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GOOGLE TRENDS iLE YAPILAN AVIAN INFLUENZA
SORGULAMALARINDA ILGILI KONULAR BASLIGININ SECILMIS
ULKELERE GORE DEGISIMININ DEGERLENDIRILMESI

*kk

EVALUATION OF CHANGE OF RELEVANT TOPICS ACCORDING TO
SELECTED COUNTRIES IN AVIAN INFLUENZA QUESTIONS WiTH
GOOGLE TRENDS

DOI: 10.33461/uybisbbd.677637 Berrin SENTURK"

Oz

Bu ¢alismada, google trend verileri kullamilarak salgin algisimin sosyal ve toplumlar arasi farkliliklar:
arastirilnugtir. Bu amacgla, kus gribi hastaligi segilmis ve "Avian Infuenza, Bird Flu ve Kus Gribi" terimleri
icin “iliskili konular” terimi degerlendirilmistir. Calismada 01.01.2004-11.10-2019 donemi i¢in Tiirkiye,
Ingiltere, Cin ve Vietnam gibi bazi iilkelere ait google trends egilimleri arastirilmistir. Secilmis iilke
verilerinin degerlendirildigi ¢alismada internet verileri kullamilarak farkl iilke insanlarinin bu hastaliga
iliskin genel arama egilimleri frekans dagilvm dikkate alinarak degerlendirilmistir. Dort iilke verisine ait
arama terimlerinin ilgili konu bagliklarinin degerlendirme sonuglari, hastaligin yiiksek frekansa sahip konu
basliklart  %26.25 oraminda  hesaplanmustir  (21/80).  Diisiik  frekansa sahip  konu  bashklar
%18.750ramndadr (15/80). Bu durum hastalik konusunda bu iilkeler arasinda algi diizeyinin onemli él¢iide
degistigini diisiindiirmektedir. Calismada yiiksek frekansa sahip konu basliklarinin kamu tarafindan dogru
bilgive ulasimin saglanmasinda linklerle desteklenmesinin ve hastaliga iliskin bilginin yer aldigi dikkat
cekici reklamlarin bu konu bashklar: ile iliskili sayfalarda yer almasimin onemli oldugu kanaatine
varimistir.

Anahtar Kelimeler: Avian Influenza, Google Trends, Toplumsal Biling, [liskili Konu.

Abstract

In this study, social and inter-communal differences of epidemic perception were investigated using the
google trends data. For this purpose, the avian influenza epidemic was chosen and key terms of "Avian
Influenza, Kus Gribi, and Bird Flu" related topics were evaluated. ~Some countries like Turkey, United
Kingdom, China, and Vietnamese google trends data in the period of 01.01.2004-11.10-2019 were searched.
In the study where country data were evaluated, general search tendencies of people from different countries
were evaluated by using internet data considering frequency distribution. The results of the evaluation of the
relevant topics of the search terms of the four country data, the disease's high-frequency topics were detected
at a rate of 26.25% (21/80), while 18.75% of the low-frequency topics (15/80) were determined. This
suggests that the level of perception among these countries varies significantly. In the study, it was found
that it is important to support the high frequency topics with links in order to reach the right information by
the public and it is important that the prominent advertisements containing the information about the disease
appear on the pages related to these topics.

Keywords: Avian Influenza, Google Trends, Related Topic, Social Consciousness.
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1. INTRODUCTION

Avian Influenza (Al) is an infectious disease of different poultry species. Sometimes
mammals, and therefore humans, may develop this disease. The disease has subtypes such as H5N1,
H5N2, H5N8, H7N8 and H7N9. Of these, H5N1 and H7N9 are more widely known to people
because of their serious and lethal consequences (OIE, 2019). Globally, 861 cases of Avian
Influenza H5N1 Virus were reported in 17 countries between January 2003 and June 2019, of which
455 resulted in death (WHO, 2019). On the other hand, since the beginning of 2013, 1,568 H7N9
subtypes of human infections have been reported by different laboratories (WHO, 2019). This new
type of disease has shown exits involving many different countries. It is reported that the emergence
of people during and after their travel raises deep concerns about the virus and its transmission
(http://www.who.int/influenza/human_animal_interface/influenza_h7n9/).

A high number of deaths have been identified in China and Vietnam in cases of Avian
Influenza caused by H5N1 virus on a global scale. It has been reported that between 2003 and 10
October 2019, 180 of the human cases were confirmed by laboratory results and 95 resulted in
death (WHO, Western Pacific Region, Avian Influenza Weekly Update Number 710). In these
countries and Turkey in disease studies are planned to investigate as keywords in google trends
related topics. The height of the work in Turkey and the United Kingdom as well as of human cases
in the selection of a limited number of countries where human cases in this country have been
preferred because of the country's election.

Internet facilities are data sources that allow the storage of large amounts of long-term
information. This situation creates data opportunities that will eliminate the problem of sample size
in statistical terms by using this scientific knowledge. One of these possibilities is google trends
data from search engines. The use of internet data in diseases has been increasing for the last ten
years (Dugasve et al., 2013; Althouse et al., 2011; Ginsberg et al., 2009). In other news, a survey
conducted in 2018 in Turkey in the field of health was used google trends (Yildiz, 2018). Google
trends provides 15-year time series data for the searched keywords for any disease.

This study aimed to identify human cases of Avian Influenza in the number of deaths is high
on the basis of the number of countries with data in Turkey google trends emerged in the
interrogation of Avian Influenza for the difference. In the study conducted by examining the related
topic and related question headings, the awareness of the people was tried to be determined and by
using these data, it was tried to be guided in the development of disease management plans.

Today, using computer technology, which provides processable and manageable information
for a large number of people, it is of utmost importance not to identify people's disease awareness
and to increase this awareness by managing them and to use these opportunities in the control of
diseases. Disease awareness in selected societies can be evaluated by analyzing the search data
made by people from different countries on the same disease, taking into account a certain time
period. Thus, programs that will increase the effectiveness of disease protection and control can be
developed and implemented in line with the deficiencies determined using the results obtained. To
this end, countries where a high perception of human deaths in this study (China and Vetna),
perception developed countries (United Kingdom) and Turkey data are evaluated.

2. MATERIAL AND METHODS

The research question was determined as “to what extent people's perception of disease about
“Avian Influenza” disease in different countries are similar and / or different from each other”.
Frequency distributions of Google trends data will enable us to learn about disease awareness of
individuals from different countries. The low number of low-frequency off-topic questions will
strengthen this judgment.
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In this study, "Avian Influenza", "Kus Gribi" and the "Bird Flu" have to google trends of
10.16.2019 dated Turkey, the United Kingdom, data containing China and Vietnam started from
January 2004 to June 2019 ranges were used (https: // trends.google.com.tr/trends). In this study,
human cases used in country selection were determined by using World Health Organization data
(https://www.who.int/docs/default-source/wpro---documents/emergency/surveillance/avian-
influenza/ai-20191010.pdf?sfvrsn=30d65594 38; Access: 16.10.2019).

In the google trends queries of selected countries dated 16.10.2019; In the study, the data
obtained for the keywords “Avian Influenza”, “Avian Influenza, Kus Gribi and Bird Flu” which
express the same disease were analysed by using “related topic” headings. Selected from four
countries (Turkey, United Kingdom, China and Vietnam) 80 titles in a total of 10 subjects were
included in the study for two keywords. In the study, the common headings of 4 country data and
the frequency values of different headings were calculated for Avian Influenza” and “Kus Gribi” or
“Bird Flu” search headings only. High and low frequency topics were determined and the results
were interpreted as to what contribution could be made to future disease control. The first 5 rows
for high frequency calls are given in the study, while all low frequency calls are presented in the
study. The data were presented by making a distinction in the form of low-frequency topics that are
technically related to the disease and the topics that are associated with the disease.

3. RESULTS

In the study conducted, the frequency distribution of the topics obtained by bringing together
the related topics of Avian Influenza, "Bird Flu™ or "Bird Flu" search terms is presented in table 1.

Table 1. Frequency distribution of the topics obtained by combining the relevant topics of the
search terms “Avian Influenza”, “Kus Gribi” or “Bird Flu” (21/80).

Related Topic Frequency
Virus-infectious agent type 5

Influenza A virus subtype H5N1-subject 4
Disease- subject 4
Vaccine-subject 4
Symptom-subject 4

Source: Calculation with Google trends data
The frequency distribution of the searches related only to the Avian Influenza term in the
related topics is presented in Table 2.

Table 2. Frequency distribution of related topics in Avian Influenza search term (14/40)
Related Topic Frequency
Disease-subject 4
Influenza A virus subtype H5N1-subject

Influenza- subject
Influenza A virus-virus
Bird-Animal

Source: Calculation with Google trends data

NN W W

The frequency distribution of the related topics in the term Bird Flu or Bird Flu is given in Table 3.

Table 3. Frequency distribution of related topics in the term “Kus Gribi” or Bird Flu (14/40)
Related Topic Frequency
Virus-infectious agent type 3
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Disease-subject
Swine flu-subject
Symptom-subject
HIN1 virus
Source: Calculation with Google trends data

N|Ww|w

Finally, in the study of google trends data, the low frequency titles of the related topics of Avian
Influenza, Avian Influenza or Bird Flu search terms and the topics that are technically relevant and
considered off-topic are presented in Table 4.

Table 4. In the Google Trends data, the low-frequency headings of the relevant subject headings of
the Avian Influenza, “Kus Gribi” or “Bird Flu” search terms and the headings that are technically
relevant and considered off-topic (15/80)

Related Topics Frequency | Related | Irrelevant

Sudden outbreak-subject X

A country in China-East Asia

World Health Organization-subject

Hemaglutinin-subject

HTML5-Video game engine

Cell-subject

Characterization -subject

Husband-subject

Comedy —sort of film*

Room-subject

Death-subject

Pathogenicity -subject

Van lake monster-subject*

Van lake- A lake in Turkey *

Van-subject* 1
Source: Calculation with Google trends data

X| X| X

X| X

X[ X

RlRrlRrRPR|IPIRrRPRRPR|IPRIRP[RP|R|R|R

X
X
X

In the study, when technically low-frequency subject headings are divided into two categories
as subject-related and non-subject low-frequency searches, the proportional distribution of these
searches constitutes 46.6% (7/15) of non-subject searches, and 57.1% (4/7) it was found that from
Turkey. In the calls that make up 18.75% (15/80) of the total calls, the non-subject search rate is
8.75% (7/80).

4. CONCLUSIONS and RECOMENDATIONS

The study suggests that the internet opportunities in the information technologies of the age
will create important opportunities for disease protection and control in the field of health in the
future. The tools of search engines such as google trends provide big data opportunities in
determining human tendencies in animal diseases and zoonoses, and good use of this field creates
an important opportunity not only for countries but also for sustainable health practices on a global
scale. With the help of multidisciplinary studies, this information source will be used more
effectively and technology and health information will be brought together to ensure that human
resources reach accurate and reliable information.
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Disease control requires a high public cost. Access to accurate and reliable information is
extremely important as the Internet is one of the first tools used to make information easy and
accessible. The public has an important responsibility for information. Since the Internet is an
important source of information, the public should consider this area well.

The data of this study showed that the general awareness of Avian Influenza, a global disease,
was 26.25% (21/80), and 18.75% (15/80) had low perception levels. Firstly, there should be
consensus on the value of an acceptable reasonable rate of awareness in epidemic diseases. This rate
will be different for each disease, for the initial stage and for the subsequent processes. Achieving
the desired level of these rates within certain time intervals and uploading more information to
keyword pages related to advertising, games, or other methods to be determined will create an
important opportunity for combating diseases.

On the other hand, the use of public links with accurate and important information about the
disease, the development of different applications designed for age groups such as visual
perception, and providing this information with the right content will provide important
opportunities in disease control.

In the study, it was interpreted that low frequency ratio was not sufficiently comprehended the
importance of the subject in the society. In such cases, multi-faceted assessments should be made
by the public, and all necessary measures should be taken to raise awareness and be informed with
all kinds of resources available.

As a result, in the study, the frequency distributions of google trends data and the related
topics for epidemic diseases were calculated and ways to benefit from this opportunity to raise the
awareness of the disease on selected country results were tried to be put forward.
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YUKSEK RAFLI DEPOLAMA SiSTEMLERININ ENERJi
OPTIMIZASYONUNDA ANOMALI TESPITI ICIN SINIFLAMA
ALGORITMALARININ KARSILASTIRILMASI

***

COMPARISON OF CLASSIFICATION ALGORITHMS FOR ANOMALY
DETECTION IN ENERGY OPTIMIZATION OF HIGH RACK STORAGE
SYSTEMS
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Oz

Birimler arasinda saglikly veri akisinin saglanmasi ile dijitallesen iiretim sistemleri ve bu dijitallesme siireci
dogrultusunda otomatiklesen zeki fabrika yapilar: giin gectikge tiretim endiistrisinde kendisine daha fazla yer
bulmaktadwr. Bu tiir sistemler, iiretim onemli gelismeler ve teknolojik ilerlemeler saglamis olsa da ¢esitli
sorunlart da beraberinde getirmektedir. Bunlardan bir tanesi de otonom c¢alisan iiretim sistemlerinde
gerceklesen bir anormal durumun hizli bir sekilde tespit edilerek, ¢oziime kavusturulmasi siirecidir. Bu
kapsamda son zamanlarda anomali tespiti igin ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Anomali tespiti konusunda
en ¢ok destek alinan alanlardan bir tanesi de makine 6grenmesi algoritmalanidr. Bu ¢alismada, yiiksek
depolama sistemlerinin enerji optimizasyonu hakkinda uygulanmus bir prototip ¢alismadan elde edilmis olan
iki farkll veri seti iizerinde ¢esitli makine ogrenmesi algoritmalarimin performanslari test edilmistir. Sonug
olarak, Yapay Sinir Aglari, C4.5 Karar Agaci, Rastgele Orman ve k En Yakin Komsu algoritmalart ile
olusturulan 6grenme modelleri, test edilen veri setleri icerisindeki anomalileri tespit etme konusunda yiiksek
basarim orani elde etmislerdir. Ozellikle bu algoritmalar icerisinde Rastgele Orman algoritmas: yaklasik
%98 seviyesindeki dogruluk performanst ile dikkat ¢cekmistir.

Anahtar Kelimeler: Anomali Tespiti, Simiflandirma, Makine Ogrenmesi, Zeki Fabrikalar.

Abstract

The production systems digitized by ensuring healthy data flow between the units and the smart factory
structures that are automated in line with this digitization process find more and more places in the
production industry. Although such systems have provided important developments and technological
advances in production processes, they also bring with it various problems. One of these is the process of
quickly detecting and resolving an abnormal situation occurring in autonomous production systems. In this
context, various studies have been carried out recently for anomaly detection. One of the most studied areas
for anomaly detection is machine learning algorithms. In this study, the performances of various machine
learning algorithms were tested on two different data sets obtained from a prototype study on energy
optimization of high storage systems. As a result, learning models created with Artificial Neural Networks,
C4.5 Decision Tree, Random Forest and k Nearest Neighbor algorithms have achieved a high performance
rate in detecting anomalies within the tested data sets. Among these algorithms, the Random Forest
algorithm has attracted attention with its accuracy performance of approximately 98%.
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1. GIRIS

Endiistri 4.0, 2011 yilinda {iniversiteler ve 6zel sirketler ile birlikte Alman Federal Hiikiimeti
tarafindan bir girisim olarak icat edilmistir. Stratejik bir program olarak ortaya ¢ikan bu programin
amaci, endiistrinin retkenligi, etkinligi ve verimliligini arttirmak ve gelismis liretim sistemleri
ortaya ¢ikartmaktir. Bu yapi, iiriin yasam dongiisiine katki sagladigi bilinen bir dizi teknolojinin bir
cat1 altinda bir araya getirilerek, ortak bir yapi igerisine entegre edilmesini kapsamaktadir. Endiistri
4.0, gelismis liretim veya zeki iiretim yapisinda, esnek hatlarin olusmasina imkan taniyan ve bu
sayede, cok cesitli lriin tiirii ve degisen sartlar dogrultusunda iiretim siire¢lerinin otomatik
ayarlandig bir sistem olarak kullanilmaktadir (Frank vd., 2019).

