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Cok cesitli verinin analiziyle anlamli sonuglar elde edilmesine yonelik teknikler veri madenciligi
kavramin1 ifade etmektedir. Birliktelik kurallari, veri madenciliginin temel tekniklerinden
birisidir. Genel olarak farkli olaylarin, birlikte gergeklesebilme durumlarinin tespit edilmesinde
kullanilmaktadir. Analizi yapilan veri setinde bulunan verilerin birbirleri arasinda bulunan
birliktelik bagimntilar1 bulunabilmektedir.. Boylece bu bagintilar arasinda eger bir yada daha fazla
durum var ise, bu durumlarin sonucunda belli durumlar olabilir seklinde c¢ikarimlar
yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada Kaynasli (Diizce) ilgesinde yer alan 2112 binaya ait deprem riski
puanlama verileri kullanilmistir. Bu verisetindeki sozel veriler; binalar ile ilgili kat yiiksekligi,
kullanim durumu, bina malzemesi, 1999 depremi 6ncesinde ya da sonrasinda insaa edilme durumu
ve elde edilen risk puanlarindan olugmaktadir. Daha detayli birliktelik analizi yapilmasi i¢in
cografi bilgi sistemleri kullanilarak kesisim analizi yapilmig ve veri setinin mekansal verileri elde
edilmigtir. Bunlar binalarin bulunduklari konumlara bagli olarak olusturulan egim, jeoloji, tasima
glicli, zemin titresim, zemin smifi, zemin bilylitme ve yer alti suyu verileridir. Elde edilen
sonuglara gére bir binanin yerel deprem puani 93.5°den biiyiikk ve zemin titresimi 0.10-0.20
araliginda ise diislik riskli, bina 2 kath ve diisiik riskli ise yerel deprem puan1 93.5’den biiyiik ve
meskendir gibi ¢ikarimlar yapilabilmektedir.
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Techniques for obtaining meaningful results by analyzing a wide variety of data express the
concept of data mining. Association rules are one of the basic techniques of data mining. It is
generally used in determining the different events and their occurrence. The data in the analyzed
dataset can have correlation relations between each other. Thus, if there are one or more situations
between these relations, it can be inferred that there may be certain situations as a result of these
situations.. In this study, earthquake risk scoring data of 2112 buildings in Kaynash (Diizce)
district were used. Verbal data of this dataset; Consists of floor height, usage status, building
material, construction status before or after the 1999 earthquake and the obtained risk points. In
order to perform more detailed association rules analysis, intersection analysis was performed
using geographic information systems and spatial data of the data set were obtained. These are the
slope, geology, bearing capacity, ground vibration, ground class, ground magnification and
groundwater data created depending on the locations of the buildings. According to the results
obtained, the local earthquake score of a building is greater than 93.5 and the ground vibration is
in the range of 0.10-0.20, the result is low risk. If the building has 2 floors and low risk, it can be
deduced that the local earthquake score is greater than 93.5 and residential.
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1. INTRODUCTION (GiRris)

Giliniimiizde veriler her saniyede hizli bir sekilde
biliytidiigii icin, verilerin islenmesi biiyiik bir zorluk
haline gelmistir [1]. Veri madenciligi, biiylik veri
tabanlarindan bilgi veya kalip c¢ikarmak igin
kullanilan bilgi kesfi islemlerinden biridir [2]. Veri
madenciligi isleminin genel amaci bir veri setinden
bilgi elde etmek ve daha sonra kullanmak {izere
anlagilabilir bir yapiya donistiirmektir [3].

Veri madenciligi, 6nceden bilinmeyen ve karar
verme bilgisi i¢in potansiyel degeri ve ¢ok miktarda
veriden kurallar1 belirlemektir. Veri madenciligi
pazarmin siirekli  genislemesiyle birlikte, veri
madenciligi ile ilgili ¢aligmalara siirekli olarak yer
verilmektedir. Veri madenciligi, uygulamali bir bilim
ve en basindan beri pratik bir teknolojidir. Bu nedenle,
giiclii deneyselligi nedeniyle veri madenciliginin bilgi
analizinde uygun veri madenciligi araclarini segmek
¢ok 6nemlidir [4].

