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ONSOZ

Kamu kurumlarinda yonetim bilisim sistemlerinin yogun bi¢cimde kullanilmasi, veri
isleme kapasitesindeki gelismeler ve vatandasin degisen talepleri neticesinde sunulan
hizmetlerin ¢esitlenmesi kamuda biiyiik verinin olusmasinda etkili olmaktadir. Kamu
kurumlarinin gelecege doniik kararlarint dogru ve hizli bigimde almasi, hizmetlerini
etkin, hesap verebilir ve seffaf bigimde gerceklestirebilmesi i¢in sahip oldugu biiylik
veriden yararlanmasi, veri madenciligi uygulamalarini gergeklestirmesi onemli hale

gelmistir.

Bu calismada kamu yoOnetiminde biiyiik verinin 6nemi, veri madenciligine iliskin
kavramsal c¢ergeve, Tiirkiye’de kamu hizmetlerinde biiyiik verinin durumu ve veri
madenciliginin kullanim1 aragtirilacaktir. Bu amagla, biiyiiksehir belediyeleri 6lgeginde
“veri madenciligi” anketi diizenlenecek, Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi’ne ait veri

Ornegi lizerinden veri madenciligi siirecleri izlenerek uygulama gerceklestirilecektir.

Calismalarim siiresince destek, yonlendirme ve yardimlarini esirgemeyen, yiiksek lisans
ve doktora egitimim de dahil olmak {izere her zaman beni motive eden danigsman hocam
Dog. Dr. Ozer KOSEOGLU’na sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim. Béyle bir calismaya
yonelmemi saglayan ve destegini esirgemeyen Yonetim Bilisim Sistemleri konusunda
akademik diinyada saygin bir yeri olan Prof. Dr. Erman COSKUN’a miitesekkirim. Tez
Izleme Komitesi'nde yer alarak verdigi katkilardan dolay1 Do¢ Dr. Aziz TUNCER’e
tesekkiir ederim. Calismamin uygulama asamasinda gerekli veriyi saglayan Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesi’ne, calisma arkadaslarnm Dr. Emrah ERGUL ve Mehmet
KARAYEL’e, biiyiik veri ve veri madenciligi konusundaki katkilar1 i¢in Dog. Dr. Sadi
Evren SEKER’e, metin madenciligi ve dogal dil isleme konusundaki katkisi igin

Dog¢.Dr. M. Fatih AMASYALTI’ya sagladiklar1 katkilardan dolayr minnettarim.

Son olarak, bana her konuda destek olan aileme, hayatima girdigi andan bu yana beni
her anlamda destekleyen sevgili esim Ebru’ya, mutluluk kaynagimiz olan ¢ocuklarimiz

Mert ve Yigit’e hayatimdaki bu enerjiyi verdiklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Yilmaz DEMIRCi
21.09.2018
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Kurumlar tarafindan kullanilan yonetim bilisim sistemleri, gelisen akill
teknolojilerin etkisiyle olusan biiyiik veriden gizli bilgi Oriintiilerinin ¢ikarilmasi ve
gelecege doniik kararlarda kurum yoneticilerine karar desteginin saglanmasi biiyiik
onem arz etmektedir.

Kamu yo6netimi disiplininde teknoloji odakli ¢alismalar genellikle teorik diizeyde ve
agirlikli  olarak “e-devlet” konusunda yogunlagsmaktadir. Veri madenciligi
uygulamalari ise genellikle yonetim bilisim sistemleri, bilgisayar bilimleri ve isletme
gibi disiplinlerde 6zel sektor verisi ile ¢alisilmaktadir.

Bu calisma, veri madenciligi konusunu kamu ydnetimi ile yonetim bilisim sistemleri
disiplinlerine dayali olarak incelemektedir. Calismanin uygulama bdliimiinde,
literatiirdeki genel egilimden farkli olarak, kamu verisiyle veri madenciligi
uygulamasi gergeklestirilmistir. Veri madenciligi i¢in, bir biiyiliksehir belediyesinden
elde edilen ¢6ziim masasi verileri Naive Bayes, Destek Vektor Makinesi, K-En Yakin
Komsuluk ve Karar Agaglar1 gibi makine 6grenmesi algoritmalari kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen bulgularin gorsel gosterimi iginse is zekasi uygulamasi olan
“Tableu” kullanilmustir.

Calismada, Tiirkiye’de biiyiikk verinin son yillarda kamu sektorii kuruluslarinda
yayginlastifi, kurumlarin stratejik planlarinda yer verildigi, ancak veri madenciligi
uygulamalarinin ¢ok az kurumda etkin olarak kullanildigi sonucuna varilmstir.
Uygulama bulgulari, yapilandirilmamis veri lizerinde 6n isleme asamasmin dikkatli
ve dogru sekilde yapilmasinin makine 6grenmesinin dogruluk oranlarma dogrudan
etki ettigini géstermesi agisindan onemlidir.

Biiyiik veri ve veri madenciligi uygulamalarinin, hiikiimet hizmetlerini, ayrica devlet
operasyonlarini, politika {iretme ve yonetimini gelistirmek icin kamu sektorii
tarafindan etkin olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Veri madenciliginin
yalnizca sayisal yontemleri igeren yazilim araci degil; ¢Oziimiine ihtiya¢c duyulan
probleme gore tasarlanmisg, ilgili yontem, teknik ve uygulamalari da kapsayan,
sonuglar1 itibariyle probleme ait iliski, kural ve Oriintliyii modelleyen ve gdsteren bir
stire¢ olarak kamu hizmetlerinde kullanilabilecegini gdstermesi agisindan da bu tez
onem arz etmektedir.
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Management information systems used by the goverments and public agencies are
crucial in terms of acquiring latent information patterns comprised from big data
generated by the developing smart technologies and provision of decision supports on
future decisions to policy makers and public managers.

Technology-based studies in public administration are generally conducted on the basis
of theoretical and practical dimensions of "e-government". Data mining applications
are usually studied with focusing on private sector data in disciplines such as
management information systems, computer sciences and business administration.

This study examines data mining, on the accounts of the disciplines of public
administration and management information systems. In the empirical part of the
study, fourth chapter, data mining process is implemented with public data, unlike the
general tendency in the literature. The help desk data of the Kocaeli Metropolitan
Municipality is used in the study. Preprocessing of data and classification methods are
implemented via “Weka Machine Learning” tool. The help desk data is analyzed using
a number of machine learning algorithms such as Naive Bayes, Support Vector
Machine, K-Nearest Neighborhood and Decision Trees. The results were visualized
with a business intelligence application called “Tableu”.

It was concluded that while there is an increasing awareness in reent years on big data
technologies and data mining in governments and public agencies in Turkey, the
number of applications and projects have still been outnumbered. In essence our study
shows that, careful and accurate pre-processing of the raw data, qualitative or
quantitative, has a direct impact on the accuracy of machine learning algortihms.

Finally, it seems that big data and data mining applications can be effectively used by
the public agencies to enhance government operations, to provide effective and
efficient public services, and to improve the quality of public policy-making. Data
mining is not only a software tool that contains numerical methods; but it includes
methods and applications intented to solve the real world problems. This thesis is also
important in that it shows data mining can be adopted in public services with a generic
model.
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GIRIS
Calismanin Konusu

Bilisim teknolojilerinin sagladigi imkanlar sayesinde veritabanlar1 daha fazla veriyi
saklayabilecek oOzelliklere kavusmakta, buna bagli olarak iiretilen sayisal veri miktari
her gecen giin artmakta ve biiylik veri olusmaktadir. Giiniimiizde dijital verinin
hacmindeki artig, diinyanin yani sira iilkemizde de devam eden biiylik veri ve bulut
bilisim gibi projeler, Orgiitlerin siireclerinin yeniden yapilandirilmasimi  gerekli
kilmaktadir. Dijital verinin artisindaki hizla birlikte kamu kurumlar1 ¢ok boyutlu ve
karmasik veriyi islemek i¢in yeni yOntem, altyap: ya da sistemler gelistirme ihtiyaci
duymaya baglamistir. Sayisal olarak artan veriden anlamli ve kullanilabilir veriye
ulagma ihtiyaci ise yeni bir disiplinin dogmasina yol agmustir. “Veri madenciligi” adi
verilen bu disiplin, verinin ¢esitli istatistiksel metotlarla analiz edilmesinin ardindan
kurumlarin karar verme siirecine katkida bulunmaktadir (Kaya ve Koymen, 2008: 159).
Veri madenciligi kendi basma bir ¢6ziim olmak yerine, verilecek karar siireglerini
destekleyen ve problemleri ¢cozmek amaciyla gerekli bilgileri saglamaya yarayan bir

¢Oziimdiir (Baykal, 2006: 96).

Biiyilik verinin analizi, yapilan analizler neticesinde anlamli bilginin elde edilmesi ve
yorumlanmasi silireci insan yetenegi ve iliskisel veritabani yontemlerini asmaktadir.
Yerel yonetimler acgisindan bakildiginda ise geleneksel analizlerin yetersiz kalmaya
baglamast ve gelecege donlik tahminlere duyulan ihtiyag veri madenciligi

uygulamalarini giindeme getirmistir.

Bu c¢alisma 6zel sektorde oldugu kadar kamu sektoriinde de son yillarda giderek
stratejik bir onem kazanan, sagliktan egitime, ¢cevre sorunlarindan trafige kadar pekgok
kamusal hizmet alaninda olusan biiyiik verinin kamu yonetimi i¢in énemi ve veriden
gelecege yonelik tahminlerin olusturulmasini saglayan veri madenciligi uygulamalarinin
kamu hizmetlerinde kullanilmasini konu edinmektedir. Yeni kamu isletmeciligi
akiminin etkisiyle kamu yonetiminde baslayan piyasalasma egilimi, 6zel sektor yonetim
tekniklerinin kamu yonetimine aktarilmasinin hizlanmasi, kiiresellesmeyle birlikte bilgi
ve iletisim teknolojilerine iliskin gelismelerin yayilmasi, kanita dayali kamu politikasi

yapimui ve bilgi toplumu gibi gelismelere dayali olarak biiyiik veri, veri madenciligi ve



bunlarla iliskili yeni teknolojilerin kamu orgiitlerine ve kamu hizmetlerine entegrasyonu

s6z konusu olmustur.

Tiirkiye’de de soz konusu teknolojik gelismeler 6zel sektor kuruluslarinin yaninda
siyasi partiler ve farkli alanlarda hizmet sunan kamu kurumlar tarafindan yakindan
takip edilmektedir. Biiyiik veri, veri madenciligi ve ilgili diger teknolojik yenilikler
kalkinma planlari, hiikiimet programlar1 ve kurumsal stratejik planlar gibi politika
dokiimanlarinda yer almaktadir. Kamu kurumlarinin yenilik¢i teknolojilerin sundugu
imkanlardan yararlanmay1 amagladigi anlasilmaktadir. Bu ¢aligma, veri madenciligi
uygulamalarinin kamusal sorunlarin ¢6ziimiinde ne gibi alanlarda kullanilabilecegini

arastirmaktadir.
Cahsmanin Onemi

Kamu kurumlarimin arsivledikleri ve islenmeye hazir hale getirerek toplumla
paylastiklar1 veri ¢ok ciddi boyutlara ulasmistir. Farkli hizmet alanlarina iliskin biiytik
verinin analiz edilerek gelecege yonelik tahminlerde, verilecek kararlarda, tespit edilen
veya sikayet konusu olan sorunlarin ¢éziimiinde, kamu politikalarinin olusturulmasinda
ve hizmet kalitesinin iyilestirilmesinde kullanilmasi i¢in veri madencili§i 6énemli rol
oynamaktadir. Kurumlarim hali hazirda kullandiklar1 yonetim bilisim sistemleri
sayesinde veri tabanlarinda biiyiik veri olusmaktadir. Biiyiik veri hacmi artmaya devam
ederken veri alanindaki analiz ve tahminleri gelistirebilecek, veri madenciligi, makine
O0grenmesi, model ve algoritmalarin1 isleyebilecek, anlamlandirabilecek veri

bilimcilerine, nitelikli insan giiciine ihtiya¢ artarak devam etmektedir.

Tiirkiye’de bliylik veri, son yillarda giderek daha fazla ilgi goren bir alan haline
gelmigtir. Sosyal aglar, gelecek tahmin sistemleri, akilli kentler gibi farkli alanlarda
uygulamali ve teorik caligmalara rastlanmaktadir (Razboyanli, 2016; Aksu, 2014;
Dalgalidere, 2016; Akdamar, 2017a). Ote yandan, ¢alismanin temel konusunu olusturan
veri madenciligine iligkin Tiirk¢e literatiirde yapilan arastirma sayis1 her gecen giin
artmaktadir. Veri madenciligi c¢alismalar1 sadece yonetim bilisim sistemleri ve
bilgisayar bilimleri alanlarinda degil isletme ve kamu yonetimi gibi disiplinler altinda
da ¢alisilmaktadir. Pazarlama, bankacilik ve finans gibi 6zel sektor alanlarinin yaninda
egitim, saglik, giivenlik gibi kamu sektorii hizmet alanlarinda da calismalar

bulunmaktadir. Bu baglamda, kullanici merkezli interaktif olarak veri tabanlarinda



gerceklestirilecek 6zbilgi kesfi icin kullanilan veri madenciligi ¢aligmasi (Karacan ve
Yesilbudak, 2010: 17), yapisal olmayan verinin metin ve web madenciligi yontemleri
ile yapisal hale doniistiiriilmesi (Dolgun ve digerleri, 2009: 48), saglik sektoriindeki
veriler kullanilarak gelen hasta profillerinin belirlenmesi (Ertugrul ve digerleri, 2013:
97), dgrenci taleplerindeki degisimler (Sevindik ve digerleri, 2012: 183), sosyal aglarin
ogrencileri ne derecede etkiledigi (Kog ve Karabatak, 2012: 155) gibi aragtirmalar farkl

disiplinlerde veri madenciliginin nasil ¢calisildigina 6rnek olusturmaktadir.

Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tez arsivi incelendiginde veri madenciligine iligkin
caligmalarin agirlikli olarak saglik, egitim, pazarlama, isletme ve borsa veri kiimeleri
tizerinden ilgili sektorlerde ¢oziim liretmek ilizere yogunlastigi goriilmektedir. Kamu
yonetimi  alaninda teknoloji c¢aligmalart agirlikli  olarak e-devlet konusuna
yogunlagmakta, son yillarda ise akilli kentler ilgi ¢cekmektedir. Kamu yonetimi-teknoloji
iliskisi ~ lizerine  yapilan c¢alismalarin  ise genelde teorik diizeyde ve
gelismelerin/yeniliklerin  tanitilmas1  seklinde gelistigi  goriilmektedir. Uygulama

arastirmalar1 daha ¢ok 6zel sektor verisi kullanilarak farkli sektorlerde yiirtitiilmektedir.

Literatiirde biiylik veriye iligkin caligmalar son donemde artmaya baslamakla birlikte
Agustos 2018 itibariyle YOK tez arsivinde doktora tezi seviyesinde gergeklestirilmis
dokuz adet calisma yapildig1 veri madenciligine iliskin caligsmalarin ise agirlikli olarak
saglik, egitim, pazarlama, isletme ve borsa veri kiimeleri lizerinden ilgili sektdrlerde
¢Ozlim iiretmek ilizere yogunlastig1 goriilmektedir. Son yillarda kamu sektoriinde ve
Ozelinde yerel yonetimlerde olusan veri trafigi neticesinde kurumlarin elinde biiytik veri
olusmaktadir. Kamu yatirim programlari, stratejik planlar gibi kamu belgeleri
incelendiginde kamununda elindeki veriden beklentisinin degistigini biiyiik veri
yaklasimmin ve veri madenciligi uygulamalarinin kamunun da dikkatini cektigini
gormek miimkiindiir. Yapilan ¢aligmalar, kamu yonetimi-teknoloji iliskisinin {ilkemizde
algilandig1 tizere sadece “e-devlet” tanimindan ibaret olmadigini biiylik veri
teknolojilerinin ve gelecege yonelik olmak iizere veri madenciliginin karar vericilere
destek saglayabilecek kullanighh bilgiler saglayabilecegini gostermesi acgisindan
onemlidir. Bu tez, veri madenciligi uygulama siirecini takip ederek veri madenciliginin

kamu hizmetlerinde nasil kullanilacagini1 bir 6rnek uygulama ile ortaya koymaktadir.



Veri madenciliginin kamu hizmetlerine nasil entegre edilebilecegine iliskin ampirik bir

ornek gelistirerek bu alandaki eksiklige dikkat ¢ekmeyi amaglamaktadir.