Endiistri 4.0’1in diger endiistri devrimleri igerisinde planli olarak gerceklesen ilk devrim
olacagi belirtilmektedir. Yeni nesil endiistri, dijitallesen iiretim sistemlerinin ¢iktilar1 ve bilesenleri
tarafindan sekillendirilecektir. Bu durum sayesinde, iiretim sistemlerinde kullanilan tiim fiziksel
bilesenler, makineler arasi iletisim sistemine entegre edilecektir. Ozellikle iiretim sistemlerinde
uygulanacak olan dijitallesme siireci, optimum ¢alisma, kisisellestirilmis iirlinler ve esnek iiretim
yapilarinin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir (Riordan vd., 2019).

Biiyiik veri, nesnelerin interneti (IoT), siber fiziksel sistemler gibi yenilik¢i kavramlarin
yiikselisleri ve cesitli teknolojilerin gelistirilmesi yeni donemde endiistri yapisini iist seviyelere
tagimistir. Bunlarin sonucunda zeki iiretim sistemlerinin olusturulmasini hedefleyen endiistriyel
nesnelerin interneti (IIoT) yapist ile zeki fabrikalar ortaya ¢ikmistir. I[IoT sayesinde zeki fabrikalar,
bilgilerin bagimsiz olmadigi grup etkilesimlerini gerceklestirmektedirler. Birimler arasinda
bilgilerin kaynagsmasi ve c¢arpigmasi araciligi ile zeki Ttretim siireglerinin gelistirilmesi
saglanabilmektedir (Wan vd., 2019). Zeki fabrikalar, iriinlerin kisa yasam dongiilerinden,
deneyimli calisan eksikliginden, llkelerce yiiriitiilen gesitli ¢evre diizenlemelerinden ve siirekli
olarak artan miisteri taleplerinden kaynaklanan sorunlarin, hizli ve hatasiz bir sekilde ¢ozlime
kavusturulabilmesi i¢in gelistirilmektedir (Yoon vd., 2019).

IIoT, zeki fabrika sistemlerinde temel ekipmanlarin yapiya entegre edilmesinde kullanilan bir
teknolojidir. Bu sekilde iiretim sistemi, algilama, ara baglanti saglama ve verilerin entegrasyonunu
gerceklestirme yetenegine sahip olur. Verilerin analiz edilmesi ve bilimsel karar verme siiregleri,
zeki fabrikalar biinyesinde, liretim planlanmasini, ekipmanlarin verimli kullanimin1 ve kalite kontrol
siireglerinde kullanilmaktadir. Ayrica sistem verilerinin yerel bir veri tabanindan, bulut sistemine
yiiklenmesi icin internet de ciddi anlamda kullanilmaktadir. Zeki fabrikalar, insan ve makinenin

etkilesimi sayesinde, kiiresel is birligine dayali zeki {liretim sistemlerini insa etmektedirler (Chen
vd., 2017).

Zeki fabrikalar, giin gectikce daha da karmasik hale gelen bir diinyada, dinamik ve hizli
degisen sartlara sahip bir {liretim sistemi icin, ortaya ¢ikabilecek sorunlari ¢ozebilecek esnek bir
iretim sistemi ¢Oziimiidiir. Bu ¢6ziim ayni zamanda, gereksiz is giicii ve kaynak israfinin Oniine
gecebilmek amaciyla kullanilmasi gereken yazilim ve donanim birimlerinin kombinasyonunu da
ilgilendirmektedir. Ayrica zeki sistemlerin gergeklestirmesi gereken goérevlerden biri olan
endiistriyel ortam ve c¢evre arasindaki baglantinin da saglikli bir sekilde kurulmasi ve yonetilmesi
konulari ile de ilgilenmektedir (Radziwon vd., 2014).

Zeki fabrika sistemleri i¢in 6nemli olan sorunlardan bir tanesi anomali tespiti asamasidir. Zeki
fabrikalarin sahip oldugu karmasik yapi, sistemlerin istenmeyen durumlarin olusmasina sebep
olabilmektedir. Son zamanlarda, 6zellikle giivenlik agiklar1 ve anomali konusu, zeki fabrikalar i¢in
fenomen halini almistir (Hasan vd., 2019). Anomali tespiti i¢in ¢alisma yapilan sistemlerde, bakim
sikligmmi en diisiik seviyeye g¢ekebilmek i¢in tahmini bakim c¢alismalar1 yapilabilir ve {iretim
kaynaklarinin verimli kullanilmas1 kapsaminda uygulanan calismalarda 6nemli Slgiide maliyet
avantaj1 saglanabilir. Ayrica fabrika i¢i iiretim kapasitesi ve sistemin karmasiklik seviyesi arttikea,
karsilagabilecek olan sorunlarin g¢esidi ve miktar1 da artis gosterecektir. Olugsmasi muhtemel bu
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sorunlarin ¢oziimlerinde, sorunu erken tespit etmek ve maliyetleri en aza indirebilmek i¢in, {iretim
sistemi igerisinde ¢alisan cihazlarin anormal davraniglarinin analizlerinin yapilmasi ve tespit
edilmesi gerekmektedir. Boylece iiretim sisteminde yasanacak siire¢ gecikmeleri ve zararlarin daha
hizl1 6niine gegmek miimkiin olabilecektir (Hsieh vd., 2019).

Endiistri 4.0 devriminde, zeki fabrikalar tarafindan temsil edilen fiziksel sistemler ve bilisim
teknolojilerinin etkilesimi, birbirine bagli olan tiim sistemler arasinda ¢ok biiyiik miktarlarda gercek
zamanli veri aligverisine imkan saglamistir. Bu sayede, tiretim alaninda anomali tespit sistemleri
icin gereklilik ortaya c¢ikmistir. Anomali tespit sistemlerinde, iiretim sistemi igerisinde g¢alisan
cihazlardan toplanan veriler, bilisim sistemleri igerisine dahil edilmektedir. Sisteme aktarilan
veriler lizerinden anlik degerlendirme yapilarak, herhangi bir anomali tespit edildigi takdirde,
sistemde olusacak diisiik performansi ve yiiksek hata ihtimallerini hizli bir sekilde engellemek i¢in
operatorlere gerekli bilgilerin aktarim islemleri saglanmaktadir. Bu sayede yiiksek oranda kesintisiz
ve performansli bir tiretim sisteminin isleyisi miimkiin olabilmektedir (Bagozi vd., 2017).

Bu calismada, zeki fabrikalarin iiretim sistemlerinde, anomali tespiti konusunda makine
Ogrenmesi algoritmalarinin nasil bir basarim ger¢eklestirdiklerinin 6l¢iilmesi ve uygun algoritmanin
tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda da kaggle sisteminden temin edilmis olan agik kaynak
kodlu ve yliksek depolama sistemlerinde enerji optimizasyonun saglanmasi iizerine yapilmis bir
calismadan elde edilmis veri setleri kullanilmigtir. Calismanin ikinci boliimiinde, anomali tespiti
iizerine yapilmis olan calismalar hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii ve dordiincii boliimlerde ise,
veri setleri lizerinde makine O0grenme algoritmalarinin anomali tespiti konusundaki basarimlari
Ol¢iilmiis ve birbirleri arasinda kiyaslanarak, sonuglar yorumlanmistir.

2. ILGILI CALISMALAR

2016 yilinda gergeklestirilen calismada, hibrit iiretim sistemlerinde kullanilabilecek olan
otomatik O6grenme Ozelligine sahip anomali tespit algoritmasi Onerilmistir. Sistem igerisinde
uygulanan goézlemlerden tespit modelini olusturmak i¢in derin O6grenme teknikleri ve zamanh
otomata sistemlerinin birlesiminden yararlamlmstir. iki adet gercek sistem dahil olmak iizere cesitli
veri setleri lizerinde test ettikleri algoritmanin umut verici sonuglar verdigi aciklanmistir
(Hranisavljevic vd., 2016). 2017 yilinda yaymlanmis olan devam calismasinda da hibrit {iretim
sistemlerinde anomali tespiti i¢in, denetimsiz ve parametrik olmayan bir yaklagim olusturulmustur.
Bu yaklagim ile normal sartlarda anomali tespit uygulamasi miimkiin olmayan iiretim sistemlerinde,
hibrit zamanli otomata kullanimina izin vererek anomali tespiti yapilmasin saglayan, kendi kendini
diizenleyen haritalar ve havza doniisimleri kullanilmisgtir (Birgelen ve Niggeman, 2017).

2018 yilinda yapilmis olan bir ¢alismada, IoT sisteminde hizmet i¢i servislerin iletisim ve
¢alisma yapisini 9grenen ve kendini stirekli giincel tutan, kaynak verimli bir yaklagim onerilmistir.
Onerilen bu yaklasimin, diigiimler arasindaki siire¢ iletisiminde akan verileri analiz ederek,
o0grenmis oldugu model dogrultusunda anomali tespiti yapabildigi belirtilmistir. Calisma sayesinde

IoT sistemlerinin giivenlik seviyelerinin daha iist noktalara ulasabildigi sonucuna varilmistir (Pahl
ve Aubet, 2018).

2019 yilinda yaymlanmis olan bir calismada, nesnelerin interneti {izerine gergeklesebilecek
siber saldirilar dolayis1 ile olusabilecek anomalilerin tespit edilmesi noktasinda cesitli makine
ogrenmesi algoritmalarinin performans karsilastirmalar1 yapilmistir. Yapilan dl¢limler sonucunda,
Karar agaci, rastgele orman ve yapay sinir aglar algoritmalarinin %94 gibi yiiksek basariya ulastigi,
performans bakimindan ise rastgele orman algoritmasinin 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir (Hasan vd.,
2019).

Bir bagka calismada, iiretim sistemi {lizerinden bulunan cihazlardan toplanan gercek veriler
kullanilarak, zeki iiretim sistemlerinde anomali tespiti i¢in kullanilabilecek bir algoritma
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onerilmistir. Uretim hattindan elde edilen ¢ok degiskenli sensor veri setlerinde bulunan sinirli ve
diizensiz anomali verilerinin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in, otomatik kodlayiciya dayali denetimsiz
gercek zamanli anomali algilama algoritmasi kullanilmistir. Sonug olarak 6nerilen bu algoritmanin
anomali tespitinde %90 basarim orani elde ettigini belirtilmistir (Hsieh vd., 2019).

Wang ve digerleri tarafindan anomali tespiti i¢in derin 6grenme yapilart iizerine yapilan
caligmada aragtirmacilar, derin 6grenme tabanli olusturulan anomali tespit sistemlerinin daha iyi
anlasilmasin1 amaglamislardir. Calismada ilk etapta derin 6grenme yapilarindan 6nce uygulanan
anomali tespit teknikleri agiklanmis ve sonrasinda giiniimiizde uygulanan yiiksek teknolojiye sahip
derin 6grenme tabanli anomali tespit tekniklerinin, dncesinde kullanilan geleneksel algoritmalarin
sorunlarini asma konusunda kullandiklari teknikleri tartismiglardir (Wang vd., 2020).

3. DENEYSEL CALISMA

Sistemin tamami ¢esitli bagimsiz siire¢lerden olugsmaktadir. Buradaki ilk asama verilerin bir
araya getirilmesidir. Veriler, dikkatli bir sekilde toplanip incelenerek, uygun veri tipleri elde
edilmeye calisilmaktadir. Bir sonraki siirecte ise veri lizerinde onisleme adimlar1 uygulanmaktadir.
Onisleme adimlar, verinin igerisinde bulunan giiriiltiiniin temizlenmesi, eksik verilerin
tamamlanmasi, veri Tlizerinde doOniistirme ve birlestirme islemlerinin uygulanmasindan
olusmaktadir. Onisleme uygulamalarinin ardindan veri, artik smiflandirma algoritmalarmin testi
icin kullanilabilir duruma gelmis olacaktir. Bu kisimda veri setlerinin analizinde 10 Fold Cross
Calidation yontemi kullanilmistir. Test edilen her algoritma, 6grenme kiimesini kullanarak kendi
o0grenme modelini olusturacak, sonrasinda ise bu modeli test kiimesi lizerinde sinayarak basarim
derecesini Olgecektir. Bu calisma kapsaminda farkli siniflandirma algoritmalari kullanilmistir.
Bunlar; Lojistik Regresyon, Naive Bayes, Destek Vektor Makineleri, Karar Agaglari, Rastgele
Orman, k En Yakin Komsu ve Yapay Sinir Aglar1 algoritmalaridir.

3.1. Veri Setinin Olusturulmasi ve Tanimlanmasi

Calismada kullanilan agik kaynak veri seti, Hranisavljevic ve digerleri tarafindan
olusturulmus ve bu calisma icin kaggle ortamindan c¢ekilmistir (Hranisavljevic vd., 2016;
Hranisavljevic vd., 2018). llgili veri setinin olusturulabilmesi amaciyla, dort adet kisa konveydr
bandindan (BLO, BHR, BHL ve BRU) ve iki raydan (HL ve HR) olusan bir yiiksek rafli depolama
sistemi olusturulmustur. Olusturulan yliksek rafli depolama sisteminin gorsel modeli, Sekil 1°de
verilmistir. Ortada bulunan BHL ve BHR konveydr bantlari, raylar lizerinde dikey yonlii hareket
gergeklestirmektedirler. Diger bantlar ise sabittir. Bu sistem, iki nokta arasinda paket tasimak igin
olusturulmustur. Sistemin olusturulan ilk versiyonunda orta konveydr bantlar1 dikey hareket halinde
iken yatay yonlii paket tasimayacak sekilde ayarlanmis ve bu modda caligtirilarak ilk veri seti elde
edilmistir. Ikinci versiyonda ise sistem optimize edilmis ve orta bantlar dikey hareket ile ayn1 anda
yatay yonli paket tasima islemini de yapacak sekilde giincellenmis ve ikinci veri seti
olusturulmustur (Hranisavljevic vd., 2018). Bu ¢alisma biinyesinde, elde edilmis olan veri setlerinin
ikisi ile ayr1 ayr1 siniflama algoritmalart uygulanmis, optimizasyon islemi uygulanmis veri seti ile
optimize edilmemis veri seti arasindaki fark da gozlenmistir.
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Sekil 1: Yiiksek Rafli Depolama Sisteminin Gérsel Modeli (Hranisavljevic vd., 2018).
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Tablo 1’de verilmis olan diizene gore, veri setlerinin her birinde 19 adet nitelik ve bir adette
sinif niteligi bulunmaktadir. Bu niteliklerden ilki iglem siiresinin gosterildigi zaman damgasi
niteligidir. Digerleri ise yapi igerisindeki her bir elemanin (Dort adet Konveyor ve iki adet ray)
mesafe, gili¢ ve voltaj sinyallerinden olusmaktadirlar (Birgelen ve Niggeman, 2017).

Tablo 1: Veri Setleri Nitelik Tanimlari.

