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Ozet: Arastirmalarda iki boyutlu veri setleri olusturulurken veri degerleri cok dénem arz etmektedir. Bazen bu
veri setlerinde eksik degerler olmasi arastirmayi oldukga etkileyebilir. Bu sorundan dogabilecek hata toleransini
azaltabilmek i¢in bir cok yontem gelistirilmistir. En basit olarak kayip veri olan kayit1 yok saymak bulunabilecek
¢Oziimlerden birisidir. Ancak kayip verilerin ¢ok oldugu bir sette bu yontem hata oranini oldukga yiikseltir. Bu
yontemin yerine kayip veriyi; Regresyon ile belirleme, Hot/Cold Deck ile Belirleme, Beklenti Maksimizasyonu,
Son Gozlemi ileri Tagima, Coklu Atama, Karar Agaci, Naive Bayes gibi yontemler kullanilabilir. Bu ¢alismada
bu yontemlerin Avantaj ve Dezavantajlari karsilastirilmis, veri setleri {izerinde denemeler yapilarak, yontemlerin
verimliligi Sl¢tilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, Kayip Veriler, Algoritmalar.

Comparison of Data Used For Loss Of Data Mining Methods

Abstract: Research data values when creating a two-dimensional data sets is very important. Sometimes this can
greatly affect the research data sets have missing values. To reduce this problem, a lot of fault-tolerance methods
have been developed that may arise. Most simply ignore the missing data record, which is one of the solutions
can be found. However, there are a lot of lost data error rate of this method is quite raises a set. Instead of this
method is that the data loss, the regression and determination, Hot / Cold Deck and Identification, Expectation
Maximization, Last Observation Onward Transfer, Multiple Assignment, such as the decision tree methods can
be used. Advantages and Disadvantages of these methods are compared in this study, performed experiments on
data sets, methods, efficiency is measured.

Keywords: Data mining, Lost Data, Algorithms.

1.Giris

Kayip veri terminolojisi ilk kez Little ve Rubin
tarafindan kullanilmistir [1].Bu c¢alismada kayip
verileri - varsayimsal agidan -olusum nedenlerine gore
3 ana sinifta degerlendirmislerdir [1].

1. Timiiyle Raslantisal Kayip (Missing Completely
Random, MCAR): Verileri setlerini olustururken
tamamen istek dis1 olusan veri kayiplaridir. Ornegin
bir anket caligmasinda soruyu gérmeyip cevaplamama
veya verilerden bazilarinin kaybolmasi gibi.

2. Raslantisal Kayip (Missing at Random, MAR): Bir
anket calismasinda ; , drneklem bireylerini olusturan
grubun sorulan sorulara bilerek atlamasi veya yanlig
cevaplar vermesidir.

3. Raslantisal Olmayan Kayip/ Goézardi Edilemez
Kayip (Missing not at Random, MNAR/ Non-
ignorable Missing, NIM): Anketteki bir sorunun

yanlis  sorulmasindan  dolayr dogru  cevabin
¢oziilemedigi sorular bu varsayima ornektir.

2.Yontemler
Gozlemlenebilen/Olgiilebilen biitiin sistemler de belirli

oranlarda - az ya da ¢ok - kayip veri varligi
kagiilmazdir. Veri kaybt belirlenen ya da

belirlenemeyen pek ¢ok nedenden kaynaklanabilir.
Dogru ve giivenilir analizler i¢in veri kiimesinin
eksiksiz olmasi oldukg¢a dnemlidir.

Kayip verilerin degerlendirilmesindeki ilk yontem
kayip veri olan kayit1 yok saymaktir. Ancak kayip
verinin ¢ok oldugu yada az kayita sahip testlerde bu
¢oziim sonucu yanliy degerlere saptirmaktadir. Bu
yiizden kayip verilerin yerine bir deger atamasi
yapmak ¢ok daha iyi bir sonug oldugu ortaya ¢ikmustir.
Kayip verileri Tahmin etmede kullanilan yontemler
asagida kisaca anlatilmaktadir.