Bu ¢aligmada belediyelerin metinden olusan ¢6ziim masast veri setleri makine 6grenme
ve metin madenciligi kullanilarak analiz edilmekte ve bdylece somut bir veri
madenciligi girisimi  0rnegi sunulmaktadir. Veri madenciligi siirecine is zekasi
araclarinin eklemlenmesiyle ¢6ziim masasi hizmetlerinin iyilestirilmesi i¢in bir model
gelistirilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bu nedenle, ¢alismanin kamu hizmetlerinde
biiyiikk verinin dnemine dikkat ¢ekmesinin yaninda, gerceklestirdigi veri madenciligi
uygulamasi ile kamu kurumlart i¢in somut c¢oziimler {iretme potansiyeli de

bulunmaktadir.
Calismanin Amaci

Kamu kurumlarinin hali hazirda kullandiklar1 yonetim bilisim sistemleri, operasyonel
islemlerin yiiriitiilmesi ve siirekli ihtiya¢ duyulan standart raporlarin hizli bir sekilde
olusturulmas1 amaciyla calisanlara kolaylik saglamakta, islemler neticesinde olusan
biitiin veri, veritabanlarinda saklanmaktadir. Son dénemde artan islem hacmi ve
kullanilan akilli teknolojilerin ¢esitlenmesi ile birlikte veri boyutu ve islem hiz1 artarak

kamu verisi biiylik veri teknolojileri ile depolanmaya ve islenmeye baglamistir.

Yerel yonetimlerin de i¢inde oldugu kamu orgiitleri; karar destek tabanli bilginin
degerinin arttig1 giliniimiizde gelisen teknoloji ve 6zel sektoriin elde ettigi basarilar
lizerine hizmet sunumu, karar verme, gelecek planlamasi, kaynaklarin verimli
kullanilmas1 ve politika yapimini iyilestirme yoniinde biiylik veri ve veri madenciligi
uygulamalarini igeren projelere yonelmeye baslamistir. Kamu sagligi, milli savunma,
istihbarat, vergi gelirleri gibi pek ¢ok konuda da biiyiik veri teknolojileri ile veriler
saklanmakta; veri madenciligi, makine Ogrenmesi ve i3 zekasi uygulamalarindan

yararlanilarak veriler islenmektedir.

Calismanin amaci, kamu ydnetiminde biiyiilk veri ve yenilik¢i teknolojiler ile veri
madenciliginin 6nemini ortaya koyarak, makine Ogrenmesi ve veri madenciligi
islemlerinin yerel kamusal sorunlarin ¢6ziimiinde etkili bir ara¢ olarak nasil
kullanilabilecegini gostermek i¢in bir uygulama gerceklestirmektir. Tirkiye’de yerel

kamu hizmetlerinin yiiriitilmesinde biiyiik veri teknolojileri ve veri madenciligi son



yillarda ilgi cekmektedir. Ozellikle akilli kentlere ydnelik artan teorik ve pratik ilgi
nedeniyle, biiyiik veri, makine 6grenmesi ve veri madenciligi gibi uygulamalar da 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle, calismanin sadece teorik-kavramsal diizeyde kalmamasi
amaciyla, ¢oziim masasindan elde edilen metin verisi kullanilarak bir metin madenciligi
uygulamasi sayesinde kamusal hizmet kalitesinde iyilesme saglanabilecegi
kanitlanmaya ¢alisilmaktadir. Bu caligmanin bir temel ve ii¢ alt arastirma sorusu

bulunmaktadir:

1. Biiyiik veriye dayali teknolojiler ve 6zel olarak veri madenciligi uygulamalar
kamu hizmetlerinin sunulmasi1 ve karar verme siireclerine nasil entegre

edilebilir?

a. Biiyiik veri teknolojileri ve veri madenciliginin kamu yonetimi ve hizmet

sunumu agisindan 6nemi nedir?

b. Tirkiye’de biiyiik veriye dayali yeni teknolojiler ve 0zel olarak veri

madenciligine yonelik politika ve projeler nelerdir?

c. Veri madenciligi uygulamasina makine Ogrenmesi ve is zekasi gibi
teknolojiler entegre edilerek yerel kamusal sorunlarin ¢oziimiinde yeni

ara¢ veya modeller gelistirilebilir mi?
Calismanin Yontemi ve Sinirhiliklar:

Veri madenciligi uygulamalar1 temel olarak istatistik, makine 6grenmesi ve veritabani
teknolojilerinden olusan bilgisayar bilimlerini ilgilendirmekle birlikte davranis
bilimleri, toplum bilimleri ve isletme gibi pek ¢ok farkli disiplini bir araya
getirmektedir. Veri madenciligi uygulamalar1 sayisal (nicel) ve sozel (nitel) bilimleri bir
araya getiren disiplinler aras1 bir alan olmasi nedeniyle bu ¢alismada farkli veri toplama

ve analiz araclari birlikte kullanilmustir.

Calismanin arastirma tasarimi icin birkag 6n hazirlik yapilmistir. Ik olarak, kamuda
veri madenciliginin potansiyel uygulama alanlar1 ve ulasilabilir veri tiirlerini kesfetmek
amaciyla trafik, ulagim, afet yonetimi ve biitceleme gibi alanlarda calisma yapabilmek
icin farkli kurumlarla iletisime gecilmistir. Ancak trafik alaninda halihazirda bazi

projelerin bulunmasi ve afetle ilgili verilerin ise yerelde degil, kurum merkezinde



tutuldugu bilgisine ulagilmasi nedeniyle farkli bir alanda uygulama yapilmasina karar
verilmistir. Sonugta belediyelerin ¢ogunda el yordamiyla ve basit ofis uygulamalartyla
toplanan ve degerlendirilen ¢6ziim masas1 verilerinin bir veri madenciligi tiirii olan
metin madenciligi ile analiz edilebilecegi diistiniilmiistiir. S6zliik uygulamalari, makine
O0grenmesi ve veri madencilii algoritmalar1 yardimiyla ¢éziim masasi verilerinin
islenmesi ve siniflandirilarak nitelikli bilgi iiretilmesi amaclanmistir. Ayrica is zekasi
uygulamalarinin sisteme eklemlenerek tiim belediyeler i¢in kullanilabilir bir model

uretilmesi mimkin olacaktir.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi “Coziim Masas1” uygulamasi 12 Eyliil 2008 tarihinde
vatandasin hizmetine sunulmus olup veriler 07 Haziran 2016 tarihinde temin edilmistir.
12 Eyliil 2008-07 Haziran 2016 tarihleri arasindaki 100402 adet ¢6ziim masasi basvuru
verisi excel dosyasinda teslim alinmistir. Elde edilen nitel veri, veri madenciligi
prosesinden gegcirilmistir. Verinin hazirlanmas1 asamasinda veri birlestirme, boyut
indirgeme, veri sikistirma ve kesikli hale getirme gibi tekniklerden yararlanmak
suretiyle veri seti anlamli ve veri madenciligi uygulamalarinda kullanilabilir hale
getirilmigtir. Verinin modellenmesi asamasinda ise elde edilen veri seti lizerinde
makine 6grenmesi algoritmalar1 yardimiyla en uygun modelin elde edilmesine yonelik
caligmalar gergeklestirilmistir. Veri madenciligi uygulamalarinda dogruluk degeri
yiiksek modellerin ve ydntemlerin bulunmasi igin farkli veri madenciligi model ve

yontemleri arastirilmis ve test edilmistir.

Veri madenciligi uygulamalar1 gelistirmek {izere tiim algoritmalari, zaman ve maliyet
kisitlar1 nedeniyle ornek veri seti iizerinde denemek oldukca giictiir. Bu nedenle
calismada model olarak siiflandirma modeli, algoritma olarak literatiirde en ¢ok tercih
edilen K-NN, karar agaclari, yapay sinir aglar1 ve Naive Bayes algoritmalar
caligtirllarak en yiliksek dogruluk oranina erisilmeye calisilmistir. Algoritmalarin bir
kismi beklenildigi gibi basarili sonuglar iiretirken, bir kismi veriyi yeterince iyi
simiflandiramamigtir.  Uygulamada smiflandirma modeli kullanilarak, belirlenen
algoritma ile dnce ¢6ziim masasina gelen isteklerden olusan veri setiyle egitilmesi,
ikinci olarak model sinifi belirli olmayan verilere uygulanarak smiflarin tahmin

edilmesi amaclanmaktadir.



Calismada kullanilacak veri kiimesinin hacmi de veri madenciligi uygulamalarinin
farkli bir kisiidir. Kullanilan veri setinin biiyiik hacimli olmasi, uygulanacak
algoritmalar ile sonuglarin uzun siire icinde elde edilmesine neden olmaktadir.
Uygulamada veri seti lizerinde veri azaltma teknikleri, 6znitelik se¢cme islemleri
uygulanarak elde edilecek veri setinin hacim olarak daha kiigiik olmasina ve bdylece

zaman ve maliyet kisitlarinin azaltilmasina ¢alisilmistir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilecek uygulama ile veri madenciliginin kullanima,
modellenmesi ve ilgili algoritmalar ile veri analizinden elde edilen sonuglarin
sunulmasi1 hedeflenmektedir. Bu sayede Onerilecek olan modelin, ¢6ziim masasi ve
beyaz masa gibi isimlerle adlandirilan ve hizmet kullanicilarinin sikayet, talep ve bilgi
edinme isteklerinin ¢6ziime kavusturulmasini amaglayan merkezi ve yerel kamu

kuruluglarinin ilgili birimleri tarafindan kullanilabilmesi beklenmektedir.
Calismamin Kapsam

Kamu yonetiminde biiyiik verinin 6nemi, biiyilk veriye dayali nesnelerin interneti,
endiistri 4.0, yapay zeka ve bulut bilisim gibi yeni teknolojiler ile 6zel olarak veri
madenciligi uygulamalarinin kullanimina odaklanan bu c¢alisma dort bolimden
olusmaktadir. Birinci boliimde biiyiik veri ve veri madencilgine iliskin kavramlar ve
veri madenciligi prosesi, ikinci boliimde kamu hizmetlerinde biiylik veri ve veri
madenciliginin gelisimi, tigiincli boliimde Tiirkiye’de kamu yonetiminde biiylik veri ve
veri madenciliinin kullanimi ve son olarak dordiinci boliimde veri madenciligi
uygulamasi 6rnegi olarak ¢oziim masast hizmetleri i¢in bir model gelistirilmesi

amaglanmaktadir.

Kavramsal c¢ergevenin olusturuldugu ilk boliimde biiyiik veri tanimi, gelisimi ve iglevi,
bliyiik veriyle iligkili bilisim teknolojileri olarak endiistri 4.0, bulut bilisim, nesnelerin
interneti ve yapay zeka arastirilmistir. Bu boliimde, ¢calismanin ana konusunu olusturan
veri madenciligiyle iliskili kavram ve uygulamalar, veri madenciligi tiirleri, avantaj ve

dezavantajlar, modeller ve uygulama siireci detaylandirilmistir.

Kamu hizmetlerinde biiyiik veri ve veri madenciliginin gelisimine yonelik ikinci
boliimde teorik arka plani olusturan yeni kamu isletmeciligi ve kiiresellesme, politika

yapiminda verinin kullanimi, kanita dayali politika yapimi, agik yonetim ve dijital cag



yOnetigimi tartigilmistir. Biiyiik veri ve veri madenciligine temel olusturan e-devlet,

akill sehirler, agik veri ve Web 2.0 uygulamalar1 da incelenmistir.

Tiirkiye’de kamu hizmetlerinde biiyiikk veri ve veri madenciliginin kullanimi {igiincii
boliimiin konusunu olusturmaktadir. Merkezi idare kuruluslarinda ve yerel yonetimlerde
veri madenciligine iliskin politika ve uygulamalara yer verildikten sonra genel bir

degerlendirme yapilmaktadir.

Veri madenciligi uygulamasi 6rnegi olarak ¢oziim masasi hizmetleri i¢in bir model
gelistirme c¢alismasi dordiincii boliimde gergeklestirilmektedir. Verilerin toplanmasi,
tasniflenmesi ve diger 6n isleme agamalarina tabi tutularak elde edilen veri seti lizerinde
WEKA programi yardimiyla analizler yapilmaktadir. Weka, Waikato Universitesi
tarafindan gelistirilmis olan "Waikato Environment for Knowledge Analysis"
kelimelerinin bas harflerinden olusmus c¢ogu makine Ogrenimi algoritmalarin1 ve
metodlarim1 destekleyen yazilimdir. Elde edilen bulgulardan yola c¢ikilarak yerel
yonetimler 6zelinde veri madenciligine yonelik literatiirdeki eksiklik giderilmeye

calisilmakta hem de bir uygulama modelinin gelistirilmesi i¢in ilk adimlar atilmaktadir.



BOLUM 1: BUYUK VERI VE VERI MADENCILIGI

Ik bilgisayarlar matematiksel hesaplamalar1 yapmanin disinda baska bir amag igin
tasarlanmamiglardi. Temel olarak bugiiniin bilgisayarlar1 ve bilisim sistemleri ise
karmagik matematiksel islemleri yapmanin yaninda kamusal alandaki genis bir
yelpazede karar vericilere karar vermede destek olmaktadir (White, 2007: 21). Bilgi ve
iletisim teknolojileri, 6zel veya kamu sektoriinde faaliyet gosteren kuruluglara yonetim,
biitceleme, saglik, kent yasami, ¢evre, egitim, saglik ve enerji gibi hizmet alanlarinda
karsilastiklar1 sorunlara ¢Oziim bulmak ve kullanicilara kaliteli mal ve hizmet
sunabilmek icin veriden elde edilen analizlere ve gelecege doniik tahminlere dayali
politikalar {iretmeye imkan vermektedir. Kamu kurumlari internet ve web temelli
teknolojileri kullanarak orgiitsel etkinlik ve verimliligi saglamanin yani sira vatandasa
doniik islemlerin daha hizl, kaliteli ve miisteri odakli sekilde gerg¢eklesmesini

saglamaktadir.

Bilisim teknolojilerinin kullaniminin artmasiyla birlikte elde edilen verinin sadece
miktar1 artmamakta, ayn1 zamanda niteligi de degisime ugramaktadir. Geleneksel
olarak veritabanlarinda tutulan sabit verinin yani sira giinlimiizde sensorler, mobil
iletisim araglari, sosyal medya gibi pek¢ok farkli ortamdan akici veri gelmektedir.
Farkl1 kaynaklardan akan veriden elde edilen iiriin degere, anlamli bilgiye donlismedigi
stirece kurumlar icin bir anlam ifade etmemektedir. Biiyiik veri teknolojilerinin baglica
amaci, niteligi ve niceligi siirekli degisken olan bahse konu verinin analiz edilmesi,
geleneksel analiz yontemleriyle elde edilememis yeni sonuglara ulagilmasi ve veriye
deger katilmasidir (Cekin, 2016: 630). Biiyiik veri teknolojileriyle siirekli akan verinin
geleneksel veri depolama yontemleri yerine yeni bir yaklasimla depolanmasi,
geleneksel veri analiz araglar1 yerine makine 6grenmesi olarak son donemde sikca
literatiirde yer alan algoritmalarin kullanilmasi ve bilgisayarlara insan gibi diisiinme
0zelliginin kazandirilarak gelecege yonelik tahminlerde bulunmasinin saglanmasi ifade

edilmektedir.

Biiyiik veri basli basma bir deger olmakla birlikte gelecege doniik tahminlerin
gerceklestirilmesinde tek basina bir anlam ifade etmemektedir. Is zekas1 uygulamalari,
veri madenciligi, istatistik, tahmin edici analiz ve veri modelleme gibi hali hazirda

kullanilmakta olan teknolojileri biiyiik veri semsiyesi altinda diisiinmek miimkiindiir.



Kurumsal kullanicilara yardimer olmak, karar destek sistemlerini kullanarak daha iyi is
kararlarinin alinmasini1 saglamak tiizere kullanilan is zekasi, verinin farkli makine
O0grenmesi algoritmalar1 ve teknikler ile biiyiik veri kiimelerinden bilgi kesfi siireci
olarak veri madenciligi, istatistiki prensiplerle veriye odakli anketlere yonelik test ve
tahmine dayali istatistik ve veri modelleme biiyiik veriden yararlanmaktadir (Ohlhorst,
2013: 5). Farkli kanallardan veri toplayan ve nesnelerin interneti (IoT) ve bulut biligim
gibi uygulamalarla veriyi birbirine baglayan bilisim teknolojileri sayesinde kapasitesi
giinden giine artan bliyiik verinin karar vericiler tarafindan kullanilmas1 basta olmak
tizere kamu ve 0Ozel sektor girisimleri tarafindan kullanilabilmesi icin yardimeci

teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tek basina bir anlam ifade etmeyen veri yiginlar1 veritabanlarindan bilgi kesfi
arastirmalari neticesinde, belirli bir amag i¢in kullanildiginda anlamli hale gelmektedir.
Bu sebeple, ham veriden yararli bilgiye erismeyi amaglayan veri madenciligi
caligmalar1 giiniimiizde 6nemli bir ¢alisma alani olarak goriilmektedir (Giirbiiz, 2009:
26). Biiyiik veri ve veri madenciliginin iligkisi bu noktada baglamaktadir. Biiylik veri,
gelisen bilisim teknolojileri sayesinde artan verinin geleneksel veritabani
sistemlerinden farkli bir anlayisla depolanmasini, veri madenciligi ise bugiine kadar
orgilitlerin elinde bulundurdugu ham veriden / biiyiik veriden elde edilecek o6rnek veri
kiimesi iizerinde makine Ogrenmesi algroitmalarmi kullanmak suretiyle gelecege
yonelik kullanigh bilginin elde edilmesini igermektedir. Biiyiik veri ve veri madenciligi

birbirini tamamlayan ve birbiri ile i¢ ice ge¢mis veri teknolojileridir.