Nitelik Ad1 Aciklamasi St?e%il;tx‘e;lilgsleti Olgiglgzgli(:izn:fllgfri
TimeStamp Saniye Cinsinden Siire 0-18,851 0-14,246
I_w_BLO_Weg Sol Ust Konveyor Mesafe Bilgisi (-315,836) — 739,2 (-3,4,264) — 1011,098
O_w_BLO_Power Sol Ust Konveyor Giic Bilgisi 0 —34817,661 (-82,014) — 30140
O _w BLO Voltage | Sol Ust Konveyér Voltaj Bilgisi (-113,02) — 179,025 0-60
I_w_BHL_Weg Orta Sol Konveyor Mesafe Bilgisi (-548) — 1301,892 (-895,2) - 1130,4
O_w_BHL_Power Orta Sol Konveyér Giig Bilgisi (-4314,545) — 48719,681 | (-8990,991) — 39838,352
O_w_BHL_Voltage | Orta Sol Konveyor Voltaj Bilgisi (-22,111) - 66 (-43,87) — 105
I_w_BHR_Weg Orta Sag Konveyor Mesafe Bilgisi | (-1322) — 621,4 (-1322) — 1015,3
O_w_BHR_Power Orta Sag Konveyor Gii¢ Bilgisi 0 - 32536 (-241,091) — 41507,7
O_w_BHR_Voltage | Orta Sag Konveyor Voltaj Bilgisi 0-67,2 (-0,955) - 119,6
I_w_BRU_Weg Sag Alt Konveydr Mesafe Bilgisi (-661,952) — 688,8 (-855) — 755,851
O_w_BRU_Power Sag Alt Konveyor Giig Bilgisi 0-62674 0-35008,471
O_w_BRU_Voltage | Sag Alt Konveyor Voltaj Bilgisi 0-754 0-728
I_w_HL_Weg Sol Ray Mesafe Bilgisi (-1082,9) — 101,118 (-1151,204) — 186,85
O_w_HL_Power Sol Ray Giic Bilgisi 0-41789,8 0—41940,6
O_w_HL_Voltage Sol Ray Voltaj Bilgisi 0-596,4 0-279
I_w_HR_Weg Sag Ray Mesafe Bilgisi (-1032,2)-0 (-833)-0
O_w_HR_Power Sag Ray Gii¢ Bilgisi 0 —42895,835 0 —39060,793
O_w_HR_Voltage Sag Ray Voltaj Bilgisi 0-543 0-280
Siif Anomali Bilgisi 0veyal 0veyal

Yiiksek rafli depolama sisteminin c¢alistirilmasi ile elde edilen veriler, anomali tespit
islemlerinde kullanilabilmesi amaciyla iki boyuta indirgenmistir. Egitim amaglh yapilan ilk
gozlemler, her degerlendirme gozleminde mesafeyi hesaplamak ic¢in referans degerleri
saglamaktadir. Mesafe degeri belirli bir esik degerini asan veriler anomali olarak isaretlenmistir.
Anomali durumunu gosteren esik degerinin hesaplanmasinda ise Meksika Sapkasi Dalgacik
yontemi kullanilmigtir. Meksika Sapkasi Dalgacigi, Gauss Fonksiyonunun normalizasyon
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isleminden sonra elde edilen versiyonunun ikinci tiirevinin alinig halidir. Sekil 2°’de gorildiigi
iizere, egri bigimi Meksikalilarin giydigi sapkaya benzediginden dolayr bu isimle anilmaktadir.
Matematiksel ifadesi, asagidaki esitlikte gosterilmektedir (Seker vd., 2018).

2
[(“22) -1lexp (5D +(-05))

S

P(t,7,5) = s 1)

Sekil 2. Meksika Sapkas1 Dalgacigi Grafigi
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Esik degeri i¢in en uygun seviyesinin belirlenmesi 6nemlidir. Clinkii, eger esik degeri ¢cok
yiiksek olursa, (Orn: %100) normal degerlerin anomali olarak algilanma olasilig1 artacaktir. Esik
degeri ¢ok diisiik olursa, (Orn: %25) o zaman da algoritmalar anomaliyi tespit edemeyeceklerdir.
Bu calismada kullanilan veri setlerinde isaretlenmis olan anomaliler, %60 esik degeri ile
belirlenmiglerdir (Birgelen ve Niggeman, 2017).

Calisma kapsaminda kullanilan veri setlerinden birincisi, ortadaki konveyor bantlarinin dikey
hareket halinde iken yatay yonlii paket tasima islemi yapmadiklari standart ¢calisma siiregleri ile elde
edilen verilerden olusmaktadir. Bu veri setinde, toplam 23645 satir veri bulunmaktadir. Bu
verilerden 5670 adedi anomali olarak isaretlenmis, kalan 17975 adet veri ise normal siire¢ verileri
olarak kaydedilmistir.

Ikinci veri seti ise ortada bulunan konveydr bantlarmin dikey hareket halinde iken, yatay
yonlii paket tasima siirecini de gerceklestirdikleri optimize edilmis siireglerden elde edilen
verilerden olugsmaktadirlar. Bu veri setinde, toplam 19634 satir veri bulunmakta, bunlardan 4517
adedi anomali olarak isaretlenmis, diger 15117 adedi ise normal siire¢ verileri olarak kaydedilmistir.

3.2. Veri On Isleme

Cesitli ¢alismalar kapsaminda kullanilmak iizere elde edilen veri setlerinde, baz1 verilerde
eksiklikler, hatalar, tekrarlar veya anlamsizliklar bulunabilmektedir. Bundan dolayi, veri setleri
iizerinde ¢alisma yapmaya baslamadan once, ¢esitli veri diizenleme siireglerinden gegirmek onem
arz etmektedir. Bu siirecler, kayip verilerin diizenlenmesi, giiriiltiiniin ortadan kaldirilmast,
biitiinlestirme, doniistiirme ve azaltma seklinde isimlendirilebilmektedir (Aydemir, 2019). Dolayisi
ile arastirmacinin elindeki veri setinin ihtiyaclar1 dogrultusunda, anilan diizenleme islemlerinden
uygun olanlar1 degerlendirmesi gerekmektedir.

Kaggle ortamindan temin edilen iki adet veri setleri iizerinde yapilan gézlemlerde, herhangi
bir eksik ve anlamsiz veriye rastlanmamistir. Veri setlerinin her birinde bir adet sinif etiketi, 19 adet
ise nitelik etiketi bulunmaktadir. Nitelik etiketlerinin tamami, niimerik verilerden olusmaktadir.
Smuf etiketi ise verilerde anomali var olup olmadigini gdsterdigi icin, 1 veya O degerlerini icerecek
sekilde nominal olarak isaretlenmistir.
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3.3. Teorik Kavramlar

Calisma kapsaminda bir¢ok siniflandirma algoritmasi kullanilmis ve karsilastirma islemleri
yapilmistir. Kullanilan algoritmalar ile ilgili agiklamalar alt bagliklarda ifade edilmistir.

3.3.1. Naive Bayes (NB)

Istatistiksel bir siiflandirma algoritmasi olan Naive Bayes (NB), arka planda istatistiksel
degerlere gore farklilik gosterebilen bir calisma sistemine sahiptir. Bu sebeplerden dolayr dinamik
olarak calisan sistemler iizerinde kullanimi esnasinda, tekrar tekrar hesaplama islemlerinin
gerceklestirilmesini gerektiren bir algoritmadir (Seker, 2016).

NB smiflandirma teknigi, Bayes kurali ile birlikte karar agaclari modeli birlestirilerek elde
edilmis bir tekniktir. NB Algoritmasi, 6rnegi verilmis olan her sinifin olasilik degerini hesaplamak
amacityla Bayes kuralint kullanmaktadir (Akgetin ve Celik, 2014). Makine 6grenmesi
uygulamalarinda sikca karsilagilan bir siniflandirma teknigi olan NB, kosullu olasilik hesaplamalari
iizerine calisan ve Bayes kuralinin en basit hali olarak nitelendirilen bir algoritmadir (Iscimen vd.,
2014). NB, smiflandirma teknikleri igerisinde en kisitlayici alanda yer almaktadir. Bu algoritmada
ornek verilerin hangi sinifa ait olduklart bilinmektedir. Genel anlamda metin siniflandirilmasinda
Ustlin basar1 gosterdigi tespit edilmistir (Nizam ve Ak, 2014). NB algoritmasi, kosullu siif
bagimsizligmin varsayimi iizerinde durmaktadir. Yani, herhangi bir deger niteliginin, diger
niteliklerin degerlerinden bagimsiz oldugu diisiiniiliir. Pratikte nitelikler arasinda bir miktar
bagimlilik olsa dahi, hesaplamalarin kolaylastirilmast amaciyla teoride bu varsayim
uygulanmaktadir. Eger uygulanan varsayimlar dogru olursa, NB algoritmas1 digerlerine gore en iyi
sonucu veren algoritma olacaktir. Ayrica igleme tabi tutulan nitelikler arasinda 6neme gore bir
derecelendirme yapilmaz ve smifin tahmin edilmesinde tiim niteliklerin ayn1 derecede Onemli
oldugu kabul edilir (Han ve Kamber, 2006).

Genel anlamda NB teknigi, X dizisi igerisindeki her bir verinin, C sinifina ait olup olmama
olasiligini hesaplamak igin tercih edilmektedir (Hand vd., 2001).

P(xi|h1)P(h1)
P(xi|h1)P(h1)+P(xi|h2)P(h2)

P(h1|xi) = @)

Esitlik (2)’de P(h1) ifadesi, hl hipotezi ile birlikte 6n olasilik oldugu zaman, p(hl|xi) ifadesi
sonraki olasilik olarak degerlendirilmektedir (Patil ve Sherekar, 2013).

Ayrica esitlik (3) ile P(h1|xi) degeri maksimize edilmektedir. Maksimize edilmis olan P(h1|x1)
degerinin C sinifi, Bayes teoremine gére maksimum sonraki olasilik olarak ifade edilmektedir (Han
ve Kamber, 2006).

P(xi|h1)P(h1)

P(hl|xi) = o

(3)

3.3.2. Yapay Sinir Aglari1 (YSA)

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), agirlikli baglantilar1 kullanarak birbiri ile baglanti kurmus olan
elemanlardan olugsmaktadir. Ayrica bu elemanlarin, her biri kendilerine ait, paralel ve dagitilmig
bilgi isleme yetenegine sahip bellekleri bulunmaktadir. Farkli bir ifade ile YSA, biyolojik sinir
sisteminin kopyas1 gibi calismasi amaclanmis bir bilgisayar programidir. YSA, bu o6zelligi
sayesinde kendi kendine &grenen bir yapiya sahiptir. Ogrenmenin yaninda ezberleme, bilgiler
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikartma gibi yetenekleri de bulunmaktadir. Ayrica tiim bunlari
yapabilmesi konusunda yazilimcinin geleneksel yeteneklerine muhtag degildir (Elmas, 2016).
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YSA, yapay zeka calismalarinin gelismesine katki saglayan alanlardan bir tanesidir. Buna
dayanarak YSA’nin, Ogrenme yetenegine sahip sistemlerin basinda gelen yapay zeka
teknolojilerinin bir parcasi oldugu diisiiniilebilir. YSA i¢in, insan beyninin temel elemanlarindan
olan ndronlarin calisma prensiplerini kopyalamaya calisarak, gercek sinir sistemi yapisinin bir
simiilasyonunu olusturmaya yarayan programlar oldugu sdylenebilir (Aydemir, 2019).

YSA, insan beyninde bulunan ndronlar gibi ¢alisan yapay ndronlar araciligi ile drnekler
iizerinde yeterli incelemeleri yaparak degerli olan bilgiyi ortaya ¢ikartmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
yapay noronlar, problemlerin ¢6ziim asamalarinda kendi 6grendiklerini kullanarak karar verebilme
yetenegine sahiptirler. Kisaca YSA, cesitli geometrik sekillere sahip yapay noronlarin arasinda
kurulan baglanti ile olusan ag yapilar1 olarak ifade edilebilmektedir. Bahsi gecen ag yapilari
olusturulduktan sonra, yeni gelen verilerin siniflandirilmasi igin kullanilmaktadirlar (Staub vd.,
2015). YSA siklikla, dogrusal olsun veya olmasin herhangi bir problem hakkinda girdi olarak
kullanilan veriler ile ¢ikt1 olarak elde edilmesi gereken veriler arasinda gerekli baglantiy1 kurarak
sonraki uygulamalar hakkinda sonuglar elde edebilmek amaciyla kullanilmaktadir (Yakut vd.,
2014).

Sekil 3’te gosterilen, basit problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek olan sinir agi, girdi ve
cikti noronlarindan olusan tek katmanli aglar olarak ifade edilmektedir.

Sekil 3: Tek Katmanli Yapay Sinir Ag1 Yapisi (Yakut vd., 2014)

r==-=-=--" r==-=-=--"
. . 1 1 W
x1 Xwi ! " o ! \ f(o)
! Yol = v f(a) )
I |
oo I oo -
Agirliklandirilnns Aktivasyon Birimi
Toplam birimi
Girdiler Ciktilar

Bu tip aglarda tiim girdi ve ¢ikti ndronlar1 bir veya birden fazla olabilir ve tiim girdi néronlari,
tim ¢1kt1 ndronlarina agirliklandirilarak baglanmaktadir. Agirliklandirilmis baglanti, esik degeri ile
kontrol edilerek aktivasyon fonksiyonun c¢alistirilmast ve ¢ikis degerinin hesaplanmasi
hedeflenmektedir. Bu olay matematiksel olarak su sekilde ifade edilir (Yakut vd., 2014).

fla) =X" wixi+ 0 4)

Karmagik problem ¢oziimlerinde ise tek katmanli aglar yeterli olamayacagindan dolay1 girdi
ve ¢iktr katmanlarinin arasinda gizli katmanlarin devreye girdigi, Sekil 4’te goriinen ¢ok katmanh
aglar kullanilmaktadir.
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Sekil 4: Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 Yapist (Han ve Kamber, 2006)

Girig
Katman

Bu yapida ag, bir veri grubunun sinif etiketini tahmin edebilmek i¢in katmanlar arasinda
gorev yapan agirliklarin gergek degerlerini 6grenme yoluna gider. Giris katmaninda bulunan
noronlardan gelen giris verileri agirliklandirilarak, gizli katmanda bulunan néronlarin degerleri
hesaplanir. Sonrasinda ise gizli katmanda bulunan degerler yine agirliklandirilarak, ¢ikis katmani
verisinin hesaplanmasima calisilir (Han ve Kamber, 2006). Ogrenme modelinin olusturulmas:
asamasinda, elde edilen ¢ikt1 katmani verisi ile beklenen ¢ikt1 katmani verisi karsilastirilarak hata
miktar1 hesaplanir. Ortaya ¢ikan hata miktar1 dogrultusunda geri besleme yapilarak hata katsayilari
hesaplanmaktadir ve sonrasinda elde edilen katsayilar ile ndron baglantilarinda kullanilan agirlik
miktarlar1 degistirilmektedir. Sistem, hesaplanan ¢ikt1 katmani verisi ile beklenen ¢ikt1 katmani
verisi arasindaki hata miktart en aza indirilene kadar bu islemleri tekrarlamaya devam eder (Ar1 ve
Berberler, 2017).

