KUMELEME ANALIZINDE YENI BiR YAKLASIM: KENDINi
DUZENLEYEN HARITALAR (KOHONEN AGLARI)

Ayse OGUZLAR"

Ozet: Kendini diizenleyen haritalar (Self-Organizing Maps-SOM) veya
diger bir soyleyisle Kohonen aglart 1980’ lerde gelistirilen en Onemli ag
yapilarindan birisidir. SOM’ un ana fonksiyonu, n-boyutlu uzaydaki girdi
verilerini, orijinal topolojik iligkilerini koruyarak daha diisiik boyutlu (genellikle
bir veya iki) c¢izimle haritalagtirmasidir. Bu c¢aligmada Bursa Emniyet
Miidiirligiinden saglanan veriler ile SOM, suclu profilinin belirlenmesi
amaciyla kullamilmigtir. Suglu profilleri tanimlamalar1 C5.0 kural algoritmasi
degerlendirilerek yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kendini diizenleyen haritalar, Kohonen aglari.

Abstract: Self-organizing maps (SOM) or Kohonen’s network is one of
the most important network architectures developed during the 1980s. The main
function of SOM is to map the input data from an n-dimensional space to a
lower dimensional (usually one or two) plot while maintaining the original
topological relations. In this study with cooperation of police headquarters of
Bursa, SOM is used for definition of profiles of criminals. As a result criminal
profiles were defined according to evaluation of C5.0 rule algorithm.

Keywords: Self-organizing maps, Kohonen’s network.

L.Giris

Veri madenciliginin {iistlendigi gorevler genis bir bakis agisiyla dort
boyutta incelenebilir:  Siniflama, tahmin, bdliimlendirme/kiimeleme,
tanimlama/dzetleme. Gorevin ana hedefine bagli olarak, veri madenciligi
siirecinin ¢iktist on kestirimsel modeller veya betimleyici bilgiler olacaktir. Veri
madenciligi siireci tarafindan tiiretilen 6n kestirimsel modeller siniflama veya
tahmin gorevleri sz konusu oldugunda kullanish iken; betimleyici bilgiler,
boliimlendirme/kiimeleme ve Ozetleme tiirlinden problemler icin uygun
olacaktir. Her bir veri madenciligi uygulamasi farkli hedef ve durumlara sahip
oldugundan, farkli veri madenciligi teknigi kiimelerini gerektirmektedir.Tablo
1’ de veri madenciliginin amaclari, gorevleri ve teknikleri/araglar1 6zetlenmistir.
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Tablo 1: Veri Madenciligi Amaclari, Gorevleri ve Teknikleri/Araglar
(Kiang ve Kumar: 2001, 180)

Amagclar Gorevler Teknikler/Araclar

Logit modeller, diskriminant

On Kestirim Siniflama analizi, k-en yakin komsuluk, karar

agaclari, sinir aglari ve genetik
algoritma.

Regresyon, logit modeller, sinir
Tahmin aglar1 ve genetik algoritma.

K-ortalama analizi, sinir aglar1 ve
Betimleme Boliimlendirme/Kiimeleme genetik algoritma

Birliktelik kurallari, sorgulama
araclar1 (SQL), ANOVA, basit
Ozetleme/Link Analizi capraz tablolar, daire grafigi ve
histogram gibi gorsellestirme
teknikleri ve ¢ok boyutlu dlgekleme
analizi.

Veri madenciligi, veri tabaninda beklenmeyen iliskilerin bulunmasina
yardim etmesi acgisindan geleneksel istatistiksel analizlerden farklilik
gostermektedir. Yiiksek boyutluluk ve biiyiik hacimli verilerden otiirii, veri
madenciliginde geleneksel istatistiksel yontemlerin kullanimi siirlanmistir
(Wang ve Wang, 2002:31). Dolayistyla, veri madenciliginde yapay zeka ve veri
gorsellestirme alanindaki ¢aligmalarin zorunlu hale geldigini sdylemek yanlis
olmayacaktir.

Bu calismada, yapay zeka dolayisiyla sinir aglar1 alaninda yer alan, bir
veri gorsellestirme araci ve birimlerin kiimelendirilmesi amacina hizmet eden
SOM veya Kohonen aglar iizerinde durularak, Uludag Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri kapsami igerisinde yer alan ve Bursa Emniyet
Miidiirliigiinden saglanan agir suglar biirosuna iliskin veriler iizerinde bir
uygulama yapilmaya caligilmistir.