Cok disiplinli bir alan olmasina dayali olarak 6zellikle 1980’11 yillardan sonra giindeme
gelen bir takim toplumsal, ekonomik, yonetsel ve teknolojik gelismeler biiyiik verinin
ve veri madenciliginin gelismesinde etkili olmustur. Bu bdliimde, aslinda kendisi
oldukca teknik bir alan olan biiyiik verinin tanimi, gelisimi ve islevi, biiylik veri ile
iligkili bilisim teknolojileri ve veri madenciligiyle iliskli kavram ve uygulamalar,
tiirleri, avantaj ve dezavantajlari, modelleri ve son olarak veri madenciligi uygulama

sureci incelenmektedir.

1.1. Biiyiik Veri: Tamimi, Gelisimi ve Islevi

Bilgi, yonetsel siire¢lerde oldugu kadar rekabet {istlinliigii saglayan bir unsur hale

gelmesinin ardindan, orgiitler agisindan daha Oonemli bir hale gelmistir. Geleneksel
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donanim ve yazilim ¢ozlimleriyle saklanmasi, islenmesi, paylasilmasi ve analiz edilmesi
kurumlara yiliksek maliyet ve isgilicii harcanmasina sebep olan biiylik hacimli veri,
giinlimiizde gelisen bilgi teknolojileri ve yatirimlar1 sayesinde islenebilir hale gelmistir.
Bu kapsamda, sahip oldugu veriden karar alma, politikalar iiretme, hizmet sunma ve kar
elde etme gibi sebeplerle yararlanmak isteyen 6zel sektor kuruluslart ve kamu kurumlari

bu alana yatirim yapmaya baslamislardir (Kdseoglu ve Demirci, 2017: 2224).

Diinyada iiretilen veri boyutu her yil katlanarak artmaya devam etmektedir. Uluslararasi
Veri Sirketi (IDC)’nin yapmis oldugu arastirma sonucuna gore 2013 yilinda {iretilen
veri kapasitesi 4.4 zetabayt iken 2020 yilinda veri boyutunun 44 zetabayta ulasmasi
beklenmektedir (EMC, 2014). Veri madenciliginin gelisimine etki eden biiyiik faktor
olan veri hacminin 2015 sonrasi on yillik donemde 44 kat artmasi, biiyiik veri pazarinin
ise bliylimeye devam ederek Sekil 1’de goriilecegi iizere 2026 yilina gelindiginde 100
milyar dolar seviyelerine gelmesi beklenmektedir. Veri kapasitesinin hizli bir sekilde
artmasmin nedenleri arasinda yiiksek veri iletisim kapasitelerine ulagilmasi, mobil
kullanim oraninin artmasi ve sosyal medyanin etkisi gosterilebilir. Bahsi gegen etkenler
sayesinde yapilan her islem neticesinde anlamli ve islenebilir halde olmayan “biiyiik
veri” olusmaktadir. Son zamanlarda biiyiik veri sadece 0Ozel sektoriin degil, ayni

zamanda kamu kurumlarinin da dikkatini ¢ekmektedir.

1 billion US. dolla

Market voLime |

2011 2012 2013 2014 2015 2016* 2017* 2018* 2019* 2020° 2021* 2022* 2023* 2024* 2025* 2026*

Sekil 1: Gelir Bazli Biiyiik Veri Pazar1 Tahmini (2011-2026) (milyar ABD dolar)

Kaynak: https://www.statista.com/statistics/254266/global-big-data-market-forecast/,
Erigim Tarihi: 10.11.2017.
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Yapilandirilmamis metinsel veri; yayin, sosyal medya, haber, blog sitesi, e-posta, kamu
resmi yazigmalari ve kamu verisi olmak iizere cesitli kaynaklarda bulunmaktadir
(Korkontzelos, 2014: 231). Kamu sektoriinde mevcut kullanim alanlar1 sinirli olmakla
birlikte biiylik veri, modern kamu yonetimi uygulamalarinda verimlilik ve etkinlik
acisindan somut sonuclar doguran alanlarda dinamik olarak gelismini devam
ettirmektedir. Biiyiik veri kamu kurumlar tarafindan kalkinma (Koyuncu, 2016: 2) ve
kamu politikas1 liretme (Altun ve digerleri, 2017: 3033) gibi farkli amaclarla
kullanilmaktadir.  Biiyiik veri kamuda usulsiizliiklerin  belirlenmesi, yasal
uyumsuzluklarin tespiti amaciyla kamu denetiminde, sosyal davranisi diizenleme ve
sosyal iligkileri sekillendirme (izinler, asaklar veya emirler) amaciyla kamu diizenini
saglamada ve belirli kamu hizmetleri veya {iriinleri saglamak iizere kullanilmaktadir

(Maciejewski, 2017: 124).

Geleneksel veri ile biiylik veriyi birbirinden ayiran {i¢ temel 6zellik bulunmakta ve
literatiirde 3V olarak sembolize edilmektedir. Biiylik hacimli (volume), yiiksek hizli
(velocity) ve cok c¢esitli (variety) veriler “biiyiik veri” olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Foster ve digerleri, 2017: 3). Literatiirde yer alan 3V tanimimin yanina gergeklik
(veracity) kavrami da eklenmektedir. Orgiitler terabayt, hatta petabaytlar (1024
terabayt)  seviyesinde veriyi  glinimiizde kolaylikla  toplayabilmekte ve
depolayabilmektedir. Biiyiik veri, metin, ses, video, giinliik dosyalar ve sensorlerden
gelen akis olmak lizere yapisal olmayan c¢esitlilikte veriden olusmaktadir. Verinin
blytikligl kadar saflig1 ve giivenilirligi de kritik 6neme sahiptir. Biiyiik verinin diger

bir 6zelligi ise verinin olustugu anda, oldugu gibi kullanilmasidir (Ohlhorst, 2013: 3).

Farkli sektorlerde calisan Orgiitlerin ya da bireysel kullanicilarin girdigi veri, 6zel veya
kamusal orgilitlerde kurum i¢i veya kurumlar arasi islemler neticesinde iiretilen saglik,
finans, borsa ve diger hizmetlere ait veri, sosyal medya verisi gibi kaynaklar biiylik veri
ornegi olusturmaktadir. S6z konusu islemler neticesinde olusan biiylik veri, gelisen
donanim ve yazilim teknolojilerinin yardimiyla veritabanlari ve veri ambarlarinda
kullanilmak ve anlamli hale getirilmek iizere sayisal ortamda saklanmaktadir.
Kurumlarin sahip oldugu veya iirettigi verinin bu denli bliylik hacimlere ulagmasi,
verinin islenmesinde geleneksel yontemleri yetersiz hale getirmis, ortaya ¢ikan biiyiik

veriyi analiz edecek yeni teknolojilere ihtiya¢ dogmustur.
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Veritabanlarinin gelisimine goz atildiginda Sekil 2°de goriilecegi iizere SQL, NoSQL ve
NewSQL olmak iizere gelisimlerini siirdiirdiikleri goriilmektedir. 1990’larin ortasindan
itibaren MySQL ve PostgreSQL gibi SQL iliskisel veritabanlar1 gelisme gostermis,
2000’11 yillarin ortasindan itibaren ise MapReduce hesaplama yaklasimi ve ardindan
Apache Hadoop’un gelistirildigi NoSQL veritabanlar1 olarak adlandirilan Accumulo,
Cassandra vb. veritabanlar1 giindeme gelmistir. Son olarak iligkisel veritabanin
Ozelliklerini tasimanin yani sira veri akisi, makine 6grenmesi ve grafik algoritamalari ile
calisan Apache Storm ve Spark teknolojilerini barindiran NewSQL gelistirilmistir (Aji
ve Wang, 2016: 24).

SQL NoSQL NewSCQL
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Sekil 2: A¢ik Kaynak ve Paralel Isleme Yetenegine Sahip Veritabanlar
Kaynak: Aji ve Wang, 2016: 24.

Orgiitlerin sahip oldugu biiyiik kapasiteli yapilandirilmamis veri hizla artmakta ve
iligkisel olmayan NoSQL veritaban1 adi verilen sistemlerde depolanmaktadir. NoSQL
veritabanlari, biiyiikk 6l¢ekli veri kiimesinin analitik islemine odaklanarak, veritabani
donanimi iizerinde artan Olgeklenebilirlik sunmaktadir (Moniruzzaman ve Hossain,

2013: 2).

Biiyiik veri lizerinde uygun yazilimlar, algoritmalar ve teknolojiler kullanilarak toplanan
verinin islenmesi, aralarindaki iliskinin tespiti, birlikteliklerin belirlenmesi ve
Oriintlilerin ¢ikarilmast miimkiin hale gelmistir. Bu noktada Spark, Storm, FLink,
Apache Ranger, Knox Gateway, Kafka, R, Cascading, Elasticsearch, HBase, Hive, Pig
Cassandra ve MongoDB gibi programlama dilleri gelistirilmistir (Pries ve Dunnigan,

2015: 117).
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Biiyiik veri, internet iizerinde yogun sekilde kullandigimiz ve bizlere Oneriler sunan
arama motorlari, Google’in gelistirdigi soforsiiz gidebilen ara¢ ve bir¢ok farkl
kaynaktan elde edilen verinin analiz edilip segmenlere ulasma gibi pek ¢ok farkli alanda
kullanilmaktadir (Scherer, 2012). Biiylik hacimli verinin {iretilmesinde en etkili
ortamlarin baginda sosyal medya gelmektedir. Tiiketici secimleri, goriisleri ve marka
sadakati gibi veriler sosyal medya lizerinde iiretilmektedir. Sosyal medya siteleri, ayni
zamanda rekabet¢i piyasada hizmetlerin pazarlanmasimi kisisellestirmede ve kamu
kurumlarinin vatandasa ulagsmasinda etkili rol oynamaktadir. Bugiin Twitter ve
Facebook gibi sosyal medya uygulamalarina yapilan ziyaretler sonucunda olusan gergek
zamanli akis verisinin hiz1 “biiyiik veri”nin hiz1 i¢in iyi bir rnektir. lgili sitelere giren
kullanicilar her 3 dakikada milyonlarca tweet atmaktadir. Toplanan veriler e-posta,
tweet, sosyal medya ve sensor verisi olmak iizere ¢ok farkli formatlarda gelmektedir.
Gelen veri yapisinin formati hakkinda herhangi bir kontrol yoktur. Gergek verinin ne tiir
veri barindirdigini belirlemede meta verisinin olmasi kritik 6neme sahiptir. Meta verinin
eksik olmas1 verinin incelenmesi ve veri ambarlarina aktarilmasini da geciktirir (Kale,

2018: 174-178).

Biiyiik veri kurumlara bir¢ok firsat ve yenilik sunmanin yani sira riskleri de beraberinde
getirmektedir. Biliylik verininin ortaya c¢ikist ile birlikte kisi mahremiyetinin
korunmasia yonelik yeni zorluklar ortaya c¢ikmustir. Geleneksel veritabanlari igin
bir¢cok basarili kimlik denetimi ve veri giivenligi ¢oziimli bulunmaktadir (Eyiipoglu ve
digerleri, 2017: 178). Ancak biiyiik veriye doniik olarak geleneksel ¢oziimlerle gizlilik
(mahremiyet), biiyiik veri analizi, yiiksek performansli kriptografi, giivenlik arastirmasi
icin biiyiik veri kiimeleri, veri kaynagi problemi, giivenlik gorsellestirme ve nitelikli
personel saglanmasinda zorluklar bulunmaktadir (Alguliyev ve Imamverdiyev, 2014:
3). Biiyikk verinin getirdigi riskleri son donemde yasanan Orneklerle agiklamak
miimkiindiir. 2012 yilinda Cambridge Universitesi’nde bir arastirmaci anket yontemiyle
sosyal medya devi Facebook’un iigyiiz bin kullanicisinin verisine ulagmisg, ardindan bu
veriyi Cambridge Analytica isimli sirketle paylasmistir. Kullanicilara ait verinin 2016
yilinda ABD secimlerini etkilemek amaciyla bagkanlik secimi kampanyalarinda
kullanildigr ve 87 milyon Facebook kullanicisinin etkilendigi iddia edilmistir (Aziza,

2018).
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Biiyiik veriye iligkin elestirilerden birisi de sinirli erisimin yeni dijital ayrimlar
yaratacagl yonilindedir. Bazi sirketlerin sosyal medya verisini kendi amaglari
dogrultusunda kullanacak arastirmacilara agarken, farkli bir arastirmaciya verisinin
belirli bir kismini acabilmektedir (Boyd ve Crawford, 2015: 210). Bu durumda biiytik
veride pay sahibi olan ii¢ farkli grup olusmaktadir. ilk grup biiyiik veriyi yaratan
kesimdir; ikinci grup biiyiik veriyi depolayan, toplayan kesim iken, {igiincli grup ise
bliyiik veriyi analiz etmede uzmanlasmis kisileri olusturmaktadir. Bu durumda, biiytik
verinin kullanimini ve katilimcilarimi belirleyen son grup, en kiiciik ve en ayricalikli

kesimi olusturmaktadir (Manovich, 2011: 10).

Bilisim altyapisinin gelismesi, Endiistri 4.0 devrimi neticesinde nesnelerin interneti
kaynaklarmin internet altyapisi iizerinden diger cihazlarla iletisim kurarak {iirettikleri
veri miktarindaki artis ve verinin yonetimi amaciyla dagitik yapida ¢aligabilecek yeni
modeller iiretme cabasi sonucunda biiyiik veri ortaya cikmustir. Kaynaklarin etkin,
verimli kullanilmas1 ve uluslararasi ortamda stratejik {istiinliik elde edilmesine yonelik
olarak kendi is siirecleri ve kaynaklarindan elde ettigi veriyi karar verme siireclerinde ve
sundugu hizmetlerde kullanmak isteyen kamu kurumlart i¢in biiyiik veri 6nem arz

etmektedir.

Kamu kurumlar1 glinden giine biiyilkk veri teknolojisinin potansiyelinin farkina
varmaktadir. Devletin farkli kurumlari emeklilik ve har¢ 6demeleri yonetimi, giinliik
cari islemler, vergi, saglik sistemleri ve trafik verisi gibi ¢ok farkli alanlarda biiyiik
miktarlarda veri toplamaktadir (Munné, 2016: 195). Diinyanin farkl iilkelerinde kamu
hizmetlerinin sunulmasinda biiyiik veri teknolojisine dayanan yiizlerce proje
gelistirilmektedir. Kanada’da kamu kurumlarinda performans yonetimi projesi (Goh ve
digerleri, 2017: 29), Cin’deki halk otobiis tasimacilig1r sistemleri ¢alismasi ile
otobiislerin miimkiin olan en kisa siirede kullanim1 ve hibrid otobiislerin zamaninda
calismasini saglamak i¢in sensdr verisinin kullanimina yonelik biiyiikk veri projesi
(Rodriguez, 2017: 93) ve Hindistan’da tedarik zincirinde yapilmasi gerekenlere yonelik
yiiriitiilen biiylik veri projesi (Varma ve Tyagi, 2017: 115) gibi ornekler vermek
miimkiindiir. Sadece merkezi kamu hizmetlerinde degil, yerel yonetimler diizeyinde

ciddi trafik kazalarinin nerede ve ne zaman olacagini tahmin etmesini miimkiin
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kilabilecek faktorleri aragtirmak gibi alanlarda da biiyiik veri projeleri gelistirilmektedir

(Geddes ve Lai, 2017: 190).

