56 iglemden
geriye kalan 38’inin gergeklestirildigi goriilmektedir.
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|
SH2,...,SH18
|

C

n 56
% 25,69

su =

Adj. P-value=0,0003, F=40 5332, df=154

[ 1
5U3,5U4 SU1,5U5,5Us,...,5U15

| |
C1 C2
n 18 n 35
% 8,28 % 17,43

D. SH degiskeninin iiglincli grubunu, SH19’dan SH37°¢ kadar toplam 19 adet
yatirimciin olusturdugu ve stipheli islemlerin negatif yarisini olusturan 109 islemden
40’min bu gruptaki yatinmcilar tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu grupta
baska bir degiskenle 6nemli diizeyde kuvvetli iliskiye sahip baska bir degisken

goriilmemektedir.

E. SH degiskeninin tgiincli grubunu, SH38’den SH48’¢ kadar toplam 19 adet
yatirirmeinin olusturdugu ve siipheli islemlerin negatif yarisini olusturan 109 islemden
13’{iniin bu gruptaki yatirnmecilar tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu grupta

baska bir degiskenle 6nemli diizeyde kuvvetli iliskiye sahip baska bir degisken

goriilmemektedir.
I I
SH19,..., SH37 SH38,...,5H48
1 |
n 40 n 13
Yo 18,35 Yo 5,96
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Sekil 7.1°deki karar agact yukaridaki yorumlarin 1s18inda incelendiginde s6z konusu
hisse senedi HSX i¢in karar agacinin B dalinda belirgin bir yogunlagsma goriilmektedir.
Uyeler acisindan degerlendirildiginde, AU1, AU2 ve AU3 iiyelerinde belirgin bir
yogunlasma dikkat ¢cekmektedir. Agacin diger dallarinda ise boyle bir yogunlagma
gozlenmemektedir. AU1, AU2 ve AU3 iiyelerindeki belirgin yogunlagmanin yani sira
alan iiyelerden sadece satan hesaplardan SH1 nolu yatinmcinin siipheli 109 islemin
tamamin1 gergeklestirdigi de goriilmektedir. Dolayisiyla, belli iiyelerde belirgin bir
yogunlagma gozlenmesi nedeniyle erken uyari sistemi turuncu alarm durumuna
gecirilerek 3 basamak islem etlidiinii isletmek gerekmektedir. 3. basamak islem
etiildiinde satan yatinmci SH1 nolu yatirimcinin gergeklestirdigi islemler ile alan

yatirimcilar gergeklestirdigi islemler arasindaki iliski sorgulanacaktir.

3. Basamak iglem etiidiinde, 2 basamak islem etiidiinde iizerinde yogunlagma goriilen
alan tiyeler AU1, AU2 ve AU3 iiyelerinin isaret ettigi satan hesap numarast SH1 olan
yatirimeinin satan hesap no ve alan hesap no olmak iizere diger yatirimcilarla iliskileri
sorgulanacak ve basta SHI nolu yatirimci olmak {izere, belirli yatirimer ya da arasinda
bir iligki yogunlasmasinin varlig1 aranacaktir. Alan ve satan hesap numaralar1 arasindaki
birliktelik arayis1 3 iiyenin yogunlastigi ve bir hesaba isaret ettigi 109 islem iizerinde

gerceklestirilmistir.

Bu sorgulama,
e Alan hesap no
e Satan hesap no
degiskenleri arasindaki mevcut iliskilerin varligini tespit etmek {izere,
e Onsel (Apriori)
birliktelik kurali algoritmasi kullanilarak sorgulanmistir. Bu sorgulama sonucunda elde

edilen sonuclar agagida sunulmustur.

109 islem iizerinde Tanagra Yazilimu ile gergeklestirilen Onsel (Apriori) birliktelik
kurali analizi sonucunda 2 birliktelik kurali elde edilmistir. Elde edilen birliktelik

kurallan Cizelge 7.3°de verilmektedir.
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Cizelge 7.3 Birliktelik kurallar

No Onciil Ardil Destek Giiven Kaldirag
1 AH=AH3 SH=SH1 85,3 100,0 100,0
2 SH=SH1 AH=AH3 85,3 85,3 100,0

Cizelge 7.3’de goriilen karar kurallarinin yorumlar1 agagida sunulmaktadir.

1. birliktelik kuralinda 6nciil, alan hesaplardan AH3 nolu hesaba sahip yatirimci; ardil
ise satan hesaplardan SH1 nolu hesaba sahip yatirimcidir. Destek % 85,3 olarak
goriilmektedir ki, 109 islemin %85,3’linde alan hesap olarak AH3 hesap nolu yatirimei1
ve satan hesap olarak SH1 hesap nolu yatirimecinin birlikte yer aldigin1 gostermektedir.
Giiven %100,0 olarak goriilmektedir ki, alan hesap olarak AH3 hesap nolu yatirirmcinin
onciil olarak bulundugu islemlerin %100’tinde veya bir bagka deyisle tamaminda satan
hesap olarak SH1 nolu yatirimci ardil olarak yer almaktadir. Kaldiracin %100 oldugu
goriilmektedir ki, SH1’in ardil oldugu islemlerin %100’tiinde AH3’iin 6nciil oldugunu

gostermektedir.