II. Kendini Diizenleyen Haritalar (Kohonen Aglari)

Kohonen aglari, baslangicta gruplarin bilinmedigi durumlarda, verilerin
kiimelendirilmesini amaclamaktadir. Kiimeleme amaciyla kullanilmasinin
yaninda, bir “veri gorsellestirme araci”dir (Flexer, 2001:382). Kohonen aglarinda,
kestirim yapilacak bir c¢ikti (bagli)) degisken bulunmadigindan, denetimsiz
ogrenim gerceklestiren bir sinir agr tiiriidiir (Oguzlar, 2004:62). Kohonen aglari,
girdi (bagimsiz) degisken kiimesindeki oriintiilerin aciga ¢ikarilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu agin c¢iktisinda, gézlemler gruplandirilmis olarak edlde
edilmektedir. Bir grup veya kiimenin i¢indeki gozlemlerin birbirine benzer
oldugu, farkli gruplarda yer alan gézlemlerin ise birbirine benzer olmadigim
sOylemek miimkiindiir. Kohonen aglari, bir girdi ve iki boyutlu bir Kohonen
tabakasindan olugmaktadir (Kiang: 2001, 163). Her bir sinir (noron), girdi
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degiskenleri veya ayni anlamda girdi alanlarinin her biri ile baglantilidir ve
tekrar agirliklar1 (6nemleri) bu baglantilarin her birinin izerinde yer almaktadir.
Bir sinir icin agirliklar, analizde kullanilan girdi alanlarinin olusturdugu kiime
icin bir profili temsil etmektedir. Genellikle bir Kohonen ag1, az sayida birim
cok sayida gozlemi oOzetlediginde (giiclii birimler) veya cok sayida birim
gozlemlerin her hangi birine karsilik gelemediginde (zayif birimler)son
bulacaktir. Kohonen veya kendini diizenleyen harita, bir ¢ikt1 olarak diisiiniilen
sinirleri icermesine karsilik, bu aglarda gercek c¢ikti katmani1 bulunmamaktadir
(Clementine 7.0 User’ s Guide, 2002:274). Bir Kohonen haritas1 Sekil 1’ de
gosterilmistir.

Kohonen aginda yer alan daha diisiik katmanlardaki diiglimler (girdi
diigtimleri), 6rneklem veri noktalar1 tarafindan temsil edilen girdileri alirlar.
Daha yiiksek katmanlardaki diigiimler (cikti diigimleri), denetimsiz 6grenim
siirecinin ardindan girdi oriintiilerinin organizasyon haritasini temsil edecektir.

SOM’ daki denetimsiz Ogrenim siireci su sekilde tamimlanabilir:
Baslangicta, baglanti agirliklar1 (connection weights) kiiciik rassal sayilar ile
diizenlenir. Bir Orneklem veri noktasi tarafindan temsil edilen yeni girdi
vektorii, girdi diiglimleri tarafindan alinir. Girdi vektorii, baglantilara bagh
olarak cikt1 diiglimlerine gonderilir. Cikt1 diiglimlerinin faal duruma getirilmesi
girdiye baglhdir. “Kazanan-tiimiinii-alir (winner-takes-all)” yaris1 icerisinde,
girdi vektoriine en fazla benzerlik gosteren agirliklara sahip ¢ikti diigiimii aktif
hale gelecektir. Ogrenim asamasinda agirliklar, asagidaki Kohonen &grenim
kurali cercevesinde giincelenirler:

w (yeni)= w (eski)+ N [X-w(eski)] (1)

Bu esitlikte w agirlik matrisi, X girdi vektorii ve 1| zaman siiresince azalan
ogrenim oramt (0<M<1) dir. Agirlik giincellemesi yalnizca, aktif ¢ikti diigiimii

ve topolojik komsgular i¢cin olusur. Komgsuluk genis olarak baglar ve zaman
siiresince yavas bir bicimde azalir.

Girdi vektorlerinin yeterli bir sayisinin  sunulmasinin  ardindan
agirliklar, kiimeleri belirlemeye baslayacaktir. Kiimelerin belirlenmesi ise,
kiime merkezlerinin lokal yogunluk fonksiyonlarinin, girdi vektorlerinin
yaklasik olasilik yogunluk fonksiyonlarina yaklasma egilimi ile gerceklesir.
SOM’ daki ¢ikti diigtimleri, Onciil kiime merkezleri bilgisi olmadan gercek
kiimeleri temsil edecektir (Wang, 2001:129).