Veri akist yapilandirilmis halde oldugu gibi yapilandirilmamig halde web sayfalarindan,
bloglardan, sosyal medya ve diger kaynaklardan da siirekli sekilde devam etmektedir.
Giliniimlizde sayisiz miktarda sensor yoluyla endiistride kullanilan nesnelerden veri
akmaktadir. Sensorler baghi oldugu nesnenin sicaklik, konum bilgisi, nem ve hatta
havadaki kimyasal degisim orani olmak {izere farkli pek ¢ok verisini 6lgme kabiliyetine
sahiptir. Orgiitlerin elde ettigi biiyiik veri {izerinde veriyi Ornekleyerek analize
hazirlamak oncelikli hedeftir (Ohlhorst, 2013: 84). Son yillarda teknolojideki yeni
yatirimlar ve gelismeler otonom sistemler, siiriiciisiiz otomobiller, dronlar, yapay zeka,
nesnelerin interneti, artiritlmis gergeklik ve sanal gergeklik gibi yenilik¢i teknolojileri
ortaya cikarmig ve kiiresellesmenin de etkileriyle orgiitler buna adapte olmaya
baslamistir. Bu yeni nesil teknolojiler, tiiketici ve kullanic1 olarak insanlarin giindelik
hayatin1 ve yasam tarzlarini degistirdigi gibi, Orgiitlere yeni firsatlar sunarak onlarin da

isleyisini doniistirmektedir.
1.2. Biiyiik Veri ile Iliskili Bashica Bilisim Teknolojileri

Bilisim teknolojilerinin kullanilmaya basladig: ilk giinden bu yana iiretilen veri miktari
altyapinin gelismesine paralel olarak artis gdstermistir. Veri miktarinin artmasinda, veri
saklama ortamlarinin kabiliyetlerinin artmasi ile birlikte internetin daha fazla kullanici
tarafindan kullanilmasinin da pay1 biiyiiktiir. Devlet kurumlar1 ve 6zel sektoriin elinde
kullanicilar tarafindan {iretilen verinin yaninda kullanmis olduklar1 sistemlerden,
sensorlerden ve diger teknolojik bilesenlerden elde ettikleri islemler neticesinde olusan

biiyiik veri bulunmaktadir.

Bilisim teknolojilerinde saglanan hizli ilerlemeler neticesinde kullanilan yenilik¢i
teknolojiler giinden giine c¢esitlilik gostermektedir. Endiistri 4.0 devrimi olarak
tanimlanan dordiincii sanayi devimi ve internet ag1 kapasitesinin de genislemesiyle
birlikte bulut bilisim, nesnelerin interneti (IoT, Internet of Things), giyilebilir teknoloji,
dronlar, ses, goriintii tanima teknolojileri, artirilmis gerceklik, sanal gergeklik ve yapay
zeka teknolojilerinin kullanim alanin artmasi geleneksel veriye oranla yiliksek hacimli,

stirekli artan verinin olugmasini saglamistir.
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1.2.1. Endiistri 4.0

Buhar sistemlerinin kullanilmaya baslamasiyla gerceklesen birinci sanayi devrimi,
petroliin yaygin kullaniomi ve 1920’lerde gelisiglizel yontemlerin yerine bilimsel
yontemlerin kullanilmasini esas alan “Bilimsel Yonetim Teorisi’nin (Taylor, 2012: 109)
ortaya ¢ikmasiyla iiretim band1 sistemlerinin gelisimi sonrasi iiretim verimliligi artisinin
yasandig1 ikinci sanayi devrimi, elektrik, elektronik ve internet alanindaki gelismelerle
informatik devrim olarak adlandirilan ii¢lincli sanayi devriminden bu yana ii¢ sanayi
devrimi gergeklesmis olup gilinlimiizde dordiincii sanayi devrimi olarak nitelendirilen
“Endiistri 4.0” ¢ag1 yasanmaktadir. Makine giicliniin insan giicliniin yerini almasiyla
iiretim siireclerinin kendiliginden yonetilebilir hale geldigi i¢inde bulundugumuz cag
“Endiistri 4.0 devrimi” olarak tanimlanmaktadir (Bulut ve Akgaci, 2017: 50). Endiistri
4.0, makine ve iiriinlerin insan kontrolii olmadan birbiriyle iletisime gectigi akilli {iretim
agim1 temsil etmektedir (Ivanov ve digerleri, 2016: 386). Endiistrinin ge¢misten

giinlimiize gecirmis oldugu asamalar Sekil 3°de goriilmektedir.

T

LT =
ENDUSTRI 3.0

ENDUSTRI 2.0

Sari dret Bilgisayarlar
Sy e Elektronik
Mantsj hatts
Elaktrik enarjici

Buhar glicd
Dokuma tezgih

1870 1969 BUGUN

Sekil 3: Endiistri Devrimleri

Kaynak: Cline, 2017: 1.

Tarim ve insan giicline dayali ekonomiden makine ve seri iiretimin One c¢iktig
ekonomiye gecisin yasandigi insanlik tarihinin en 6nemli donliim noktasi olarak kabul
edilen “Birinci Sanayi Devrimi”, Ingiltere’den biitiin diinyay: etkilemistir (Dengiz,

2017: 38). ilk endiistriyel devrim olarak kabul edilen 1750-1890 yillarinda James
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Watt’in bulusu olan buhar motoru kullanilmaya baslanmistir. Gemicilik ve demiryollari

celik iiretiminin artis1 ile gelisen sanayiler olmustur (Ayvaz ve digerleri, 2010: 2).

Endiistri 2.0, elektrigin kullanilmasi ve seri {iretimin elektrik ile gerceklestirilmesi ile
baslamistir. Bu donem ayni zamanda Henry Ford’un araba {iretimi i¢in kitlesel {iretimin
benimsendigi “Fordist donem”dir (Algin, 2016: 3). 1960’1 yillarin sonlarina kadar
gecen bu siirede montaj hattinda Taylor’un ilkeleri ve hareketli montaj hatti
uygulanarak diisiik maliyetli seri liretime gecilmistir. Araba liretimi ile baslayana
kitlesel tiretim yontemleri, iiretim bantlarinin gelismesine katkida bulunmustur.
Elektrigin fabrikalarda kullanilmasiylai rekabet stratejilerinin gelistirilmesi gerekli hale

gelmistir (Macit, 2017: 52).

Ucgiincii sanayi devrimi, otomosyon bilgisayarlar ve elektronik altyapinin etkin olarak
kullanildigt  donemdir. Dijital teknolojinin {iretimde yer almasiyla birlikte
programlanabilen cihazlar ve bilisim teknolojileri bu donemde ilerleme kaydetmistir.
Internetin hizla yayilmasi, bu dénemin informatik devrim olarak bilinmesi saglamistir

(Celiktas ve digerleri, 2015: 1).

Doérdiincii sanayi devrimi 20. yiizyilin sonlarinda baslayarak 21. yiizyilda gelisimini
stirdiirmiistiir. Endiistri 4.0 resmi olarak Almanya’da Hannover Fuarinda duyurulmustur
(Ozsoylu, 2017: 43). Talebin bireysellesmesi, kaynaklarin verimli kullanilmas1 ve kisa
iirlin gelistirme donemleri, Web 2.0 teknolojisi, akilli telefon, laptop ve 3D yazicilarin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte bu donemde radikal degisimler yasanmis, ekonomilerin
gelisiminde biiylik potansiyel meydan gelmistir. Temel olarak Endiistri 4.0, iiretim
tesisleri, tedarik zincirleri ve servislerin entegrasyonu neticesinde katma degerli aglarin
kurulmasini saglayan sistemlerdir. Endiistriyel internetin gelismesi, kablosuz sistemler,
sensOr aglari, bulut sistemleri, gomiilii sistemler ve 6zerk robotlar entegre, bilgisayar
tabanli bir ortam saglamistir. Her seyden Once, tiim sistem veri analizini igermeli ve
ger¢ek zamanli karar verme igin c¢esitli koordinasyon aracglari gereklidir (Salkin ve

digerleri, 2018: 4-6).

Endiistri 4.0 ile birlikte merkezi olmayan kararlarin verilmesi, fabrikalarda yapilan
fiziksel islemlerin siber fiziksel sistemlerle izlenmesi hedeflenmektedir. “Nesnelerin
interneti” (IoT) kavramiyla internet daha etkin olarak kullanilarak nesneler siber fiziksel

sisemler iizerinden insanlarla gercek zamanl iletisime gecebilmektedir. Ornegin ev
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aletleri, gozetleme kameralari, izleme sensorleri, ekranlar, araglar vb. bircok
cihaz/donanima kolay erisim ve etkilesim saglanarak vatandasa hizmet saglanmasi
adma cesitli uygulamalar dizayn edilmektedir. Ozel sektdér ve kamu kurumlar1 bahsi
gecen nesnelerin olusturdugu potansiyel veriden yararlanmak suretiyle gelistirilen
uygulamalardan yararlanarak vatandasa yeni hizmetler sunma arayisi igerisindedir
(Zanella ve digerleri, 2014: 22). Endiistri 4.0 devriminin etkisiyle orgiitlerin isleyisinde
meydana gelen degisimle hizmet sunumunda kullanilan nesnelerin birbiri ile olan
iletisiminin artmasi ve yonetim bilisim sistemleri uygulamalarinin birbiriyle entegre
bicimde g¢alismaya baslamasi, kurumlarin sahip oldugu verinin kapasitesinin stirekli
sekilde artmasini saglamaktadir. Verideki artis kurumlari, biiyiikk veri yaklasimiyla
veriyi saklamaya ve veriden degerli bilgiyi elde edecek veri madenciligi teknikleri

kullanmaya yoneltmektedir.

Endiistri 4.0’1n en 6nemli 6zelligi, yart mamiil {iriinlerin tiretim agsamasinda makinelerle
dogrudan iletisime ge¢cmesi ve bir fabrikanin kendi kendini organize edebilmesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sayede ucuz ve verimli miisteri odakli iiretim miimkiin
olmaktadir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0 vizyonu gercek zamanli kontrol, entegre
bakim, daha iyi uyarlanabilirlik, tedarik zinciri boyunca artan isbirligi ve daha iyi
izleme olanaklarina imkan vermektedir (Branke ve digerleri, 2016: 264). Endiistri 4.0
yontem ve siireglerinin ¢esitli kamu hizmetlerinde kullanilmasi, kamu kaynaklarinin

etkin ve verimli bigimde kullanilmasina katki saglamaktadir.

Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte ihtiyag duyulan nitelikli personel de g¢esitlilik
gostermektedir. Bu kapsamda programlama becerisi olan endiistriyel yazilim
programcilarina olan ihtiya¢ devam etmektedir. Cagimizda Endiistri 4.0 ile birlikte her
cihaz veri liretmekte ve iiretilen bu veriler kayit altina alinmaktadir. Biiyiik verinin
anlamlandirilmasi, tasnif edilmesi ve bilgi haline getirilmesi ihtiyaci bulunmaktadir.
Ancak bu sayede birbirine bagli cihazlardan elde edilen verinin bir anlami olacak ve
analiz edilecektir. Bu acidan veri madenciligi, biiyiik veri, makine 6grenmesi ve yapay
zeka c¢oziimleri i¢in endiistriyel veri analizi uzmanlarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Akill
sehir planlayicilar1 ve {iretim teknolojileri diger ihtiya¢ duyulan uzmanlik alanlaridir

(Sener ve Elevli, 2017: 31). Endiistri 4.0 ile birlikte olusan biiyiikk verinin karar
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vericilere ve iretim siireglerine katki saglamak {izere sunulmasi biiylik Onem

tagimaktadir.

Sanayi devriminin dordiincii asamasi olan Endiistri 4.0, 6zel ve kamu sektoriinde pek
cok farkli alanda toplumun tiim katmanlarini etkileyecek bir siirectir. Endiistri 4.0
bilisim altyapisinin akilli {iretime gecisi neticesinde yeni is modellerinin ortaya
cikmasini saglayarak iirlinlerin yapisindan, tedarik ve satisina kadar siireclerde ciddi
degisikliklerin yasanmasma neden olmaktadir (Ozsoylu, 2017: 60). Belirli kamu
hizmetlerinin sunulmasi kapsaminda, fabrikalarin iiretim siire¢lerinin yonetiminde ve
baz1 6zel sektor hizmetlerinin yiiriitilmesinde Endiistri 4.0 uygulamalarini gérmek
miimkiindiir. Makine sensorlerinin entegrasyonu, yazilimlar, bulut bilisim ve depolama
sistemleri iizerinden biiylik veri kiimeleri sorgulanabilmekte; elde edilen sonuglar
firmalarin operasyonel siireclerini yiiriitmek i¢in bir yontem olarak kullanabilmektedir

(Gilchrist, 2016: 4).

Endiistri 4.0 ve onunla iligkili teknolojik gelismelerin geldigi noktada kamu kurumlari
da bu siiregten etkilenmektedir. Sekil 4’te goriilecegi lizere biiyiik veri analizi, akill
fabrikalar, yapay zeka, robotlar, siber giivenlik, nesnelerin interneti, bulut sistemleri, ek
tretim ve artirllmis gerceklik gibi teknolojiler basarili bir uyum i¢in gerekli
teknolojilerdir. Giiniimiizde bu alandaki arastirmalar verinin toplanmasi, 6grenilmesi ve
orneklenmesine odaklanmaktadir (Kleineidam ve digerleri, 2016: 339). Endiistri 4.0
unsurlarinin sahip oldugu sensorler sayesinde olusan biiyiik veri {lizerinden anlamli
bilgilerin elde edilmesi i¢in biiylik verinin analizi, veri lizerinde veri madenciligi
tekniklerinin uygulanmas1 ve makine Ogrenmesi algoritmalarinin caligtirilmasi
gerekmektedir. Elde tutulan veri, degerli bilgiye doniistiiriilmedigi siirece kuruma yiik

olmaktan oteye gecemeyecektir.

20



Biiyiik Veri
ve Analizi

Siber
Fiziksel
Sistemler

M2M
Makine-
Makine

Yatay-
Dikey
Entegrasyon

Arttirtilmig
Gergeklik

Endiistri 4.0

Bulut
Teknolojisi

Akillt
Robotlar

Siber
Giivenlik

Sekil 4: Endiistri 4.0 Devriminin Unsurlari

Kaynak: Firat ve Firat, 2017: 214.

Endiistri 4.0 deviminin dayandigi teknolojik yenilikler ulusal ve yerel diizeyde sunulan
kamu hizmetlerine entegre edilmektedir. Ornegin, akilli iiriinlerden akilli sehircilik
yaklagiminda etkin bir sekilde faydalanilmasi vatandasa sunulan hizmetlerin kalitesini
arttrimanin yani sira, mali agidan kamunun tasarruf saglamasinda da etkili olmaktadir.
Farkl diizeylerde gergeklestirilen faaliyetler neticesinde meydana gelen kamu verisinin,
Endiistri 4.0 siirecinde biiyiik veri ve ve madenciligi teknikleri yoluyla gelecege dontik

karar verme ve tahminleme islemleri i¢in kullanilmas1 da miimkiindiir.
1.2.2. Bulut Bilisim

Bulut bilisim temel olarak, kendi verinizin disarida bir veri merkezinde barindirildigi
kullaninm1 kolay istenildiginde paylasilabildigi ve en Onemli husus olarak internet
tizerinden Sekil 5’te goriilecegi lizere her tiirlii donanim (bilgisayar, tablet, cep telefonu
vb.) ile erisilebildigi teknolojik bir hizmettir (Marks ve Lozano, 2010: 27). Kurumlar,
orglitler ve toplumun iirettigi verinin biiylik miktarlara ulasmasi neticesinde meydana
gelen bliyiik veriye erisimin saglanmasi, gelisen internet aglari iizerinden bulut bilisim
teknolojisi ile miimkiin hale gelmis, tiretilen biiylik veri endiistri ve orgiitler tarafindan

kullanilabilir kilinmistir.
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Sekil 5: Bulut Bilisim Uygulamalar1 ve Altyapist
Kaynak: Wikipedia, 2018: 1

Bulut fikri, baslarda internet {izerinden bulutun diger tarafina verinin tasinmasi seklinde
bir metafor olarak dogmustur. Bu konsept 1960’larda John McCarthy tarafindan
uygulamalarin  hizmet tipi bir i3 modeli araciligiyla satilabilecegi seklinde
tanimlanmistir. Amazon sirketi, bulut bilisimin yayginlagmasinda 6nemli bir rol
iistlenmistir. 2001 yilinda yeni bulut altyapist hizmeti ile veri merkezine son
kullanicilarin erisimini saglamistir. 2002 yilina gelindiginde “Amazon Web Services”
hizmetini duyurarak gercek bulut devrimini baslatmistir. Amazon Web Services modeli
bilisim hizmetlerinin diinyanin herhangi bir yerindeki kullaniciya, herhangi bir yerinden

kiralanarak hizmet verilmesini esas almaktadir (Rittinghouse ve Ransome, 2009: 17).

