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ÖZET

Bu bildiride, veri madenciliği (data mining) konusunun elektronik ticaretteki (electronic commerce, e-commerce) uygulamaları vurgulanacaktır. Veri madenciliğinin tarihçesi, günümüzdeki kullanım alanları ve eksiklikleri tespit edilecektir. Veri madenciliğinin elektronik ticarete kazandıracağı faydalar belirtilecek, veri madenciliği teknikleri ve yöntemleri incelenecektir. 

1. Giriş

Verilerin dijital ortamda saklanmaya başlanması ile birlikte, yeryüzündeki bilgi miktarının her 20 ayda bir kendini iki katına çıkardığı günümüzde veri tabanlarının sayısı da benzer, hatta daha yüksek bir oranda artmaktadır. Yüksek kapasiteli işlem yapabilme gücünün ucuzlamasının bir sonucu olarak, veri saklama hem daha kolay olmuş, hem de verinin kendisi de ucuzlamıştır.  

Günümüzde oldukça yaygınlaşan elektronik ticaret ve online alışveriş mekanizmalarının da artmasıyla birlikte, bu alanda birbirlerine rakip olan firmaların çalışmaları, veri madenciliğinin önemini ön plana çıkarmaktadır. 

Araştırmacıların, geniş, çok hacimli ve dağınık veri setleri üzerinde yapmış oldukları çalışmalar sonucu aşağıdaki sonuçlara varılmıştır. 

· Veri madenciliği ve bilgi keşfi (data mining & knowledge discovery), özellikle elektronik ticaret, bilim, tıp, iş ve eğitim alanlarındaki uygulamalarda yeni ve temel bir araştırma sahası olarak ortaya çıkmaya başlamıştır. Veri madenciliği, eldeki yapısız veriden, anlamlı ve kullanışlı bilgiyi çıkarmaya yarayacak tümevarım işlemlerini formüle analiz etmeye ve uygulamaya yönelik çalışmaların bütününü içerir. Geniş veri kümelerinden desenleri, değişiklikleri, düzensizlikleri ve ilişkileri çıkarmakta kullanılır. Bu sayede, web üzerinde filtrelemeler, DNA sıraları içerisinde genlerin tespiti, ekonomideki eğilim ve düzensizliklerin tespiti, elektronik alışveriş yapan müşterilerin alışkanlıkları gibi karar verme mekanizmaları için önemli bulgular elde edilebilir. 

· Sayısal verinin miktarı, son 10 yılda bir patlama yaşayarak tahminlerin dışında bir artış göstermiştir. Buna karşılık, bilim adamlarının, mühendislerin ve analistlerin sayısı değişmemektedir. Bu orantısızlığı gidermek için yeni araştırma problemlerinin çözümleri birkaç gruba ayrılabilir :

1. Geniş hacimli ve çok boyutlu veri madenciliği için yeni algoritma ve sistemlerin geliştirilmesi,

2. Yeni veri tiplerinin madenciliği için yeni algoritma, teknik ve sistemlerin geliştirilmesi,

3. Dağıtık veri madenciliği için algoritma, protokol ve altyapıların geliştirilmesi, 

4. Mevcut veri madenciliği sistemlerinin kullanımının ilerletilip geliştirilmesi,

5. Veri madenciliği için özel gizlilik ve güvenlik modellerinin geliştirilmesi.

· Tüm bu uğraşların başarıya ulaşması ve sonuç verebilmesi için hükümetin ve çok disiplinli ve disiplinler arası çalışan iş sahalarının desteği gereklidir. 

· İlgili sistemlerin, ölçülmüş altyapıların ve test ortamlarının oluşturulmasını gerektiren önemli deneysel bileşenlerin gerçekleştirilmesi gerekir. 

2. Veri Madenciliği Nedir? 

Veri madenciliği, eldeki verilerden üstü kapalı, çok net olmayan, önceden bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanışlı bilginin çıkarılmasıdır. Bu da; kümeleme, veri özetleme, değişikliklerin analizi, sapmaların tespiti gibi  belirli sayıda teknik yaklaşımları içerir (William J. Frawley, Gregory Piatetsky – Shapiro, Cristopher J. Matheus). 

Başka bir deyişle, veri madenciliği, verilerin içerisindeki desenlerin, ilişkilerin, değişimlerin, düzensizliklerin, kuralların ve istatistiksel olarak önemli olan yapıların yarı otomatik olarak keşfedilmesidir. 