Birliktelik kurallari, biiylik hacimli iglemlerde
ilging iliskilendirme veya korelasyon iligkisi ortaya
cikarmaya  yonelik veri madenciligi  analiz
yontemlerinden biridir [5]. Agrawal [6], ilk olarak
1993 yilinda miisteri islemleri veri tabaninda
madencilik kiimeleri madenciligini ve 1994 yilinda
klasik Apriori algoritmasimi onerdi [6], [7], [8].
Apriori tabanl algoritmalarm iki adim vardir. Ilk
adim, islemlerden ayarlanan sik 6geyi bulmaktir.
Ikinci adim, birliktelik kuralini olusturmaktir [5].

Birliktelik kurali, devasa veri setindeki egilimleri
ve Orlintiileri tanimlamaya yardimct olur [9], [10],
[11]. Destek ve giiven, birliktelik  kurali
madenciliginin iki ana parametresidir [2], [12].
Birliktelik kurallar ile veri setinde bulunan 6rnekler
arasindaki temel iliskiler ve baglantilar hizli ve basit
bir sekilde kesfedilebilmektedir. Ornek sayis1 ve
Oznitelik sayis1 arttikga veriler arasindaki ilging
iligkileri ortaya ¢ikarma ihtimali artabilmektedir.

Bir iligkilendirme kuralinda, A ve B, ayr1 &ge
kiimeleridir. A—B'in destek ve A—B'in giiven
degerleri sirasiyla kullanic1 tarafindan belirlenen
minimum destek ve minimum giivenden daha az
olmadig1 A—B olarak olusturulmaktadir [11].

Calismamizda bina verileri arasinda muhtemel
bagintilarin bulunmasi amaglanmistir. Bu baglamda
veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurallarim
kullanilarak, Kaynash (Diizce) ilgesinde yer alan 2112

binaya ait s6zel ve mekansal Oznitelikler analiz
edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS AND
METHODS)

Calismada veri madenciligi araclarindan Weka
[13] ve Orange [14] ile Bayraktar’in doktora tez
calismasindan [15] Diizce ili Kaynash ilgesinde 7
mahallede 2112 binanin sokak taramasi yontemiyle
depreme dayanim agisindan olusturdugu envanter
kullanilmigtir. Bina verileri kimlik bilgisi (ID),
mabhalle, sokak, kap1 no, kat yiiksekligi, kullanim tiiri,
yapim tarihi, malzeme, giiclendirme durumu, deprem
Ooncesi mi?, deprem sonrast mi?, agiklama, ek
aciklama, uygunluk ve risk puani 6zniteliklerinden
olusmaktadir. Risk puani “Yerel Deprem Puani” [15]
seklinde olusturulan yontemle hesaplanarak binalarin
diisiik, orta veya yiiksek seviyede risk durumlari
tamimlanmaktadir. Bu envanter ile birliktelik
kurallarinin  uygulanmasi i¢in veri 0On isleme
yapilmistir. Sonrasinda bina 6zniteliklerine ek olarak
mekansal veriler binalarla eslestirilmistir. Yani Agik
Kaynak Kodlu Cografi Bilgi Sistemi QGIS [16]
kullanilarak binalarin kapali alan (poligon) seklinde
bulunan mekansal verileri ile Kaynasl ilgesine ait
egim, jeoloji, tasima giicii, yer alt1 Suyu, zemin, zemin
biiyiiltme, zemin sinifi, zemin titresim mekénsal
katmanlar1 {izerinde kesisim (intersection) islemi
yapilarak her binaya ait bu katmanlarda eslestigi
veriler elde edilerek birliktelik analizinde kullanilmak
iizere veri 6n isleme adimlart uygulanmustir.