Bulut bilisim servisleri, hizmet saglayicinin sundugu hizmetlerin istenildigi zaman
yeniden kullanilabilmesi anlayisina dayanmaktadir. Servis saglayicilarin sunmug oldugu
bulut hizmetlerinin genel 6zelliklerini kiiglik 6lcekli isletmelerin (giiniimiizde bireysel
kullanicilar i¢in) bile hizmetlerden diisiik iicretlerle yararlanilabilmesi (Low barriers to
entry), genis Olceklenebilirlik (Large scalability), kaynaklarin bir¢ok kullanici
tarafindan paylasilabilmesini saglayan ¢oklu ortam 6zelligi (Multitenancy), platform ve
donanim bagimsiz olarak hizmetlere erisilebilmesi (Device independence) seklinde

siralamak miimkiindiir (Velte ve digerleri 2010: 11).

22



Bulut teknolojisi ile sunulan hizmetleri; SaaS (Software as a Service) yazilimi servis
olarak sunma, PaaS (Platform as a Service) platform hizmeti ve [aaS (Infrastructure as a
Service) sunucu altyapt hizmeti olmak {izere ilic temel hizmet halinde ayirmak
miimkiindiir. Hizmetlerin igerigi ve saglamis oldugu avantajlar Tablo 1°de
goriilmektedir;

Tablo 1
Bulut Bilisim Uzerinde Sunulan Hizmetler

Servis Ad1 Aciklama Avantajlar

e Kullanicilarin bir donanim (bilgisayar,
tablet vb.) iizerinden hizmete
erisebilmesi,
e Hizmetlerin servis saglayicilar
tarafindan saglanmasi sayesinde
kurumda fazla sayida bilisim personeli
¢alistirma ihtiyacinin azalmasina
paralel olarak maas, sigorta vb.
giderlerin azaltilmasi,

e  Uygulamalarin, internet
ilizerinden bir hizmet olarak
kullanicilara sunulmasidir.

e Uygulama servis saglayici
tarafindan kullanicinin
sorumlulugu disinda

barmdirildigi i¢in kullanict . . .
Software as a e  Gelistirilen uygulamanin servis

uygulamay: korumak (bakim, iizerinden tiim diinyada kullanilabilir

e  Eski uygulamalarin
ozellestirilmesindeki zorluklarin
kolaylagmasi,

Service (SaaS) yedekleme vb.) veya desteklemek .
B i hale gelmesi,
(glincellemek, viriis korumasi Uveulamal i< sasl
vb.) zorunda degildir. . ygulamalarin servis saglayicisinin

sorumlulugunda merkezi olarak

e  Kullanicilar bu hizmeti - .
giincellenmesi,

kullanmak suretiyle
uygulamalarini diger sistemlere
entegre etmeye ihtiyag

e Giivenli Ortam Katmani1 (Secure
Socket Layer SSL) sayesinde
kurumlarin giivenlik i¢in ayr1 bir

duymamaktadir. . R
isletme maliyetinden kurtulmasi ve
6zel aglar (VPN) iizerinden
uygulamalara erigim,
e Son donemde artan bant genisligi
sayesinde diisiik gecikmelerle
hizmetlere daha hizli erigim.
e Cografi olarak birbirinden ayr1
ekiplerin birlikte caligabilme
e  Uygulamalarin ve hizmetlerin kabiliyeti,
olusturulmasi i¢in gerekli tim e  Sunulan web hizmetlerinin
Platform as a kaynaklarin servis saglayici birlestirilebilmesi,
Service (PaaS) taraﬁr.ldan sun.ulmas1d1r. e Yerlesik al'Fyapl hizmetleri )
e  PaaS hizmetleri, uygulama kullanilarak maliyet tasarrufu olanagi
tasarimi, gelistirme, test etme ve ile giivenlik ve 6l¢eklenebilirlik
barindirmay1 igermektedir. saglamak zorunda kalinmamasi,

e  Web hizmetlerinin entegre edilmesi,

veritaban1 entegrasyonu, giivenlik,
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Olceklenebilirlik, depolama ve siirim
olusturulmasi.

e Kaynaklarin ihtiya¢ durumuna gore
artirilip azaltilabilmesi,

e Sunucu alani, ag bilesenleri, e  Ayni kaynaklar iizerinde ayn1 anda
Infrastructure . . . . .
bellek, islemci ve depolama alani birden fazla kiraciya hizmet
as a Service gibi fiziksel donanimlarin hizmet sunulabilmesi,
(I1aaS) olarak servis saglayicidan e Kaynaklarin kullanildig1 kadarinin
kiralanmasidur. kiraciya fatura edilmesi sayesinde

alinan hizmet kadar ticret 6denmesi,

e  Donanim isletme maliyetinin diigmesi.

Kaynak: (Velte ve digerleri 2010: 11-16)’den tablolastirilmistir.

Bulut bilisim, hizmetlerin saglamis oldugu ya da saglamayi1 vaad ettigi avantajlarin
yaninda kullanilan internet baglantisinin bant genisliginden, kisisel verinin korunmasina
ve lilkelerin sunmus oldugu hukuki zeminine kadar bir¢ok dezavantaji da beraberinde
getirmektedir (Henkoglu ve Kiilcii, 2013: 67-72). Uygulamalarin yavas g¢alismasi ve
diisiik hizlarda servis sorunlar1 bulut hizmetlerinin kullanimin1 olumsuz etkilemektedir.
Kullanicilara ait kisisel verinin saklandigr merkezi hizmet saglayicilari, uzaktan erisim
ve gilivenlik sorunlarini ¢ézmek ve veri koruma yiikiimliiliiglinii yerine getirmek igin

yetkisiz erigsimlere kars1 6nlem almaya zorlanmaktadir.

Bulut hizmeti {izerindeki verinin gizliligi, biitiinliigii ve kullanilabilirligi ile ilgili yasal
haklarin takip edilmesi ve olas1 zararlarin karsilanmasi i¢in, hizmet saglayan
sunucularin belirli bir bolge i¢cinde bulunmasi istenmelidir. Aksi takdirde verinin nerede
oldugunu bilmeme sorunu ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu konu Avrupa Birligi (AB)

basta olmak iizere farkl: iilkelerde yasal olarak diizenlenmektedir.

Kisisel verinin gizliligi hususu biiyiikk 6nem arz etmekte ve her gecen giin daha fazla
risk olusturmaktadir. Kisisel veri ya da kurum verisinin hizmet saglayicisinin kusuru
nedeniyle aciga ¢ikmasi biiyiik problemlere neden olmaktadir. Bu durum hizmet alinan
firmalarin  giivenilirligi, yeterlilii ve denetlenmesi sorunlarimi da beraberinde

getirmektedir.

Hizmet saglayicilarin bilgi giivenligi, veri biitiinliigii ve erisim denetimi ile ilgili
taahhiitte bulunamamalar1 ve bu konudaki tiim sorumlulugu kullaniciya birakmasi
bliylik verinin dezavantajli oldugu diger bir husustur. Hizmet saglayicilarin kesintisiz

hizmet garantisi verememeleri kullancilarin/kurumlarin  verisine erisemez duruma
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gelmesine ve bazen is akisinin durmasina neden olmaktadir: Servis saglayacilar
tarafindan hazirlanan sozlesmelerde kullanici/kurum verisine sadece kendisinin
erisebilecegine dair ayrintt bulunmamaktadir. Bu durum igerigin kullanim1 ve miilkiyet
hakk: ile ilgili belirsizliklerin olugsmasina sebep olmaktadir. Siber saldirilarin arttigi
giiniimiizde bulut iizerinde tutulan veriler saldirganlarin hedefi haline gelmistir. Adli

incelemelerin ve dijital delillerin elde edilmesi konusunda belirsizlikler bulunmaktadir.

Bulut bilisim gelistirme modelleri; genel bulut (public cloud), 6zel bulut (private cloud),
melez bulut (hybrid cloud) ve topluluk bulut (community cloud) olmak iizere dorde

ayrilmaktadir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2
Bulut Bilisim Modelleri
Model Adi Aciklama
Internet iizerinden web ara yiizii aracihigiyla genel kullanima sunulan,
Genel Bulut . N - . .
(Public Cloud) hlzmet. alindig 1.<adar 6deme yapilan elektrorn.k posta uygulamasi gibi
hizmetlerdir (Google Apps, Amazon, Windows Azure vb.).
Kurum ya da kurulusa 6zel sunulan hizmetlerin bulut iizerinden
verilmesidir. Hizmet saglayaci kurumun kendisi olabilecegi gibi, ti¢iincii
Ozel Bulut bir hizmet saglayicidan destek de saglanabilir. Ozel bulut modelinde
(Private Cloud) kurum disindan buluta erigim kapatilarak kurum i¢in hizmet saglanir.
Veri giivenligine 6nem veren 6zel kurumlar ve 6zellikle de kamu
kurumlari tarafindan tercih edilen modeldir.
Kurumun bazi hizmetleri genel bulut lizerinden kullanicilarin hizmetine
Melez Bulut . - N .
(Hybrid Cloud) sunulurken, bav21“hlz%net1er1 0zel bulut tizerinden kel"ldl Qa1.1$~anlar1na
kapal1 ag iizerinden sunulmaktadir (IBM, Juniper gibi).
Topluluk Bulut Sunulan hizmetin ortak ¢alisma gerceklestiren topluluk ya da gruba 6zel
(Community Cloud) olmasidir.

Kaynak: (Mell ve Grance 2011: 3)’den tablolastirilmistir.

Bulut bilisimin kullaniminin gectigimiz on yillik siire icerisinde giderek artmasi ile
birlikte 6zel sektorden kamu kurumlarina kadar birgok kurum ve kurulus bulut
yatirimlarma agirlik vermeye baslamistir. Bu kapsamda, bulut hizmeti veren Amazon,

Google, Microsoft ve Oracle basta olmak iizere bir¢ok sirket bulunmaktadir.

Gilinlimiizde 6zel sektor basta olmak iizere sirketler, sivil toplum kuruluslart ve kamu
kurumlarn kendisine farkli kaynaklardan gelen finans, mobil, saglik, islem, miisteri
arastirma ve sosyal medya verisi gibi bircok veriyi bulutta saklamaktadir. Bulut
bilisimde yasanan gelismeler neticesinde ¢evrimig¢i kaynaklara aninda erigilebilmesi,

biiyiik veri iizerinde analizlerin gerceklestirilmesini ve orgiitlerin kullanimi i¢in degere
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donistiiriilmesini  kolaylastirmistir (Celik ve Akdamar, 2018: 262). Bulut bilisim
teknolojilerinin kullaniminin yayginlagmasiyla birlikte orgiitler mevcut kaynaklar ve
donanim kapasitesi ile sinirli sekilde hizmet sunmaktan ziyade, ihtiyaci olan kapasiteyi
anlik olarak artirma sansina kavugsmaktadir. Bu sayede hizmet kalitesi artmakta, buna

parallel olarak ise verinin kapasitesi artarak biiyiik veri olugsmaktadir.
1.2.3. Nesnelerin Interneti

Internetin yayginlasmasi ve toplumun her kesimi tarafindan aktif olarak kullanilmasi,
birbirleriyle iletisim ve etkilesim halinde olan donanimlarin sayisinin hizla artmasi
“nesnelerin interneti” (Internet of Things, IoT) kavramini ortaya ¢ikarmistir. Nesnelerin
interneti temelli servisler, sadece iiretim diinyasinda degil ayn1 zamanda ofiste, evde,
sokakta kisacasi her yerde insanlar ve birbirine bagli objelerin ¢esitli gérevlerini daha
fazla otomasyona baglayarak daha akilli bir diinya yaratmayr hedeflemektedir

(Chaouchi, 2010: 2).

Nesnelerin interneti, basit olarak donanimlarin internete baglanmasinin 6tesinde, radyo
frekans (RFID) tizerinden bazi cihazlar ile veri iiretilmesini de kapsamaktadir.
Nesnelerin, algilayicilar ve elektronik devreler ile donatilmasi sonucunda, “diisiinme”
ve “konusma” gibi duyular iizerinden veri iliretmeye baslayarak insanlarla iletisime
gecebilecegi diistinilmektedir (Kutup, 2011: 154). Sadece kisiler iizerinden degil, ayni
zamanda asagida daha ayrintili olarak incelenecek olan akilli kentlerde ve otomobiller,
su sayaclari, sokak lambalari, ses ve goriintii tanima gibi yasamin her alaninda veri

toplanmaktadir.

Ozel sektorde tiiketici davranislarini belirlemek {izere tutulan veriler, akilli kentlerde
sensorler lizerinden toplanan veriler, her sektérde kullanim1 artan multimedya igerigi ve
sosyal medyanin artan kullanimiyla birlikte iiretilen verinin yonetilmesi ve analiz
edilmesi ihtiyaci dogrultusunda yeni teknolojilere olan ihtiya¢ artmistir. Nesnelerin
interneti kavrami ile akilli teknolojiler temeline dayanan donanimlarin dis diinyadan
aldiklar1 veri birbirleriyle paylasabilmektedir. Nesnelerin interneti uygulamalari

kullaniminin artmasiyla biiytik veri olusumuna katki saglanmaktadir.

Internet teknolojileri, nesnelerin interneti ve kullanilan akilli teknolojiler yardimiyla

tiretilen verinin analiz edilmesinde yararlanilan algoritma ve analizlerin toplumun
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giindelik hayatini daha verimli, giivenli ve saglikli siirdiirmesi i¢in kullaniimasi
amaclanmaktadir. Nesnelerin interneti fiziksel olarak kullanilan nesneleri internetle,
Ozellikle web servisleriyle entegre etmeyi amaglamaktadir. Nesnelerin interneti
yaklasimnda kullanilan nesneler birbiri ile internet tizerinden iletisime gegtikge iiretilen
veri biiyiik hizda artmakta ve islemlerin neticesinde olugan biiyiik verinin saklanacagi
veritabani kritik 6nem kazanmaktadir. Nesnelerin interneti sistemleriyle iiretilen biiyiik
verinin esnek ve gegerli veritabani sistemlerinde depolanmasi i¢in NoSQL veritabanlari
tercih edilmektedir (Kalay, 2018: 51). Nesnelerin interneti iizerinden {iiretilen verinin
heterojen ve esnek bicimde ele alinmasi1 gerekmektedir. Giiniimiizde Google, Amazon,
Facebook gibi biiylik 6lgekli teknoloji sirketleri nesnelerin interneti teknolojisi ile

iiretilen biiyiik veriyi NoSQL veritabanlarinda tutmaktadir.

Nesnelerin interneti semsiye kavram olarak diislintildiiglinde giyilebilir teknolojik
irlinler, dronlar, ses ve goriintii tanima teknolojileri, artirllmis gerceklik ve sanal
gerceklik uygulamalar1 {izerinden siirekli veri liretimi gerceklestirilmekte, nesneler
tizerinden akan veri “biiyiik veri” olarak tutulmaktadir. Elde edilen biiylik verinin
analizi geleneksel yontemlerle miimkiin olmamaktadir. Veri madenciligi teknikleri

kullanilabilecegi gibi, biiyiik veriye 6zel analiz teknikleri de kullanilabilmektedir.

Giyilebilir teknoloji, farkli aksesuarlar halinde insan bedenine uyum saglamak suretiyle
telefon, tablet ve bilgisayar gibi donanimlarla kablosuz baglanti kurmak suretiyle veri
aktarimi yapabilen araglardir. Giyilebilir teknolojiler lizerinden toplanan veri ile saglik,
spor, giivenlik ve eglence alanlarinda kullanilmaktadir (Dogan ve digerleri, 2017: 26).
Akilli saat ve akilli bileklik tarzindaki tirlinler olarak kullanilmaya baglanan giyilebilir
teknolojiler, heniliz tam anlamiyla yayginlik kazanmasa da kisinin saglik verisi, sosyal
medya takibi, giinliik faaliyetlerinin organizasyonu gibi pek ¢ok farkli veriyi
toplayabilmektedir. Firmalar, bu sayede toplanan biiylik veri lizerinde gerceklestirecegi
analizler yardimiyla alternatif tanitim, kisinin bulundugu cografi ozelliklere uygun
pazarlama ve kisiye 6ze satis yontemleri iiretmektedir. Giyilebilir teknolojik iirlinlerin
kullaninminin yayginlagmasiyla birlikte akan verinin miktarinda yasanacak artis, biiylik

veri teknolojileriniin etkin olarak kullanilmasi ihtiyacini1 da beraberinde getirecektir.