3.3.3. Lojistik Regresyon (LR)

Lojistik Regresyon (LR) veri seti igerisinde bulunan tiim degiskenleri sayisal kabul eden ve
normal bir dagilima sahip olan, ikili smiflandirma algoritmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu
varsayimda belirtilen noktaya ragmen, LR ile normal dagilim géstermeyen veriler tizerinde dahi iyi
sonuclar alinabilmektedir. LR algoritmasi, dogrusal olarak bir regresyon fonksiyonun igerisinde
birlestirilmis ve bir lojistik fonksiyon kullanilarak doniistiiriilmiis her giris degeri i¢in bir katsay1
ogrenmeye dayali bir sistem lizerine kurulmustur. Hizli ve basit bir sisteme sahip olmasina ragmen,
bazi problemler i{izerinde son derece etkili sonuglar vermektedir. LR sadece ikili siniflandirma
modellerini desteklemektedir (Brownlee, 2019).

LR, diizeltilmis olasilik oranlar1 hakkinda ¢ikarim saglamak igin gelistirilmis standart bir
ogrenme algoritmasidir (Mansournia vd., 2018). LR, Veri setinin kalitesine bagimli olarak ayrici
ozelligine sahip bir modeldir. Modelin belirlenmesinde, 6zellik degerleri (X1, X2,...,Xn), agirlik
degerleri (W1, W2,...,Wn), sapma degerleri (bl, b2,...,bn) ve smiflar (1 / 0) dikkate alindiginda
esitlik (5) kullanilabilmektedir (Hasan vd., 2019):

1
1+exp(—wtranspose x_p) (5)

Tahmin Edilen Deger = p(y = C|X;W,b) =

LR, logaritmik ilerleme gerceklestiren, logit bir fonksiyondur. LR, yap1 itibari ile Sekil 5’teki
grafikte gosterilen egriye en iyi sekilde benzeyecek olan degerleri tespit etmeye g¢alismaktadir
(Seker, 2016).

Sekil 5. Lojistik Regresyon Grafigi
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3.3.4 Destek Vektor Makineleri (DVM)

Destek Vektor Makineleri algoritmasi, LR algoritmasi gibi ayrimct bir model olarak
caligmaktadir. Regresyon, aykiri veri tespiti ve siniflandirma islemleri i¢in denetimli bir 6grenme
sistemi sunmaktadir (Hasan vd., 2019). DVM, 1995 yilinda Vladimir Vapnik tarafindan tanitilan,
siniflandirma ve oriintii tanima siiregleri i¢in kullanilabilen, basit ve verimli bir algoritmadir. DVM
caligma sisteminin ana amaci, hiper diizlemlerin ve sinirlarin ortaya ¢ikartacak fonksiyonlarin elde
edilmesidir. Olusturulan hiper diizlemler, istatistiksel 6grenmeyi kullanmak amact ile belirli
algoritmalar ile egitilerek, girig verisi noktalarinin farkli kategorilere ayristirilmasi saglamak igin
kullanilmaktadir (Jain vd., 2018).

Destek Vektor Makineleri, prensip olarak istatistiksel 6grenme yontemleri ve yapisal risklerin
minimize edilmesine dayali bir 6grenme algoritmasidir. Hizli 6grenme kapasitesine sahip biiylik
girig verilerini kullanabilmesi, algoritmanin temel avantajini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu sayede DVM
algoritmas1 ile dogrusal olmayan yiikksek boyutlu veri modelleme sorunlarina ¢o6ziim
getirilebilmektedir (Feizizadeh vd., 2017).

DVM, ¢ogunlukla siniflandirma islemlerinde kullanilan bir algoritmadir. DVM algoritmasinin
calisma sisteminde, n bagimsiz degisken sayisi olmak {izere tiim veri noktalarmin n-boyutlu
uzaydaki koordinatlar1 degisken degerleri olarak belirlenmektedir. Bir {ist asamaya geg¢ildiginde ise
iki smifi birbirinden ayiran iki boyutlu hiper diizlem tespit edilir ve siniflandirma islemi, Sekil 6’da
gosterildigi gibi gerceklestirilir. Fakat, elde edilen tiim verilerin dogrusal hiper diizlemler ile
siniflandirilmasi miimkiin degildir. Dogrusal olmayan veri tiirleri, DVM siniflandirilmasinda kernel
fonksiyonu kullanilarak yiiksek boyutlu uzayda olusturulan dogrusal olmayan bir hiper diizlem ile
Sekil 7°de gorsellestirildigi gibi birbirlerinden ayrilabilir duruma getirilebilmektedirler. Bu
konumda uygulanan kernel fonksiyonu, dogrusal modda ¢aligan bir smiflandirma algoritmasinin,
dogrusal olmayan bir problemi ¢6zmesini saglayacak olan kernel hilesi anlaminda kullanilmaktadir
(Giirsakal, 2018).
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Sekil 6: Dogrusal Hiper Diizlem ile Siniflandirma

F 3

Sekil 7: Dogrusal Olmayan Hiper Diizlem ile Siniflandirma
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3.3.5. Karar Agaci1 (KA)

Karar Agaglart  (KA) smiflandirma ve regresyon problemlerinin  ¢odziimlerini
destekleyebilmektedir. Veri orneklerini degerlendirmek amaciyla bir aga¢ yapisinin olusturulmasi
sistemine dayanmaktadir. Ters ¢evrilmis bir agacin kokii ile yap1 baslar ve bir tahmin sonucuna
ulagilana kadar asagiya dogru devam eder. KA, olusturulmasi asamasinda, dogru tahminlere
ulagilabilmesi amaciyla en 1y1 ayricilik 6zelligine sahip olan niteligin tespit edilmesi siiregleri
gerceklestirilmektedir (Brownlee, 2019).

Dagilim tabanli tahmin etme islemlerinde, giris verilerinin tamami tizerinde bir modelin
gecerli oldugu varsayilir ve veri setine ait parametrelerin 6grenilebilmesi icin de biitiin veri seti
kullanilir. Ogrenme isleminin sonrasinda, test verilerinde sistemin sinanmasi asamasinda da ayni
yapinin ve 6grenilmis olan parametrelerin kullanimina devam edilir. Dagilima bagimli olmayan
tahmin etme siireclerinde ise belirlenmis bir dlgiit (6r: Oklid) ile 6grenme seti yerel parcalara
ayrilmakta ve giris verisi icin, kendi alanina denk gelen verilerle egitilmis lokal bir model
kullanilmaktadir. KA, yapilart geregi dagilimdan bagimsiz calismaktadir. Ciinkii 6grenme
stireclerinin baginda, simif dagilimlan ile ilgili tahminlerde bulunmaz. Karar agaclarinda, agacin
yapis1 bastan belirli olmamaktadir. Veri setinin 6zelliklerine ve yapisina gore dallar ve yapraklar
eklenerek olusturulmaktadir (Alpaydin, 2017).

Karar agaci olusturulmasi konusunda, C4.5 ve ID3 gibi ¢esitli algoritmalar kullanilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda C4.5 algoritmasi kullanilmistir. C4.5, giris verilerinin sikliklarma gore
siniflandirma islemini gerceklestiren bir algoritmadir. Entropi hesabina dayali olarak ¢alismaktadir.
C4.5 galisma yapisi su sekilde 6zetlenebilir (Aksu ve Karaman, 2017):
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¢(6) nolu esitlik kullanilarak veri setinin sahip oldugu tiim nitelikler {izerinde entropi
hesabi yapilir,

eHer bir nitelik icin hesaplanmis olan entropi degeri, smifin entropi degerine
boliinerek, niteliklerin bilgi kazang degerleri ortaya ¢ikartilir,

eEn yiiksek bilgi kazanci degerine sahip olan nitelik kok olarak segilir ve dagilim
baslar,

Kok olarak secilen niteligin sahip oldugu degerler haricinde kalan diger nitelikler
icin ayn1 iglemler tekrarlanir,

o Tilim veriler islenip yapraklara ulasilinca aga¢ tamamlanmis olur.

Entropi = — X1, p; log, (p:) (6)

3.3.6. Rastgele Orman (RO)

Rastgele Orman (RO), birden fazla karar agacinin birlesiminden olusan bir yapidir. Orijinal
veri igerisinden rastgele ¢ekilmis birbirlerinden ayr1 pargalar kullanilarak, orman igerisinde bulunan
agaclarin egitilmesi esas alinmaktadir. RO igerisinde agaglarin biliylimeleri esnasinda rastgele
ozellik secim islemi uygulanmaktadir. Bunun da sebebi olarak, ¢ok biiylik boyutlardaki veri setleri
izerinden tek bir karar agacinin yeteri kadar saglikli sonu¢ vermesi zor olacagindan dolayi, biiyiik
veri setinin parcalara ayrilip ormandaki karar agaclarinda ayr1 ayr1 Ogrenme asamalarinin
gerceklestirilmesinin, dogruluk oranlarini arttirmasi olarak gosterilmektedir (Tanha vd., 2017).
Rastgele 0Ozellik secim siireci ile orman igerisindeki agaclar, degistirme yoOntemi ile egitim
ozelliklerinin alt kiimelerinin belirlenmesi ile olusturulmaktadir. Bu durum, aym 6zelligin birkag
kez secilebilecegi, baz1 6zelliklerin ise hi¢ segilemeyecegi anlamina gelmektedir (Belgiu ve Dragut,
2016). Bu sayede daha hizli ve giriltiiye daha fazla dayanikli O6grenme modelleri
olusturulabilmektedir. Buna ek olarak orman igerisindeki agaclar, modele esneklik kazandirdiklari
i¢in, siiflandirma, kiimeleme ve regresyon islemlerinin performansini arttirmaktadir. Ozellikle

biiyiik veri setlerinin degerlendirilmesi asamasinda, iyi bir se¢im olarak degerlendirilmektedir
(Holzinger vd., 2017).

RO, aga¢ yapili siniflandiricilarin birlesiminden olusan bir siniflandirma algoritmasidir. Bahsi
gecen agac yapili smiflandiricilar, birbirlerinden bagimsiz ancak, ayni sekilde dagitilmis rastgele
vektorler icermektedir ve yapisi igerisinde bulunan her agag, giris verilerindeki en popiiler siif
degeri i¢in oy verme siireci uygulamaktadir (Breiman, 2001). Agaglarin kullandiklari oylar
sonucunda daha fazla agagtan oy almis olan smf etiketi, RO algoritmasi tarafindan belirlenmis
etiket degeri olarak gosterilir (Belgiu ve Dragut, 2016). Sekil 8’de RO gorsel 6rnegi verilmistir.
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Sekil 8: Rastgele Orman Algoritmasi, Simiflandirma Semasi

Agacl Agac N
1\ ] /1 0
Agac 1" in oyu Agac N' in oyu

4

Atanan Deger = 1

3.3.7. k - En Yakin Komsu Algoritmasi (k-NN)

k-NN algoritmasi, siniflandirma teknikleri altinda benzerlik fonksiyonlarini ¢alistiran ve bu
sekilde tahmin siire¢lerini calistiran bir algoritmadir. 1950°1i yillarda kesfedilmis ve hala
giiniimiizde popiiler olarak kullanimi devam etmektedir. Calisma mantigina, iki boyutlu bir
diizlemde bakmak gerekmektedir. Bunun icin Sekil 9’da goriildiigii gibi veriler iki boyutlu bir
diizleme yerlestirilmekte ve dikey ve yatay eksen (x ve y) degerlerine gore, benzerlik degerleri
hesaplanmaktadir (Seker, 2016).

k-En Yakin Komsu Algoritmast (k-NN), makine 6grenmesi algoritmalarinin igerisinde en
ilimhi ¢alisan smiflandirict tiiridiir. k ile ifade edilen benzerlik vektorlerine dayanan calisma
sisteminde, bir nesnenin siniflandirilmas siirecinde k adet komsularinin igerisindeki en ¢ok oy alan
sinif degeri kullanilmaktadir. Sinifi tahmin edilecek olan degerin komsularinin adedini belirten k,
genellikle ¢ok kiigiik pozitif bir tamsayidir (Harefa vd., 2016). k-NN algoritmasi, sinif etiketi
bilinmeyen yeni bir 6rnek veri giris yapildiginda, bu verinin siiflandirilma siirecinin yakin komsu
konumunda bulunan ¢ogunluk tarafindan gerceklestirilmesi saglayan denetimli bir algoritma olarak
gorev yapmaktadir. K-NN ile, test verileri ile algoritmanin sinanmasi siireglerinde ve yeni girisi
yapilan verinin simif etiketinin tespit edilmesi siireclerinde, bu verilerin 6grenme kiimesindeki
veriler ile aralarindaki mesafeyi 6lgerek, test edilecek veya sinifi belirlenecek veriye en yakin olan k
adet komsuyu bulmaya odaklanmaktadir. Burada bahsedilen mesafenin hesaplanmasi konusunda da
genel anlamda Oklid esitliginin (7) kullanilmas: tercih edilmektedir (Indriani vd., 2017).

E(i,j) = |Zi=1(ix- ;) ()

k-NN, temel manada verilerin belirli bir 6zellik alanina ait oldugunu varsaymaktadir. Bu
sebeple, yeni girisi yapilan veri noktasinin, 6grenme kiimesindeki tiim noktalara olan uzakliklar1 tek
tek dikkate almmmaktadir. Yeni girilen verinin smif degerinin tespit edilmesi konusunda da
uzakliklar1 hesaplanmis olan komsular icin basta belirlenmis olan k degeri baz alimir. Eger k=1
olarak belirlenmisse, sadece en yakin mesafedeki komsunun smif degerine gore karar verilir.
Uygulamadaki k degerinin optimum seviyede belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii, k ¢ok kii¢iik olursa,
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algoritma O0grenme kiimesinde bulunan giiriiltiiden ¢ok fazla etkilenecektir. k degeri ¢ok biiylik
olursa, aslinda ¢ok uzak olan komsularda yakin olarak degerlendirilecek ve bunun sonucunda
verinin sinifinin tahmininde hata yapma ihtimali artacaktir. k-NN algoritmasmin calismasi su
sekilde siralanabilir (Jadhav ve Channe, 2016):

1. k degeri baslatilir,

2. Giris verisi ve 6grenme kiimesi verileri aralarindaki mesafeler dlgiiliir,

3. Olgiilen mesafe degerleri siralanir,

4. k adet en yakin komsular belirlenir,

5. Sekil 9°da ifade edildigi gibi, basit cogunluk sistemi ile komsular arasinda en

fazla bulunan sinif degeri, giris verisi i¢in tahmin edilir.

Sekil 9: k-NN Algoritmas1 icin Ornek Sema (Jadhav ve Channe, 2016).

F

k=3

o

3.4. Degerlendirme

Calisma kapsaminda kullanilan veri setleri lizerinde makine 6grenmesi algoritmalarinin
sinanmast silirecinde asagida belirtilen Slgiim birimleri kullanilmistir. Bu 6l¢iimlerden elde edilen
sonuglar dogrultusunda, veri setleri iizerinde en uygun degerlemeyi yapan 0grenme algoritmasina
karar verilebilmektedir.