Agin topolojisi, kafes formu olarak tanimlanir. En ¢ok kullanilan iki
kafes, dikdortgen ve altigen kafeslerdir. Dikdortgen bir kafeste bir diigiim dort
komsuya sahip iken, altigen bir kafeste ise bu sayr altidir. Dolayisiyla,
gorsellestirme amaclari i¢in altigen kafes tercih edilmektedir (Kloptchenko vd.,
2004:31).
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Sekil 1: Kohonen Haritast

Sekil 1 incelendiginde, analize dahil edilen girdi degiskenlerinden 12
farkli kiimenin olustugu gozlemlenebilmektedir. Bu 12 farkli kiimenin icerdigi
gozlem sayilarinin birbirinden farkli oldugu, noktalarin biiyiikliiklerinin farkli
oluslarindan anlasilabilmektedir.

Kohonen aglari, boyut azaltma amacina baghh olarak da
kullanilabilmektedir. k adet orijinal girdi degiskeninden, grafiksel diizenleme
sonucunda bulunan iki tiiretilmis degisken (sekil 1’de $KX-Kohonen ve $KY-
Kohonen), orijinal girdi degiskenlerinin benzerlik iligkilerini korumaktadirlar.
Bu o6zellik, faktdr veya temel bilesenler analizinin sagladig1 yarara es deger
olmaktadir (Kiang ve Kumar, 2001:178).

Kohonen aglarinin egitimi boyunca, istenildigi takdirde bir geri bildirim
grafigi (feedback graph) goriintiilenebilir. Bir Kohonen Geri Bildirim grafigi
ornegi Sekil 2° de gosterilmistir.



Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 19 Eyliil 2005 Say:: 2 97

4 xohonen Net Training : Koho

Sekil 2: Kohonen Geri Bildirim Grafigi

Kohonen geri bildirim grafigi, egitim siiresince goriintiilenmektedir.
Her bir diiglimiin giicli, kirmizidan beyaza dogru degisen bir renk ile temsil
edilmektedir. Kirmizi renk, c¢ok sayida gozlem kazanan birimleri (giiclii
birimler), beyaz renk ise birka¢ veya hi¢c kayit kazanamayan birimleri (zayif
birimler) temsil etmektedirler.

Kiimeleme analizinde kullanilan istatistiksel tekniklere alternatif olarak
SOM gelistirilmistir. Kiimelemede “benzer” veri noktalar1 ayni kiime igerisinde
yer almaktadir (Dasu ve Johson, 2003:77). SOM yontemi, kiimeleme analizinde
kullanilan tipik bir yapay zeka teknigidir. Sinir aglarina dayali tekniklerin,
istatistiksel modelleme tekniklerine tercih edilmesinin en 6nemli nedenlerinden
biri, verilerin dagilimlarina iliskin varsayimlar gerektirmemeleridir. SOM
yiiksek boyutlu verilerin daha diisiik boyutlu resmedildigi bir harita sunar ve bu
harita da veri madenciligi arastirmacilarina kiimeleri goriintiiler. SOM yontemi
bazi istatistiksel kiimeleme yontemleri gibi kiimelerin 6n sayisina, degiskenlerin
olasilik dagilimlarina ve degiskenler arasindaki bagimsizliga iligkin varsayimlar
gerektirmez (Dunham, 2003:148).

