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OZET

Bu makalede ¢ok degiskenli ve ¢ok fazla gézleme
sahip olan veri setlerinin gorsellestirilmesinde
kullanilan pargali dairesel veri gorsellestirme
yonteminin (Circle Segments) iki boyutlu
diizlemlerde noktasal olarak nasil
uygulanabilecegine deginilmistir. Bu uygulama
sirasinda olusturulan gorselde noktalann hangi
oranla, nasil bir algoritma izlenerek dagilacag: ve
noktalarin  renklendirilmesi  gériiniir 151k
goriingesine gore hangi degerlerle eslestirilecegi
tartigilmastir.

Anahtar Kelimeler: Cok degiskenli veri
gorsellestirmesi; Noktasal tabanli gorsellestirme,
Parcal1 Dairesel veri gorsellestirmesi

ABSTRACT

In this article, it is mentioned how to apply
fragmental circle data visualisation method used
in the visualisation of data sets with many
variables and observations in two-dimensional
planes in a point-based way. The visual created
during the application discusses the ratio and
algorithm to use to distribute points, and the
values to match point colouring based on the
visible light spectrum.

Key Words: Multivariate data visualization;
Point-based visualization; Circle Segments data
visualization

1. GIRIS

Gilinlimiizde birgok deneyde ve arastirmada toplanan
veriler ¢ok fazla degisken ve ¢ok fazla gozlem
icermektedir. Toplanan veriler nicel veya nitel olmak
izere kabaca iki grupta incelenebilmektedir. Birgok
satir ve silitundan olusan bu veri setlerini
gorsellestirmek verilerin algilanmasini daha kolay bir
hale getirmektedir. Bu baglamda olusturulan veri
gorsellinin tasarimi ve segilen gorsellestirme telanigi

algilanma acisindan ¢ok 6nemlidir. Veri tiirlerine ve
veri  boyutlarina  gore  secilebilecek  ¢esitli
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gorsellestirme teknikleri bulunmaktadir (Bilgin &
Camurcu 2008).

Bir aragtirma sonucunda toplanan verilerden, dogru
bilginin eksiksiz sekilde algilanabilmesi i¢in gorselde
veri manipiilasyonunu engellemek biiyilk Onem
tagimaktadir. Gozlem sayis1 ¢ok olan veri setlerinde
kullanilan iki boyutlu veya ii¢ boyutlu ¢ubuk, ¢izgi,
pasta gibi gorsellestirme teknikleri, ortalama gibi basit
istatistikleri temel alarak gorsellestirme
uygulandigindan dolay1 veri manipiilasyonuna ¢ok
miisaittir. Bu tarz istatistikler veri setlerinde bulunan
aykirt degerlerden (Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik veriler)
etkilenmektedirler. Bu durumda alternatif metotlarin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Keim 1997).

Istatistiksel bircok analizde bir veri setlerinin
gorsellestirmesinde, veri kaybim1 korumak ve biitiin
veri setlerini tek bir gorselde gorsellestirebilmek igin,
cesitli dogrusal veya dogrusal olamayan metotlar
uygulanmaktadir. Bunlarin en yayginlar1 Regresyon
Analizi ve Temel Bilesen Analizi (PCA) olarak
bilinmektedir (Dzemyda ve dig., 2010). Fakat bu tiir
veri gorsellestirmeleri ¢ok hassastir ve bu durum
gorselin ¢ok dikkatli bir sekilde incelenmesini
gerektirmektedir (Liu ve dig., 2006).

Literatiirde “Circle Segments” olarak bilinen Dairesel
Parcali veri gorsellestirme teknigi herhangi bir
dogrusal ve dogrusal olamayan metot veya ortalama,
medyan, yiizdelik gibi temel istatistiksel hesaplar
uygulanmadan gergeklestirilen bir veri gorsellestirme
teknigidir (Ankerst ve dig., 1996). Gorsellestirme
say1sal veriler gorsellestirmesinde kullanilmaktadir ve
temel olarak biitlin veri nesnelerin hi¢ isleme tabi

tutulmadan tek bir gorselde  gosterilmesini
hedeflemektedir.

2. PARCALI DAIRESEL VERI
GORSELLESTIRMESI

Parcali Dairesel veri gorsellestirmesi piksel odakl
olusturulan veri gorsellestirme tekniklerinin arasinda
yer almaktadir. Piksel odakli olusturulan bu
gorsellestirme yonteminde, her bir piksel aldif1 renk
degerine gore veri setinde bulunan bir degeri temsil
etmektedir. Boylelikle ¢cok boyutlu ve gozlemli veri
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setleri icin olusturulan gorselde veri degerlerinin iist
iste binmesi engellenmis olmaktadir (Keim & Sips
2008) (Sekil.1). Bir diger yandan bu gorsellestirme
yontemi piksel odakli ¢alistif1 icin cogu istatistiksel
paket programlar tarafindan desteklenmemektedir.
Fakat bu gorsellestirme teknigini R istatistiksel
programlama dilinde, koordinat diizlemi {izerinde
nokta, dogru ve poligon gibi vektor tabanli olusturmak
miimkiindiir. Ayrica bu sekilde daha fazla verinin
gorsellestirilmesine ve gorsel ¢iktisinin istenilen
¢Oziiniirliikte alinmasina imkan saglamaktadir.