3.4.1. Karmasiklik Matrisi

Karmagiklik matrisi, 6grenme modellerinin performanslarinin gorsellestirildigi bir diizen
olarak kullanilmaktadir. Herhangi bir algoritma ile simiflandirma islemi yapabilmek i¢in
olusturulmus olan 6grenme modellerinin, ger¢ek smif degerleri bilinen test verileri {izerinde
sinanmalar1 sonucunda, modelin basarimini gosterir. Karmagiklik matrisi tarafindan model
performansinin belirlenmesi amaciyla yapilan tanimlamalar su sekildedir (Hasan vd., 2019):

eTrue Positive (TP): Gergek Pozitif- Gergekte 1 olan siif etiketlerinin, 1 olarak
tahmin edilme sayisi,

e True Negative (TN): Gergek Negatif- Gergekte 1 olmayan sinif etiketlerinin, 1 olarak
tahmin edilmemesi,

eFalse Positive (FP): Yanlis Pozitif- Gergekte 1 olmayan simif etiketlerinin, 1 olarak
tahmin edilmesi,

eFalse Negative (FN): Yanlis Negatif- Gergekte 1 olan smif etiketlerinin, 1 olarak
tahmin edilmemesidir.
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Tablo 2 ve Tablo 3’te ¢alisma kapsaminda kullanilan veri setlerine ait karmasiklik matrisleri
verilmistir.

Tablo 2. Standart Veri Seti, Siniflandirma Algoritmalarina Gore Karmagiklik Matrisleri

NB Ongoriilen Ongoriilen YSA Ongoriilen Ongoriilen
Anomali Yok Anomali Var Anomali Yok Anomali Var
Anomali Yok TN= 16283 FP= 1692 Anomali Yok TN=17818 FP=157
Anomali Var FN= 4786 TP= 884 Anomali Var FN= 1527 TP=4143
LR Ongoriilen Ongébriilen DVM Ongébriilen Ongériilen
Anomali Yok Anomali Var Anomali Yok Anomali Var
Anomali Yok TN= 17947 FP=28 Anomali Yok TN= 17975 FP=0
Anomali Var FN= 5474 TP=196 Anomali Var FN=5639 TP=31
Cas Ongoriilen Ongériilen RO Ongériilen Ongébriilen
' Anomali Yok Anomali Var Anomali Yok Anomali Var
Anomali Yok TN=17723 FP= 252 Anomali Yok TN=17871 FP=104
Anomali Var FN= 403 TP= 5267 Anomali Var FN=195 TP= 15475
K-NN Ongoriilen Ongoriilen
Anomali Yok Anomali Var
Anomali Yok TN=17834 FP=141
Anomali Var FN=579 TP=5091

Tablo 3. Optimize Veri Seti, Siniflandirma Algoritmalarina Gore Karmagiklik Matrisleri

NB Ongoriilen Ongériilen YSA Ongéoriilen Ongoriilen
Anomali Yok Anomali Var Anomali Yok Anomali Var
Anomali Yok TN= 12032 FP=3085 Anomali Yok TN= 14944 FP=173
Anomali Var FN= 2602 TP=1915 Anomali Var FN= 1563 TP=2954
LR Ongoriilen Ongoriilen DVM Ongoriilen Ongoriilen
Anomali Yok Anomali Var Simif Negatif Simif Pozitif
Anomali Yok |  TN= 15041 FP=76 Gergek Smf | 15194 FP=3
Negatif
Anomali Var FN= 4376 TP= 141 GerFf(fzkitiS]}“'f FN= 4376 TP= 141
cas Ongoriilen Ongoriilen RO Ongoriilen Ongoriilen
' Anomali Yok Anomali Var Anomali Yok Anomali Var
Anomali Yok TN= 14894 FP=223 Anomali Yok TN= 14999 FP=118
Anomali Var FN= 354 TP=4163 Anomali Var FN=171 TP= 4346
K-NN Ongoriilen Ongoriilen
Anomali Yok Anomali Var
Anomali Yok TN= 14919 FP=198
Anomali Var FN= 553 TP= 3964

3.4.2. Ol¢iit Ifadeleri

Calisma kapsaminda, karmasiklik matrisinden elde edilen degerlerin kullanildigi ve model
performansini degerlendirme amaciyla kullanilacak 6l¢iit ifadeleri ve esitlikleri su sekildedir:
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e Model Dogrulugu: Ogrenme modelinin dogruluk derecesini belitler.

TP+TN

Dogruluk = m (8)

e Model Kesinligi: Ogrenme modelinin duyarlilik derecesini dlger.

Kesinlik = —— 9)
TP+FP
e Modelin Duyarhlhigi: Test sonucunda ger¢ek pozitif degerlerin orani1 olarak
bilinmektedir.
TP
Duyarlilik = e (10)
e F Olgiitii: Duyarlilik ve Kesinlik degerlerinin harmonik ortalamasidir.
F 0l(;ﬁtii _ 2*Ke.sin.lik*Duyarllllk (11)
Kesinlik+Duyarlilik
e Hata Oram: Hatali 6l¢iimlerin, toplam deger sayisina olan oraninin dl¢timiidiir.
Hata Orami = ———2% (12)
TP+TN+FP+FN

3.5. Uygulama

Calismada belirtilen veri setleri iizerinde, ilgili algoritmalarin uygulanmasi, 6grenme
modellerinin olusturulmasi ve sonuglarin elde edilmesi siireglerinde, Intel Core 15-3230M model,
2.6 Ghz frekansa sahip ¢ift ¢ekirdekli CPU, 6 Gbyte 1600 Mhz RAM bellek, Intel HD Graphics
4000 paylasimli ekran karti &zelliklerine sahip bir diziistii bilgisayar kullamlmistir. Ogrenme
modellerinin olusturulmasinda, agik kaynak kodlu Weka yazilimi kullanilmustir.

3.5.1. Ol¢giimlerin Analizi

Tablo 4, Tablo 5 ve Sekil 10° da gosterilen sonuglar incelendiginde, Yapay Sinir Aglari, C4.5
Karar Agaci, Rastgele Orman ve k En Yakin Komsu algoritmalar: tarafindan olusturulan 6grenme
modellerinin yiiksek basar1 gosterdigi goriilmektedir. Ayrica bu modeller igerisinden, standart veri
setinin test kiimesinde bulunan 1148 adet anomali verisinin 1099 adedini, optimize edilmis veri
setinin test kiimesinde bulunan 938 adet anomali verisinin 891 adedini tahmin ederek, en yiliksek
dogruluk orani ile en iyi tahmin modelinin Rastgele Orman algoritmasi tarafindan olusturuldugunu
sOyleyebiliriz.

Bunlarin disinda kalan Naive Bayes, Lojistik Regresyon ve Destek Vektdor Makineleri
algoritmalar1 ise basarili tahmin konusunda dnemli 6lciide geride kalmis durumdadirlar. Ozellikle
her iki veri seti i¢in de ger¢ekte anomali olan ¢ok yliksek miktarda verinin, bu algoritmalar
tarafindan normal veri olarak tahmin edildigi goriilmiistiir. Sonug olarak ad1 gegen bu algoritmalar,
veri setlerinde belirtilmis olan anomali verilerinin tespit edilmesi konusunda biiyiik oranda basarisiz
olmuslardir.

Ayrica algoritmalar iizerinde yapilan karsilastirmalar sonucunda, standart ¢alisma diizeni ile
olusturulmus olan veri seti ile optimize edilmis ¢alisma diizeni ile olusturulmus olan veri setinin
Ol¢iimlerinde kayda deger bir fark gézlenmemistir.

104
Bayraktar & Gokgen



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(2):89-109 and Computer Science, 2020, 4(2):89-109

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Tablo 4. Standart Veri Seti, Uygulama Sonuglari

Dogruluk | Kesinlik | Duyarhhik (')lg:Fii-mii Hata Oram
NB 0,726 0,343 0,156 0,214 0,274
YSA 0,929 0,963 0,731 0,831 0,071
LR 0,767 0,875 0,035 0,067 0,233
DVM 0,762 1,000 0,005 0,011 0,238
C45 0,972 0,954 0,929 0,941 0,028
RO 0,987 0,981 0,966 0,973 0,013
k-NN 0,970 0,973 0,898 0,934 0,030

Tablo 5. Optimize Veri Seti, Uygulama Sonuglari

Dogruluk | Kesinlik | Duyarhhk | F- Hata Oram
Ol¢iimii
NB 0,710 0,383 0,424 0,402 0,290
YSA 0,912 0,945 0,654 0,773 0,088
LR 0,773 0,650 0,031 0,060 0,227
DVM 0,777 0,979 0,031 0,061 0,223
C4.5 0,971 0,949 0,922 0,935 0,029
RO 0,985 0,974 0,962 0,968 0,015
k-NN 0,962 0,952 0,878 0,913 0,038

Sekil 10: Ogrenme Modellerinin, Standart Veri Seti ve Optimize Veri Seti Uzerindeki Dogruluk
Oranlar1 Karsilastirmasi

Modellerin Dogruluk Oranlari

0,6

e e ——

0,4

0.2

NB YSA LR DVM C4.5 RO k-NN

=e—Standart Veri Seti - Dogruluk Optimize Veri Seti - Dogruluk
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4. TARTISMA VE SONUC

Calisma kapsaminda, kaggle ortaminda bulunan, enerji optimizasyonu lizerine hazirlanmis bir
konveyor bant sistemi tarafindan olusturulmus, ¢esitli anomaliler igeren iki farkli agik kaynak veri
seti temin edilerek kullanilmistir. Birinci veri setinde, depolama sisteminin ortasindaki iki bant
dikey yonlii hareket esnasinda yatay yonlii hareket sergilemeden calismis ve bu sekilde enerji
optimizasyonu degerlendirilmistir. Ikinci veri setinde ise ortadaki iki bant dikey ve yatay hareketleri
ayni anda gergeklestirmesi ile enerji optimizasyonu degerlendirilmistir. Temin edilen bu veri setleri
iizerinde, Naive Bayes, Yapay Sinir Aglari, Lojistik Regresyon, Destek Vektor Makineleri, Karar
Agaci, Rastgele Orman ve k En Yakin Komsu isimli smiflandirma algoritmalar1 kullanilarak
ogrenme modelleri olusturusmus ve veri setlerinde var olan anomali verilerinin tespit edilmesi
noktasinda 6grenme modelleri test edilerek karsilastirilmistir.

Ayrica ilgili veri setleri, Hranisavljevic ve ekibi tarafindan 6nerilen Derin Ag Zamanli Otomat
(DENTA) isimli bir modelin testinde kullanilmis ve sonucunda oOzellikle gergek diinya veri
kiimeleri iizerinde anomali tespiti konusunda avantajli sonuclarin elde edildigi bildirilmistir
(Hranisavljevic vd., 2020). Kim ve ekibi tarafindan onerilen Projeksiyon Yolu Boyunca Yeniden
Yapilanma (RaPP) isimli yenilik tespit sistemi modeli kapsaminda olusturduklari otomatik kod
coziiciilerin (AE) degerlendirilmesinde ise ¢ok c¢esitli 6zelliklere sahip veri setleri sinanmistir. Bu
sinama siirecinde kullanilan veri setlerinden bir tanesi de bu ¢alismada analiz edilen yiiksek rafli
depolama sistemlerinin enerji optimizasyonu i¢in olusturulmus olan veri kiimesidir. Genel anlamda
onerilen modelin analizler sonucunda iyi bir performans gosterdigi ifade edilmistir (Kim vd, 2019).
Shin ve Kim tarafindan yapilan ¢alismada, yine RaPP i¢in gelistirilen genisletilmis otomatik kod
coziiclinlin (XAE) performansinin analiz edilmesi amaciyla, ayni veri setleri kullanilmig ve genel
manada Onceki calismaya gore bir miktar daha iyi dogruluk sonuglarina erisildigi gosterilmistir
(Shin ve Kim, 2020). Bahsi gegen calismalar ile bu ¢alismada elde edilen en yiiksek dogruluk
oranlarina sahip Rastgele Orman algoritmasinin degerlerinin karsilagtirmalart Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Farkli Calismalara Ait Sonuglarin Karsilastirilmasi

RO RO
(Standart (Optimize DENTA RaPP - AE | RaPP - XAE
Veri Seti) Veri Seti)
Dogruluk 0,987 0,985 0,812 0,650 0,631
Oram

Sonug olarak, calisma igerisinde yaptigimiz analizler sonucunda, Yapay Sinir Aglari, Karar
Agaci, Rastgele Orman ve k En Yakin Komsu algoritmalar: tarafindan olusturulmus olan 6grenme
modelleri anomali tespiti konusunda basari elde etmistir. Ayrica bu algoritmalar igerisinde dogruluk
oran1 ve F-Olgiimii degeri ile Rastgele Orman algoritmasinin 6grenme modeli hem bu calismada,
hem de diger calismalarda uygulanan modeller arasinda en iyi anomali tespiti yapan model
olmustur.

Calismanin bundan sonraki siireglerinde, zeki fabrikalar igerisinde calisan siber fiziksel
sistemler iizerinde, Ozellikle siber saldirilar tarafindan meydana gelebilecek anomalilerin anlik
olarak tespit edilmesi ile ilgili caligmalarin yapilmasi planlanmaktadir.
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iS SAGLIGI VE GUVENLIGi ONLEMLERININ ETKINLiGININ GOZ
IZLEME CIHAZI iLE BELIRLENMESI"

***

DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF OCCUPATIONAL
HEALTH AND SAFETY MEASURES WITH EYE TRACKING DEVICE
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Pmar BAYKAN™
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Oz

Bilisim sistemleri, is saglhgr ve giivenligi alamndaki kontrol kayitlari, egitimler ve ¢evre olgiimlerinde de
kullamiimaktadir. Bununla birlikte, insan-bilgisayar etkilesimi alaminda kullanilan kullanilabilirlik test
yontemlerinin is saghgi ve giivenligi (ISG) calismalarina uygulanmas: konusunda literatiirde bir bosluk
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada is saghg ve giivenligi onlemlerinin etkinliginin kullanilabilirlik test
vaklasimi ile tespit edilmesi amacglanmistir. Kullanilabilirlik testi goz izleme cihazlart yardimi ile
gergeklestirilmistir. Bu deneysel arastirmaya 26 katilimer déhil edilmistir. Calismada goz izleme cihazi
takmis olan katithmcilardan yangin varmis gibi davranarak ¢ikisa yonelmeleri istenmistir. Iki farkli kurumda
ic farklh deney yapilmistir. Katilimcilarin yangin ekipmanlari, alarm butonlart ve c¢ikis isaretlerine
odaklanma siireleri ve odaklanma sayilar incelenmistir. Ek olarak 12 ISG uzmani ile gériisiilerek uzman
goriisleri ¢alismaya dahil edilmistir. Sonug¢ olarak risk analizlerinin tek basina yeterli olmadigi ve risk
analizi sonucunda alinmasi gereken énlemlerin tespitinde bilisim sistemleriyle yapilacak olan daha kapsamli
analizlere olan ihtiya¢ ortaya koyulmustur. Calismada onerilen yéntemin diger acil durum ve afet
baglaminda da degerlendirilebilecegi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Géz Izleme Cihazi, Kullamilabilirlik, Insan-Bilgisayar Etkilesimi, Is Saghgi Ve
Giivenligi.
Abstract

Information systems are also used in control records, trainings and environment measurements in the field of
occupational health and safety. Moreover, it seems to be a gap in the literature regarding the application of
usability testing methods utilized in the field of human-computer interaction in to occupational health and
safety (OHS) studies. In this study, it is aimed to determine the effectiveness of occupational health and
safety measures via usability test approach. Usability testing was carried out with the help of eye tracking
devices. In this experiment research, 26 people were participated. Participants wearing eye tracking devices
were asked to find the exit assuming there is a fire. Three experiments were designed in two different
institutions. The number of focuses and focus times for fire equipment, panic button and caution signs were
examined. In addition, 12 OHS experts' opinions were included in the study. As a result imply that the risk
analysis is not enough alone and more comprehensive analysis with information systems is required to
improve the precautions to be taken as a result of the risk analysis. It is suggested that the method proposed
in the study can also be employed in the context of other emergency cases and disasters.