Gegmisi uzun yillar dncesine dayanmakla birlikte dronlar son yillarda yapay zekanin

gelisimi, imaj isleme ve robot teknolojisindeki yeniliklere kosut olarak 6zel sektoriin
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ilgisini daha fazla ¢ekmeye baslamistir. Dronlar 1900’lerin basinda askeri hedeflere
yonelik kesif amacli olarak Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan kullanilmaya
baslanmistir. Dronlarin 6zel sektor ve kamu kurumlan tarafindan askeri alan disinda
kullanim1 son on yilda artmistir. Elektronik bilesenlerin, kameralarin minyatiirlesmesi,
mikroiglemcilerin veri igleme giiclinlin artmasi, veri depolama kapasitlerinin artmasi
dronlarin fiyatlarinin diismesine ve ozel firmalar, endiistri ve bireysel kullanicilar
tarafindan kullanilmasinda etkili olmustur. Dronlar, bireysel kullanicilar tarafindan
oyun amagh tercih edilirken, 6zel sektor tarafindan fotograf ve film g¢ekimi, cografi
haritalama islemleri ve tarim gibi alanlarda kullanilmaktadir. Endiistride ise
gozlem/kesif/ilaglama islemleri, kargo ve lojistik firmalar1 tarafindan kiiciik paket
teslimatlarma yonelik profesyonel amaglarla yararlanilmaktadir. Ornegin Amazon
sirketi 2016 yilinda kargo teslimati i¢in insansiz hava araci olarak dronu kullanmis olup,

bu teknolojiye yatirim yapmaya devam etmektedir (Giones ve Brem, 2017: 876-881).

Dogal afet izleme, siir gozetimi, acil durum yardimi, arama ve kurtarma faaliyetleri
son zamanlarda dronlar ile gergeklestirilmektedir (Yanmaz ve digerleri, 2018: 1)
Kiiresel dron pazarinin 2016’da 2 milyar dolardan, 2020°de 127 milyar dolara ¢ikacagi
tahmin edilmektedir (Moskwa, 2016: 1). Kamu kurumlarinda milli savunma
sistemlerinde, smir giivenligi ve terdrle miicadele kapsaminda kullanilan dron
sistemleri, emniyet teskilat1 tarafindan trafik glivenligi ve faaliyetlerin havadan kayit
altina alinmasi ve ayrica tarim alanlariin ilaglanmasi, tohumlarin ekilmesi gibi pek ¢ok

farkli amagla yararlanilmaktadir.

Internet kullanimimin yayginlasmasina paralel olarak kullanicilar tarafindan iiretilen ses
ve gorlintlilerin artmas1 neticesinde olusan biiyiik veri yiginindan gerekli analizlerin
yapilarak yararli bilgilerin c¢ikarilmasinda “dogal dil isleme” (Natural Language
Processing, NLP) teknolojileri énem kazanmistir. Ozel sektor agisindan bakildiginda,
iirtin fiyatlamasi, rekabetgi zeka, pazar tahmini, risk algilamas1 ve bankacilik sistemleri
icin NLP teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger taraftan sosyal medyada tiretilen
bliyiik veri haline gelmis icerik de bu anlamda 6nem tasimaktadir (Sun ve digerleri,
2017: 10). Ses ve goriintii tanima sistemleri sayesinde elde edilen veri yardimiyla biiytlik

veri analizi ve veri madenciligi teknikleri kullanilarak kisilerin cinsiyeti, yas1 gibi
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ozelliklerine gore kisiye 0zel kampanyalar diizenlenebilmekte, reklam panolarinda

kisiye 6zel reklamlar gosterilebilmektedir.

Bilgisayar ortaminda gelistirilen ii¢ boyutlu resim ve animasyonlar1 teknolojik imkanlar
kullanmak suretiyle insanlara ger¢ek ortamda bulunma hissini vermesi ve ayni zamanda
olusturulan ortamdaki nesnelerle etkilesimde bulunmalarini saglayan teknoloji “sanal
gerceklik” (virtual reality) olarak tanimlanmaktadir (Kayabasi: 2005: 152). Gergek
fiziksel ortam ve sanal ortamin bilgisayar {izerinde sirali halde ger¢cek zamanli olarak
hissetmemizi saglayan gelece8in teknolojisi ise ‘“‘artirllmis gerceklik” (augmented
reality) olarak tanimlanmaktadir (Raja ve Calvo, 2017: 58). Yaklasik 50 yildir akademik
arastirma konusu olan artirilmis gerceklik alaninda son on yilda biiyiik ilerlemeler
kaydedilmis, is diinyas1 ve endiistride uygulanmaya baglanmistir (Palmarini ve digerleri,

2018: 215).

Sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik tanimlar1 birbirine benzemekle birlikte farklr iki
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sanal gerceklik teknolojisinde sanal bir
olusumun sanki ic¢indeymis gibi hissetmemizi saglayan nesneler biitiinii varken,
artirllmis gerceklik teknolojisinde gergek diinya ve bilgisayar {iriinii sanal diinya bir
araya getirilerek gergcek diinyadan kopmadan sanal diinya ile etkilesime gecilmesi
saglanmaktadir (Urey ve Aksit, 2018: 1). Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik
arasindaki fark bahse konu teknolojilerin kullanilmasini saglayan gozliikklerde ortaya
cikmaktadir. Sanal gergeklik gozliikleri kullanicinin gercek diinya ile baglantisini
tamamen keserek bilgisayar ortaminda saglanan goriintliyli gercek diinyanin konum
bilgilerinden yararlanmak suretiyle kullanictya sunarken, artirilmis gergeklik gozliikleri
gercek diinyadaki nesneler ile iletisim kurmaktadir. Artirnllmig gergeklikte gercek diinya
lizerine sanal bir katman eklenerek gerceklik zenginlestirilmektedir (Yagci, 2016: 1).
Artirilmis gergeklik ve sanal gergeklik (virtual reality) egitim, eglence, tasarim ve mobil
uygulama gibi farkli alanlarda kullanilmak {izere 6zel sektoriin ilgisini ¢ekmektedir.
Ornegin, emlak sektdriinde faaliyet gosteren firmalar {iriinlerini pazarlamak ve tanitmak
icin artiritlmig gerceklikten yararlanmaktadir. Bahse konu teknolojilerin kullanimi igin
kullanilan gozliikkler ve sensorlerin gercek diinya ile iletisime gegmeleri neticesinde

tiretilen veri miktar1 biiyiik verinin meydana gelmesinde etkili olmaktadir.
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1.2.4. Yapay Zeka

Yapay zeka (Artificial Intelligence, Al), bilgisayarlarin minimum insan miidahalesi ile
akilli davranig gosterebilmesi i¢cin modellenmesi olarak tanimlanabilir. Yapay zeka
teknolojileri genel olarak robotlarin icadiyla birlikte baslamistir (Hamet ve Tremblay,
2017: 36). Yapay zeka teknolojisi olarak “makine 6grenmesi”, problemin probleme ait
veriye gore modellenmesidir. Mevcut veri kiimesi ile kullanilan algoritmalar yardimiyla
olusturulan model en yiiksek performans i¢in tasarlanmaktadir (Atalay ve Celik, 2017:
161). Alaninda 6nde gelen biiyiik bilisim sirketlerinin yapay zekaya onem gostermesi,
yakin gelecekte yapay zekaya dayali olarak farkli uygulamalarin hizmete sunulmaya
devam edileceginin bir gostergesidir. Endiistri 4.0 devrimi i¢in 6nemli bir faktér olan
yapay zeka sayesinde insanlar tarafindan gerceklestirilen bazi islemler yapay zekaya

sahip robotlar tarafindan gergeklestirilmektedir.

Ogrenen ve kendisini gelistiren yapay zekanm iizerinde calismalar yapmak ve en iyi
yapay zeka uygulamalarmi gelistirmek i¢in Apple, Google, Facebook, Microsoft ve
IBM sirketleri rekabet etmektedir (Tilley, 2017: 1). Microsoft tarafindan gelistirilen
“Zo” isimli yapay zeka, sosyal medyanin arka planinda yer alan biiyiik veri kullanilarak
tasarlanmistir. Duygusal ve akillica yanit verebilmek amaciyla duygusal ifadelerle
birlikte insan etkilesimini 6n planda tutmaktadir (Microsoft, 2017). Google, diyabetik
g0z hastaliinin saptanmasinda derin 6grenme kullanmakta (Peng ve Gulshan, 2016),
Facebook insanla iletisim kurmanin daha iyi yollarin1 bulmak i¢in veriden bilgi elde

etme lizerine yapay zeka aragtirmalarina devam etmektedir (Facebook Research, 2018).

Yapay zekdnin olumlu yanlarmin yani sira, beraberinde getirdigi riskler de
bulunmaktadir. Yapay zekanimin kullandigi makine 6grenmesi algoritmalari, 6grenme
islemini gercgeklestirmek amaciyla biiyiik veri altyapisini kullanmaktadir. Microsoft
gelistirdigi yapay zeka projesinde “giindelik ve eglenceli sohbet” araciliiyla “insanlari
mesgul etmek ve eglendirmek” i¢in Twitter kullanicilarmin attig1 tweetlerden olusan
kamu verisini kullanan “Tay” isimli bot gelistirmistir. Fakat kullanicilarin attig1 tweetler
sebebiyle kullanima agilmasinin ilizerinden yirmi dort saat gegmeden nefret dolu ve 1rk¢i
ifadeler kullanmasi sebebiyle kapatilmistir (Victor, 2016). Biiylik veri {iizerinde
calistirilan yapay zekaya ait algoritmalar kullanicinin ge¢misini analiz ederek gelecegini

yonlendirmeye calisabilmekte, kullaniciya e-posta iceriginden yola ¢ikmak suretiyle
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tercihine gore reklam gdsterebilmektedir. Yapay zekanin bu sekilde kullanilmasi insanin
iradesini 0zgilir bicimde kullanamamasini, yapay zeka tarafindan yonlendirilme

olasiligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yapay zekanin, biiyiik veri destegi ve makine 6grenmesi ile getirecegi katkilar ve ortaya
cikaracagi dezavantajlar diisiiniildiiglinde bu teknolojiye iliskin standartlarin
belirlenmesi gelecekte Onlemez hatalarin  engellenmesini saglayabilecektir. Bu
kapsamda Google yapay zeka ilkelerini agiklamistir. Google’in yaymlamis oldugu
yapay zeka ilkelerine gore yapay zeka projeleri saglik, giivenlik, enerji, ulagim, {iretim
ve eglence gibi ¢ok ¢esitli alanlarda doniistiiriicii etkilere sahip olacagi diisliniildiigiinde
sosyal acidan faydali olmalidir. Yapay zekayr kullanarak yiiksek kalite ve dogrulukta
bilgiye erismeye c¢alisilirken iilkelerin kiiltiirel, sosyal ve hukuki standartlarina saygi
gosterilecektir. Yapay zeka uygulamalarinda oOnyargilar yaratilmamasi veya mevcut
olanlarin giiclendirilmemesi, irk, etnik koken, cinsiyet, milliyet, gelir, cinsel yonelim,
yetenek ve siyasi veya dini inang gibi hassas konularda insanlar {izerinde haksiz etkiler
olusturulmamasina dikkat edilecektir. Yapay zeka projelerinin biiyiik veri lizerinde test
edilmeden Once giivenlik amaciyla sinirli test ortamlarinda gelistirilmesi saglanacaktir.
Insanlara hesap verebilen, mahremiyet ilkesine Onem veren yapida yapay zeka
uygulamalarinin gelistirilmesi ve multidisipliner yaklagimla farkli pek¢ok bilim dalini
ilgilendiren paydaslarla calisilmasi saglanacaktir (Pichai, 2018). Google yapay zeka
ilkeleri dogrultusunda biiylik verinin éneminin ve kullanim alanlarinin giinden giine
artt1g1, yapay zekada kullanilan makine 6grenmesi algoritmalar ile gelecege katkida
bulunmak adina bir¢ok firsati icinde barindirdigr goriilmektedir. Bu dogrultuda, yapay
zekanin ve biiyiik verinin bir arada sundugu avantajlardan yararlanirken getirmis oldugu

riskleri de 1yi yonetmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

1.3. Veri Madenciligi

Bankacilik islemleri, tibbi tetkikler, ulasim, ekonomik faaliyetler, uydular ve bilimsel
arastirmalar gibi farkli kaynaklardan elde edilen veriler kurumlar tarafindan ¢ok cesitli
amaglarla depolanmaktadir. Depolanan bu verinin analiz edilmesi i¢in kullanilan
yontemler ve araglar, artan veri miktar1 karsisinda yetersiz kaldigindan istatistik, makine
O0grenmesi, veritabani teknolojileri ve ilgili diger disiplinlerdeki teknikleri bir araya

getiren veri madenciligi dogmustur.
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Veri madenciliginin en 6nemli 6zelligi farkli disiplinleri bir araya getirmesi ve veri
analizinin gerceklestirilerek kurumlarin = stratejileri dogrultusunda kullanilmasinin
saglanmasidir. Veri yiginlar i¢inden faydali bilginin elde edilmesi ve gelecege doniik
tahminlerin gergeklestirilmesi veri madenciligi teknikleri ile miimkiin olmaktadir
(Cakir, 2008: 6). Verideki yapisal Oriintiileri bulmaya g¢alismak, veriyi agiklayacak
algoritmayr belirleyerek tahmin ve smiflandirma islemlerinde kullanmak veri

madenciliginin temel amacidir.

Ozel sektérde yer alan kurumlar birbirlerine {istiinlik saglamak icin isletme
yonelimlerini (Business Trends) ¢agimizin bilisim altyapisina gore giincellemektedir.
Giliniimiiziin rekabet¢i pazar yapisinda, birbiriyle rekabet halindeki sirketlerin veri
madenciligi uygulamalarindan faydalanmast verideki artig, is siiregleri ve
organizasyonlarin yeniden yapilanmasi, hizmetlerin verilme siiresi, kiiresellesme ve
orglitsel mimarideki degisim nedeniyle zorunlu hale gelmistir (Kleissner, 1998: 295).
Verideki biiyiik artis neticesinde isletmelerin birbiriyle rekabet edebilmesi ve karar
vericilerin bu veri yiginlar igerisinden istedikleri bilgiye erismeleri daha zor hale
gelmistir. Veri madenciligi, biiyiik veritabanlar1 ve veri ambarlarinda bulunan verinin
icerisindeki gizli bilgiye erisimi kolaylastirmaktadir. Kurumlar is stireglerini ve
organizasyonlarin1 bilgi toplumunun gereklerine gore yeniden tasarlamaktadir. Is
anlayisindaki degisim kurumlarin daha sade ve yalin bir yapiya kavugmasini saglamais,
calisanlar is siireclerinin gelistirilmesine ve iyilestirmesine katkida bulunarak is
stireclerinde yetki ve sorumluluk iistlenmiglerdir. Bilgi teknolojilerindeki gelismeye
paralel olarak kurumlar tarafindan sunulan hizmetlerin vatandasa/miisteriye ulastirilma
stiresi kisalmigtir. Kurumlar, piyasada rekabet avantajim1 kendi lehlerine ¢evirmek ve
yeni iriinleri belirlemek adina daha hizli mal ve hizmet {iretimi ve dagitimi igin veri
madenciligi  uygulamalarindan  yararlanmaktadir.  Piyasalarin  kiiresellesmesi,
isletmelerin sahip oldugu bilgi teknolojileri tarafindan desteklenmektedir. Kurumlarin
ve organizasyonlarin bilgi teknolojileri altyapilari, veri madenciligi teknolojilerinden

yararlanabilecek sekilde entegre edilmektedir.
1.3.1. Veri Madenciligiyle iliskili Kavram ve Uygulamalar

Bilgisayarlarin hayatimizda yer almaya baslamasinin ardindan giiniimiizde yayginlasan

internetle birlikte mobilitenin de artmasi sonucu sayisal ortamda yapilan her islem kayit
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altina alinmaya baglamisgtir. Saglik, alisveris, borsa islemleri, sosyal medya kullanima,
ozel sirketler, sivil toplum ve tiiketicilerin faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan veriler
olusan veri y1giminin ne denli biiyiik miktarda oldugunu gostermektedir. Ayrica kamu
kurumlarinda vatandaslarin yaptigi islemler sonucu meydana gelen veriler de

eklendiginde toplanan ve depolanan verinin biiyiikliigii daha iyi anlagilmaktadir.

Veriler daha onceden, el yordamiyla kagit ortaminda saklanirken, bilgisayarlarin
hayatimiza girmesiyle birlikte sayisal ortama aktarilmis ve teknolojinin geligsmesi ile
birlikte veritabanlarinda depolanmaya baslamistir. Depolanan verinin analizi i¢in insan
yetenegi yeterli olmamakta, anlamli hale gelmesi i¢in bilgiye doniismesi gerekmektedir.
Uygun yazilimlarin gelismesiyle birlikte kurumlar tarafindan toplanan verinin
islenmesi, aralarindaki iligkinin tespiti, birlikteliklerin tespiti ve Oriintiilerin ¢ikarilmasi

miimkiin hale gelmistir.