2.1. Veri Madenciligi (Data mining)

Teknolojik gelismeler sayesinde artan bir ivme
seklinde veri iiretimi artmaya devam etmektedir.
Bununla birlikte farkli birgok kaynaktan elde edilen
verilerin anlamli bilgiye donistiiriilmeleri igin veri
madenciligi teknikleri devamli olarak gelismekte ve
yeni teknikler ortaya ¢ikmaktadir. Veri madenciligi
sayesinde yigmn haline gelmekte olan verilerden
anlamli  sonuglar, ilk bakista goriilemeyen,
bilinemeyen ya da Ongoriilemeyen bagintilar ve
tahmin yontemleri elde edilmektedir. Veriler
iizerinden veri madenciligi tekniklerinin
uygulanabilmesi i¢in verilerin bazi veri on isleme
adimlarindan ge¢mesi gerekebilmektedir [17], [18].
Genel olarak veri 6n isleme adimlar1 4 adim seklinde
ifade edilebilir.
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21.1. Veri On
Preprocessing Steps)

isleme Adimlann (Data

Bu boliimde veri madenciliginde yapilacak
analizlerin kalitesini ve anlamli sonuglar elde etme
olasiligmm1 arttiran veri O6n isleme adimlarn
anlatilacaktir. Sekil 1 de veri Onigsleme adimlar
gosterilmektedir. Ham veri {izerinde veri 6n isleme
yapildiktan sonra yapilandirilnug  veriler elde
edilmektedir.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Sekil 1. Yapilandirilmig verinin olusturulmasi [19]
(Generation of structured data)

2.1.1.1. Veri temizleme (Data cleaning)

Birgok satir ve siitundan olusan veri seti {izerinde
tutarli bir modelleme yapmak icin Oncelikli olarak
eksik veriler sonuca etkisi az ya da hi¢ olacag
diistintiliiyorsa silinebilir, sabit bir deger verilebilir ya
da siitunda bulunan diger verilerin ortalamalar
hesaplanarak eksik veri bu sekilde tamamlanabilir.

2.1.1.2. Veri biitiinlestirme (Data integration)

Biiyiik veri kavraminda farkli kaynaklardan farkli
yapida birgok veri bulunmaktadir. Bu farkl verilerin
belirlenecek bir yapida biitiinlestirilmesi ile farkli
kaynaklardan toplanan veriler ayn1 amaca uygun
kullanilabilir hale getirilmelidir. Veri biitiinlestirmeye
ornek olarak bir kolonda tutulacak verilerin farkl
kaynaklarda farkli kodlamalar seklinde tutulmasi
ornek olarak gosterilebilir (il kolonunun bazi
kaynaklarda plaka numarasi ile ya da direkt ismiyle
tutulmasi gibi). Caliymamizda binalar 1999 depremi
Oncesi ya da sonrasinda insa edildigi bilgisi 2 farklh
kolonda tutulmakta iken tek kolonda tanimlanmustir.

2.1.1.3. Veri doniistiirme (Data conversion)

Veri doniistiirme islemi, verinin igeriginin ayni
kalmastyla birlikte seklinin doniistiirilmesi olarak
tanimlanabilir. Veri doniistiirme islemi kullanilacak
modele uygun bi¢imde yapilmalidir. Calismamizda
bina envanteri ile ilgili “gliclendirme yapildi mi?”
kolonunda eger binada giiglendirme yapilmis ise
sadece evet seklinde veri bulunmaktayken veri
doniistiirme islemi ile veri 0 ve 1 seklinde
kodlanmustir. 1 gii¢lendirme igin evet yazan verileri

temsil ederken 0 veri kism1 bos olan satirlara eklenen
kodlanmus veridir.

2.1.1.4.Veri indirgeme (Data reduction)

Veri madenciligi araglari ile analiz edilecek ve
modellenecek verilerden amaca en uygun verilerin
secimi anlamli bir sonug elde edilebilmesi i¢in 6nem
teskil etmektedir. Calismamizdaki veri setinden her
binaya ait basta adres bilgileri olmak tizere (mahalle,
sokak, kap1 numarasi, agiklama, ek aciklama) sonuca
etki etmeyecek olan siitunlardaki veriler tamamen
silinmistir.