Regresyon analizi

Bu yontem, degerler arasmdaki iligkileri tahmin etmek
icin kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Bu teknik
kullaniminda 6nemli nokta, bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenleri agiklama oraninin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Birgok bagimsiz degiskenden olusan
bir ¢oklu regresyon modeli tahmin ettigimizi
varsayalim bu degiskenlerden biri, kayip gézlemler
iceren X olsun. Boyle bir modelde tahmin edilen tiim
X gozlemleri diger bagimsiz degiskenler kullanilarak
tahmin edilmistir.
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Bu yontemde tahmin edilen regresyon modeli, kayip
gozlemleri tahmin etmede bir arag olarak
kullanilmaktadir. Veriler Tamamen Rassal Olarak
kayp varsayimini sagladiginda ve atamalar kayip
gbzlem icermeyen diger bagimsiz degigskenlere bagli
oldugunda en kiigiik kareler katsayilar1 tutarlidir yani
biiyiik 6rneklemlerde bu islem neredeyse yansiz sonug
verir. En kiiciik kareler yontemi, birbirine bagli olarak
degisen iki fiziksel bilyiikliik arasindaki matematiksel
baglanttyr, miimkiin oldugunca gergege uygun bir
denklem olarak yazmak icin kullanilan, standart bir
regresyon yontemidir.

Bir bagka deyisle bu yontem, Olgiim sonucu elde
edilmis veri noktalarima "miimkiin oldugu kadar yakin"
gececek bir fonksiyon egrisi bulmaya yarar. Sekil 1'de
birbiri ile iligkili iki alana girilen degerlerden olusacak,
regresyon fonksiyonun olusturulmasini ve yeni degerin
tahmin edilmesini saglar.

Hot Deck

Hot Deck Imputation ile eksik veri degerlerini
doldururken benzerlik tahmininde bulunmak i¢in k-en
yakin komsu en ¢ok tercih edilen metodudur.

Diger bir deyisle eksik veri bulunduran satir ile
tamamlanmis satir arasindaki uzaklik hesabi igin k-en
yakin komsu metoduyla yapilabilir. Bunun igin
asagidaki adimlar uygulanir.

1.) Veriler tamamlanmis ve tamamlanmamis (eksik)
veri kiimeleri olmak iizere ikiye boliiniir. 2.) X
tamamlanmis veri kiimesinin matrisidir®
i.durumun j.degigkenini ifade eder.

Y; tamamlanmamis veri kiimesinin matrisidir. Yj;
i.durumun j.degiskenini ifade eder.

3 )Her eksik veri igeren satir icin 6klid uzakligi
hesaplanir.

Euclid(d) = / §1 (%, —¥y,)’

Uzaklik  hesabma  gore eksik veri iceren
tamamlanmamis satira en yakin tamamlanmis satir
belirlenir.

Hot deck atfinin en Snemli dezavantaji, 'benzerlik'
kavraminin tanimlanmasindaki giicliiktiir. Bu nedenle
hot deck prosediirii kayip veriler igin standart bir yol
saglamamaktadir. Bu benzerligin belirlenebilmesi i¢in
verici (donor) durumlarin se¢imini basarabilecek bir
yazilim gerekmektedir. Daha ileri bir hot deck
algoritmasma gore, benzer bir kayittan daha fazla
sayida kayit belirlenir ve bu verici (donor) kayitlardan
biri kayip degerlerin atfi igin rassal olarak segilir.
Ayrica eger uygunsa, bu verici durumlarin ortalamasi
kayip degerlerin atfi i¢in kullanilir.

Son Gézlemi ileri Tasima

Son Gozlemi ileri Tasima o&zellikle uzun siirecli
aragtirmalarda kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde

kayip degerin yerine kayiptan once gdozlemlenen son
degerin atanmasiyla kayip veri doldurulmus olur. Bu
yontemde kendisinden oOnceki veri sonraki eksik
verinin yerine konulur ve kullanimi oldukg¢a basit ve
anlagilirdir. Bu yontem degisik zamanlarda alinana
sonuglara gbre bir veri kiimesi olusturmada belli bir
mantiga sahiptir. Ancak sonuglari agisindan da
tartismali bir yaklasimdir.sNaive Bayes Ile Deger
Atama

Naive Bayes smiflandirict Bayes karar teorisine
dayanan basit bir olasiliksal smiflandiricidir. Herbir
smif icin olasiliklar1 hesaplar ve her bir 6rnek i¢in
olasilig1 en yiiksek smifi bulma egilimindedir. Popiiler
olmasmin sebebi sadece iyi performansi degil basit
yapist yiiksek hesaplama hizi ve eksik verilere olan
duyarsizligidir [5]. NBI Naive Bayesian Classifier
kullanan tamamlama metodudur.

Genellikle veritabanlarinda kayip deger tasiyan 6zellik
sayisi 1 den fazla olur.  Bu durumda;

1. Tamamlama yapilacak ilk 6zellik tespit edilmeli.

2. Tamamlanacak ozellikler i¢in tamamlanma siralari
g0z oniinde bulundurulmali.

3 farkli NBI stratejisi vardir.