2. birliktelik kuralinda 6nciil, satan hesaplardan SH1 nolu hesaba sahip yatirimct; ardil
ise alan hesaplardan AH3 nolu hesaba sahip yatirnmcidir. Destek % 85,3 olarak
goriilmektedir ki, 109 islemin %85,3 linde satan hesap olarak SH1 hesap nolu yatirimci
ve alan hesap olarak AH3 hesap nolu yatirimeinin birlikte yer aldigimi gostermektedir.
Giliven %85,3 olarak goriilmektedir ki, satan hesap olarak SH1 hesap nolu yatirimcinin
onciil olarak bulundugu islemlerin %85,3’iinde alan hesap olarak AH3 nolu yatirimci
ardil olarak yer almaktadir. Kaldiracin %100 oldugu goriilmektedir ki, AH3’{in ardil

oldugu islemlerin %100’{inde SH1’in 6nciil oldugunu gdéstermektedir.

Yukaridaki birliktelik kurallar1 ve yorumlar: incelendiginde, 109 islemin %85,3’linde
AH = AH3 ise SH = SH1 ve aym sekilde 109 islemin %85,3’tinde SH = SH1 ise AH =
AH3 oldugu goriilmektedir ki; 109 iglemin %85,3 linde,
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SH=SH1 < AH = AH3

oldugu agik¢a goriilmektedir. Dolayisiyla satan hesap no SHI ile alan hesap no AH3
arasinda oldukga yiiksek bir alim-satim iligkisi goriilmektedir ki, bu iligki siipheli
iligkilerde agiga ¢ikmaktadir. Yatirimeilar arasinda siipheli islemler agisindan bu denli
gliclii bir iligkiyle, manipiilasyonun son halkas1 olan yatirimcilar arasindaki iliskinin

varlig1 da kanitlanmstir.

Erken uyar1 sisteminin tiim siirecleri gézden gegirilirse:

1. basamak iglem etiidiiniin birinci etabinda siipheli hisse senedi HSX ve siipheli 218
islem tespit edilmis olup sistem sar1 alarm durumuna gegirilmistir. Ikinci etapta siipheli
islem kiimesine aidiyet derecesini gdsteren her bir isleme ait degisim miktarina bagl
iiyelik dereceleri hesaplanmis ve siipheli islemler 2. basamak islem etiidiine bulanik

fiyat degisim oranlariyla sevk edilmistir.

2. basamak islem etiidiinde siipheli {iyeler AU1, AU2 ve AU3 ve bu iiyeler vasitasiyla
islem yapan yatirirmci SHI1 tespit edilmis olup; sistem turuncu alarm durumuna
gecirilmistir.  Yogunlasma tespit edilen silipheli 109 islemde tespit edilen {iyeler
kanaliyla islem yapan yatirimciya ait SHI1 hesab1 dikkate alinarak 3. basamak islem

etiidiine gecilmistir.

3. Basamak islem etiidiinde, 2. basamak islem etiidiinde siipheli islemleri gerceklestiren
SH1 hesap nolu yatirime ile siipheli islemleri gerceklestiren diger yatirimcilar arasinda
birliktelikler sorgulanmis ve bu sorgulama sonucunda AH3 hesap nolu yatirimcinin
birlikteligi tespit edilmistir. Bu tespit sonucunda sistem kirmzi alarma durumuna
gecirilmis ve islem manipiilasyonu gerceklestirildigine dair uyar1 ilgili birimlere

iletilmistir.
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Erken uyari sisteminin iglevini yerine getirmesi acgisindan sistemin iglem zamani da
olduk¢a biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle erken uyari sisteminin toplam islem

zamani agisindan da degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Erken wuyar1 sisteminin islem zamani, uygulanan yoOntemler agisindan
degerlendirildiginde,
o K-ortalamalar kiimeleme analizinin SPSS 12.0 paket programinda
uygulanmasina yonelik islem zaman 1,56 saniye,
e Bulanik C-ortalamalar kiimeleme algoritmasinin S-Plus 6.2 yazilimindaki islem
zamani 0,047 saniye,
e Bulanik hedefli CHAID karar agaci algoritmasmin SPSS Answer Tree
yazilimindaki islem zaman 3,53 saniye,
e Onsel (A priori) birliktelik kurali algoritmasinin Tanagra Yazilimindaki islem
zamani 0,01 saniye,

olarak gerceklesmistir.

Gorildigi gibi, erken uyar1 sisteminin toplam islem zamani 5,147 saniye olarak

gerceklesmekte ve sistemin iglem hizi olarak da islevini yerine getirdigi goriilmektedir.

Sistemin igleyisindeki basariy test etmek i¢in ayni veri seti ikiye boliinerek;

e 50.119 kay1t i¢in
ayni siirecin igletilmesi diisiiniilmistiir. SPSS 12.0 yazilimu ile K-ortalamalar Kiimeleme
Analizi K=3 olarak sd6zkonusu kayitlar i¢in igletilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 7.4

ve Cizelge 7.5’te verilmektedir.