2.2. Mekansal Verinin Elde Edilmesi (Obtaining
Spatial Data)

Calismamizda mekansal verileri elde etmek igin
Acik Kaynak Kod bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
olan QGIS kullanilmigtir. Bir CBS uygulamasiyla,
kullanicilar bilgisayarlarinda sayisal haritalar agabilir,
bir haritaya eklemek igin yeni mekansal bilgiler
olusturabilir, ihtiyaclarina gore 6zellestirilmis basili
haritalar olusturabilir ve mekansal analizler yapabilir
[20]. Veri madenciligi analizlerinde verinin kalitesi
onemlidir. Bunun i¢in biiylik veri iizerinde veri
Onisleme adimlari uygulanarak elde edilen veri setinin
kurgulanacak modele gore anlamli sonuglar ortaya
cikarmast igin yeterli sayida 6rneklem ve 6z nitelik
olmalidir. Bundan dolay1 ¢alismamizda kullandigimiz
bina envanteri veri setine ek 6znitelikler eklemek igin
her binanin mekansal kesigim analizi ile bulundugu
yerdeki egim, jeoloji, tasima giicli, yer alt1 suyu,
zemin, zemin bilyiiltme, zemin sinifi, zemin titresim
katmanlari kullanilmigtir. Boylece daha fazla 6znitelik
ile veriler arasindaki ilging baglantilar1 kesfetme
olasiligt arttirilmigtir. Sekil 2” de binalar egim katmani
ile birlikte gosterilmektedir. Benzer sekilde diger
katmanlar iizerinde de kesisim analizler yapilmistir.
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Sekil 2. Kaynasli’ daki Bina ve Egim Verilerinin
Birlikte GOsterimi (Demonstration of Building and Slope Data
in Kaynasl)

2.3. Birliktelik analizi (Association analysis)

Birliktelik analizi, genel anlamda belli bir destek
ve giliven esik degeri yardimriyla birlikte sik goriilen
islemlerin, kayitlarin veya verilerin tespit edilip analiz
edilmesidir. Boylece destek ve giiven esik degerleri
kullanilarak veri seti i¢indeki en 6nemli iliskiler analiz
edilerek tanimlanabilmektedir.

Birliktelik kurallarinin genel bir 6rnegi olarak
market sepeti incelenecek olursa birlikte en ¢ok satilan
iiriinler veya iiriin gruplarn satig iglemleri igerisinden
tespit edilebilmektedir. Boylece bu fiiriin gruplar
market i¢cindeki raflarda birbirlerine daha yakin bir
sekilde bir araya getirilmektedir [3], [17], [21].

Calismamizda bina verileri ile birliktelik analizi
yapilmadan o6nce veri On isleme adimlan
uygulanmistir. Daha sonrasinda bina envanter
verilerine ek oznitelikler Kaynash ilgesine ait sayisal
haritalar QGIS cografi bilgi sistemi ile kesigim analizi
yapilarak veri setinin son hali elde edilmistir.
Birliktelik analizi i¢gin Weka ve Orange veri
madenciligi programlar1 kullanilmistir. Birliktelik
analizinde yaygmn bir algoritma olan Apriori
algoritmasi bu iki programda uygulanmistir.

Apriori, boolean iligki kurallari i¢in gegerli bir veri
madenciligi  algoritmasidir.  Algoritmanin  ismi,
bilgileri bir 6nceki adimdan aldigi igin “prior”

anlaminda “Apriori”dir. Bu algoritma 6ziinde iteratif
(tekrarlayan) bir nitelige sahiptir ve hareket bilgileri
iceren veri setinde sik gegen 0Oge kiimelerinin
kesfedilmesinde kullanilmaktadir. Bu algoritmada
temel yaklasimi eger k-6ge kiimesi minimum destek
Olgiitiinii sagliyorsa, bu kiimenin alt kiimeleri de
minimum destek Olciitiinii saglamaktadir. Bir 6geler
kiimesinin destek degeri, alt kiimesinin destek
degerinden biiyiik olmamaktadir [22], [23].