SOM, Tuevo Kohonen tarafindan tanimlanan bir sinir ag1 tiiriidiir. Diger
sinir aglan tiirlerinde oldugu gibi, veri kiimelerindeki iliskilerin aciklanmasinda
kullanilan parametrik olmayan bir yaklagimdir (Penn, 2005; 2). Kohonen sinir
aglarina dayali SOM, kiimeleme analizinde arzu edilir bir teknik haline
gelmistir. SOM’ a dayali kiimeleme teknikleri veri madenciliginde istatistiksel
yontemlerden daha cok avantajlara sahiptir. Bu avantajlardan ilki, veri
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madenciliginin c¢cok yiikksek dereceden veriler ile 1ilgili olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu  yiiksek  boyutluluk,  verilerin istatistiksel
korelasyonlarin1 anlamsiz hale getirmekte ve bu sebeple istatistiksel yontemler
giicsiiz kalmaktadirlar. SOM yontemi, istatistiksel testlerin dayali oldugu bir
takim varsayimlara dayanmamakta ve yliksek boyutlu veriler ile ¢alisildiginda
etkin bir yontem olarak diisiiniilmektedir. ikinci olarak, veri madenciliginde yer
alan veriler, bilinen ¢cok degiskenli dagilimlara genellikle sahip degillerdir ve bu
nedenle geleneksel istatistiksel kiimeleme yontemleri bu durumlarda
sinirlamalara  sahiptirler. Diger taraftan istatistiksel varsayimlara karst
gevsekligi, kullanisl ve esnek olusu nedeni ile kiimeleme analizi ¢aligmalarinda
SOM yontemi sik¢a kullanilmaya baslamustir. Uciinciisii, SOM yontemi yiiksek
boyutlu veri kiimelerinin gorsellestirilmesi i¢in bir temel teskil etmektedir. Bu
ozellik diger veri analizi yontemlerinin hig¢birinde bulunmamaktadir. SOM
yonteminin en biiyilk dezavantaji ise, kiimeleme analizi sonuclarinin
gecerliligine iliskin bir Ol¢li saglayamamasidir. Ayrica SOM, kiimelerin
birbirinden ayirt edilmelerini saglayacak o6zelliklerin (bagimsiz degiskenlerin)
neler oldugunu veremediginden dolayi, bir kural tiiretme teknigi ile (C5.0 gibi)
birlikte kullanilmasi daha anlamli olacaktir (Clemetine 7.0 User’s Guide,
2002:384). Calismamizda da SOM’ un elde edilmesinin ardindan, olusan
kiimelerin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla C5.0 kural tiiretme algoritmasi
kullanilmustir.

III. Uygulama
Uygulama béliimiinde Bursa Emniyet miidiirliigiinden alinan polis sug
veri tabanina iligkin agir suclar biirosuna ait asagidaki degiskenler ele alinmistir:

Bagimli Degisken:
BURO:

Birey agir sug islemis ise 1, diger suglardan yakalanmis ise O (Bu degisken C5.0
kural tiiretme algoritmasinda kullanilmistir).

Bagimsiz Degiskenler:

Sucun Islendigi Saat (OLAYSAAT):
1. 00.00-05.59
2. 06.00-11.59
3. 12.00-17.59
4. 18.00-23.59

Sucu Isleyen Bireyin Cinsiyeti (CINSIYET):
1. Erkek
2. Kadin
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Sugu Isleyen Bireyin Yast (YAS)

Sucu Isleyen Bireyin Dogum Yeri (DOGYER):

Akdeniz Bolgesi

Dogu Anadolu Bolgesi

Ege Bolgesi

Gliney Dogu Anadolu Bolgesi
I¢c Anadolu Bolgesi
Karadeniz Bolgesi

Marmara Bolgesi

Gocmen (Yurt Dig1)

PN B LD =

Sucu Isleyen Bireyin Ogrenim Durumu (OGRENIM):
Okur Yazar Degil

Okur Yazar

Ilkokul Mezunu

Ortaokul mezunu

Lise Mezunu

Meslek Yiiksekokulu Mezunu
Universite Mezunu

Nk W=

Sugu Isleyen Bireyin Meslegi (MESLEK):
Bosta Gezer
Ogrenci
Ciftci
Ev Hanimu
Is¢i (Kamu veya Ozel)
Kamu Personeli (Devlet Memuru)
Serbest Meslek (Avukat, Miihendis, Doktor,
Mubhasebeci, Teknisyen,...... )
8. Esnaf ve Sanatkar
9. Yonetici
10. Emekli
117931 bireyden olusan veri tabanina oncelikle Celementine 7.0 paket
programinda yer alan Kohonen modiilii uygulandiginda asagidaki Tablo 2 elde
edilmigtir.

NN AP =

Tablo 2: Kohonen Ciktist
$KX-Kohonen: 4[]
$KY-Kohonen: 301
Girdi Katmani: 35 néron[]
Cikt1 Katmani: 12 noron(]
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Tablo 2 incelendiginde Kohonen analiz modiilii uygulanmasi sonucunda
toplam 12 ayr kiimenin olustugu, girdi katmaninin 35 ve ¢iktt katmaninin da 12
norona sahip oldugu goriilmektedir. Bu 12 kiimenin grafigi ise asagida Sekil
3’de gosterilmistir.
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Sekil 3: Suclu Ver Tabamina Iliskin Kohonen Grafigi

Kohonen grafiginin elde edilmesinin ardindan olusan 12 farkli kiimenin
ozellikleri arastirilmak istenmistir. Bu amacla 6ncelikle C5.0 algoritmasi
kullanilarak, agir sug isleyen bireylerin X ve Y Kohonen degerleri bulunmaya
calistlmistir. Agir sug isleyen bireylerin X ve Y Kohonen degerlerine iligkin
elde edilen iki kural asagidaki sekildedir.