Cizelge 7.4 3-ortalamalar kiimeleme analizi sonucunda elde edilen son kiime merkezleri

Kiimeler

1 2 3
Fiyat
Degisim 32,9536 | 0,0013 -24,7523
Orani
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Cizelge 7.5 3-ortalamalar kiimeleme analizi sonucunda elde edilen her bir kiimedeki
gbzlem sayilari

Kiime 1 109
2 49.901
3 109

Gegerli gozlem sayisi 50.119

Kayip gézlem 0

Cizelge 7.4 ve Cizelge 7.5’den elde edilen sonuglar incelendiginde sistemin 100.319
kayit iceren veri setinin tamaminda yakaladigi siipheli 218 iglemi 50.119 islem
icerisinde de yakaladig1 gozlenmistir. Siipheli olarak tespit edilen 218 iglemin her iki
veri seti iginde aym islemler oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 2. ve 3. adimlan

isletmeye gerek kalmamistir. Dolayisiyla, sistemin basariyla ¢alistigi teyit edilmistir.

Tezcanl’'nin (1993) sermaye piyasalari; Cilli ve Temel (1988) ile Gaytan and
Johnson’un (2002) bankacilik; Gerni vd. (2005) ise ekonomik krizler i¢in onerdikleri
gbzetim veya erken uyar sistemleri incelendiginde, finansal erken uyar sistemlerinin
gecmis tecriibelerle elde edilen kaliplar {izerine sabit bir model kurmaya dayali oldugu
ve sistemlerin hi¢bir esneklige sahip olmadigi gibi karar verme konusunda insan
faktorliniin ¢cok etkin oldugu da goriilmektedir. Esnekligin olmamasi ve insan
faktoriiniin etkinligi subjektiviteyi artiran faktorler olarak sistemlerin temel zaaflarini

olusturmaktadir.

Soézkonusu sistemler gegmis tecriibelere dayali ekonometrik modeller kurarak, anormal
davranigi tespite caligmaktadir ve gozlenmemis yeni bir durumla karsilasildiginda
sistemler bunu algilayamamaktadir. Buna karsin, bu tez kapsaminda tasarlanan erken
uyar1 sistemi, bir kalip model kurmak yerine veriden Ogrenmeyi esas alarak, veri
icerisindeki anomalileri belirleyerek manipiilasyon tespitini gerceklestirmektedir.
Saglanan esneklik, gecmiste rastlanmayan yeni bir durumla karsilasildiginda
Istatistiksel Ogrenme tekniklerinin kullamimuyla tespit edilmekte, kaliplara ihtiyag

duyulmamaktadir. Diger sistemlerde oldugu gibi geg¢misteki anomali orneklerinden

163



model uydurarak degil, manipiilasyonun kendi tanimindan gidilerek sistem

tasarlanmgtir.

Tezcanli’nin (1993) sistemi bilangolara dayali olarak her bir hisse senedi i¢in detayli
birtakim hesaplamalardan sonra, manipiilasyon var yok gibi tanimlamalar yapmaktadir.
Tasarlanan sistem ise manipiilasyon iceren hisse senedini tespit edebildigi gibi, esanl
olarak manipiilatif iglemleri belirleyip, manipiilasyonu gergeklestiren araci kurulug(lar)

ve manipiilasyonu gercgeklestiren yatirimci(lart)yt da belirleyebilmektedir.

New York Borsasi’'nda kullamlan ASAM  veritabam1 bilinyesinde, islem
gerceklestirenler, ihraccilar ile yoneticileri, aract kurumlar ile yoneticileri ve ilgili
olabilecek diger piyasa katilimcilarinin tamamina yonelik bilgi bulunmasi, ihtiyag
halinde birbirleriyle iligkileri bulunabilecek kisi ve kurumlarin otomatik olarak
belirlenebilmesine imkan tanimaktadir. Ancak, halen IMKB biinyesinde HSP
paydaslarma ait boyle bir veritaban1 bulunmamasi nedeniyle tasarlanan sistemde de
boyle bir bilesen yer almamaktadir. Tasarlanan sisteme, ASAM benzeri bir
veritabaninin da bir bilesen olarak eklenmesi; siiphesiz ki sistemin etkinligini daha da

artiracaktir.
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8. SONUC ve ONERILER

Tez caligmasimnin sonug¢ ve Oneriler kismi, tez calismasinin genel degerlendirmesinin
yapildig1 Ardil Degerlendirme ve Sonraki Calismalara Oneriler olmak iizere iki baslik

altinda degerlendirilmektedir.

8.1 Ardil Degerlendirme

Veri madenciliginin temel malzemesi olan biiyiik hacimde veri 6n kosulu, islem verileri
nedeniyle finans kesimi i¢in oldukca uygun bir yap1 sunmaktadir. Ancak, veri
madenciliginin finansal uygulamalar incelendiginde bankacilik iizerine bir yogunlagma
oldugu gozlenirken; sermaye piyasalar1 {iizerine cok fazla caligma yapilmadigi
gozlenmektedir. Veri madenciligi uygulamalarinin bankacilik sektdrii  lizerine
yogunlagmasindaki oncelikli nedenlerden birisinin bankacilik sisteminin diinyadaki
agirhigr oldugu disiiniilmektedir. Her ne kadar, ekonomik krizlerden ¢ikarilan en 6nemli
derslerden birisi, giiclii bir ekonomik sistem i¢in sermaye piyasalarinin etkinliginin
artirilmas1 yoniinde olsa da, bankacilik sistemine gore gorece olarak yeni bir piyasa
olmasi ile daha karmasik ve riskli bir yapiya sahip olmasi yatirimciy1r bankalara
yonlendirmektedir. Bununla beraber, son doénemlerde global anlamda sermaye

piyasalarina yonelis oldugu da agiktir.