Keywords: Eye Tracking Device, Usability, Human-Computer Interaction, Occupational Health And Safety.
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1. INTRODUCTION

It occurs that the methods, tools and concepts used in the information systems (I1S) have
started to be used and expanded in many areas. Various applications are developed in order to
contribute to the decision making process which is one of the main objectives of information
systems. Therefore almost all fields required to utilize IS tools and methods. In the scope of this
study, occupational health and safety (OHS) is one of the field which is handled from this
perspective.

The increase in the number of occupational accidents and occupational diseases arising from
the technological development has increased the significance of OHS practices. A number of
obligations have been introduced to the employers with the regulations related with OHS (Risk
Assessment Regulation, 2012). One of the most important of these obligations is risk assessment.
This new proactive regulations sway managers to take precautions before accidents occur in the
workplace. Thus, dangers and risks in the work environment should be identified properly to
minimize them. It is also an obligation that occupational health and safety professionals should be
appointed when these processes are carried out. The employer should also receive required services
from the authorized health and safety unit.

Occupational health professionals benefit from information systems in activities such as basic
occupational health and safety (OHS) training, maintenance and periodic control records, health
surveillance and work environment measurements. Computer software that can be used for
managing these operations also helps OHS professionals and ensures that they do not make
mistakes. However, there are limited IS research and applications that can be used a by OHS
professionals other than such software or other basic operational level applications. This is also an
evidence of originality of this study.

On the other hand, research methods and tools in information systems (IS) may provide
important contributions to managerial decision making processes almost in all sector. For instance,
eye tracking devices can be used to understand customers’ attentions and focus in business
environment such as retailing, digital interfaces and media studies. Such studies motivate us to
study on understanding people awareness to the precautions taken by OHS context. So in this study
it is focused on evaluating OHS precautions from usability testing perspectives.

In usability testing, eye tracking is one of the methods which is also used in different areas.
Kupper, who made one of his first studies in this area, made it possible to watch his eye movements
slowly in 1989. In Kupper’s study, layout of titles and images evaluated based on eye movements in
general (Omiir & Aydogdu, 2017). In another similar study, the effect of local design factors on the
visual behavior of readers was investigated (Holmqvist & Wartenberg, 2005). In another study, the
availability of the Mazda company's website was tested with eye tracking technology (Centaur
Communication, 2005, as cited in Ozdogan, 2008).

In the risk analyzes conducted within the OHS, the working environment is generally taken
into consideration but the actual behavior of the employees, performance losses, psychological
situation and individual faults kept in background. Risks can be analyzed by examining the physical
and cognitive behaviours of the users are through usability test approaches, which are handled
within the scope of human computer interaction. Through applications made with the help of eye
tracking devices frequently encountered in usability studies, real behavior of users can be
determined and more comprehensive data can be obtained. In this study, it is aimed to determine the
OHS awareness of the employees by examining the real behaviors of the employees with the help of
eye tracking device and to increase the efficiency of the risk analysis to be carried out with in this
context.

As a result of the literature research, it can be said that the usability tests and eye tracking
devices applied within the scope of human computer interaction have not been used in occupational
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health and safety applications. However, the eye tracking device is used in various applications in
different areas. Karaman et al. (2016) aimed to compare the reading performances of primary
school students between normal writing and script. In another study, it was aimed to evaluate the
usability of a library website with the tobii pro X2-30 eye tracker. As a result of the usability test
consisting of seven tasks, suggestions were made to improve the usability of the website (Ritthiron
& Jiamsanguanwong, 2017). Kaya (2007) conducted a sports science study which focuses on
investigation of the influence of eye movements on multi ball training in table tennis players. ince
and Goktiirk (2009) aimed to examine attention levels of the surveillance personnel to the changes.
It is intended to offer a method to reduce negativity in case of a reduction in employee attention
levels. In the study of Zambarbieri et al. (2008), the search behavior of the users and the reading
status of the online newspaper pages over two online newspaper sites were investigated with the
help of an eye tracking device. Kalayci et al. (2011) have aimed to examine the usability of 3D
virtual environments with eye tracking method.

In addition, the eye tracking device is one of the tools used in neuromarketing. In this context,
studies using eye tracking devices in the field of neuromarketing by Yiicel and Coskun (2018) are
discussed. For example, with the eye tracking device, the places focused on the product packaging
and the places that are focused while walking around the market can be detected. According to a
study conducted with an eye tracking device, the increase in sales from 28 percent to 44 percent by
changing the location of the brand logo on the package reveals the importance of the eye tracker
device (Girigken, 2015).

As can be seen, the focus time of the participants, number of focusing and striking objects
were taken into consideration in general. Additionally, Rashid et al. (2013) aimed to examine the
usability of occupational health and safety websites. Although the usability of websites in the field
of OHS is examined, no study evaluating the usability of OHS measures has been found in the
literature. Thus, this study is specific and original in terms of examining the usability of OHS
measures.

As a result of risk assessment, the locations of emergency exit plates, emergency exit doors,
emergency buttons and fire intervention equipment have investigated. The measurements have
made within the educational institutions. In this study, two institutions providing associate degree
and bachelor degree level education have taken into consideration. It is assumed that 26 employees
included in the study acted in accordance with the working principles and behaved honestly.
Occupational health and safety measures have only been used in the areas related to fire. Instead of
a detailed risk assessment, the L type matrix risk analysis method was applied to identify the
hazards that may occur only in the event of a possible fire and to take measures against the
identified hazards. This study has also focused on the benefits of eye tracking technology in applied
institutions taking into consideration spatial individuality.

2. MATERIAL AND METHOD

Usability is the process of measuring the time required to achieve the desired goals, the
money spent to achieve the goals, the mental effort to achieve the goals, and the effectiveness of the
system (Evcil ve Islim, 2012). Usability tests are one of the most effective methods used to identify
usability issues that provide a realistic experience before a product is released. Usability tests
provide researchers with direct information on how the system is used and help identify unforeseen
problems during evaluation (Kaplan, 2015). Usability testing approaches are divided into four:
design guide-based approach, expert approach, user-based approach and model-based approach
(Cagiltay, 2011). In this study, it is aimed to determine the effectiveness of occupational health and
safety measures with user-based (experimental) test approach. In this context, the applicability of
eye tracking devices in the context of occupational health and safety has also been investigated. To
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do so three experiments including same procedure were conducted. Before the experiments, not
only primary risk analysis was carried out with the help of a checklist but also risk analysis was
carried out using the L type matrix risk analysis method.

A total of 26 people, eight female an 18 male, have participated the experiments. They were
between 24 and 56 years old. Those of six have PhD degrees, seven participants have master
degree, seven people have under graduate degree whereas remaining six people have had
compulsory schooling. All participants have normal vision and have no experience with eye-
tracking studies. During the experiments participants who were wearing eye tracking devices were
asked to go to the exit of the building and behave as if in the case of fire.

Experiments were conducted two different locations and with three different participants
group. In the first experiment, 11 participants who are familiar to the location were asked to
complete the task. Similarly, in second experiment conducted at another location, 10 participants
who are familiar to that location were asked to complete the task. The third experiment were
conducted in the location where first experiment conducted with the five participants who are un-
familiar to the building. These buildings are educational institution.

An eye tracking device was used to determine the awareness of occupational safety measures.
SMI ETG 2W eye tracking device, Samsung S4 (SMI) and one powerbank were used in the study.
The features of the eye tracking device used in this study are summarized in Table 1 and presented.

Table 1. The Features of the Eye Tracking Device

Weight 47g

Calibration 1-/3-Point Calibration

Sampling Rate 60Hz Binocular

Gaze Tracking Range 80° Horizontal, 60° Vertical

Resolution 1280x960p @24 fps, 1024x720p @30 fps
Scene camera field of view 60° Horizontal, 46° Vertical

The eye movements of the users have recorded and have analyzed using the eye tracking
device. A sample image as an eye tracking output is shown below.

Figure 1. A Sample Image as an Eye Tracking Output
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A data collection form has been created to detect demographic information of users. Users
were asked to fill the form including age, gender, educational status, experience, position at the
institution, body height and weight information. In order to support the results, a meeting was
organized with OHS experts. A semi-structured form consisting of 10 open-ended questions has
been prepared for the interview and 12 OHS experts opinions were asked. The institutions where
the study conducted was selected according to the adequacy of the OHS measures. Finally, the data
collected with the help of the eye tracking device was analyzed with the SMI BeGaze software. 26
people from two different institutions participated to the study. Data collection process summarized
below.

~
eCheck List

ol Type Matrix

Risk Analysis

eData collection form from the experiment participants.
Design Collection eSemi-structured interview form from expertts

Forms

e1st Experiment (11 participants familiar with Building-I)
*2nd Experiment (10 Participants familiar with Building II)
*3rd Experiments (5 Participants un-familiar with Building-1)

eEye movements records.
eAuidio recordings.

Eye Trackin; . .
 Records eBehavioral analysis.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The first experiment was conducted at institution K and second experiment was conducted at
institution E with institutions” own employees. The last experiment was conducted at institution E
with employees of institution K. The purpose of the last experiment is to evaluate the OHS
measures with participant who are unfamiliar the workplace. Assuming that the risk of fire in E and
K institutions is at an equal level, it is aimed to determine the awareness of people in an institution
they do not know about occupational health and safety measures.

The number and duration of focuses for each participant towards fire equipment (panic
button, fire hose, and fire extinguisher) and caution signs were examined. The study composed of
three different experiments. The participants' awareness of fire equipment and emergency exit signs
has been shown in Figure 2.
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Figure 2. Caution Sign (Focus)
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Figure 2 shows that the awareness of the employees for emergency exit signs and fire
equipment is weak. For example, 10 % participants realized the “file extinguisher” in the
experiment 2. According to the analysis, only “caution sign” were realized by all participants
contributed to the experiment 3.

3.1. Experiment 1

This experiments were performed in two different faculties within a university in 2017. The
institution where the first experiment was conducted named as “K” and the participants named as
“K1, K2, K3 ...”. Eleven staff members were included in the first experiment. In K institution, three
out of 11 participants saw the panic button, and the average focus duration for the panic button was
calculated to be 2250 milliseconds. Similarly, four of the participants saw the fire extinguisher,
while the others did not see. It was observed that six of the participants saw the fire extinguisher.
When the data were examined it was determined that none of the participants saw the caution sign.
The focus periods of the participants are given in Figure 3-5.

Figure 3. Focus Time of the Participants to Panic Button (Experiment 1 — millisecond)

Focus Time to Panic Button (Experiment 1)
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Figure 4. Focus Time of the Participants to Fire Extinguisher (Experiment 1 — millisecond)
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Figure 5. Focus Time of the Participants to Fire Hose (Experiment 1 — millisecond)
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As can be seen in the Figure 4, four participants saw the fire extinguisher. The fire
extinguisher is located on the side of the fire hose inside the fire cabinet.

3.2. Experiment 2

The institution where the second experiment was conducted named as “E” and the participants
named as “E1l, E2, E3 ...”. Ten staff members were included in the second experiment. In institution
E, three out of 10 participants saw the panic button. Only one participant saw the fire extinguisher
and the fire hose. Unlike the first experiments, four participants have seen the caution sign and
while others have not seen it. The focus periods of the participants are given in Figure 6, Figure 7.
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Figure 6. Focus Time of the Participants to Panic Button (Experiment 2 — millisecond)
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Figure 7. Focus Time of the Participants to Caution Sign (Experiment 2 — millisecond)
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3.3. Experiment 3

In the third experiment, unlike other experiments, five employees in K institution were taken
away to E institution. In this experiment, it is aimed to determine the awareness of the personnel
who are not familiar to the building against measures. five participants included in the experiment
were named D1, D2, D3, D4 and D5. In the third experiment, two out of five participants saw the
panic button and all of the participants saw caution sign. Three out of five participants saw the fire
extinguisher and two out of five participants saw fire hose. The focus periods of the participants are
given in Figure 8-11.
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Figure 8. Focus Time of the Participants to Caution Sign (Experiment 3 — millisecond)
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Figure 9. Focus Time of the Participants to Panic Button (Experiment 3 — millisecond)
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Figure 10. Focus Time of the Participants to Fire Extinguisher (Experiment 3 — millisecond)
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Figure 11. Focus Time of the Participants to Fire Hose (Experiment 3 — millisecond)
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Although emergency exit signs and fire equipment are sufficed according to the previous risk
analysis with the checklist, it can be said that employee awareness is not sufficient. Figure 12 shows
the number of participants focused on to emergency exit sign and fire equipment.

Figure 12. Number of Focus of 26 Participants

Number of Focus of 26 Participants
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4. OHS SPECIALIST OPINIONS

In order to examine the results, 12 occupational health and safety specialists were asked their
opinions via a semi-structured form. Questions addressed to the participants and answers given by
the participants to the questions are summarized below.

First, participants were asked questions about the use of technology in the work of OHS. Six
participants stated that technology is being used effectively in occupational health and safety
applications, while others disagree with this view. Seven participants stated that they are actively
using technology in their studies.

When asked about the use of IT systems in OHS works, eight of the participants stated that IT
systems were used effectively in OHS works and remaining six participants stated that they are
actively using information systems in their past applications. All of the participants stated that eye
tracking devices was not used in OHS works. Seven participants suggested that eye tracking devices
will contribute to the field. Similarly, all participants stated that taking the actual behavior of
employees into account in risk analysis would increase the efficiency. Finally, the exper asked
whether OHS applications can be supported by usability tests within the scope of human computer
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interaction. Nine participants stated that it could be supported. However, two participants did not
agree about us contribution of usability tests. One participant did not report any opinions.

The expert opinions are summarized and presented in Table 2.
Table 2. OHS Specialist Opinions

Answer Yes | No | n/a
Do you think technology is used effectively in today's occupational health and 6 6 -
safety applications?

Have you benefited from technology in your past practices within the scope of 7 5 i,
occupational health and safety?

Do you think that information systems are used effectively in today's occupational 8 4 -
health and safety applications?

Have you used information systems in your past practices within the scope of 6 6 i,
occupational health and safety?

Is an eye tracking device used in today's occupational health and safety - 12 -
applications?

Have you used an eye tracking device in your past applications within the scope of - 12 i,
occupational health and safety?

Can the use of eye trackers within the scope of occupational health and safety 7 2 3
increase efficiency in risk analysis?

Could taking into account the actual behavior of employees improve productivity? 12 - -
There are 2 options in the checklists used for risk analysis (yes / no). In this context, 9 1 2
would increasing the number of options and making ratings increase productivity?

Can occupational health and safety practices be supported by usability tests? 9 2 1

5. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

Within the scope of this study, it is focused on evaluating OHS precautions from usability
testing perspectives and the applicability of the eye tracking devices in terms of OHS measures. To
do so, three experiments were designed to test the environment based on experimental testing
methodology from human-computer interaction context. That is, the environment and precautions
towards fire case (panic button, caution sign, fire hose and fire extinguisher) taken as a result of the
risk analysis were assumed as an interface. In each experiments, participants wearing eye tracking
glasses were asked to behave as if in a fire case and find the exit of the building. Data gathered from
eye tracking device including number of focus and focusing time were analyzed to evaluate the
precautions in terms of OHS measures. Results were also evaluated to understand the feasibility of
using eye tracking glasses during risk analysis.