Agir Sug Isleyen Bireyler igin:

Kural 1:Eger $KY-Kohonen <= 0 ve $KX-Kohonen > 0 ise birey agir sug
islemektedir

Kural 2: Eger 0 <$KX-Kohonen <= 1 ve ve $KY-Kohonen > 0 ise birey agir
suc islemektedir.

Diger Suglari Isleyen Bireyler Igin:
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Kural 1: Eger $KX-Kohonen > 1 ve $KY-Kohonen > 0 ise birey diger suglari
islemektedir.
Kural 2: $KX-Kohonen <= 0 ise birey diger suglar1 islemektedir.

Elde edilen kurallar ve Sekil 3.° de gosterilen Kohonen grafigi
incelendiginde; agir sug isleyen ve birinci kurali saglayan bireylerin olusturdugu
kiimelerin; ($KX-Kohonen=1, $KY-Kohonen=0), ($KX-Kohonen=2, $KY-
Kohonen=0) ve ($KX-Kohonen=3, $KY-Kohonen=0) degerlerine sahip oldugu,
agir sug isleyen ve ikinci kural saglayan bireylerin ise ($KX-Kohonen=1, $KY-
Kohonen=1) ve ($KX-Kohonen=1, $KY-Kohonen=2) degerlerini
gerceklestirdigi anlasilabilmektedir. Dolayisiyla 12 farkli kiimeden olusan
Kohonen grafiginde sozii edilen 5 farkli ikiliyi gerceklestiren kiimelerin agir sug
isleyen bireylere iliskin oldugu anlasilabilmektedir. Agir sug isleyen bireylere
iliskin kiimelerin bulunmasinin ardindan bu kiimelere iliskin bireylerin ele
alman bagimsiz degiskenlere bagli olarak o6zelliklerinin arastirilmasina
gecilmistir.

Agir sug isleyen ve $KX-Kohonen=1, $KY-Kohonen=0 kiimesinde yer
alan bireylerin ele alinan bagimsiz degiskenler acisindan oOzelliklerinin
bulunabilmesi i¢in 6ncelikle $KX-Kohonen=1, $KY-Kohonen=0 degerlerini
saglayan bireyler veri tabanindan ayiklanmistir. Daha sonra ayiklanan bireylere
iliskin olan veri tabanina C5.0 algoritmas: uygulanarak, bu kiimede yer alan ve
agir sug isleyen bireylerin 6zelliklerine iliskin kurallar tiretilmistir. Kurallarin
hemen yanindaki parantezler icerisindeki degerler sirasiyla ornek sayilari
(instance-kurali saglayan birey sayisi) ve giiven degerleri (confidence-ilgili
kuralda yer alan on kosulu saglayan bireylerin agir su¢ isleme yiizdesi)
gosterilmistir. {lk kiimeye iliskin olarak bulunan kurallar su sekildedir:

KURAL 1.1 (97, 0,66): Esnaf ve Sanatkar olan ve olay1 (00.00-05.59), (06.00-
11.59) veya (18.00-23.59) arasinda isleyenler agir suc¢ islemektedir.

KURAL 1.2 (404, 0,604): Kadin, Marmara Bolgesi dogumlu, yast 25° den
biiyiik olan ve olay1 (00.00-05.59), (06.00-11.59) veya (18.00-23.59) arasinda
isleyenler agir sug islemektedir.

KURAL 1.3 (7.081, 0,542): Olay: (00.00-05.59), (06.00-11.59) veya (18.00-
23.59) arasinda isleyenler agir suc¢ islemektedir.

Agir sug isleyen ve ($KX-Kohonen=2, $KY-Kohonen=0) kiimesinde
yer alan bireyler icin C5.0 algoritmasi yardimiyla tiiretilen kurallar ise su
sekilde verilebilir:
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KURAL 2.1 (7, 0,857): Kamu Personeli (Devlet Memuru) olan, dogum yeri
bilinmeyen veya Akdeniz Bolgesi olan, yasi 34 veya daha kiigiik olanlar agir
suc islemektedir.

KURAL 2.2 (6, 0,833): Dogum yeri bilinmeyen veya Akdeniz Bolgesi olan,
serbest meslek sahibi, yas1 19° dan biiyiik fakat 31 veya daha kiiciik olanlar agir
suc islemektedir.
KURAL 2.3 (495, 0,745): Isci, erkek ve yas1 19’ dan daha biiyiik olanlar agir
suc islemektedir.