Sermaye piyasalarina yonelimde yatirimci agisindan cesaret kirici bir baska faktor de,
fiyat mekanizmasimi bozan manipiilasyondur. Sermaye piyasalari agisindan hayati
oneme haiz olan fiyat mekanizmasinin ¢ikar amagli ve kasitli olarak bozulmasi,
yatirimceilar agisindan oldukg¢a caydirici olmakta ve sermaye piyasalarinin temel
hedeflerinden olan sermayenin tabana yayilmasinin Oniindeki en biiyiilk engellerden

birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Zaman igerisinde manipiilasyonu onleyici bir dizi tedbir alinsa da, islem manipiilasyonu
denilen manipiilasyon tipini Onleyici bir mekanizma gelistirmek miimkiin

olmamaktadir. Bu durumda, islem manipiilasyonu gergeklesmesinin ivedilikle
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belirlenmesi yoluna gidilmekte ve fiyat mekanizmasimin bozulmasinin, bir baska deyisle
piyasa isleyisinin normale dondiiriilmesinin hiz kazandirilmas: c¢aligmalarina agirlik
verilmektedir. Bu caligmalarin neticesinde teknolojinin gelisiminden de faydalanarak
manipiilasyon tespitini mimkiin oldugunca hizli olarak gergeklestirecek erken uyari
sistemleri iizerinde calisilmaktadir. Erken uyari sistemleri mantik olarak, insanlarin
gozlem ve elle yaptiklar1 hesaplamalar1 otomasyona baglamak olarak sekillenmektedir.
Bir anlamda, veri igerisinden gizli bilgilerin otomatik olarak agiga ¢ikarilmasi olarak da
yorumlanabilir ki, veri madenciligi taniminin bilyikk hacimde veri ifadesinin

tamamlayicist olmaktadir.

Sermaye piyasalarmin en gelismis oldugu orneklerden birisi olan ABD’de erken uyari
sistemlerinde veri madenciliginden faydalanildig1 bilinmektedir. Bu caligmada da hisse
senetleri piyasasi i¢in veri madenciligine dayali olarak islem manipiilasyonu tespiti
saglayan bir erken uyar1 sistemi tasarlanmasi hedef alimmugtir. Hisse senetleri
piyasasinin kaotik yapisina uygun olarak veri madenciligi uygulamasi i¢in bulanik
yaklasim izlenmistir. Dolayisiyla, bulanik veri madenciliginin kullanimiyla

olabildigince hizli bir erken uyar1 sistemi tasarlanmaistir.

En basit sekilde, piyasalarin ve dolayisiyla fiyatlarin yapay olarak diisiiriilmesi,
yiikseltilmesi ya da ayni seviyede tutulmasi olarak tanimlanabilecek manipiilasyon;
bilerek ve isteyerek, menkul kiymet fiyatlarin1 kontrol etmek veya yapay sekilde
etkilemek suretiyle yatirimcilart aldatmay1 veya dolandirmayr amaglayan davranislar
ifade eder. Uluslararas1 kabule sahip manipiilatif davranis kaliplar1 olmasina karsin; her
somut olayda farkli yontemlerin kullanilmasi miimkiin olup; manipiilasyon kriterlerini
smirli bigimde saymak miimkiin degildir. Dolayisiyla, manipiilasyonu tespit etmek
lizere tasarlanan bir sistemde;
1. Gec¢mis manipiilasyon Orneklerini veya daha genis anlamda manipiilasyon
yontemlerini ve manipiilatif davranis kaliplarint modellemek,
2. Manipiilasyonun tanimindan giderek, fiyatlardaki yapay diisiirtilme, yiikseltilme
veya sabit tutmayi fiyat degisimleri igerisinden yakalamak,
esas olmak iizere, iki temel yaklagim izlemek miimkiindiir. Gegmis manipiilasyon

orneklerine veya manipiilasyon kaliplarina dayali olarak hazirlanan bir veya birden fazla
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istatistiksel model uydurarak sistemin tasarlanmasi halinde, gegmiste rastlanmamis bir
manipiilatif davranis karsisinda, manipiilasyon tespitinde sistem basarisiz olabilecegi
gibi islem verileri iizerinde birden fazla istatistiksel modelin taranmas1 siireci de zaman
bakiminda oldukg¢a maliyetli olacaktir. Bu noktadan hareketle, model uydurma yerine
manipiilasyonun tamimindan gidilerek, fiyat ve/veya miktar degisimindeki anomalileri

belirlemek sistem tasariminda esas alinmaistir.

Hisse Senetleri Piyasast (HSP) islem verileri, borsa endeksleri, mali tablo verileri ve
makroekonomik gostergeler potansiyel girdilerdir. Buna karsin, manipiilasyon siirecinin
temel hareket noktas1 yani bir anlamda 6zii HSP islemleri oldugu i¢in ve Sistem’de hiz
onemli bir faktor oldugundan, Sistem HSP islem verileri {izerine yapilandirilmistir.
Dolayisiyla, bir anlamda fayda-maliyet ddiinlesimi sonucunda yavas calisan detayli bir

sistem yerine, hizli ¢alisan ve amaca hizmet eden temel bir sistem esas alinmistir.