Temel olarak veri madenciliği, veri setleri arasındaki desenlerin ya da düzenin, verinin analizi ve yazılım tekniklerinin kullanılması ile ilgilidir. Veriler arasındaki ilişkiyi, kuralları ve özellikleri belirlemekten bilgisayar sorumludur. Amaç, daha önceden fark edilmemiş veri desenlerini tespit edebilmektir. 

Veri madenciliğini istatistiksel bir yöntemler serisi olarak görmek mümkün olabilir. Ancak veri madenciliği, geleneksel istatistikten birkaç yönde farklılık gösterir. Veri madenciliğinde amaç, kolaylıkla mantıksal kurallara ya da görsel sunumlara çevrilebilecek nitel modellerin çıkarılmasıdır. Bu bağlamda, veri madenciliği insan merkezlidir ve bazen insan – bilgisayar arayüzü birleştirilir. 

Veri madenciliği sahası, istatistik, makine bilgisi, veri tabanları ve yüksek performanslı işlem gibi temelleri de içerir. 

Veri madenciliği konusunda bahsi geçen geniş verideki geniş kelimesi, tek bir iş istasyonunun belleğine sığamayacak kadar büyük veri kümelerini ifade etmektedir. Yüksek hacimli veri ise, tek bir iş istasyonundaki ya da bir grup iş istasyonundaki disklere sığamayacak kadar fazla veri anlamındadır. Dağıtık veri ise, farklı coğrafi konumlarda bulunan verileri anlatır. 

3. Yeni Uygulamalar

Veri madenciliği disiplini, bugünkü teknoloji ile tam olarak desteklenemeyen yeni yeteneklere sahip uygulamalara ihtiyaç doğurmuştur. Bu uygulamalar, genel olarak 4 ana kategoride toplanmaktadır. 

a) İş ve Elektronik Ticaret Verileri : Geri ofis, ön ofis ve ağ uygulamaları iş süreçleri sırasında geniş çaplarda veri üretirler. Bu veriyi karar verme mekanizmalarında efektif olarak kullanmak, ilgili ticari kuruluşun temel yapı taşlarından olmalıdır. 

b) Bilimsel, Mühendislik ve Sağlık Bakım Verileri : Günümüzde bilimsel veriler, iş sahası verilerinden daha da karmaşık hale gelmişlerdir. Buna ek olarak, bilim adamları ve mühendisler uygulama sahası bilgilerini kullanarak simülasyon ve sistem kullanımının arttırılması hedefindedirler. 

c) Web Verileri : Internet ve web üzerindeki veriler hem hacim hem de karmaşıklık olarak hızla artmaktadır. Sadece düz metin ve resimden başka akan (streaming) ve nümerik veriler de web verileri arasında yer almaktadır. 

Bunların dışında da veri madenciliğinin faydalı olabileceği ve kullanılabileceği sahalar şunlar olarak özetlenebilir. 

a) Perakendecilik – marketçilik

b) Bankacılık

c) Taşımacılık / Ulaşım / Konaklama

d) Eğitim Öğretim

e) Finansal Servisler

4. Veri Madenciliğindeki Problemler

Veri madenciliği girdi olarak ham veriyi sağlamak üzere veri tabanlarına dayanır. Bu da veri tabanlarının dinamik, eksiksiz, geniş ve net veri içermemesi durumunda sorunlar doğurur. Diğer sorunlar da verinin konu ile uyumsuzluğundan doğabilir. 

Sınıflandırmak gerekirse başlıca sorunlar şunlardır :

· Sınırlı Bilgi : Veri tabanları genel olarak veri madenciliği dışındaki amaçlar için tasarlanmışlardır. Bu yüzden, öğrenme görevini kolaylaştıracak bazı özellikler bulunmayabilir. 

· Gürültü ve Eksik Değerler : Veri özellikleri ya da sınıflarındaki hatalara gürültü adı verilir. Veri tabanlarındaki eksik bilgi ve bu yanlışlardan dolayı veri madenciliği amacına tam olarak ulaşmayabilir. Bu bilgi yanlışlığı, ölçüm hatalarından, ya da öznel yaklaşımdan olabilir. 

· Belirsizlik : Yanlışlıkların şiddeti ve verideki gürültünün derecesi ile ilgilidir. Veri tahmini bir keşif sisteminde önemli bir husustur. 