KURAL 2.4 (13, 0,769): Dogum yeri bilinmeyen veya Akdeniz Bolgesi olan,
esnaf ve sanatkar ve yas1 19° dan biiyiik fakat 30 veya daha kiiciik olanlar agir
suc islemektedir.

KURAL 2.5 (15, 0,733): Akdeniz Bolgesi dogumlu, serbest meslek sahibi ve
yasi 19’ dan biiyiik olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 2.6 (21, 0,714): Dogum yeri bilinmeyen veya Akdeniz Bolgesi olan,
yas1 19’ dan biiyiik fakat 28 veya daha kii¢iik olan ve okur yazar olanlar agir sug¢
islemektedirler.

KURAL 2.7 (7, 0,714): Dogum yeri bilinmeyen, ev hanimi ve yast 19’ dan
biiyiik olanlar agir su¢ islemektedir.

KURAL 2.8 (10, 0,7): Emekli olan ve dogum yeri bilinmeyen veya Akdeniz
Bolgesi olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 2.9 (56, 0,643): Yas1 18 den biiyiik fakat 22 veya daha kiiciik olan,
okur yazar ve erkek olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 2.10 (6.319, 0,592): Dogu Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, i¢
Anadolu, Karadeniz, Marmara Bolgesi dogumlu veya gécmen olanlar agir suc
islemektedir.

Uglincii kiimeyi olusturan ve ($KX-Kohonen=3, $KY-Kohonen=0)
kiimesinde yer alan bireyler i¢in C5.0 algoritmas: yardimuyla tiiretilen 12 adet
kural ise asagidaki gibidir:

KURAL 3.1 (14, 1,0): Ege veya I¢ Anadolu Bolgesi dogumlu, esnaf ve sanatkar
olan ve yas1 40’ 1n iizerinde olanlar agir su¢ islemektedir.
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KURAL 3.2 (10, 0,9): Ege veya I¢ Anadolu Bolgesi dogumlu, yasi 20’ den
biiylik fakat 22 veya daha kiiciik olanlar, ilkokul mezunu ve serbest meslek
sahibi olanlar agir su¢ islemektedir.

KURAL 3.3 (3, 1,0): Universite mezunu, Ege veya I¢ Anadolu Bolgesi
dogumlu ve yas1 49 veya daha biiyiik olanlar agir su¢ islemektedirler.

KURAL 3.4 (54, 0,796): Yas1 13’ den biiyiik fakat 17 veya daha kiiciik olan,
kadin ve Dogu Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Karadeniz,
Marmara Bolgesi dogumlu veya gé¢cmen olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 3.5 (7, 0,857): Ege Bolgesi dogumlu ve esnaf ve sanatkar olanlar agir
suc islemektedir.

KURAL 3.6 (13, 0,769): Ogrenci, ¢ift¢i veya emekli olan, Ege veya i¢ Anadolu
Bolgesi dogumlu ve yast 17° den biiyiik olanlar agir sug islemektedirler.

KURAL 3.7 (365, 0,71): Ev hanimi, ilkokul mezunu ve Dogu Anadolu, Ege,
Giiney Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara Bolgesi dogumlu veya
gbecmen olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 3.8 (1.161, 0,693): Orta okul mezunu, yas1 17° den biiyiik ve Dogu
Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara Bolgesi
dogumlu veya gogmen olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 3.9 (1.550, 0,674): Lise veya meslek yiiksek okulu mezunu, Dogu
Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara Bolgesi
dogumlu veya gogmen ve yast 17’ den biiyiik olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 3.10 (2.036, 0,655): Isgi, yas1 39 veya daha kiigiik fakat 17° den biiylik
olan, Dogu Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, 19 Anadolu, Karadeniz,
Marmara Bolgesi dogumlu veya gé¢cmen ve erkek olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 3.11 (11, 0,636): Ege veya I¢ Anadolu Bolgesi dogumlu, yast 46° dan
biiyiik ve is¢i olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 3.12 (13.662, 0,613): Dogu Anadolu, Giiney Dogu Anadolu,
Karadeniz, Marmara Bolgesi dogumlu veya gécmen olan ve yas1 17’ den daha
biiyiik olanlar agir su¢ islemektedirler.