Erken Uyar1 Sistemi’nin tasariminda Istatistiksel Ogrenme bakis acisi esas alinarak,
fiyat degisim oranlarindaki anomalileri tespit icin Onceki basamagin ¢iktisi, sonraki
basamagin girdisi olacak bigimde; islem yapilan hisse senedi, isleme aracilik eden araci
kurulug, talimati veren yatirimec1 sirasmi izleyen iic basamakli ardisik bir siireg
tasarlanmistir. Siirecin baglangicinda tiim islemler analize tabi tutularak, Sistemin her
basamaginda, siiphe tagimayan islemler ayiklanacak bigimde bir isleyis esas alinmistir.
Sistemin her basamaginda elemeye gidilmesi, Sistem’e hiz kazandirmanm yani sira
sliphe tasimayan islemleri gerceklestiren yatirimcilar1t haksiz yere zan altinda
birakabilecek bir sonuca ulasmamaktir. Siiphesiz ki manipiilasyon, HSP’ye zarar veren
ve yatinmcilar1 piyasadan uzaklastirip, piyasanin gelisimine engel olmakta ve sig
piyasaya yol agmaktadir. Ancak, manipiilasyonun yanlis tespiti sonucu haksiz yere zan
altinda kalan kisilerin s6zkonusu olmasi halinde, bu da piyasaya katilim konusunda
potansiyel yatirimcilan tirkiiterek gene piyasanin gelisimine darbe vurulmus olacaktir.
Bu nedenle, Sistem’in isleyisinde manipiilasyon karari alinip, derinlemesine bir
aragtirmaya geg¢ilmezden Once manipiilatif davranigin, manipiilatif olmayandan
ayristirilabilmesi i¢in azami gayret sarfedilmistir. Bu nedenle, manipiilatif islem tespiti,
hisse senedi, araci kurulus, yatirnmer akisiyla takip edilerek; islem tiim bilesenleriyle

belirlendikten sonra manipiilasyon yapildig1 uyarisinda bulunulmaktadir.
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Kavramsal anlamda manipiilasyonla karistirilan bir olgu olan spekiilasyonu,
manipiilasyonla ayrigtirmak da oldukca biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bylik miktarda
sermayeye sahip yatirimcilarin siirii psikolojisinden faydalanarak kazang saglamasi
olarak tanimlanabilecek spekiilasyon, manipiilasyon gibi fiyat mekanizmasmi hedef
alan bir davramig degildir. Dolayisiyla, manipiilasyon bir su¢ unsuru iken spekiilasyon
bir su¢ unsuru degildir. Bu nedenle, manipiilasyon ile spekiilasyonun ayristirilmasi da
olduk¢a biiyiik bir Onem tasimaktadir ki, analitik anlamda spekiilasyonu
manipiilasyondan ayrigtiracak temel bulgu fiyatlarla oynamak iizerine bir kurgu ve
organizasyonun bulunmamasidir. Bu nedenle, hisse senedi fiyat degisiminde
digerlerinden ayrisacak bigimde bir Oriintliniin bulunmasi ve araci kurulus(lar)da ve
belli yatimcilarda da belli yogunlasma spekiilasyon igerisinde degerlendirilebilirken,
belli hesaplar arasinda islem yogunlugu spekiilasyon i¢in kabul edilebilirlik sinirlarin
asarak; manipiilasyon tanimina girmektedir. Bu nedenle, sistemin ilk iki basamaginda
manipiilatif islem siiphesi tasiyan baz1 davraniglar gbzlense de, liglincii basamakta belirli
hesaplar da yogunlagma olmamas1 halinde s6zkonusu igslemler spekiilatif islemler olarak
degerlendirilmektedir. Ciinkii, siirii pskolojisinden yararlanmasi beklenen spekiilatif
islem gerceklestiren yatirnmcinin biiylik miktarda alim ve satimlarla, cok sayida farkli
hesab1 kuyruguna takarak kazang¢ saglamasi beklenir. Dolayistyla, cok sayida yatirimei
yerine belirli yatirimcilarda yogunlagma spekiilasyonun dogasina aykiri olmakta ve
Sistemde {iciincii basamak islem etiidii spekiilatif ve manipiilatif islemi birbirinden

ayirmakta ve manipiilatif islem gerceklestigini kesinlestirmektedir.

Erken uyar1 sistemi tasarlanirken veri madenciligine istatistiki bakis agis1 olan
Istatistiksel Ogrenme baz almmuistir. Sistem ii¢ basamakli bir siizge¢ olarak ardisik
islemlerle manipiilasyon tespit etmeye yonelik olarak tasarlanmis ve bir giinliik zaman
diliminde fiyat manipiilasyonu yapildig1 bilinen bir hisse senedini, tiim ger¢eklesen
islemler bakimindan, manipiilatif iglemleri ve manipiilasyon gergeklesen hisse senedini,
islemlere aracilik eden araci kuruluslar ve manipiilatif iglemi gerceklestiren yatirimcilar
bakimindan basartyla tespit edip etmedigi sorgulanmustir. Sistemin 1. basamagi
manipiilatif isleme sahip hisse senedi olup olmadigini fiyat degisim oranindan tespite
yonelmis olup; 2 etaptan olusmaktadir. Birinci basamak 1 etap islemi olan fiyat

degisiminde digerlerinden ayrisan Oriintii tespiti i¢in, degisim miktarinin goéreli olarak;
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e Yiiksek miktarda degisim