· Ebat, güncellemeler ve konu dışı sahalar : Veri tabanlarındaki bilgiler, veri eklendikçe ya da silindikçe değişebilir. Veri madenciliği perspektifinden bakıldığında, kuralların hala aynı kalıp kalmadığı ve istikrarlılığı problemi ortaya çıkar. Öğrenme sistemi, kimi verilerin zamanla değişmesine ve keşif sisteminin verinin zamansızlığına karşın zaman duyarlı olmalıdır. 

5. Veri Madenciliğini Etkileyen Eğilimler

Temel olarak veri madenciliğini 5 ana harici eğilim etkiler :

a) Veri : Veri madenciliğinin bu kadar gelişmesindeki en önemli etkendir. Son yirmi yılda sayısal verinin hızla artması, veri madenciliğindeki gelişmeleri hızlandırmıştır. Bu kadar fazla veriye bilgisayar ağları üzerinden erişilmektedir. Diğer yanda bu verilerle uğraşan bilim adamları, mühendisler ve istatistikçilerin sayısı hala aynıdır. O yüzden, verileri analiz etme yöntemleri ve teknikleri geliştirilmektedir. 

b) Donanım : Veri madenciliği, sayısal ve istatistiksel olarak büyük veri kümeleri üzerinde yoğun işlemler yapmayı gerektirir. Gelişen bellek ve işlem hızı kapasitesi sayesinde, birkaç yıl önce madencilik yapılamayan veriler üzerinde çalışmayı mümkün hale getirmiştir.  

c) Bilgisayar Ağları : Yeni nesil internet, yaklaşık 155 Mbits/sn lik hatta belki de daha da üzerinde hızları kullanmamızı sağlayacak. Bu da günümüzde kullanılan bilgisayar ağlarındaki hızın 100 katından daha fazla bir sürat ve taşıma kapasitesi demektir. Böyle bir bilgisayar ağı ortamı oluştuktan sonra, dağıtık verileri analiz etmek ve farklı algoritmaları kullanmak mümkün olacaktır. Bundan 10 yıl önceki bilgisayar ağları teknolojisinde hayal edemediklerimizi artık kullanabiliyoruz. Buna bağlı olarak, veri madenciliğine uygun ağların tasarımı da yapılmaktadır. 

d) Bilimsel Hesaplamalar : Günümüz bilim adamları ve mühendisleri, simülasyonu bilimin üçüncü yolu olarak görmekteler. Veri madenciliği ve bilgi keşfi, bu 3 metodu birbirine bağlamada önemli rol almaktadır : teori, deney ve simülasyon. 

e) Ticari Eğilimler : Günümüzde ticaret ve işler çok karlı olmalı, daha hızlı ilerlemeli ve daha yüksek kalitede servis ve hizmet verme yönünde olmalı, bütün bunları yaparken de minimum maliyeti ve en az insan gücünü göz önünde bulundurmalıdır. Bu tip hedef ve kısıtların yer aldığı iş dünyasında veri madenciliği, temel teknolojilerden biri haline gelmiştir. Çünkü veri madenciliği sayesinde müşterilerin ve müşteri faaliyetlerinin yarattığı fırsatlar daha kolay tespit edilebilmekte ve riskler daha açık görülebilmektedir. 

6. Elektronik Ticaret ve Veri Madenciliği

Günümüzde giderek yaygınlaşan ve gelişen bir sektör haline gelen elektronik ticaret, bilgisayar ve internet kullanıcılarının vazgeçemedikleri bir alışkanlık haline gelmiştir. Bilgisayarlar aracılığıyla istenilen ürün veya ürünlere ulaşmak, sipariş vermek mümkün olmaktadır. Kapsam olarak oldukça genişlediği gibi internet mağazalarının müşteri sayıları ve alışveriş kapasiteleri de tahminlerin ötesinde artışlar göstermektedir. 

Internet üzerinde alışveriş yapmak isteyenler için büyük kolaylıklar ve geniş imkanların sağlanmaya çalışıldığı günümüzde, sadece internet bağlantısı olan bir bilgisayar ile elektrikli ev aletlerinden kaset ve CD’ ye, gıda maddelerinden otomobile kadar her şeyi satın almak mümkün hale gelmiştir. İnsanlara da daha kolay geldiği için, elektronik ticaret siteleri oldukça rağbet görmektedir. 