Istatistik, veri analizi ve yonetim bilisim sistemleri gibi bilim dallar1 tarafindan siklikla
kullanilan veri madenciligi kavrami, ilk olarak gecerliligi arastirilacak bir hipotez
olmaksizin verinin arastirilmasini hedefleyerek istatistik¢iler tarafindan kullanilmistir.
1978 yilindan Leamer tarafindan klasik istatistik yoOntemlerle ¢6ziilmesi zor
problemlerin dogrusal regresyon kullanilarak ¢doziilebilecegini gostermek igin

kullanilmistir (Usama ve Paul, 1997: 102).

1990’1 yillardan itibaren veri depolama araclari, barkod ve sensor teknolojilerinin de
gelismeye baslamasiyla birlikte kullanimi artarak literatiirde daha sik kendinden soz
ettirmeye baglamistir. Eldeki verilerden yola ¢ikilarak, dnceden bilinmeyen gelecege
dontik tahminde bulunma olarak tanimlanabilecek veri madenciligine, miisterilerin
satinalma davraniglarinin belirlenebilmesi i¢in yapilan sepet analizi (Chen ve digerleri,
2005: 339, Ozyirmidokuz ve digerleri, 2015: 77) klasiklesen bir ornek olarak
verilebilir. Veri madenciligi, bazen veri tabanindan bilgi kesfi ile ayni anlamda
kullanilmakla birlikte, baz1 veri madenciligi algoritmalari ile verinin analiz edilmesini

esas almaktadir.

Literatiirde, farkli disiplinlerde ¢alismalar yapan arastirmacilar tarafindan yapilan veri
madenciligi tanimlar1 bulunmaktadir. Veri madenciligi; veritabaninda bulunan biiytlik
miktardaki bilinmeyen veriler ilizerinde yapilan kompleks islemlerle degerli bilginin

kesfidir (He ve digerleri, 2013: 123). Bir diger tanima gore veri madenciligi daha
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onceden bilinmeyen, gecerli ve uygulanabilir bilgilerin genis veritabanlarindan elde
edilmesi ve bu bilgilerin karar verirken kullanilmasidir” (Silahtaroglu, 2013: 12). Diger
bir tanimda ise kurumsal verideki gizli bilgiye eriserek karar vericilere sunulmasini
saglayan karar destek analiz siirecidir (Kleissner, 1998: 296). Biiyiik miktardaki veri
setlerindeki kullanighi desen (pattern) ve tercihlerin (trends) kesfedilmesi, ortaya
cikarilmasi stirecidir (Larose, 2006: 2). Veri setlerindeki desenlerin, iliskilerin,
kurallarin ve istatistiksel olarak 6nem arz eden yapilarin kesfedilmesi, daha once tespit
edilmemis veri desenlerinin tespit edilmesi siirecidir (Dener ve digerleri, 2009: 788).
Veri madenciligi, genel olarak veritbanlarinda bilgi kesfi (knowledge discovery in
databases, KDD) siirecinin en 6nemli adimi olarak tanimlandigindan, veri madenciligi
ile veritabanlarinda bilgi kesfini birbirinin yerine kullanmaktadir (Rokach ve Maimon,
2015: 4). Bilisim teknolojilerindeki ilerleme ile birlikte farkli disiplinlerin kullandigi
araglardan faydalanmak suretiyle karar vericilerin etkin ve daha hizli karar verebilmesi
icin kurumlarm sahip oldugu yiiksek hacimli veriden dnceden bilinmeyen, gizli, ortiikk
gerekli olan bilgiye ulasilmasidir (Sentiirk, 2006: 3). Tanimlarda gecen ortak terimler
g6z oniinde bulunduruldugunda veri madenciligi; karar vericilerin etkin ve verimli karar
verebilmesi amaciyla bilgisayar teknolojilerinin saglamis oldugu imkanlarla yiiksek
hacimli verinin analizi ve farkli disiplinlerin yontemleri vasitasiyla veri icerisindeki

yeni, gizli kalmis veya beklenmeyen Oriintiileri bulmak icin kullanilan uygulamalardir.

Veri madenciligi Sekil 6’da goriildiigii lizere istatistik, makine 6grenimi, yapay zeka ve
veritaban1 teknolojisini birlestiren disiplinler arasi bir alandir. Bir¢cok kurum ve
isletmenin sahip oldugu veri miktar1 kuruldugu dénemden itibaren gecen siire goz
Oniine alindiginda biiylik kapasitelere ulasmakta olup, bu veriler iizerinden yapilacak

veri madenciligi uygulamalart ile cok degerli bilgiler elde edilebilir (Sayad, 2010: 1).

-
P
y // Makine
istatistik / Ogrenmes i

Veri
Madenciligi | /

Veritabam

Verlambar

Sekil 6: Veri Madenciligi ve ilgili Disiplinler
Kaynak: Han ve digerleri, 2012: 23.
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Veri madenciligi veriyi toplama, siniflandirma, 6zetleme, organize etme, analiz etme ve
yorumlama bilimi olarak “istatistik” bilimi, bir bilgisayarin veya bilgisayar
kontroliindeki bir robotun c¢esitli faaliyetleri zeki canlilara benzer sekilde yerine getirme
kabiliyeti olarak tanimlayabilecegimiz “yapay zeka”, bilgisayarlarin algilayici verisi ya
da veritabanlar1 gibi veri tiirlerine dayali 6grenimini olanakli kilan algoritmalarin
tasarim ve gelistirme siireclerini konu edinen bir bilim dali olarak “makine 6grenmesi”
ve birbiriyle iligkili alanlarin depolandig1 “veritabani” yazilimi olmak {izere farkli
disiplinleri bir araya getirmektedir. Veri madenciligi ve makine 6grenmesinin ¢iktisi
tahmin/siniflandirma iizerinden elde edilen kurallardir. Karar destek sistemlerinde
makine Ogrenmesinin avantajlarindan faydalanabilmesi i¢in kurum calisanlarinin

tecriibesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Veri madenciligi 1990 ve 2000’1 yillar arasinda gelisimini devam ettirmis 6zel sektdrde
farkli alanlarda uygulanmaya baglanmistir. Google, Facebook, Linkedin gibi ticari
bilisim firmalarinin yami sira kamu kurumlar1 tarafindan da veri madenciligi
uygulamalar1 tiizerinden verilere dayali olarak cesitli ¢aligmalar gergeklestirilmeye

baslanmugtir.

Veri madenciligine yonelik Amerika’da “Knowledge Discovery in Databases”,
Avrupa’da farkli iilkelerde “Principle of Knowledge Discovery in Databases” ve
Avusturalya’da “Pasific Asia Knowledge Discovery and Data Mining” gibi uluslararasi
konferanslar diizenlenmektedir. “Data Mining and Knowledge Discovery” ve
“Statistical Analysis and Data Mining” gibi akademik yayin yapan dergilerin yani sira
“SIGKDD: The community for data mining, data science and analytics” disiplinerarasi
olarak yapilan veri madenciligi ve veri bilimine yonelik yapilan caligmalarla da

akademik literatiire katkida bulunulmaktadir.
1.3.1.1. Veri, Bilgi ve Enformasyon

Hedeflenen uygulama i¢in anlamli oldugu siirece herhangi bir veri seti ilizerinde veri
madenciligi gerceklestirilebilir. Veritaban1 verisi (database data), veri ambar1 verisi
(datawarehouse data) ve giinliik islem goren veri (transactional data) veri madenciligi
uygulamalar1 i¢in temel veri kaynaklaridir. Veri madenciligi ¢aligmalari

gerceklestirilecek “veri” kavramu, literatiirde bilgi hiyerarsisi icerisinde yer almaktadir.
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Her ne kadar birbiri yerine kullanilsa da veri (data), enformasyon (information) ve bilgi

(knowledge) kavramlari arasinda ciddi farklar bulunmaktadir (Bensghir, 1996: 14).

Kurumsal amagclara bagli olarak islemlerin yapilandirilmamis halde, kavramsal bir
cergeve ve yapt igerisinde bulundugu enformasyona “veri” denir (Aktan ve Vural, 2005:
6; Barutgugil, 2002: 57). Kurumda elde edilmek istenen bilgi ve {riinler i¢in kurum
caliganlarinin sahip oldugu veri yeterli olmamakla birlikte, karar verme asamasina bir

temel olusturur (Davenport ve Prusak, 2001: 22).

Belirli bir amaca hizmet etmek iizere bi¢imlendirilmis ve diizenlenmis halde bulunan,
kurumdaki ¢alisanlarin dogru olup olmadigina kendisinin karar vermesi suretiyle
bakisinda ve konuyu algilayisinda fark yaratan daginik haldeki veriler “enformasyon”
olarak tanimlanir. Enformasyon kurum ig¢inde bilgi teknolojileri ya da geleneksel
yontemlerle yer degistirmektedir. Verilere insanlar tarafindan anlam katilarak amaca
uygun hale getirilmesi ve diizenlenmesi neticesinde veri, enformasyon halini almaktadir
(Davenport ve Prusak, 2001: 25; Laudon ve Laudon, 1998: 8). “Bilgi” ise 6grenme,
gbzlem ve arastirma yoluyla elde edilen gercek ve kavrayisin tiimii, diger bir ifadeyle

dogrulugu ispatlanmis inanglardir (Nonaka ve Takeuchi, 1995: 58).

Yukarida verilen tanimlardan yola ¢ikilacak olursa veri, islenmemis enformasyon
parcaciklar1 iken, enformasyon organize edilmis veri seti, bilgi ise anlamli olan

enformasyonlar1 ifade etmektedir (Bhatt, 2001: 68-75).

Veri madenciligi ile iligkisi bakimindan “veritabani verisi”’; birbiriyle iliskilendirilmis
veriyi bir arada barindiran, yapilandirilmis veritabani sorgulama dili (SQL) veya grafik
araylizler vasitasiyla erisilebilen veridir. Verinin tek bir veritabaninda barindirilmast,
okuma, yazma ve bunlarin senkronizasyonu gibi bir¢ok faaliyeti iceren “es zamanl
(concurrently)” kavramini ortaya koyarak, veriye birden fazla kullanici ve uygulama

tarafindan ayni anda erigilmesine imkan saglamstir.
1.3.1.2. Veritabam Yonetim Sistemleri

Veritaban1 Yonetim Sistemleri (VTYS), verileri tek bir yapisal veritabaninda
birlestirerek bu verinin gereksiz tekrarint Onlemeye yardimci olur. Veritabanlar
yaratmak ve yonetmek, kullanicilart yetkilendirmek, yedekleme islemlerini

gerceklestirmek, verinin fiziksel ve bellek anlamda diizenli bir sekilde kullanilmasini
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saglamak i¢in kullanilan sistemler veritabani yOnetim sistemleri olarak adlandirilir.
1970’lerde gelistirilen VTYS, 1980’lerin sonunda bilgi depolama ve veri madenciligi
gibi ileri veri analizleri asamasina ulagmis, giinlimiizde ise gelecek nesil bilgi sistemleri

tartisilir hale gelmistir (bkz. Sekil 7)

Iliskisel veritabanlarindaki verilerle yapilacak veri madenciligi calismalariyla ileri
diizeyde veri modelleri iizerinde ¢alisilabilir. 1970 yilinda E. F. Codd tarafindan (Codd,
1970: 377) yaymlanan iligkisel veritabani hakkindaki makale ile bilim diinyas1 ayri
tablolara yerlestirilmis veriler belirli alanlar iizerinden birbiri ile iliskilendirildigi
veritaban1 ile tamismustir. Iliskisel veritabanlarinin en &nemli nesnesi satir ve
siitunlardan olusan tablolardir. Tablo i¢indeki her satir bir kayda, her siitun bir 6zellige
denk gelmektedir. Ornegin, veri madenciligi sistemleri, yeni miisterilerin gelir, yas ve
onceki kredi bilgilerini esas alarak yapacagi analizlerle miisterinin kredi riskini

hesaplayabilir.

Gliniimiizde agik kaynak ve ticretli iligkisel veritabani yazilimlar1 mevcuttur. Oracle ve
Microsoft SQL Server {icretli yazilimlar olarak en cok tercih edilen yazilimlardir.
MySQL Server ve Postgre SQL Server ise iicretsiz olarak kullanilan yazilimlar arasinda
cogunlukla kurumlar/gelistiriciler tarafindan tercih edilmektedir. Ucretsiz yazilimlarin
kurumlar ve sirketlere isletme/lisans maliyeti getirmemesi art1 bir avantaj saglarken,

kurumsal desteginin sinirli kalmasi dezavantaji olarak goriinmektedir.

Ucretli yazilimlar {icretsiz yazilimlardan ayiran husus ise kurumsal desteginin olmasi
ve lisans unsurudur. Ucretli yazilimlarim lisans maliyetleri kurumlara ciddi anlamda yiik
olusturabilmektedir. Kurumsal destegin 6nemi, veritabani yazilimlarinda herhangi bir
problemle karsilagildiginda basvurulup destek alinabilecek bir muhatabin olmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica veritabaninin kurumun verisini barindirdigr géz
ontlinde bulunduruldugundan bu konunun bilgi giivenligi bakimimnda 6dnemi de daha iyi

anlasilmaktadir.
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Veri Toplama ve Veritabam Oluzturma
(1960 ve dncezi)
Temel Diizeyde Veri Izleme

Veritabam Yéonetim Siztemleri
(1970°ten 1980°2)
* Hiverargik ve af veri taban sistemlari
* Tlizkisel veritabam sisternleri
*  Veri medelleme araglan: varhk-bagmt modeller vb.
* Indeksleme ve erigim metotlan: B-trees, hashnes vb.

*  Sorguiglem ;;u optimizzsyonn
*  Cevrimigi (On-line) islemsel veri isleme (OLTE)

|

| }
Tieri Veritabam Sistemleri Tleri Veri Analizleri
(19580"den giniimiize) Bilgi Depolama ve Veri Madencilizi
* Tleri veri modelleri: Genigletilmig (1980°lerin zonundan giniimize)
iligkizel: Mesneye yénelik, * WVerl amban va OLAP
titmdenzelimli variler vh. *  Vari madeneiligi ve bilzi kesfi: Smuflandwma kimelame
* Kammank Ven Yénetimi: Uzamaal, cutlier analizi, iligki ve kozelasyon, karsilagtimalh Szet,
zamansal, multimedya, dizi ve aymumeilk analizi, desen kesfi, trend ve sapma analizi, vb.
yapilandmlnms, bilimsel, *  Ileri veri madencilifi wygulamalan: Meting mekansal,
mithendizlik, hareketli nesnelere ait zamansal, multimedya, web, aglar, akaglar, dizmlm, vhb.
verilar vhb. *  Ven madencilizi uygulamalan: iz, toplum, perakende,
bankacbl telakomimibasyon, bilim ve mithendislilk,
bloglar, simlilk yagam, vh.

* Ve madencilifi ve toplum: gérimmesz variler, gizlilik
koruma veri madeneilifi, sosyal ve bilgl aglan, taveiye
sistemler], vh.

Gelecek Nesil Bilgi Siztemleri

(Giiniimiizden Gelecese)

Sekil 7: Veritaban1 Teknolojilerinin Gelisimi
Kaynak: Han ve digerleri, 2012: 3.

Veritabanlar saklanacak verinin kullanim amacina gore, verinin siirekli olarak degistigi,
tizerinde ekleme, silme ve giincelleme islemlerinin gergeklestirildigi “OLTP (Online
Transaction Processing) veritabanlar1” ve verinin ge¢gmise doniik raporlama ve gelecege
doniik karar destek amacgli tahminlerde kullanilmak iizere saklandigi, igerigi ¢ok sik
degismeyen verilerden olusan “OLAP (Online Analytical Processing) veritabanlar1”
olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Veri ambarlari iizerinde karar vermeye yonelik olarak
yapilan veri analizi ve sorgulama islemlerine OLAP (On-Line Analytical Processing)
denir. Operasyonel veritabanlarinda giinliik islemlere ait kayitlar iizerinde islemler
yapilirken, veri ambarlarinda islemler iizerinden gelecege doniik tahminler yapmak

tizere islemler gergeklestirilir.

“Islem verisi”, miisteri siparisi bilgisi veya ucus rezervasyon kaydi verisi gibi anlik
olarak veritabanina islenen verilerdir. Giinlimiizde bir¢ok kurum ve kurulusun
operasyonlariyla veritabanlari iizerinde ekleme, silme ve degistirme neticesinde olusan

ve siirekli degisen verilerdir.