e Orta diizeyde degisim

e Diisiik miktarda degisim
olmak iizere U¢ grupta toplanmasi esas alinmustir. Bu gruplar olusturulurken
manipiilasyonun tanimindan gidilerek, kazang¢ saglamak amaciyla manipiilasyonda;

e Fiyatlarin kasitli olarak yiikseltilmesini temsilen yiliksek miktarda degisim,

e Fiyatlarin sabit tutulmasini, orta diizeyde degisim,

e Fiyatlarin diistirilmesini diisiik miktarda degisim,
temsil etmesi esas alimmistir. Mantik olarak, digerlerinden ayrisacak kadar az gézleme
sahip grup veya gruplarin varligit manipiilasyon agisindan siipheli islemlere isaret
etmektedir. Sistemin tasariminda izlenecek yaklasim, model uydurma olmayacagi icin
model uydurmay1 gerektirmeyecek Istatistiksel Ogrenme tekniklerinden faydalanilmasi
esas alinmaktadir. Bu noktadan hareketle, K-ortalamalar Kiimeleme Analizi, K-en yakin
Komguluk, Hiyerarsik Kiimeleme Analizi ve Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar
alternatifleri olusturmustur. Alternatifler arasindan denetimli bir Istatistiksel Ogrenme
yontemi olan K-ortalamalar Kiimeleme Analizi, kiime i¢cinde homojen, kiimeler arasi
heterojen gruplar yaratmasi ve kiime sayisinin 6nceden belirlenebilmesine imkan
tanimasi nedeniyle tercih edilmistir. K-ortalamalar Kiimeleme Analizi, 100.319 kayittan
olugan tiim fiyat degisimlerini 3 gruba ayrigtirmak iizere fiyat degisim oranlarina
uygulanmis, yiiksek ve diisiikk diizeyde degisim oranmna sahip toplam 218 goézlem
siipheli olarak dikkate alinmistir. Bu degerlendirmede kiime merkezlerinin birbirine
yakin degerler almasi halinde manipiilatif agidan siipheli islem olmadig: diisiiniiliip,
Sistem 1. Basamak 1. Etap islem etiidiinde siireci sona erdirecekti. Tespit edilen 218
siipheli islem sar1 alarm halinde 2. etap islem etiidiine alinarak; yiiksek ve diisiik
diizeyde fiyat degisimi kiimelerine ait olduklar1 diizeyde manipiilatif islemi temsil
kabiliyetine  sahip olduklar1  diislincesinden  hareketle Bulanik Kiimeleme
algoritmalariyla iki gruba ayrilmalar esas alinmistir. Kesin ¢ — Ortalamalar, Bulanik
Kiimeleme Algoritmasi ve FANNY Bulanik Kiimeleme alternatiflerini olusturmaktadir.
Alternatifler arasinda en direncgli olan ve bir tek kiimeye aidiyeti degil biitiin kiimelere
ayr1 ayr iyelik degerleriyle ifade eden FANNY Bulanik Kiimeleme Algoritmasi tercih
edilmistir. Tespit edilen 218 siipheli islem FANNY Bulanik Kiimeleme Algoritmasi ile

iki gruba ayirmak iizere isleme tabi tutulmustur. Islem sonunda her bir gézlem icin elde
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edilen iki tiyelik derecesinden biiyiik olani, ait oldugu kiimeyi daha iyi tespit edecegi
diistincesiyle tercih edilmis ve bu deger fiyat degisim oranini agirliklandirmak tizere
kullanilarak; fiyat degisim oranlar1 bulaniklagtirlmistir. Bulaniklastirilmis fiyat degisim
oranlarmin tespit edilmesiyle 1 Basamak islem etiidii sonlandirilmig ve 2. Basamak

islem etiidiine ge¢ilmistir.

fkinci basamak islem etiidiinde amac¢ manipiilatif islem siiphesini tastyan islemlerin
gerceklesmesine aracilik eden araci kuruluglarin varligini sorgulamaktir. Sorgulama,
218 islemi gerceklestiren araci kuruluslar arasinda yogunlasma olup olmadigini temel
almaktadir. Dolayisiyla, silipheli islemlerle eslesen aracit kuruluslari tespit etmeyi
saglayacak birliktelikler belirlenecektir. Birliktelik kurallar1 algoritmalar1 ve karar
agaclar1 algoritmalar1 yontem alternatiflerini olusturmaktadir. Hizli ve kolay karar
verebilmek i¢cin yogunlagma olup olmadigimi gorsel destekli olarak gézlemleme imkan
taniyacak karar agaclar1 algoritmalart uygun yontem olarak belirlenmis ve tiim alt
gruplar1 agiga ¢ikarmak icin ikiden fazla gruba ayristirarak dallanma 6zelligiyle diger
karar agaclar1 algoritmalarindan ayrisan CHAID algoritmasi tercih edilmistir.
Bulaniklagtirilmis fiyat degisim oranlar1 hedef deger ve alim ve satim islemine aracilik
eden araci kuruluslar ile alim ve satim islemi gergeklestiren yatirimcilar tahmin edici
degisken olmak tizere CHAID yontemi uygulanmistir. Dolayisiyla, CHAID algoritmast
bulaniklastirilmis hedef deger icin uygulanmis olup; CHAID algoritmasi1 degistirilerek
Bulanik Hedefli CHAID algoritmasina doniistiiriilmiistiir. Bulanik Hedefli CHAID
algoritmasinin uygulanmasiyla, 3 aracit kurulusta yogunlagma tespit edilmis ve 218
stipheli islemin bir yatirnmci tarafindan sdzkonusu 3 aracit kurulus vasitasiyla bu
islemleri gergeklestirdigi gozlenmistir. Boylece, 2. basamak islem etiidii de
tamamlanmis olup; turuncu alarm halinde manipiilasyonun son ayagi olan yatirimcilar
arasi iligkilerin sorgulandigi 3. basamaga gecilmistir. Ayrica, 3. basamak manipiilasyon
ve spekiilasyon ayriminin da tespit edilecegi basamaktir. 3. basamakta, yatirimcilar arasi
iligkiler bakimindan bir yogunlasma go6zlenmemesi halinde siipheli islemlerin