1.Order Irrelevant Strategy (NBI-OI):

Tamamlanacak oOzellikler tanimlandiktan sonra veri
kiimesi eksik degerlerinin tamamlanmasinin sirasiyla
ilgisi yoktur. Tamamlanmig 6zelliklerin degerleri daha
sonraki Ozellikler igin kullanilmaz. Kayip degerleri
tamamlanmis veri kiimeleri tiim farkli tamamlama
siralar1 i¢in aynidir.

2. Order Relevant Strategy (NBI-OR):

Tamamlanacak veri kiimesi eksik degerlerinin
tamamlanma  swrastyla  ilgilidir. ~ Tamamlanmis
ozelliklerin degerleri daha sonraki oOzellikler igin
kullanilir. Kayip degerleri tamamlanmis veri kiimeleri
tiim farkli tamamlama siralar1 i¢in farklidir.
3. Hybrid Strategy (NBI-Hm):

[lk iki stratejinin birlesimidir. Birinci
tamamlama adiminda swrali  stratejiyi
kalaninda sirasiz stratejiyi kullanir.

NBI bu ii¢ stratejiden de anlasilacagi iizere 2 olusur:
l.adim  tamamlanacak  Ozellikleri ve  sirasmi
tanimlamak. Kayip degerlere sahip 6zellikler birden
fazla olabilir. Bu kayip degerlerli 6zellikler arasinda
oncelige iki agidan bakilabilir. Birincisi kayip
degerlerin orani(missing proportion), ikincisi 6zelligin
onem faktori(important factor) diir.

2.adim kayip veriler igin NBI modelini kullanmak.
Siwrali stratejide her adimda tamamlanan kayip degerler
ile degigen veri kiimesi kullanilir.

Ozellik
kullanir

Beklenti Maksimizasyonu

EM (Expectation Maximization) Algoritmasi bir
objenin hangi kiimeye ait oldugunu belirlemede kesin
mesafe Olciitlerini  kullanmak yerine tahminsel
Olciitleri kullanmayi tercih eder.

Maksimum benzerlik prensibine dayanan Beklenti
Maksimizasyonu (BM) algoritmasi ilk olarak 630
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ortaya konulmustur. Regresyon atamasmin iteratif
stiregli bir halidir ve 2 iteratif adimdan olusur.

EM algoritmas1 son yillarda bir ¢ok arastirmada
kullanilan popiiler bir yaklasim olmustur. EM
algoritmasi, tam olmayan veri problemlerini ¢6zmek
icin maksimum olasilik tahminlerini yapan tekrarli bir
algoritmadir. EM Algoritmasinin  her tekrar1 iki
adimda gerceklesir. Bu adimlar, bekleneni bulma (E-
Adimi) ve maksimizasyon (M Adimi) olarak
adlandirilir [2].

E-adiminda goézlenen verilerin parametrelerine ait
kestirimler kullanilarak bilinmeyen (kayip) veri ile
ilgili en iyi olasiliklar tahmin edilirken, M-Adiminda
ise tahmin edilen kay1p veri yerine konulup biitiin veri
izerinden  maksimum  olabilirlik  hesaplanarak
parametrelerin yeni kestirimleri elde edilir [4].

» Karar Agaglari

C4.5 Karar agaci algoritmasi ile kayip verilerin
tahmini yapilabilmektedir. Bunun icin asagidaki
adimlar izlenir;

T calisilan veri kiimesi ve genel bilgi kazanct bilgi(T)
olsun. X bu kiimenin herhangi bir 6zelligi olsun ve X
ozelliginin bilgi kazanc ise bilgiX(T) olsun. Bilgi(T)
hesap edilir. Ancak bilgiX(T) hesap edilirken olmayan
veriler bu kiimeden ¢ikarilir. Olay sayisi n ile ifade
edilirse ve bilinmeyen veriler b ile ifade edilirse X
ozelligin n-b adet eksik olmayan verileriyle sanki
higbir veri eksik degilmis gibi klasik formiil uygulanir.
Ardindan eksik olmayan degerlerin toplam degerlere
orant F= (n-b) / n ;

formiilii ile hesaplanir. Bu durumda;

F = (bilgi(T) - bilgiX(T) )

formiilii ile bilgi kazanci hesaplanmis olur.

Yukaridaki islemi tim eksik veri igeren satirlar i¢in
tekrarladigimizda bir tablo elde edilecektir.