2.3.1. Tanimlar (Definitions)

Elde edilen birliktelik kurallar1 ile birlikte bu
kurallar ile ilgili cesitli dlgiitler elde edilmektedir.
Bunlar Destek (Support), Giiven (Confidence),
Kapsam (Coverage) ve Kaldirma (Lift) dir. Burada
destek ve giiven degerlerinin degeri biiyiidiikge elde
edilen birliktelik kuralinin o kadar giiclii oldugu
cikarimi yapilabilir. Analiz islemlerinde uygulanacak
algoritma i¢in destek ve giiven parametrelerinin
uygun bir aralikta se¢imi Onemlidir. Cok biiyiik
degerlerde bazi kurallar tespit edilemeyebilir ¢ok
kiiciik secildiginde ise benzer birgok kural ortaya
cikabilir ve amaca uygun olarak bir kural tespit
edilemeyebilir.  Gegerli  birliktelik  kurallarinin
olusturulabilmesi i¢in minimum destek ve giliven
(esik) degerlerinin saglanmasi gereklidir.

2.3.1.1. Destek (Support)

Bir kuralin tim veri setinde ne kadar

tekrarlandigini belirtir.

Sayi(A,B)

Destek(A - B) = ~

€]

2.3.1.2. Giiven (Confidence)

Ornek bir A degiskeninin B degiskeni ile birlikte
bulunma olasiligidir.

Sayi(A,B)

Given(A - B) = SayiA)

)

Birliktelik kurallariin olusturulmasinda destek ve
giiven disinda ¢ok sayida farkli istatistiki olgiitler de
kullanilir. Bu o6lgiitlerin bir¢ogu destek ve giiven
olgiitlerine bagli hesaplanir [24].

2.3.1.3. Kapsam (Coverage)

A - B seklinde bir kuralin ne kadar siklikta
oldugudur. Onciil destek (antecedent support)
seklinde de tanimlanmaktadir.
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Kapsam(A - B) = Destek(A)
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Veri madenciligi programlarindan Orange ve
Weka ile yapilan birliktelik analizlerinin sonuglari
sirastyla Sekil 3° de Orange programinda yapilan
analiz sonucu elde edilen baglantilar gosterilmektedir.
Sekil 4’ de ise Weka programu ile yapilan birliktelik
analiz sonucu elde edilen kurallar gosterilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND

DISCUSSION)

Orange programi ile bina envanteri veri seti
iizerinde yapilan birliktelik analiz sonuglar1 Tablo 1’

de gosterilmektedir.

Sonuglar incelendiginde risk

puant 93.5’den biiyiik ve titresim araligi 0.10 - 0.20

ise

riskli  oldugu

diigiik

binanin mesken ve

sOylenebilir. Bunun disinda 2 kath ve diisiik riskli

binalarin risk puanlarinin 93.5’den biiyiik ve mesken

olduklar1 gibi genellestirmeler yapilabilir.

Sekil 3. Orange programu ile elde edilen birliktelik

kurallar1 (Association rules obtained with the Orange)
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Tablo 1. Orange Programi ile elde edilen bazi
birliktelik kurallar1 (Some association rules obtained with the
Orange)

Destek
Giiven
Kapsam
Kaldirma
Onciilii
Sonucu

< o - 0 Risk Puan1 >93.5, Mesken,
| 8| 8|3 Zemin Diisiik
© | @ | ° | | Titresim=0.10-0.20 Riskli
218193 2 Kath, Diisiik Risk Puani
e I I Riskli =935,
Mesken

psuakce | Auto-WEXA

Select amnutes | W

Tow gl

ks Explores

g
£
£

I

Depremden sonra

5 S § > inga edilmis, Risk Diistik
S| 3|33 Puam > 93.5, Riskli
Egim=0-15

Sekil 4. Weka programi ile elde edilen birliktelik
kurallar1 (Association rules obtained with the Weka)

Tablo 2’ de Weka programu ile elde edilen bazi
birliktelik kurallarina bakildiginda ise tasima giicii
1.00 - 2.00 ise egim %0 -15 araligindadir ya da diisiik
riskli binalarin zemin biiyiikligii 1.50-2.00 ve egimi
%0-15 araligindadir seklinde genelleme yapilabilir.