İşte bu rekabet içerisinde, ürünlerini internet üzerinden satışa sunan firmalar, farklı satış stratejileri ve sunum taktikleri geliştirerek birbirlerine üstünlük sağlamaya çalışmaktadırlar. Böyle bir ortamda veri madenciliğinin önemi daha da artmıştır. Çünkü benzer kalite ve fiyattaki ürünlerin satıldığı bir pazarda, mevcut müşterilerinin alışveriş alışkanlıklarını, ürünlerin satış grafikleri ve desenlerini ya da müşteri sınıflarının belirlenmesi ve bu sonuçlara göre karar mekanizmalarının çalıştırılması, ilgili ticari kuruluşun rekabet edebilmesi ve hayatta kalabilmesini sağlayacaktır. 

Günümüzde, milyonlarca ticari faaliyet gerçekleşmekte ve bu faaliyetlerde milyarlarca müşteri yer almakta. Bu ticari işlemlerin sonucunda da büyük ölçeklerde veri toplanmaktadır. Yakın zaman öncesine kadar, bu veriler sadece stoklanmak üzere kaydedilmiş ve bir daha kullanılmamışlardır. Ancak, ticari rekabet arttıkça ve ürün satmak zorlaştıkça, bu verilere yeniden başvurulmuş ve bazı gizli özelliklerin ortaya çıkarılmasına uğraşılmıştır. Böylelikle veri madenciliği ortaya çıkmıştır. 

Ticari işlemler sırasında, iş sahasında büyük riskler ve büyük fırsatlar yer almaktadır. Örneğin müşterinin fatura ücretini ödeyip ödeyemeyeceği kesin değildir ve satıcı firma bu riski göze almalıdır. Ya da bir müşterinin ne kadar para harcayacağı ya da bundan sonra ne alabileceği gibi konularda büyük fırsatlar çıkabilir. İşte bütün bunların düzgün biçimde analiz edilip belirlenmesi, bunun için de eldeki verilerin incelenmesi gerekmektedir. 

Veri madenciliğinin tam anlamıyla gerçekleştirilebileceği en uygun alan, elektronik ticarettir. Bu ticaretin işlemleri sırasındaki her türlü bilgi zaten elektronik ortamda tutulmaktadır. Müşteri ve ürün bilgileri de benzer şekilde veri tabanlarında yer almaktadırlar. Hacim ya da boyut ne olursa olsun birbirleriyle ilişkilendirilmiş bu verilerin arasına gizlenmiş olan desenler ya da düzensizlikler, en kolay tespit edilebilen ve göze çabuk çarpan kurallar olarak çıkarılabilir. 

Örnek olarak, büyük bir süpermarketin en basit fatura kayıtları incelendiğinde, tıraş bıçağı alan müşterilerin %56 sının kalem pil de aldığı ortaya çıkmıştır. Buna dayanarak firma, tıraş bıçağı ve kalem pil reyonlarını bir araya getirmek suretiyle kalem pil satışlarını %14 arttırmıştır. Bu ve buna benzer örnekler her zaman karşımıza çıkacaktır. Ürünler ve satışları arasındaki bu ilişkilerin belirlenmesiyle,  satış stratejileri değiştirilip kazancın artırılması mümkündür. 

7. Veri  Madenciliği İşlevleri

Veri madenciliğine işlevleri açısından bakılacak olursa, veri madenciliği aktiviteleri 3 sınıf altında toplanmıştır. : Keşif (discovery), tahmini modelleme (predictive modeling) ve adli analiz (forensic analysis). (Bkz. Şekil 1)
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Şekil 1 : Veri Madenciliği Aktiviteleri

Keşif, ne olabileceği konusunda önceden belirlenmiş bir fikir ya da hipotez olmadan, veri tabanı içerisinde gizli desenleri arama işlemidir. Geniş veri tabanlarında kullanıcının pratik olarak aklına gelmeyecek ve bulmak için gerekli doğru soruları bile düşünemeyeceği birçok  gizli desen olabilir. Buradaki asıl amaç, bulunacak desenlerin zenginliği ve bunlardan çıkarılacak bilginin kalitesidir. 

Basit bir örnek vermek gerekirse, bir ülkenin nüfus kayıtlarını düşünelim. Kullanıcı, eldeki bu veri tabanına “Bankacıların yaş ortalaması nedir?” şeklinde bir ilk soru sorabilir. Sistemin bu soruya 47 olarak cevap verdiğini varsayalım. Kullanıcı, artık “yaş”la ilgili daha ilginç veriler bulma yoluna gidebilir. Sistem, bu andan itibaren, bir analist gibi hareket edecek ve kurallar çıkarmaya çalışacaktır. Örneğin “Eğer Meslek=Sporcu ise, Yaşı %71 kesinlike 30’dan küçüktür.” kuralının anlamı, eğer veri tabanından 100 adet Sporcu seçilirse, bunların 71 adedinin yaşı, 30’dan küçüktür demektir. Benzer olarak sistem, “Eğer Meslek=Sporcu ise, Yaşı %97 kesinlikle 60’dan küçüktür” sonucunu da çıkarabilir. Bu da 100 sporcudan en az 97 sinin 60 yaşından küçük olduğunu belirtir. 