Elde edilen tabloyu kullanarak her nitelik i¢in gegerli
sayilar1 ve kazang degerlerini bulabiliriz. Bu tablo ile
Karar Agac1 yapisi olusturulur.

e Coklu atama

Coklu atama, Tekli atma yOntemlerinin birlesimini

olusturur. Coklu atamada Monte Carlo Teknigi
kullanilir
[2].
2, m+l
IR y o)
' I Lm—l

Nokta tahmini icin varyans tahmini :

m =Atamasi yapilmis ve analiz edilmis kiime sayisi
Q= analiz edilmis i. kiimeden tahmin
Vi = analiz edilmis i. kiimeden varyans tahmini

Coklu atamalardan elde edilen nokta tahmini her
analizden elde edilenin
* Yerine ortalamayi koyma

Bu yontem, veri setinde kayip verinin oldugu alandaki
diger verilerin ortalamasini alarak kayip olan verileri
doldurmaya yarayan yontemdir. Veri araligi araligi
diisiik olan verilerde kullanildiginda yararli olabilir.,
Aksi halde hata oranini arttirir.

3.Sonug¢ ve Oneriler

Veri madenciliginde sik ortaya ¢ikan kayip veriler,
arastirmacilar i¢in dikkate alinmadiginda
arastirmacilari yanlis sonuglara gotiirebilir. Kayip
verilerin tahmininde gézlem sayis1 ve verinin 6zelligi
olduk¢a 6nemlidir.

Bu caligmada kayip veriler ile ilgili sonuglar asagida
verilmigtir. Buna gore herhangi bir yontemin
digerlerinden tamamen {istiin oldugu sdylenemez.
Ancak veri Ozelligine, kayitlarin birbirleri ile olan
iligkisine, kayit sayisina ve kayip veri sayisinin toplam
kayit oranma bakarak bir yontem secimi yapilabilir.
Her seyden once kayip verileri Durum Diizeyinde
Silme iglemi yapilirsa kullanimi basit olmasina ragmen
fazla veri kaybinda varyans artar ve Rassal Olarak
Kayipta (ROK) hatali sonuglar iiretir.

Yerine ortalamayr koyma yontemi, korelasyonun
diismesine ve verilerin dagilimlarini olumsuz olarak
degistirilmesine yol acar. Bu yontem az kay1p verisi az
ve aralig1 diisiik setlerde kullanilabilir.

Regresyon atamasi, bu yontem igin kayitlarda Once
korelasyonu yiiksek iki alan secilip ona gdre bir
regresyon formiilii {iretilebilir. liskili olamayan
alanlarda ise yaramaz. Bu fonksiyonun
olusturulmasmda hatanin g6z oniinde bulundurulmasi
gerekir.

Beklenti maksimizasyonu, Maksimum benzerlik
prensibine dayandigi i¢in tiim verilerin kullanilmasi
gerekir. Buradaki benzerlik olabilmesi i¢in ise kayip
verili kayita benzer yani deger aralig1 az olan ve veri
seti biiyliik olan kayitlarda uygulanmasi daha dogru
sonuglar verir.

Hot-Deck atama, veriler arasindaki mesafeye bakarak
sabit bir sayiy1 bos alanlara ekledigi i¢in hata bayi
oldukca vyiiksek c¢ikan bir algoritmadir. Avantaji,
uygulamasinin kolay olmasi ve az veri kaybinda hatay1
fazla etkilememesidir.

Son goézlemi ileri Tasima, birbirine yakin degerleri
olan alanlarda kullanilabilir, ancak veri aralig1 yiiksek
veri setlerinde hatay1 yiikseltir.

Naive Bayes yontemi, olasiliksal yontemleri kullandig1
icin tiim veriyi kullanir. Bayes bir degerler arasindaki
anlamlilig: arttirr. Az sayidaki verilerde hata orami
yiiksektir.

Karar agac1 yonteminde kayip verilerin fazla olmasi
agactaki tutarsizlig1 artirmaktadir. Karar agacinda en
onemli nokta; onu olusturan egitim kiimesi ve saglama
kiimesi arasindaki iligkidir. Aga¢ karmasiklastikca
egitim kiimesi i¢in dogrulugu artmakta, ancak saglama
kiimesi i¢in ise dogrulugu azalmaktadir.

613



Veri Madenciliginde Kaywp Veriler Icin Kullanilan Yontemlerin Karsilastirmast

Evren Sezgin, Yiiksel Celik

Sonug olarak, elimizde bulunan verinin yapisina ve
icerigine gore algoritmalarin farkli problemlerde farkli
basar1 oranlar1 gostermesi dogaldir. Dolayisiyla en iyi
algoritma budur diye genel bir sey yoktur problemin
tipine gore kayip veriyi tespit etme yOntemi
degisebilmektedir. Yapay sinir aglari, genetik
algoritmalar gibi yapay zeka algoritmalar1 da kayip
verinin tahmininde kullanilabilecek olup, arastirmalar
yapila bilinir.

kiimeleme algoritmasi1 oldugu i¢in miimkiin oldugu
kadar fazla veri bulabilecegi
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