38



1.3.1.3. Veri Ambarlan

Veri madenciligi ¢alismalarin1 gerceklestirmek {izere veri ve veritabanmi gerekli olmakla
birlikte kurumlarda iglemsel veritabanlar1 iizerinde veri madenciligi uygulamalar
yapilamaz. Mevcut verinin veri madenciligi uygulamalarinda kullanmak iizere uygun
hale getirilmesi gerekmektedir. Veriler tarihsel bicimde enformasyon saglamak igin
saklanirlar. Ornegin, her satisin detayini tutmak yerine, her iiriin tipinin islem 6zetini ya
da bolgeye gore satisini saklar. Bu sayede karar vermede kullanilmak iizere veri
analizleri ve raporlarin olusturulmasi i¢in veri iizerinde ¢esitli goriintiiler olusturulur.
Belirli doneme ait, konu odakli diizenlenmis, birlestirilmis ve sabitlenmis kurumlara ait

veritabanlarina “veri ambarlar1” denilmektedir (Silahtaroglu, 2013: 17).

Veri ambarlari mimarisi “yildiz”, “kartanesi” ve “anatablo” olmak iizere li¢ degisik veri
ambar1 semasini kullanmaktadir. Yi/diz sema tiiriinde ortada bir ana tablo ve ¢evresinde
veri ambarinin boyutlarini1 olusturan boyut tablolari bulunur. Kartanesi sema tiiriinde
ise, yildiz semadan farkli sekilde normalize edilmis diger boyut tablolarina
baglanmistir. Anatablolar birliginde ise, birden fazla anatablo mevcut boyut tablolarini

ortak olarak kullanir (Silahtaroglu, 2013: 19-20).

Veri ambarlar1 hareketsel ve organizasyonel gorevlere yonelik olusan verinin
depolanarak sorgulanmasi ve analiz edilmesi, pazarda yeni firsatlar bulunmasi, rekabete
katki, is, envanter ve iirliin maliyetlerinin azaltilmas1 gibi amaglar i¢in olusturulmaktadir
(Sentiirk, 2006: 8-10). Veritabanlar1 ile veri ambarlar1 arasindaki temel fark,
veritabanlarmin operasyonel islem yapan kullanicilar ve veritabani yoneticileri, veri
ambarlarinin ise bilgi {iretmeyi amaclayan analistler ve uzmanlar tarafindan
kullanilmasidir (Silahtaroglu, 2013: 20-21). Veritaban1 ve veri ambar1 arasinda daha

kapsamli bir karsilastirma Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3
Veritabam ve Veri Ambari Arasindaki Karsilastirma

Veritabam Veri Ambari
Verilerden olusur. Tarihsel verilerden olusur.
Organizasyonun her agsamasinda Ust ydnetime hitap eden karar
veriye ulagilir. destek sistemleridir.
Son kullanici sayis1 fazladir. Son kullanici sayisi (ortalama
olarak 100’den) azdir.
Cevrimigci caligir. Cevrimdis1 ¢alisir.
Sorgularla istenilen sonuca Veri madenciligi gibi uzun
aninda ulasilabilir. siireclerle analiz edilebilmektedir.
Gincel verilerden olusur. Gecmis (5-10 y1l) hakkinda uzun
siireli veri saklanmaktadir.

Kaynak: Sentiirk, 2006: 10.

Kurumlarin sahip oldugu veriler Sekil 8’de goriilecegi iizere “Data Mart” olarak
isimlendirilen isleve Ozel veritabanlarina aktarilarak veri madenciligi tekniklerinin
dogrudan bu veriler iizerine uygulanabilmesi saglanmaktadir. Bu sayede karar vericiler,
veri ambarinda yer alan biitiin veriler lizerinde islem yapmadan sadece ihtiyaca doniik

veriler tizerinden karar verebilmektedir.

Duz Dosya S —— e
(Metin, Excel) e—
— Data Mart
Veritabanlari ETL . |
(Oracle, MysQL ) Veri Ambari —

e —————————
Data Mart
—

Dis Kaynak (internet)

v\——/

Sekil 8: Data Mart Veritabanlari

Veri madenciligi ayn1 zamanda, diger formatlardaki veri akis1 (data streams), grafik ve
ag verisi (graph or networked data), uzaysal veri (spatial data), metin verisi (text data)
gibi veri setlerine de uygulanabilir. Borsa verisi, tarihsel kayitlar, video kayitlari, sensor
verisi, harita verisi, mithendislik tasarim verisi, sosyal medya verisi gibi zamana dayali

veriler bu tarz verilere 6rnek olarak gosterilebilir (Han ve digerleri, 2012: 9-10).

40



SorgulamaRapor Bnali= Veri Madencilizi

ﬂ l.l H H . .,‘::5?‘( Deéefl:mnir;aghn

Alt Katman
Werlarmbarn Surpos
Metadatal
Depom '%

cee 8800 -

Operasyonsl Dn; weri kaynaklan
Veritabanlan

Sekil 9: U¢ Katmanli Veri Ambar1 Mimarisi
Kaynak: Han ve digerleri, 2012: 131.

Veri madenciligi uygulamalarinda veri ambar1 ve OLAP teknolojisi yapilandirmasi
Sekil 9°da gosterilmistir. Veri ambarlart mimarisinde temelde operasyonel veritabani ve
dis veri kaynaklari bulunmaktadir. Alt katmanda ise metadata deposu, izleme ve
yonetim islemlerinmin yapildig1 veritabanlari ile birlikte belirli bir amaca yonelik data
mart veritabanlar1 bulunmaktadir. Orta katmanda ge¢cmise doniik raporlama ve gelecege
dontik karar destek amagl tahminlerde kullanilmak iizere saklandigi, icerigi ¢ok sik
degismeyen verilerden olusan OLAP veritabanlar1 bulunmaktadir. Son katmanda ise
raporlama araglari, analiz araglar1 ve veri madenciligi uygulamalarim1 barindiran
degerlendirme araclart bulunmaktadir. Veri madenciligi uygulamalarinda veri

ambarlarinda toplanan veri kullanilabilir.
1.3.2. Veri Madenciliginin Tanimlanmasi

Glinlimiizde “bilgi ¢aginda yasiyoruz” ifadesi popiiler bir terim olsa da aslinda veri
caginda yasiyoruz. s, toplum, bilim, miihendislik ve saglik basta olmak iizere hayatin her
alaninda terabayt hatta petabaytlarca veri bilgisayar aginda toplanmaktadir. Giinliik
olarak ¢ok fazla miktarda verinin toplandig: bir diinyada yasamaktayiz. Boylesine biiylik
veri yiginlarinin analiz edilmesi 6nemli bir ihtiyactir (Han ve digerleri, 2012: 1). Veri

madenciligi terimi popliler bir secim olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte “veriden bilgi
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2 ¢

madenciligi”, “bilgi ¢ikarim1”, “veri analizi” ve “veri taramas1” gibi veri madenciligine
benzer deyimler de bulunmaktadir. Bir¢ogu ise veriden bilgi kesfini (knowledge
discovery from data, KDD) tercih ederken, digerleri ise veri madenciligini bilgi kesfi
stirecinin onemli bir adimi1 olarak gérmektedir. Bilgi kesfinin adimlar1 sunlardir (Han ve

digerleri, 2012: 8);
1. Veri Temizleme (Data cleaning): Tutarsiz ve parazitli verinin temizlenmesi,

2. Veri Entegrasyonu (Data Integration): Cesitli veri kaynaklarindaki verinin bir

araya getirilmesi,
3. Veri Secimi (Data Selection): Veri analizine yonelik verinin se¢imi,

4. Veri Donilisimii (Data Transformation): Secilen verinin uygun formatta

birlestirilerek veri madenciligi i¢cin uygun hale getirilmesi,

5. Veri Madenciligi (Data Mining): Algoritmalar uygulanarak veri modellerinin

(paternleri) ortaya ¢ikarilmasi,

6. Model Degerlendirme (Pattern Evaluation): Veri modelindeki dikkat c¢eken

hususlarin degerlendirilmesi,

7. Bilgi Sunumu (Knowledge presentation): Gorsellestirme ve bilgi sunumu

teknikleri kullanilarak veri madenciligi sonucunda elde edilen bilginin sunumu.

Yukarida sunulan adimlar veri madenciliginin bilgi kesfi siireclerinden birisi oldugunu,
gizli kalmig bilgiyi aciga ¢ikardigi icin de en temeli oldugunu gostermektedir. Halbuki
endiistride, medyada ve aragtirma literatiiriinde veri madenciligi biitiin bilgi kesfi
stireclerini kapsayacak sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle, veri madenciligi biiylik
miktarlardaki veriden gizli modelleri, desenleri kesfetmek i¢in kullanilan bir siire¢ olarak
kapsamli bir sekilde tanimlanabilir (Han ve digerleri, 2012: 8). Veri madenciligi
uygulamasinin hangi probleme ¢6ziim iiretmek amaciyla yapilacagina karar vermek
stirecin ilk adimidir. Tanimlanan problemle ilgili farkli kaynaklardan verinin toplanarak
veritabaninin  olusturulmas1 ikinci asamada uygulanir. Toplanan verinin veri
madenciligine uygun hale getirilmesi, temizlenmesi, biitiinlestirilmesi, doniisiimii ve
azaltilmasi gibi islemler verinin 6n islenmesi siirecinde uygulanir. On hazirlik siireci veri

madenciliginin en énemli ve uzun zaman alan kismidir. Elde edilen temiz ve azaltilmis
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veri tizerinde farkli amaclar i¢in gelistirilmis algoritmalardan yararlanmak suretiyle

verinin 6zelliklerine en uygun model belirlenir.
1.3.3. Veri Madenciligi Tiirleri

Veri madenciliginin tahminleyici ve tanimlayici olmak tizere iki esas hedefi vardir.
Tahmin, veritabanindaki bazi degiskenleri kullanarak bilinmeyeni tahmin etmek veya
gelecekteki degerlerini dngdérmeyi igerir. Tanimlama, veri igindeki Oriintlileri meydan
cikarmayr amaglar. Temelde veri madenciligi birliktelik, kiimeleme ve siniflandirma

seklinde i¢ islemi igerir.

Tahmin edici veri madenciligi (predictive data mining), tarihsel verilerden yola ¢ikarak
belirlenmis hedef degiskenin degerini tahmin etmeyi gerektirir. Bu hedef ayrik
oldugunda, islemin siniflandirma ile yapilmasi tercih edilir. Kredi bagvurularinda 6deme
kosullarinin tahmin edilmesi, miisterilerin sigorta {izerinden talep ettikleri alacaklarin
birer dolandiricilik islemi olup olmadigi, bu islemlere 6rnek olarak verilebilir. Ayni
zamanda, devamli degisen hedefin tahmin edilmesi regresyonun gorevidir (Baesens ve

digerleri, 2009: 16).

Tanimlayic1 veri madenciligi (descriptive data mining), birliktelik kurallar1 ve
kiimeleme gibi veri i¢indeki belli bash iliskileri bulmay1 hedefler. Birliktelik kurallari,
siklikla market sepeti analizi i¢in veri i¢indeki Oriintiileri arar. Market aligverisi yapan

insanlarin kola yaninda cips satin almasi tanimlayici veri madenciligidir.

Veri madenciliginin yaninda, birbiriyle iliskili olan “metin madenciligi” ve “web
madenciligi” de bulunmaktadir. Metin madenciligi, biiylik kapasiteli dokiimanlarin
analiz edilerek, metin tabanli verilerden gizli bilgiye ulasilmasin1 hedeflemektedir.
Metin madenciligi e-postalar, raporlar ve makaleler gibi metin igerikli veriler iizerinde
islemler gerceklestirilmesini, web madenciligi ise yapilandirilmamis web igerikleri,
linkler ve web erisim istatistikleri gibi internet materyallerine dayanilarak analizlerin

gergeklestirilmesini hedeflemektedir (Tan ve Yu, 2003: 239).

Tanimlanabilen, igerikteki veri tipine gore organize edilebilen ve arama yapilabilen veri
tipine yapisal veri, tanimlanabilir bir yapis1 olmayan resim dosyalari, pdf, word, metin
dosyalari, web iizerinde tutulan log (kayit) verisine yapisal olmayan veri ad1 verilir. Veri

madenciligi ile yapisal veri analiz edilmekte, metin ve web madenciligi ile yapisal
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olmayan verinin veri madenciliginde kullanilmak {izere yapisal hale doniistiiriilmesi
islemi gerceklestirilmektedir (Dolgun ve digerleri, 2009: 49). Kurumlarin sahip oldugu
verinin ¢ogunun yapisal olmayan veri oldugu diisiintildiigiinde, metin ve web

madenciliginin ne kadar 6nemli oldugu daha i1yi anlasilacaktir.

1.3.3.1. Veri Madenciligi Uygulamalari

Verideki artis neticesinde kullanighh bilgiye erismek icin ihtiyag duyulan veri
madenciligi uygulamalar1 i¢in gelistirilen yazilimlar sayesinde, veri madenciliginde
kullanilan veri smiflandirma, kiimeleme, kural ¢ikarma yontemi gibi bir¢ok algoritma
veriler ilizerinde ¢alistirilabilmekte, bu algoritmalar sayesinde islenen ham verilerden,

istenilen ve amaglanan bilgi elde edilebilmektedir (Kaya ve Ozel, 2014: 7).

Bu baglamda ticari yazilimlara bakildiginda IBM SPSS Modeler, SAS Enterprise
Miner, Microsoft Analysis Services, KXEN, Angoss ve Oracle Data Mining gibi
trtinler bulunmaktadir. Ag¢ik kaynak kodlu veri madenciligi yazilimlarindan Keel,
Knime, Orange, R, Rapid Miner (Yale) ve Weka en c¢ok kullanilanlardir. Sik kullanilan

veri madenciligi yazilimlar1 su sekilde agiklanabilir:

1. Intelligent Miner: Iliskilendirme, siniflama, tahmin modelleme, gruplama, sirali
desen analizi, regresyon analizi gibi fonksiyonlar1 igeren IBM {iriinii bir
sistemdir. Ayrica yapay sinir aglar1 algoritmalari, istatistik metotlari, veri
hazirlama ve gorsel gosterim araglar gibi ek dzellikler igerir. Olgeklendirilebilir
olmasi ve IBM’in DB2 iligkisel veritabani sistemi ile siki birlesik olmasi onu

digerlerinden ayiran 6zelliklerdir.

2. Enterprise Miner: Regresyon, smiflama ve istatistik analiz gibi fonksiyonlar1
iceren SAS iiriinii bir sistemdir. Istatistik analiz araclarinin cesitliligi en Snemli

szelligidir.

3. Mineset: Iligkilendirme, siniflama gibi fonksiyonlar: ile istatistik ve gorsel
araglar gibi ozelliklere sahip Silicon Graphics {iriinii bir sistemdir. Veriyi pek

cok formda gosterebilen grafiksel ara yiizii en 6nemli 6zelligidir.

4. Clementine: Kural indirgeme, yapay sinir aglari, siniflama ve gorsel araclar gibi

Ozellikleri destekleyen, Integral Solutions {iriinii bir sistemdir. Clementine tarihi
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bilgi iceren veriler i¢in idealdir. Kredi karti dolandiriciligr tespiti, misteri
davranigi analizi, kimyasal maddelerin asindiricilik tahmini gibi pek ¢ok farkl

alanda uygulanabilir.

5. DBMiner: OLAP analizi, iliskilendirme, siniflama ve gruplama algoritmalarini

igeren veri kiip tabanli ¢gevrim i¢i ¢oziimsel madencilik en 6nemli 6zelligidir.

6. Weka: GNU lisanst altinda agik kod bir yazilimdir ve biitiiniiyle {icretsizdir.
%100 Java’da yazildig1 icin platform bagimsizdir. Gelismis kullanici
arabirimleri ile hizli ve rahat uygulama gelistirmeye imkan verir. Barimdirdigi

genis algoritma spektrumuyla kiyaslamali uygulama gelistirmeye olanak saglar.

1.3.3.2. Metin Madenciligi

Bir smaifa ait bir metni baska bir sinifa ait metinden hangi 6zellikleriyle ayrildigina dair
metin dosyalarinin otomatik smiflandirilmasina yonelik c¢alismalar uzun zamandir
devam etmektedir (Can ve Amasyali, 2016: 197). Yapisal olmayan veriler, standart
olmayan metinlerden olugsmasina ragmen insanlar tarafindan dilsel kaliplara
boliinebilirken, bilgisayar bunu analiz edememektedir. Metin madenciliginde amaglanan
unsur, insanlarin yapilandirilmamis veriyi analiz etme kabiliyeti ile bilgisayarin yiiksek
kapasiteli veriyi hizli ve dogru bir sekilde analiz etme kabiliyetini birlestirmektir (Fan

ve digerleri, 2006: 78).

Yapisal olmayan veriden icerik ¢ikarma yontemleri olan anahtar kelimeler, mantiksal
aramal