Tahmini modellemede, veri tabanından çıkarılan desenler, geleceği tahmin için kullanılır. Bu model, kullanıcının bazı alan bilgilerini bilmese bile kayıt etmesine izin verir. Sistem, bu boşlukları, önceki kayıtlara bakarak tahmin yoluyla doldurur. Keşif, verideki desenleri bulmaya yönelikken, tahmini modelleme, bu desenleri yeni veri nesnelerini bulmak için uygular. 

Az önceki örneği baz alırsak, artık mesleği sporcu olan birinin yaşını yaklaşık olarak tahmin edebilmekteyiz. Kayıtlar arasında yaşı bilinmeyen fakat mesleği sporcu olan birini bize söylediklerinde, yaşının %71 kesinlik oranıyla 30’dan küçük, hatta %97 kesinlikle de 60’dan küçük olduğunu tahmin edebiliriz. Burada keşif, genel bilgiyi bulmamıza yardımcı olur ama tahmini modelleme, daha spesifik bilgileri tahmin etmekte kullanılır. 

Adli analiz, normal olmayan ya da sıra dışı veri elemanlarını bulmak için, çıkarılmış desenleri uygulama işlemidir. Sıra dışı olanı bulmak için ilk önce sıradan kısmı tespit etmek gerekir. Örneğimize göre 60 yaşından sonra hala spor yapan %3’lük bir kesimin olduğunu biliyoruz ancak sebebini bilmiyoruz. Bunlar sıra dışı eleman olarak kabul edilmektedirler. Kimisi normalin dışında sağlıklı olabilir ya da yaş ile ilgisi olmayan sporlarla (örneğin golf) uğraşıyor olabilirler. Ya da bu veri tabanındaki bilginin yanlış olabileceğini de gösteriyor olabilir. Göründüğü gibi adli analiz, keşifte aranılan genel bilginin tersine, sıra dışı ve özel durumları araştırır. 

8. Sonuç 

Veri madenciliği ve bilgi keşfi, bilime, mühendisliğe, tıp sahasına, eğitime ve bilhassa ticari hayata yeni uygulamalar kazandıran bir disiplin olarak ortaya çıkmaya başlamıştır. Veri madenciliği sağlam olarak şu iki temele dayanır : 

a) Son 20 yılda farklı sahalarda yapılan araştırmalardaki ilerlemeler

b) Bilişim, bilgisayar ağları ve bilgisayar teknolojilerindeki gelişimler. 

Bilhassa dijital veri miktarında artış patlaması ve buna karşılık, bu veriler üzerinde araştırma ve uygulama yapan kişilerin sayısının değişmemesi, çalışmaları veri madenciliğine doğru zorlamıştır. Özellikle e-ticaret in de gelişimi ve beklenmeyen gelişme hızı da veri madenciliğinin önemini bir kat daha arttırmıştır. 

Elektronik ticaret kavramının artık vazgeçilmez olduğu günümüzde, ticari rekabette üstünlük sağlamak için, şimdiye kadar sadece kayıt için tutulan verilerin incelenmesine başlanmış ve bu veriler arasında gizlenmiş olabilecek ve yeni fırsatlar doğuracak desen ve kuralların aranması çalışmaları hız kazanmıştır. Elde edilen sonuçların başarılı olması veri madenciliğinin gerekliliğini ispatlamıştır. 

Ancak, veri madenciliği basite alınmayacak kadar ciddi bir çalışmadır. Bu konudaki çalışmalara hükümet ya da ticaret kollarının önde gelen kuruluşları destek vermeli ve gerekli imkanları sağlamalıdırlar.  Özellikle veri yataklarının temini konusunda hassas davranan firmalar, bu konuda daha açık görüşlü olmaya davet edilmektedirler. 

Veri madenciliğin ileride varacağı hedef ve gereksinimler olarak şu an için yeni ve hızlı algoritmalar, akıllı sistemler, yapay sinir ağlarının bu konu ile uygulamaları, özel güvenlik mekanizmaları geliştirilmelidir. Ayrıca yeni veri modelleri üzerinde de çalışmalar yapılmaktadır. 
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