manipiilatif degil spekiilatif oldugu kararina varilacaktir.

3. basamak islem etiidiinde yatirimcilar aras: iliskiler etiid edilecektir. Onsel birliktelik

kurallar1 algoritmasi1 ve karar agaclar1 algoritmalar: Istatistiksel Ogrenme yontem
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alternatiflerini olusturmaktadir. Yatirnmcilar arasi iligkilerin tespitinde hiz faktorii
oncelik tasidigi ve karar vermeyi gerektirecek bir se¢im siireci sézkonusu olmadigindan
gorsel destege ihtiya¢c duyulmadigindan onsel birliktelik kurallari algoritmasi tercih
edilmistir. Onsel birliktelik kurallarmin alim ve satim yapan hesaplardaki iliskiyi
sorgulamak tizere uygulanmasi sonucu siipheli 109 satim islemi gergeklestiren hesap
numarast ile %85,3 oraninda birliktelik sergileyen alim yapan bir yatirimer tespit
edilmistir. Dolayisiyla, manipiilasyonun son ayagini olusturan yatirimcilar arasi iligkiler
de tespit edilmis olup; kirmizi alarm halinde manipiilasyon gerceklestigi uyarisiyla

islemler ileri incelemeleri gerceklestirecek yetkilere sevk edilmistir.

Tasarlanan Erken Uyar Sistemi yeniden gdzden gegirildiginde; Erken Uyar1 Sistemi
tasarlandiktan sonra, IMKB HSP’de islem manipiilasyonu yapildig1 tespit edilmis
gercek bir 6rnegin islemleri iizerinde isletilmesi sonucunda; hisse senedi, tiyeler ve
yatirimceilar olmak iizere islem manipiilasyonunun tiim unsurlariyla basariyla tespit
edilebildigi gozlenmistir. Ayrica, CHAID karar agaglar1 algoritmasi tez kapsaminda
degistirilerek; Bulanik Hedefli CHAID karar agaclari algoritmasi geligtirilmigtir.
Tespitin yapilmasi kadar, tespit siiresinin de énemi dikkate alinarak tiim algoritmalarin
islem zamanlar1 toplaminin 5,147 saniye olarak gerceklesmesi sistemin basariyla

isledigini gdstermektedir.

8.2 Sonraki Calismalara Oneriler

Bu tez calismasinda, Erken Uyar1 Sistemi tasarlanirken istatistiksel bakis agist
kullamlarak Istatistiksel Ogrenme yontemlerinden faydalanilmistir. Ug basamakli bir
siizge¢ yapisinda tasarlanan erken uyari sisteminin, her bir basamagindaki islemler
Istatistiksel Ogrenme yontemlerinin kullanimiyla otomatize edilmis olmasma karsin
basamaklar arasindaki gecislerde karar verme insan yargisina birakilmistir. Sonraki
calismalarda, basamaklar arasi gecislerde karar mekanizmasi insan yargisindan

arindirilarak, tamamiyla otomatize edilebilir.
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Erken Uyar Sistemi’nin tasariminda HSP iglem verilerinin igerdigi degiskenler esas
almmugtir. Sistemin miimkiin oldugunca hizli sonu¢ vermesi esas alindigi i¢in sadece
HSP islem verilerinin igerdigi degiskenlere yer verilmistir. Siiphesiz ki, IMKB Borsa
Endeksi, islem goren sirketlerin mali tablolar1 ve HSP’yi etkileyen makro ekonomik
gostergelerin de sistemde kullanilacak degisken kolleksiyonuna eklenmesi miimkiindiir.
Ancak, bu tercih Erken Uyar1 Sistemi’nin siireclerini uzatacagi ve zaman maliyetini
oldukea artiracagi i¢in sadece HSP islem verilerine dayali bir sistem tasarlanmistir. Hiz
faktoriiniin 6nem tasimadigi bir erken uyari sisteminin tasarlanmasinin diigiiniilmesi
halinde IMKB Borsa Endeksi, islem goren sirketlerin mali tablolar1 ve HSP’yi etkileyen

makro ekonomik gostergelerin de yer aldig1 bir sistem tasarlanmasi miimkiinddir.

Sistemin uygulamasinda manipiilasyon yapildig1 bilinen bir hisse senedinin,
manipiilasyonun gergeklestigi donemdeki islem verileri kullanilarak sistemin basarisi
test edilmis ve manipiilatif davranig kaliplarinin sorgulanmasi gercek veriye erisimdeki
zorluklardan dolay1 gergeklestirilememistir. Ancak, bir bagka calismada, manipiilatif
davranis kaliplarinin sistem iizerinde sorgulanmasi benzetim yontemlerinin kullanimiyla

gergeklestirilebilir.