Dordiincii kiimeyi olusturan ve ($KX-Kohonen=1, $KY-Kohonen=1)
kiimesinde yer alan agir sug isleyen bireyler i¢in C5.0 algoritmast uygulanmasi
sonucunda elde edilen 10 kural asagida verilmistir:
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KURAL 4.1 (20, 0,85): i¢ Anadolu Bélgesi dogumlu, okur yazar, yasi 37 veya
daha kiiciik, erkek ve olay1r (00.00-05.59), (06.00-11.59) veya (12.00-17.59)
arasinda isleyenler agir su¢ islemektedir.

KURAL 4.2 (3, 1,0): Ig Anadolu Bélgesi dogumlu, ilkokul mezunu, kadin ve
yas1 20’ den biiyiik olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 4.3 (10, 0,8): Ege Bolgesi dogumlu ve yas1 20’ den biiyiik fakat 29
veya daha kii¢lik olanlar agir su¢ islemektedirler.

KURAL 4.4 (2, 1,0): Ege Bolgesi dogumlu ve okur yazar olmayanlar agir sug
islemektedirler.

KURAL 4.5 (15, 0,733): Dogu Anadolu Bolgesi dogumlu, kadin, olay1 (00.00-
05.59) veya (12.00-17.59) arasinda isleyen ve okur yazar olmayan veya okur
yazar olanlar agir su¢ islemektedirler.

KURAL 4.6 (145, 0,683): Olayr (06.00-11.59) arasinda isleyen, okur yazar
olmayan veya ilkokul mezunu ve Dogu Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, i¢
Anadolu, Karadeniz, Marmara Bolgesi dogumlu veya gécmen olanlar agir suc
islemektedir.

KURAL 4.7 (15, 0,667): Kadin, esnaf ve sanatkar ve Dogu Anadolu, Ege,
Giiney Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara Bolgesi dogumlu veya
gbcmen olanlar agir sug islemektedir.

KURAL 4.8 (1.078, 0,635): Marmara Bolgesi dogumlu, erkek, olay1 (00.00-
05.59), (06.00-11.59) veya (12.00-17.59) arasinda isleyen ve yast 20’ den
biiyiik olanlar agir su¢ islemektedirler.

KURAL 4.9 (2.716, 0,543): Olay: (00.00-05.59), (06.00-11.59) veya (12.00-
17.59) arasinda isleyen bireyler agir sug islemektedir.

KURAL 4.10 (96, 0,542): Dogu Anadolu Bolgesi dogumlu, yas1 20° den biiyiik
fakat 38 veya daha kiiciik olan, okur yazar olmayan veya okur yazar, olay1
(00.00-05.59), veya (12.00-17.59) arasinda isleyen meslegi bilinmeyen, dgrenci,
ev hanimi, esnaf ve sanatkar veya yonetici olan bireyler agir su¢ islemektedirler.

Son olarak besinci kiimeyi olusturan ve ($KX-Kohonen=1, $KY-
Kohonen=2) degerlerini saglayan bireyler icin C5.0 algoritmasi yardimiyla
tiiretilen 14 adet kural ise asagidaki gibidir:
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KURAL 5.1 (4, 1,0): Kadin, meslegi esnaf ve sanatkarlik olan, ilkokul mezunu
ve yas1 35’ den biiyiik olan bireyler agir su¢ islemektedirler.

KURAL 5.2 (15, 0,867): Kamu personeli veya emekli olan ve Akdeniz bolgesi
dogumlu olan bireyler agir sug islemektedirler.

KURAL 5.3 (26, 0,808): Yast 16’ dan biiyiik fakat 19 veya daha az olan, lise
mezunu, Giiney Dogu Anadolu, Karadeniz veya Marmara Bolgesi dogumlu ve
meslegi bilinmeyen, bosta gezen, Ogrenci, ¢iftci, Kamu personeli, serbest
meslek sahibi, esnaf ve sanatkar, yoOnetici veya emekli olanlar agir sug
islemektedirler.

KURAL 5.4 (7, 0,857): Meslek yiiksek okulu veya iiniversite mezunu, kadin,
serbest meslek sahibi veya esnaf ve sanatkar olan ve Dogu Anadolu, Ege,
Giiney Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Karadeniz veya Marmara Bélgesi dogumlu
olan bireyler agir sug islemektedir.

KURAL 5.5 (2, 1,0): 18 yasinda, okur yazar olmayan ve Marmara bolgesi
dogumlu olan bireyler agir sug islemektedirler.

KURAL 5.6 (2, 1,0): 60 yasinda, esnaf ve sanatkar ve Marmara Bolgesi
dogumlu olan bireyler agir sug islemektedirler.