Tablo 2. Weka Programu ile elde edilen bazi birliktelik
kurallar1 (Some association rules obtained with the Weka)

<
= 3
E 5 | 3 8 5
S (2]
Tagima giicii | Egim %0-
03 0.94 1.08 =1.00-2.00 15
Zemin -
03 091 119 biiyiikligi ]?.L'lsitll}(
1.50-2.00
Egim %0-15,
zemin Diisiik
03 0.9 1.17 biyiikligii riskli
1.50-2.00

Birliktelik analizi sonucunda Orange ve Weka ile
cesitli bagintilar elde edilmistir. Elde edilen birliktelik
kurallart incelendiginde her iki programda da veriler
arasinda bir takim baglantilar bulmustur. Ayni veri
seti ile farkli baglantilarin ortaya ¢ikmasi
nedenlerinden biri olarak veri setinin boyutunun
kiicik olmasi, rasgele olusturulacak baslangic
kosullarinda farkli sonuglar ¢ikarabilmektedir. Ayrica
cevrimigi kaynaklar incelendiginde ise [25] verilen
cevapta test ve egitim verileri arasindaki farklarin
nedenleri {izerinde durulmustur. Burada farkli
programlarda aym1 modellerin farkli dogruluk
degerleri verebilmelerinin nedeni olarak
diisiiniilebilir. Ayrica kodlama farkliliklarininda
etkili olabilecegi belirtilmistir. Ayni siniflandirma
modeli i¢in farkli programlarin verileri mesela
ondalikli kisimlarmin farkli uzunlukta alinmasi,
yuvarlanmasi, egitim verilerinin farkli secilmesi gibi
nedenlerle de aymi veri setinde farkli sonuglar
alinabilmektedir. Bununla birlikte elde edilen farkl
sonuclar arasindan uzmanlar tarafindan uygun
goriilen ¢ikarimlar yapilabilmektedir.
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4, SONUCLAR VE ONERILER (RESULTS AND
SUGGESTIONS)

Bu ¢alismanin amaci bina envanter veri tabaninda
birbiriyle iligkili olabilecek verilerin veri madenciligi
yontemlerinden biri olan birliktelik kurali analizinin
uygulanmasidir. Bunun sonucunda elde edilen
baglantilarin genellestirilmesi ile daha kapsamli veri
setlerinde genel ¢ikarimlar yapilabilecegi, binalar ile
ilgili daha fazla 6znitelik bilgileri ve daha fazla bina
verisi ile analiz iglemlerinden daha fazla ve farkl
cikarimlar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan Dbirliktelik analizleriyle elde edilen
sonuglara gore bir binanin yerel deprem puani
93.5’den biiyiik ve zemin titresimi 0.10-0.20
araliginda ise diisiik riskli, bina 2 katli ve diisiik riskli
ise yerel deprem puani 93.5’den biiyiikk ve meskendir
gibi ¢ikarimlar yapilabilmektedir.

Birliktelik kurallarinin - kullanimi  ile mevcut
verilerin  birbiri ile iligki durumlart ortaya
cikarilabilmektedir.

Daha biiyiik hacimli bir bina envanteri ile bina
ozelliklerinin hangi mekansal ozellikler ile iliskili
olabilecegi  ilizerine daha detayli bagmtilar
cikarilabilecegi diisiiniilmektedir.

Segilecek giiven ve destek degerlerine gore
kaldirma degeri en yiiksek kurallar siralanarak veri
seti i¢inden ilging baglantilar elde edilebilir.

Birliktelik analizi yapilacak farkli veri madenciligi
araglar1 ve algoritmalart ile daha farkli sonuglar elde
edilebilmektedir.

Analiz yapilacak verisetinde ilave Oznitelikler
kullanilarak veriler arasindaki daha farkli bagintilar
elde edilebilir. Ayrica veri kiimesinin eleman
sayisinin  artirtlmasi ile daha tutarli g¢ikarimlar
yapilabilir.
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