Sistemin tasariminda ge¢mis manipiilasyon drneklerine veya manipiilasyon kaliplarina
dayanan Istatistiksel Tahmin Modelleri’nin kullanimi yerine, verideki (fiyat
degisimindeki) anomalilerden manipiilasyon tespiti esas almmigtir. Manipiilasyon
kaliplarina dayali olarak yapilandirilmis bir sistemin temel eksikligi olabilecek yeni
manipiilasyon ydntemlerinin sistemce tespit edilememesi sorunu da Makine Ogrenimi
ve Yapay Zeka yontemlerinden faydalanilarak yeni manipiilasyon kaliplarmi da
biinyesine katabilecek Akilli Erken Uyar1 Sistemi’nin tasarimiyla bir bagka c¢alisma da

inceleme konusu yapilarak agilabilir.

Sistem, mevcut kogullar temel alinarak tasarlanmis ve Sermaye Piyasas1 paydaslarina ait
bilgilerinin yeraldig1 bir veritabaninin halihazirda mevcut olmamasi nedeniyle, Sisteme
boyle bir veritabani entegre edilmemistir. Mevcut altyap1 kosullar1 dikkate alinarak,

oriintli tespiti sadece HSP islem verilerine dayandirilarak gergeklestirilmistir.
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Paydaslarin yeraldig1 kapsamli bir veritabaninin mevcudiyeti halinde, veritabani sisteme
entegre edilerek iliski agin1 daha detayli ve saglikli olarak tespit edebilecek bir sistem
tasarlanabilir ve ASAM benzeri bir 6zellik erken uyar sistemine bir bagka calisma

kapsaminda eklenebilir.

Erken Uyar1 Sistemi istatistiksel bakis agisindan degerlendirildigi icin Istatistiksel
Ogrenme tekniklerinin uygulamasi esas olmus ve sistemde kullanilan algoritmalart
sunacak bir tek yazilim bulmak miimkiin olmadig1 i¢in sistem SPSS 12.0, S-Plus 6.2,
SPSS Answer Tree ve TANAGRA yazilimlarinin kullanimiyla isletilmistir. Sisteme
bilisim bakis acisiyla bakilmasi halinde s6zkonusu algoritmalar1 bir tek platformda
kullanima sunabilecek gorsel destekli bir baglanti yazilimi veya kullanici arayiizii

gelistirilmesi bir bagka calisma kapsaminda degerlendirilebilir.

Ayrica, Erken Uyar1 Sistemi’nin bilisim bakis agisindan degerlendirilerek bir yazilim

olarak hazirlanmasi da bir bagka ¢alismaya konu edilebilir.
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EK 1 Siipheli 218 gozlemin fiyat degisim oram ( fdo, ), iiyelik dereceleri ( Mve L ), en

biiyiik aidiyet derecesi ( ;) ve bulamk fiyat degisim orani (bfdo, ) cizelgesi

i fdo, M. H,, Wi bfdo,
1 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
2 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
3 33,3333 0,9956  0,0044  0,9956 33,1871
4 333333 009956  0,0044  0,9956 33,1871
5 33,3333 0,9956  0,0044 09956 33,1871
6 33,3333 0,9956  0,0044 09956 33,1871
7 33,3333 0,9956  0,0044  0,9956 33,1871
8 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
9 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
10 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
11 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
12 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
13 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
14 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
15 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
16 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
17 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
18 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
19 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
20 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
21 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
22 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
23 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
24 333333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
25 333333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
26 33,3333 0,9956  0,0044 09956 33,1871
27 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
28 33,3333 0,9956  0,0044 009956 33,1871
29 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
30 333333 09956  0,0044 09956 33,1871
31 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
32 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
33 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
34 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
35 33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
36 333333 09956  0,0044 09956 33,1871
37 333333 09956  0,0044 09956 33,1871
38 333333 09956  0,0044 09956 33,1871
39 333333 09956  0,0044 09956 33,1871

I
S

33,3333 0,9956 0,0044 0,9956 33,1871
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EK 1 (devam)

i

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

Jdo,
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
33,3333
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789

lLll,i
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866

#2,[
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134

179

wi
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9956
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866

bfdo,
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
33,1871
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555



EK 1 (devam)

i
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

Jdo;

1

31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
31,5789
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
35,1351
-23,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000
-26,0000

/Lll,i
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,0242
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147

ILlZ,i
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0134
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,0258
0,9758
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853

180

wi
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9866
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9742
0,9758
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853
0,9853

bfdo;
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
31,1555
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
34,2288
-22,4432
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170
-25,6170



EK 1 (devam)

i

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

Jdo,
-26,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000
-24,0000

lLll,i
0,0147
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069
0,0069

#2,[
0,9853
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931

181

wi
0,9853
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931
0,9931

bfdo,
-25,6170
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346
-23,8346



EK 1 (devam)

i

170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

Jdo;

1

-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000

/Lll,i
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031

ILlZ,i
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969

182

wi
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969

bfdo,
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223



EK 1 (devam)

i

213
214
215
216
217
218

Jdo,
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000
-25,0000

lLll,i
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031

#2,[
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969

183

wi
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969
0,9969

bfdo,
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
-24,9223
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