Sekil.1 50 Degiskenden 265.000 veriden olusan veri
setinin piksel odakl1 Pargal1 Dairesel veri
gorsellestirme yontemi ile gorsellestirilmesi (Keim
1996).

2.1 Parcah Dairesel Veri Gorsellestirme
Yonteminin Noktasal Tabanh Uygulanisi

Parcali Dairesel veri gorsellestirme yontemini, R
istatistiksel programlama dilinin i¢inde yer alan veri
gorsellestirme paketleriyle, vektor tabanli olusturmak
miimkiindiir. Bu gorsellestirmenin olusturulmasinda
en Onemli nokta, algoritmasimin dogru bir sekilde
kurulabilmesidir. Algoritma, degiskenlik gosteren
degisken ve gézlem sayisina uygun hale getirildiginde,
biitiin sayisal olarak toplanmig degiskenler igin bu
gorsellestirme teknigi uygulanabilir.

Gorsel, temel olarak polar koordinat diizlemi iizerinde,
yarigap ve acl parametrelerini kullanarak, veri sayisi
kadar koyulan noktanin, veri degerlerine gore
renklendirilmesiyle olusturulmaktadir. Daire iginde
yer alan her bir nokta, bir piksel gibi sabit hale getirilir
ve temsil ettigi degisken i¢in, daire dilimi icerisinde
orantill bir sekilde dagilim gosterir.
Noktalarin  orantili  bir sekilde dagilabilmesi,
olusturulacak olan gorsel agisindan ¢ok Onemlidir.
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Noktalarin {ist iiste binmesi sonucu, noktalarin aldig:
renk degerleri fark edilemez hale gelebilir, bu da veri
gorsellestirmesinin  yanlis sonu¢ vermesine neden
olmaktadir. Bu gorsellestirmeye baglamadan 6nce veri
seti lizerinden belirlenmesi gereken iki nicelik vardir.
Bunlardan biri olan degisken sayisi; dairenin kag
dilime boliinecegini ve dilimlerin ag1 degerlerinin ne
kadar olacagim gdstermektedir. Bu da dairenin bir

diliminin  veri setindeki bir  degiskenini
gorsellestirdigini gostermektedir. Digeri ise veri
setindeki gozlem sayisidir. Gozlem sayisinin

belirlenmesi ile dairede yer alan her bir dilimin iginde
kag tane noktanin bulunmasi gerektigi tespit edilir. Bu
iki degerin tespitinden sonra yapilmasi gereken,
noktalarin daire i¢inde orantili bir sekilde dagitacak
fonksiyonun bulunmasidir.

2.1.1 Dilimlerde Bulunan Noktalarin Dagilim

Bir dairenin i¢inde yer alan noktanin, koordinat
degerlerini bulmak i¢in gereken esitlik, formiil (2.1)’de
gosterilmigtir. Bu formiil temel alinarak, polar
koordinat diizlemi iizerinde yer alan bir noktanin
bulunmasi i¢in yarigap ve ac1 degerlerinin bulunmasi
gerekmektedir.

(2.1)

(x,¥) = (r.cos (%) ,r.sin (-%) )

Bu gorsellestirme yonteminde, dairenin i¢inde
noktalarin esit araliklarda orantili olarak dagilabilmesi
icin, her yaricapta olusturulacak olan {izerine
noktalarin yerlestigi ¢emberin gevresinin esit oranla
artmasi gerekmektedir (Sekil.2).

Sekil.2 Noktalarin ¢cember g¢evresi formiiliine gore
orantili sekilde siralanisi.
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Sekil.2 de yer alan gorsel incelendiginde, yarigaptaki
bir birimlik artigta, ¢cemberde yer alan nokta sayisinin
2 fazlas1 kadar bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu
bilgi dogrultusunda gozlem sayisi (bir dilim icerisinde
yer alacak nokta sayis1) belirli olan bir veri seti igin
olusturulacak  olan  dairesel = pargali  veri
gorsellestirmesinde, esit aralikla yaricapr artan kag
adet cemberin bulunacagi, ardisik olarak artan gift
sayillarin toplam formiilii ile bulunabilmektedir.