According to the results of the experiments in the institutions, it can be reported that
participants may missing the signs and equipment including fire equipment and emergency exit
warning signs although they are approved in terms of OHS according to the check list method used
for risk analysis. For instance, in the risk analysis carried out with the help of the control list in
terms of OHS, all equipment was approved as sufficient. However, almost half of the participants
could not be able to focus on the equipment and signs. This may imply that, instead of making risk
analysis based on any check list or other methods, eye tracking devices and usability testing
methods should be applied to improve efficiency of OHS precautions.

In the first experiment made in institution K, it is found that participants went towards the exit
without looking at emergency exit signs. This may be due to the fact that employees are familiar
with the institution and know the points where the exit doors are located. Therefore, it is
recommended that such practices should be carried out with employees who unfamiliar to the
workplace. It has been observed that the employees in the second experiment look at the warning
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signs more than the employees in the first experiment. In this case, it can be said that the positioning
of emergency exit and warning signs in the second institution is better. Also, in the first experiment,
it was observed that two of three participants who saw the alarm button used the student door and
one used the staff door. It was determined that the alarm button on the route where the student door
is located is at the top of the stairs. This may be the reason for providing more visibility.

In the second experiment, it is seen that the average focusing time on the alarm button is less
than the first application. This may be due to the fact that the alarm button is placed in the corridor
and its visibility is lower.

In the third experiment, it was observed that the employees did not head to the fire equipment,
and they preferred to leave the building quickly. The reason may be because of the fact taht the
employees are not familiar with the building or do not feel responsible.

According to the experts’ opinion, it may be concluded that taking the actual behavior of
employees into account via usability tests using ey-tracking device may increase the efficiency of
the risk analysis.

In this study, employees were asked to act like there is fire in the institution. This is a
limitation of the study since this may not provide a realistic environment. Moreover, the
effectiveness of occupational health and safety measures were evaluated only in the context of fire.
Possible further studies about evaluation of OHS measures and precautions can be conducted with
the help of VR applications. The immersiveness of the environment can be increased by wearing
virtual reality glasses to employees. The proposed method can also be applied in other disasters and
emergency cases. In addition, such possible further studies in the class of hazardous workplaces
may increase the widespread impact of usability testing in this context, and reveal the
conformability and effectiveness of OHS measures.
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RASTGELE ORMAN ALGORITMALARI iLE OTEL OZELLIKLERI
ANALIZI

***

HOTEL FEATURES ANALYSIS WITH RANDOM FOREST ALGORITHMS

DOI: 10.33461/uybishbd.756276 Sila SIiRIN”

Oz

Giiniimiizde insanlar otel yelpazesinin ¢ok genis olmasi nedeniyle otel secimlerini, kendi tercihleri
dogrultusunda filtreleyerek gerceklestirmek istemektedirler. Farkli yas gruplart ve ¢ocuklu ailelerin
otellerden beklentileri degismektedir. Ornegin, cocuklu aileler cocuklarmin da eSlenerek vakit
gegirebilecekleri, denize yakin, kumlu plaja sahip olan otelleri tercih etmektedirler. Daha ileri yas
gruplarinda sessiz, spa ézellikleri olan oteller tercih edilebilmektedir. Insanlarin tercihleri mevsimlere gore
de degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle otel rezervasyonu yapan sirketler icin; belirli miisteri
gruplarina, biitceye, yerlesim bolgesine ve mevsimlere gére tercihlerin yorumlanabilmesi onem arz
etmektedir. Bu ¢alismada miisteri tercihlerinin otel ozellikleri bakimindan yorumlanabilmesi igin, ilk olarak
otel ozellikleri frekans analizi yontemi ile azaltilmistir. Kalan ozellikler itizerinde Rastgele Orman
Algoritmalart ¢alistirilarak yas gruplarina, mevsimlere ve ¢ocuklu ailelere gore onemli otel ozellikleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rastgele Orman Algoritmalari, Otel Ozellikleri, Otel Oneri Sistemi, Akilli Seyahat.

Abstract

Today people want to choose hotels by filtering them according to their different features, because the hotel
range is very wide. The expectations of different age groups and families with children also vary. For
example, today's families with children prefer hotels that are close to the sea, have sandy beach and features
where their children can have fun. At older age groups, quiet, spa hotels can be preferred. The choices of
people can also change according to the seasons. For this reason, hotel features that stand out according to
certain customer groups, budget, residental area and seasons are important for companies that book hotels
to form an accurate suggestion system. In this study, firstly, hotel features were reduced by frequency
analysis method. The important features were determined for age groups, seasons and families with children
by Random Forest Algorithms.

Keywords: Random Forest Algorithms, Hotel Features, Hotel Recommendation System, Smart Travel.
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1. GIRIS

Otel rezervasyonu yapan sirketler icin, miisterilerin tercihlerini tahmin ederek otel
rezervasyonu yapilma olasiligin1 artirmak en biiyiik amactir. Bu sirketlerin maksimum kar elde
edebilmeleri i¢in otelleri dogru zamanda dogru miisteriye dnermeleri gerekir (Boz ve ark., 2018).
Giliniimiizde var olan rezervasyon uygulamalari, miisterilerin sectikleri kriterleri kaydedebilmekte,
en ¢ok tercih edilen ve en ¢ok memnun kalinan otellere gore otelleri filtreleyip, siralayabilmektedir.
Otellerin hangi 6zelliklerine gore on plana ¢iktigi, farkli miisteri gruplarinin hangi otelleri, hangi
ozelliklerine gore segtigi analizinin yapilmasi gerekmektedir. Rezervasyon sirketlerinin miisterilere
dogru otelleri Onererek, satis sayilarim1 artirmalari gerekmektedir. Bu nedenle sirketlerin, otel
tercihlerinde One ¢ikan ozellikleri belirleyebilecekleri ve siirekli yeni verilerle egitebilecekleri bir
modele ihtiyaglar1 vardir. Bu tiir analizler i¢in makine O&grenmesi yoOntemlerine sik¢a
basvurulmaktadir. Bu ¢alismada da Rastgele Orman Algoritmalariyla cinsiyet, ¢cocuklu aile, yas
araliklar1 gibi misteri 6zelliklerine ve mevsimlere gore otellerin 6ne ¢ikan 6zellikleri belirlenmek
istenmistir.

Calismay1 ylriitirken hangi otel 0Ozelliklerinin 6n plana ¢iktig1t vurgulanarak otel
rezervasyonu yapan sirketler igin satis sayilarimi artirmak amaglanmistir. Elde edilen bilgiler
1s181inda calisma farkl sekillerde detaylandirilarak; 6rnegin otel 6zelliklerine gore benzer otellerin
belirlenip miisteriye sunulmasi gibi ¢aligmalar ile siirdiiriilebilir. Bu alandaki diger calismalar
incelendiginde otel satislarini artirmak i¢in daha 6nceki miisteri yorumlari {izerinde duygu analizleri
yiriitildigi gézlenmistir. Bu ¢alismada farkli olarak miisteri yorumlari kullanilmadan satis ve otel
verileri lizerinden satisin gerceklesmesini saglayan otel Ozellikleri belirlenmek istenmistir.
Calismay1 sunarken ilk olarak veri 6zellikleri ve kullanilan metot anlatilacaktir, daha sonra ise elde
edilen sonuclar verilecektir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tatil ayarlarken en Onemli adimlardan birisi tatilcinin tercihlerine goére en uygun oteli
bulabilmektir. Bu nedenle otel rezervasyonu yapan sirketler i¢in uygun otelleri miisterilere
onererek; miisterilerin konaklayacaklar1 otellere bu sirketler lizerinden ulasabiliyor olmasi 6nem arz
etmektedir. Bu sirketler i¢in bagarili bir gelir yonetim sisteminin énemli gostergelerinden biri, ne
kadar ¢ok rezervasyon ayarlayabildigidir. Bu calismada bazi kriterlere gore otellerin 6ne cikan
ozellikleri belirlendi ancak benzer caligmalara bakildiginda genel olarak otel Oneri sistemleri
iizerinde calisildigr goriildii. Bizim ¢alismamizdan farkli olarak otellerin 6n plana ¢ikan 6zellikleri
yerine, benzer otel gruplari olusturulmasi, satis tahminleri, maliyet hesaplamalar1 ve rezervasyon
iptallerinin Onlenmesi, miisteri yorumlari1 tizerinden duygu analizi gibi konulara yogunlasan ve
farkli metotlarin karsilastirildigi ¢aligmalar yapilmistir. Otel 6neri sistemlerinin ¢ogu otel puanlama

ile iligkilidir ve bu nedenle arastirmalarin ¢cogunda otel siralamasi1 yapmak amaglanmistir (Sayar &
Turdaliev, 2018).

Mavalankar ve ark. (2019)’nin ortak c¢alismasinda Expedia’nin veri seti kullanilmistir.
Calismada 100 farkli otel grubundan miisterinin hangisinde kalacagini tahmin etmek amaglanmistir.
Bunun yaninda ek bir ¢aligma ile her kullanicinin arama sorgusu i¢in en olasi ilk bes otelin
siralanmas saglanmustir. Bizim ¢alismamizdan farkli olarak bu ¢alismada Stokastik Gradyan Inis
siiflandiricisi, Rastgele Orman, XG Boost ve Naive Bayes metotlar1 karsilastirilmistir. Stokastik
Gradyan Inis, disbiikey kayip fonksiyonlar1 altindaki ayirt edici dogrusal siiflandiricilar igin basit
ama etkili bir yaklasimdir. Naive Bayes, Bayes teoremini her 6zellik ¢ifti arasinda saf bagimsizlik
varsayimiyla uygulamaya dayanan bir dizi denetimli 6grenme algoritmasidir.

XGBoost, bir tahmin yapmak ic¢in zayif 6grenici topluluklarii kullanmay: ifade eden
Extreme Gradient Boosting'in kisaltmasidir. Bu yontem de Naive Bayes gibi bir denetimli 6grenme
algoritmasidir. XGBoost ve Rastgele Orman Algoritmalari, model olarak aga¢ topluluklarini
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kullanmalar1 bakimindan benzerdir (Mavalankar ve ark., 2019). Calismanin sonucuna bakacak
olursak; en iyi sonuca Rastgele Orman Algoritmalar1 ile ulastiklar1 goriilmektedir. Bizim
caligmamizda da Rastgele Orman Algoritmalarinin otel verisi benzeri verilerde daha iyi sonuglar
elde edecegi Ongoriilmiistiir; ¢linkii Rastgele Orman Algoritmasi aykir1 degerlere karsi direnglidir
ve dogrusal olmayan verilerle iyi ¢alisir, ayn1 zamanda bizimki gibi biiylik veri kiimelerinde daha
iyi sonuglar elde edilir. Rastgele Orman Algoritmalar1 daha detayli olarak Boliim 3°te anlatilmistir.

Aras ve ark. (2019) c¢alismasinda rezervasyon, otel ozellikleri ve online seyahat acentesi
verilerini kullanarak satis tahmini yapilmasi amaglanmistir. Yine bu ¢alismada da bizden farkli,
Mavalankar ve ark. (2019) ¢alismasina benzer olarak 4 farkli algoritma sonuglar1 kargilastirilmistir.
Yine ayni tiir veri igin XGBoost, Rastgele Orman Algoritmalari, Gradyan Artirma ve
Genellestirilmis Dogrusal Model algoritmalar1 denenmistir. Gradyan artirma Rastgele Orman
Algoritmalarina benzer sekilde zayif tahmin modellerinin bir araya gelmesiyle tipik olarak karar
agaclarinin olusturdugu bir model olusturur ve bunun {izerinde ¢aligir (Aras ve ark., 2019). Yine bu
calismada da agac¢ yapist ilizerine kurulu modellerin daha dogru sonuglar verdigi gozlenmistir.
(Calisma sonucunda bizim calismamizdan farkli olarak geg¢misteki satis verilerinden yararlanarak
gelecekteki net toplam maliyet Ongoriilmiistiir; bunun igin bizim calismaya benzer olarak otel
ozelliklerinden ve satis verilerinden yararlanmislardir.

Bir diger ¢alismada Kasper ve Vela (2012) farkl: sitelerden miisteri yorumlarini toplayan otel
yoneticileri i¢in; kullanict yorumlarin1 analiz edip, smiflandirmayr planlamiglardir. Miisteri
yorumlarii pozitif, negatif, tarafsiz ve birden ¢ok konu olacak sekilde siniflandirmislardir. Bunun
icin genel olarak dilbilim analizleri yapilmis ve smiflandirma algoritmalart kullanilmistir. Bu
calismada otel Ozelliklerinden hi¢ yararlanilmamis ve oteller icin yapilan miisteri yorumlarinin
analizi lizerine durulmustur.

3. MATERYAL VE YONTEM

Elimizde Setur grubunun kisisel veri olmayacak sekilde maskelenmis, otel ve miisteri satis
verileri bulunmaktadir. Bu bdliimde elimizdeki tablolarin 6znitelik ozellikleri ve veri {izerinde
yapilan 6n islemler anlatilmistir.

3.1. Veri Ozellikleri ve On isleme

Yapilan calismada otel ozellikleri, satis ve miisteri bilgilerinin tutuldugu veri setlerinden
yararlanilmigtir. TABLO 1, TABLO 2 ve TABLO 3’te verilerin hangi siitunlarda tutulduklari, veri
tip ve nitelik bilgileri verilmistir. (Varchar: farkli uzunluklarda veri girisi yapilacagi zaman
kullanilan karakteristik veri tipi, Int: Tam say1 tutan niimerik bir veri tipi, Numeric: Ondalik ve tam

say1 tiirlinde veri saklayabilen niimerik bir veri tipi, Datetime: Tarih ve saat verilerini tutan tarih
veri tipi (Anonim, 2017).)

TABLO 1 otel 6zelliklerinin tutuldugu tablo bilgisini icermektedir. Bu tabloda her bir otel
i¢in sahip oldugu dzellikler verilmistir. Otel 6zellikleri veri setinden Otel Numaras1 ve Ozellik Ad1
nitelikleri kullanilmistir. Analize baglamadan 6nce veri seti, her bir otel 6zelinde 6zelliklerin tek bir
satirda gosterilecek sekilde degistirilmistir. Yani; otel oOzellikleri yeni birer siitun olarak
tanimlanarak otel 6zelinde var/yok(1/0) degerleriyle tek satirda tutulmustur.
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TABLO 1. Otel Ozellikleri Veri Seti

Nitelik Veri Tipi
Otel Ozellik Numarasi int
Ozellik Numarasi int
Otel Numarasi int
Ozellik Ad1 varchar
Ozellik Kategorisi varchar

Paper Type: Research Paper

TABLO 2 satis verilerinin tutuldugu tablo bilgilerini icermektedir. Analizler sirasinda Miisteri
Numarasi, Otel Numarasi, Otel Satisindaki Toplam Cocuk Sayisi, Otel Satisindaki Toplam Yetiskin
Sayisi, Hizmet Baslangi¢ Tarihi kolonlarindan yararlanilmistir. Satig sayis1 verisi her otel 6zelinde
verinin otel numarasina gore gruplanmasiyla elde edilmistir ve bu bilgi yeni bir Satis Sayis1 kolonu

yaratilarak bu kolonda tutulmustur. Bu sekilde otel bazinda satig sayilarina ulagilmistir.

Ailelerin tercih ettigi otellerin belirlenebilmesi i¢in Otel Satisindaki Toplam Cocuk Sayisi
stitunu kullanilmistir. Otel Satisindaki Toplam Cocuk Sayisi siitunu dolu olan satiglar ¢ocuklu aile

olarak siniflandirilmastir.