KURAL 5.7 (8, 0,75): Kadin, Karadeniz bolgesi dogumlu, okur yazar, serbest
meslek sahibi veya esnaf ve sanatkar olan ve yasi 19 dan biiyiik olan bireyler
agir sug islemektedir.

KURAL 5.8 (24, 0,708): Yas1 21’ den biiyiik fakat 24 veya daha kiiciik olan,
Giliney Dogu Anadolu veya Karadeniz Bolgesi dogumlu, okur yazar, serbest
meslek sahibi ve erkek olan bireyler agir su¢ islemektedirler.

KURAL 5.9 (595, 0,676): Ortaokul mezunu, Giiney Dogu Anadolu, Karadeniz
veya Marmara Bolgesi dogumlu olan ve 16 yasindan biiyiik olan bireyler agir
suc islemektedirler.

KURAL 5.10. (4, 0,75): 19 yasinda veya daha kiiciik olan, okur yazar olmayan
ve Karadeniz Bolgesi dogumlu olan bireyler agir su¢ islemektedirler.

KURAL 5.11 (7, 0,714): 59 yasindan biiyiik olan ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi dogumlu olan bireyler agir su¢ islemektedirler.

KURAL 5.12 (15, 0,667): Yas1 16’ dan biiyiik fakat 19 veya daha kiiciik olan,
ev hanimi veya esnaf ve sanatkar olan, ilkokul mezunu, Giiney Dogu Anadolu,
Karadeniz veya Marmara Bolgesi dogumlu olan bireyler agir sug
islemektedirler.
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KURAL 5.13 (12, 0,667): Ya§1 18 olan, is¢i, ilkokul mezunu, Dogu Anadolu,
Ege, Giiney Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz veya Marmara Bolgesi
dogumlu olan bireyler agir sug islemektedirler.

KURAL 5.14 (10.471, 0,56): Dogu Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, ig
Anadolu, Karadeniz veya Marmara Bolgesi dogumlu olan bireyler agir sug
islemektedirler.

IV. Sonu¢

Kiimeleme analizinde kullanilan yeni bir yaklasim olan SOM,
parametrik olmayisi nedeniyle popiiler bir kiimeleme analizi teknigi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Agir sug isleyen bireylere iliskin olarak uygulanilan
SOM analizi sonucunda, elde edilen kiimelerin 6zelliklerinin arastirilmasinda
C5.0 karar algoritmasindan yararlanilmustir. C5.0 karar algoritmasi uygulanmasi
sonucunda, agir su¢ isleyen bireyler icin 5 kiimenin sdz konusu oldugu
anlagilmistir.

Birinci kiime i¢in elde edilen ii¢ kurala bakildiginda, bu kiime icin agir
su¢ islemede en 6nemli etkenin olay saati oldugu anlasilabilmektedir. Birinci
kiimeyi olusturan bireyler olayr (00.00-05.59), (06.00-11.59) veya (18.00-
23.59) saat dilimlerinde islemektedirler.

Ikinci kiime igin bulunan 10 kural incelendiginde, bulunan kurallarin
cogunlugunda kurallar1 saglayan bireylerin ortak 6zelliginin 19 yasindan biiyiik
olmalar1 ve dogum yerinin bilinmemesi veya Akdeniz Bolgesi olmasi oldugu
anlasilabilmektedir.

Uciincii kiime icin elde edilen 12 kural incelendiginde ve bulunan
kurallarm ortak yonlerine bakildiginda, Ege veya I¢ Anadolu Bolgesi dogumlu
olan ve 17 yasindan biiyiik bireylerin bu ii¢lincii kiime igerisinde yer aldigi
anlagsilabilmektedir.

Dordiincti kiimenin 6zelliklerini gosteren 10 kuralin ortak 6zellikleri
arasinda, bu kiimede yer alan bireylerin olayr cogunlukla (00.00-05.59) veya
(12.00-17.59) arasinda islemeleri, Ic Anadolu veya Ege Bolgesi dogumlu ve 20
yasindan biiyiik olmalar1 sayilabilir.

Besinci ve son kiime i¢in elde edilen 14 kurala topluca bakildiginda ise,
bu kiimede yer alan bireylerin Giiney Anadolu, Karadeniz veya Marmara
Bolgesi dogumlu olmalar1 ve esnaf ve sanatkar olmalar1 ortak 6zellikleri olarak
belirtilebilir. Kiimelere iliskin bu genel yorumlarin yapilmasinda 6rnek sayilar
ve giiven degerleri dikkate alinmustir.
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