TABLO 2. Satis Veri Seti

Nitelik Veri Tipi
Satis Numarasi int
Satig Tipi Numarasi int
Miisteri Numarasi int
Satis Yapan Firma Numarasi int
Satilan Otel Numarasi int
Satilan Cruise Numarast int
Satilan Ekstra Servis Numarasi int
Satilan Tur Numarasi int
Kisi Adedi int
Otel Satisindaki Toplam Yetiskin Sayist int
Otel Satisindaki Toplam Cocuk Sayisi int
Tur Satisindaki Toplam Yetiskin Sayist int
Tur Satisindaki Toplam Cocuk Sayis1 int
Cruise Satisindaki Toplam Yetigkin Sayisi int
Cruise Satisindaki Toplam Cocuk Sayist int
Verilen Hizmetin Toplamda Kag Gece Siirdiigii Bilgisi int
Verilen Hizmetteki Toplam Oda Sayist int
Satig Tarihi datetime
Hizmet Baglangi¢ Tarihi datetime
Hizmet Bitis Tarihi datetime
Kar numeric
Satig Tutar1 numeric
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TABLO 3 miisteri verilerinin tutuldugu tablodur. Miisteri Numaras1 ve Miisterinin Yasi
kolonlart miisterilerin yas araligina gore otel 6zellikleri tercihlerinin belirlenmesi i¢gin kullanilmgtir.

TABLO 3. Miisteri Veri Seti

Nitelik Veri Tipi
Miisteri Numarasi int
Miisteri Cinsiyet Bilgisi varchar
Miisterinin Yasi int
Ulke Bilgisi int
Sehir Bilgisi int

Frekans analizi yontemiyle frekansi 0.00050’ten diisiik olan otel 6zellikleri ¢ikarilarak analiz
yapilacak veri kiigiiltiilmiistiir. Frekans analizi, otel 6zelliklerinin siklig1 incelenerek yiiriitiilmiistiir.
Frekans analizinden dnce veri satir sayist 39559 iken frekans analizi ile 2263’e; ayn1 sekilde 6zellik
sayist da 207°den 122’ye diistiriilmistiir.

Satis verileri icgerisindeki miikerrer kayitlar ¢ikarilmistir. Miikerrer kayitlar sonuglarda
sapmalara neden olacagi i¢in veri 6n isleme i¢in 6nemli bir adimdir. Miikerrer kayitlarin ¢ikarilmasi
ile veri satir sayis1 300571°den 284329’a diigmiistiir.

3.2. Rastgele Orman Algoritmalar:

Rastgele Orman Algoritmasi, amaca uygun olarak; belirlenen agag¢ sayisindan meydana gelen
siniflandirma veya regresyon agac¢ topluluklarindan olusmaktadir. Rastgele orman, her girdi
vektoriinden bagimsiz olarak orneklenen rastgele bir vektor kullanilarak olusturulan agaglarin
kombinasyonundan olusur. Bu ¢alisma icin kullanilan rastgele orman, bir agaci biiyiitmek igin
rastgele sec¢ilen Ozelliklerin birlesiminden olusturulmustur. Bir siiflandirict olarak, rastgele orman
siniflandirma i¢in bir "gilicli degiskenler" alt kiimesi kullanarak ortiik bir 6zellik se¢imi

gerceklestirir ve bu durum yiiksek boyutlu veriler {izerinde iistiin performansa yol acar (Breiman,
2001).

Rastgele orman algoritmalart hizli, esnek ve yiliksek boyutlu verileri analiz etmek icin
yeterince gliclidiir. Binlerce degiskeni silmeden veya dogrulukta bozulma olmadan isleyebilecek
olagandis1 yetenege sahip bir algoritmadir (Breiman, 2004). Algoritmanin, siniflandirma agaglarina
gore eksikligi, ¢ikt1 olarak bir aga¢ vermemesidir (Korkmaz ve ark., 2018). Alternatif makine
O0grenme algoritmalarina gore bir avantaji, ilgili ozellikleri tanimlamak veya degisken se¢imi
yapmak i¢in kullanilabilen degisken 6nem oOl¢iitleridir. Gini endeksi gibi boliinmelerdeki kirliligin
azaltilmasina dayal1 dlgiitler yaygin olarak kullanilir, ¢iinkii bu 6lgiitler basit ve hizli sonuglar verir.
Gini endeksi, siniflandirma agaglarinda bdlme kriteri olarak yaygin bir sekilde kullanildigindan,
karsilik gelen safsizlik dnemine genellikle Gini 6nemi denir.

Karar agacinin tasarimi i¢in 6znitelik se¢im Ol¢iisii ve budama yonteminin secilmesi gerekir.

Bu calismada Sklearn kiitiiphanesinin tanimladigi Rastgele Orman Algoritmasi kullanilmistir.
Sklearn kiitliphanesi Rastgele Orman Algoritmasi i¢in Oznitelik Onemi(feature importances )
ozelligini sunmaktadir. Oznitelik dnemi bir dznitelik se¢im oSlciitiidiir ve degerinin biiyiik olmasi
oznitegin éneminin de fazla olmasi demektir. Oznitelik nemi, tahmin yaparken; her bir dzelligin
goreceli 6nemini belirten bir tahmin modeli olusturmak igin, her bir 6zellige belli bir skor belirler.
Bu skorlar sayisal bir degeri tahmin etmeyi amaclayan regresyon veya simiflandirma problemleri
icin hesaplanabilir. Rastgele Orman Algoritmasinda 6znitelik 6nemi, agacin boliinme noktalarini
secmek i¢in kullanilan kriterdeki (Gini endeksi) indirgeme duruma gore bu skorlar1 belirler. Yani bu
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0zelligi kullanan aga¢ diiglimlerinin, ormandaki tiim agaglar arasindaki kirliligi ne kadar azalttigina
bakarak, bir 6zelligi 6n planda tutan bir arag saglar ve her bir 6zellik i¢in bu skoru otomatik olarak
egitir ve sonuglar1 dlgeklendirir, boylece tiim 6nemlerin toplami 1’e esit olur (Pedregosa, 2011).
Rastgele Orman Algoritmasi Oznitelik se¢imi ig¢in Gini endeksi kullanmaktadir. Gini endeksi
asagidaki sekilde hesaplanir. (Yilmaz, 2014)

Io =1-X5_1p] (1)

T : Tiim veri seti pj : Veri setindeki her bir verinin, kendisinden kiiciik ve kendisinden biiylik
eleman sayilarina boliim karesi. ¢ : Segilen veri

Bir karar agaci, 6zelliklerin kombinasyonunu kullanarak yeni egitim verileri {izerinde
maksimum derinlige kadar biiylir. Bu ¢aligmada maksimum derinlik belirlenmemistir, bu nedenle
agaclar iizerinde budama yapilmamistir. Daha dogru sonuclar elde edebilmek i¢in olusturulacak
agac sayist 1000 olarak belirlenmistir.

4. BULGULAR

Veri seti lizerinde istenilen amaca uygun olarak Rastgele Orman Algoritmasi kullanilmistir.
One c¢ikan 6zellikler; yas araligi, cocuklu aile ve mevsimlere gore ayri ayri belirlenmistir.

4.1. Yas Araligia Gore One Cikan Otel Ozellikleri

Bolim 3’te bahsedildigi gibi miisterilerin verilerinin tutuldugu Misteri veri seti ve otel
satiglarinin yer aldigi Satig veri setindeki verilerden yararlanilmistir. Satis veri setindeki otel satigi
olan verilerin miisteri numaralar1 ile miisteri veris setindeki miisteri numaralar1 kullanilarak
miisterilerin yas bilgilerine ulasilmistir. Bu verilerden yararlanilarak oncelikle Sekil 1’de gortildiigii
gibi satis verisinin yaslara gore dagilimi gosterilmistir.

30000 4

25000 1

20000 -

15000 4

Satis Sayisi

10000 1

5000 1

o 20 40 20 8
fag

Sekil. 1. Satis verisinin yaslara gore dagilimi

Sekil 1’deki dagilima bakilarak miisteri yas bilgilerinden 18-29, 30-40, 41-55, 56-74, 75+
yas araliklar1 belirlenmistir. Her bir yas araligi sinif olarak belirlenerek Rastgele Orman Algoritmasi
calistirlmistir. Ozelliklerin 6nemini belirlemek icin Bélim 3’te bahsedilen Rastgele Orman
Algoritmasinin 0znitelik Oneminden yararlanmistir, daha sonra her bir sinif i¢in &zellikler
agirliklandirilarak her sinif i¢in 6ne ¢ikan 6zellikler belirlenmistir. Sekil 2 ve Sekil 3 tizerinde 6rnek
olarak 18-29 ve 30-40 yas araliklarina gore belirlenen 15 en dnemli dzellik verilmistir. Iki yas grubu
icin One ¢ikan otel 6zelliklerinin degistigi grafiklerde gozlemlenmistir.
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ilk 15 Ozellik (Yas Araligi= 18-28)
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Sekil. 3. 30-40 yas aralig1 i¢in one ¢ikan 15 6zellik

4.2. Cocuklu Ailelere Gore One Cikan Otel Ozellikleri

Satig verisi tizerinden Otel Satisindaki Toplam Cocuk Sayisi alam1 kullanilarak ¢ocuklu
rezervasyonlar ve cocuksuz rezervasyonlar olarak 2 ayri1 siif belirlenmistir. Bu smiflar i¢in
Rastgele Orman Algoritmasi calistirilarak yine her bir smif ig¢in 6znitelik 6nemi sonuglart sinif
iizerinde agirliklandirilarak ¢ocuklu ailelerin otel se¢imlerinde hangi 6zellikleri tercih ettikleri
cikarilmistir. Sekil 4 lizerinde ¢ocuklu aileler igin 6ne gikan 20 6zellik gdsterilmistir.
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Sekil. 4. Cocuklu ailelere gore one ¢ikan 20 6zellik

4.3. Mevsimlere Gore One Cikan Otel Ozellikleri

Satis verisi lizerinden Hizmet Baslangi¢ Tarihi alani kullanilarak satiglarin hangi tarihler
icin yapildig1 bilgisi elde edilmistir. Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylar1 yaz
aylar1 olarak; Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart aylari ise kig aylar1 olarak belirlenmistir. Kis
ve yaz mevsimleri igin iki ayr1 sinif olusturulmustur. Satis verisi tizerinde kis ve yaz siniflari igin
Rastgele Orman Algoritmasi ¢alistirilarak, her iki siif igin de 6ne ¢ikan ozellikler belirlenmistir.
Bunun i¢in yine Rastgele Orman Algoritmasinin 6znitelik 6neminden yararlanilmistir. Sekil 5 ve

6’da hem yaz hem de kis siniflar1 i¢in 6ne ¢ikan 6zellikler ayri ayr1 gosterilmistir.

ik 20 Ozellik (¥az)

00l0

0008

OL00E

004

0002

Ozellik Onem Degerleri

0000

Otel dzellikleri

Sekil. 5. Yaz aylar i¢in 6ne ¢ikan 20 6zellik
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Sekil. 6. Kis aylari igin 6ne ¢gikan 20 6zellik
5. TARTISMA

Otel rezervasyonu yapan sirketler i¢in farkli miisteri gruplarina ve farkli zaman dilimlerine
gore hangi otel 6zelliklerinin rezervasyonun tamamlanmasi i¢in belirleyici oldugu iizerine ¢alisma
yiriitmek Onem arz etmektedir. Bu c¢alismada elde edilen bulgular iizerinden farkli analizler
yiiriitiilerek otel rezervasyonlari artirilabilir.

Bu c¢aligsmada veri, ii¢ ana baslik i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Yas gruplari, mevsim ve ¢ocuklu
aileler ayr1 bagliklar olarak ele alinip; her bir baslik i¢cin 6ne ¢ikan otel ozellikleri Bolim 4’te
gosterilmigstir. Sonuglar incelendiginde; basliklara gore belirleyici 6zelliklerin genel olarak makul
oldugu goriilmektedir. Ornegin; mevsimlere gore one gikan dzellikler incelendiginde kis aylart igin
kayak, termal, spa gibi kis sporlar1 veya i¢ mekan olanaklarinin, yaz aylari i¢inse havuz, kum plaj,
plaj voleybolu gibi dis mekan olanaklarinin otel rezervasyonu i¢in daha belirleyici oldugu
gozlenmistir; ancak bunun yaninda bazi durumlarda belirleyici olmamasi beklenen 6zelliklerin de
on siralarda listelendigi goriilmiistiir. Ornegin, yas gruplari igin yapilan calisma incelendiginde
“Kuru Temizleme” 6zelliginin farkli yas gruplari i¢in bile en 6n sirada geldigi goriilmiistiir; ancak
“Kuru Temizleme” 6zelligin otel se¢iminde en 6nemli kriter olmasi1 genellikle beklenmez. Bu
nedenle bu tiir sonuglarin incelenmesi ve daha net sonuglar elde edilmesi i¢in ¢alisma farklt makine
ogrenmesi yontemleri kullanilarak ilerleyen zamanlarda devam ettirilebilir.

Literatiirde yapilan ¢alismalardan farkli olarak; bu ¢alismada otel 6zelliklerinin farkli miisteri
gruplart ve farkli mevsimlere gore siralanmasi saglanmistir. Literatiirdeki diger caligmalar
incelendiginde, Mavalankar ve ark. (2019) otelleri gruplandirarak miisterinin hangi otelde
kalacagim1 tahmin etmeye c¢alisirken; Aras ve ark. (2019)’da satis tahmini {izerine
yogunlagsmaktadir. Her iki calismada da farkli algoritmalar aynmi veri seti iizerinde calistirilip
sonuclar kiyaslanir. Bu calismada farkli olarak tek bir algoritma iizerinden One c¢ikan otel
ozelliklerinin belirlenmesi saglanmistir. Literatiirdeki diger c¢alismalar incelendiginde benzer
konuya egilen caligmalar bulunmamaktadir, bu nedenle bu ¢alismanin sonuglar1 diger ¢alismalardan
ayrigmaktadir.

6. SONUC

Konaklama hizmeti veren otellerin maksimum kar elde edebilmesi i¢in doluluk oranlarinin
yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu sebeple oteller rezervasyon sistemleri araciligiyla sinirl sayidaki
odalarim1 dogru zamanda, dogru miisteriye tahsis etmelidir. Bu arastirma makine Ogrenmesi
yontemlerini kullanarak belirli hedef kitleleri ve belirli bolgeler icin hangi otel 6zelliklerinin 6n
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plana ciktigin1 ve bu elde edilen sonuglar ile daha iyi otel Onerileri gelistirebilmek icin otel
rezervasyonu yapan sirketler ve ayni zamanda miisteriler tarafindan kullanilabilecek daha basarili
oneri sistemleri gelistirmek hedeflenmistir. Bu sayede otel rezervasyonu yapabilen sirketler tur
sirketleri vb. her otel i¢in sahip olduklar1 6zelliklerden en ¢ok tercih edilenleri 6n plana ¢ikarip
satiglarini artirabilirler ayn1 zamanda miisteriler i¢in de ihtiyaglarina gore otel secebilmeleri daha
kolaylastirilabilir. Diger bir yandan sirketler i¢in boyle bir bilgi, yonetimsel olarak da stratejilerini
gelistirmelerine ve yonetim kalitesini artirmalarma imkan saglar. Bu sayede sirketlerin elinde
bulunan otel 6zellikleri, miisteri bilgileri, satig verileri arttikga gelistirilen model ile ¢ok daha kesin

ve dogru analizlere ulasilabilir. Farkli makine 6grenmesi yontemleriyle bulunan sonuglar test
edilebilir.
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