2.2)

n
Z 2k; = Toplam Gozlem , k=(012,..,n)

i=1
(2.3)

n(n + 1) = Toplam Gozlem (nokta)

Formiil (2.2)’e gore, n verilen dizide bulunan
degerlerin sayisin belirtmektedir. Bu formiiliin sonucu
ise bu degerlerin toplam degerini gostermektedir.
Noktalarin ~ yerlesim  diizeni  géz  Oniinde
bulundurularak bu formiil yorumlandiginda, bir
dilimin i¢inde bulunan toplam nokta sayisi (bir
degiskenin gozlem sayist) dizinin toplam degerine esit
olurken, n, dizide bulunan degerlerin sayisi, yani
dairenin iginde bulunan ¢gember sayisini (dilim i¢inde
bulunan yay sayisi) belirtmektedir. Ardisik ¢ift say1
olarak artan bu dizide, ilk ¢cemberden son gemberin
iizerine yerlestirilecek olan nokta sayisi, bu dizi
kiimesinin elamanlarinin sayisal degeri kadar olacaktir.
Dairenin i¢inde bulunan g¢ember sayisini formiil
(2.4)’de yer alan esitligin iki dereceli denklem ¢oziimii
ile tespit edilebilir.

2.4)
Toplam gozlem = TGS ,
n?+n—-TGS=0,
nl’z = i n
Bu esitlik sonunda bulunan 7, g¢ember sayisini
belirtmesinden dolayi, ondalik say1 ¢ikmasi durumda
bir iist tam sayisina tamamlanmalidir. Dairenin igine

veri setinin gdzlem sayisina gore yerlestirilecek olan
¢ember sayist bulunduktan sonra, her ¢emberin {izerine
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konumlandirilacak olan noktalardan gegen dogrularin,
x eksenine yaptiklari ac1 degerleri bulunmalidir. Bu ac1
degerleri, olusturulacak olan goérselde noktalarin {ist
iiste binmesini engellemek i¢in, hi¢bir zaman dairenin
icinde bulunan dilimin baslangic acgismma ve bitis
acisina esit olmamalidir. Bu durumu saglamak igin,
dilimin ag1s1 ¢gemberin iginde bulunan nokta sayisinin
bir fazlasina boliinmektedir. Bu uygulamanin ardinda
ise noktalarin iizerinden gegen dogrularin ag1 degerleri,
birikimli toplam yapilarak bulunmaktadir (Sekil.3).

Sekil.3 Cemberler iizerine konumlandirilacak
noktalarin iizerinden gecen dogrularin ac1 degerleri.

Biitiin bu iglemler tamamlandiktan sonra, bir cemberde
bulunan nokta sayis1 kadar, o g¢emberin yarigapi
tekrarlanmalidir. Sonugta her bir nokta igin sirasiyla
dairenin ic¢indeki bir noktayr bulmak icin gereken
formiilin (1.1) yaricap ve a1 parametreleri elde
edilmis olur.

Cember 1 2 3 /I daaaaos 0

\ \
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2 tekrar |4 tekrar J 6 tel(arll|8 tekrar |- - - - - - - N telacar
/ /
f f'/ / ;"I {
/ /f / y /
/S S /
Nokta Sayis1 2 4 6 g e N

Sekil.4 Nokta sayilarina gore yaricap frekanslari
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Elde edilen yaricap ve agi1 degerleri sayesinde, bir
noktayr koordinat diizleminde tanimlamak igin
gereken x ve y koordinatlar: bulunabilmektedir (1.1).

2.1.2 Parcali Dairesel Veri Gorsellestirmesinin
Renklendirilmesi

Bircok veri seti, farkli birimlerde toplanmis verilere
sahip olan degigkenlerden olusmaktadir. Bu baglamda
farkli degiskenlerin sayisal olarak, minimum ve
maksimum degerleri bir biriyle uyusmayabilmektedir.
Bu sekilde toplanmig verilere sahip olan degiskenleri
pargali dairesel gorsellestirme yontemi kullanarak veri
degerlerinin  biiyiiklik ve kiigilikliiklerine gore
gorsellestirdigimizde, degiskenler arasindaki iligkiyi
renk gosterge cizelgesine gore yorumlamak yanlis
sonuglara varilmasina neden olabilmektedir. Bu
durumu o6nlemek icin ilk yapilmasi gereken biitiin
degiskenleri 0 ile 1 arasinda standartlagtirmak
olacaktir. Bu standartlagtirma islemi i¢in gereken iglem
formiil (4.1) de gosterilmistir.

(3.1)
x — min(x)
max(x) — min(x)

Xsta =

Standartlastirma islemi gergeklestirildikten sonra her
bir degere denk gelen RGB degeri hesaplanmalidir.
insan gozii yaklasik olarak 400nm ve 700nm
frekanslar1  arasinda  gelen 151tk degerlerini
algilayabilmektedir. Bu ekranda goriilen yaklagik 300
farkl1 rengin algilanabilir oldugunu géstermektedir. Bu
durumda 300°den dazla birbirinden farkli degerler
barindiran degiskenler icin RGB renk degerlerini
hesaplarken RGB karilagtirma fonksiyonu
kullanilmalidir (3.1) (Liu ve dig., 2006).

(3.2)

R=k=* ®(5) *1r(8) * A(S)
2
G=kx ) ®(8)*g(8)+AE)
&

B =k ®(8) * b(8) »A(S)
2

R istatistiksel programlama dilinde yer alan
gorsellestirme paketleriyle, renk gosterge cizelgesine
gore renklendirme RGB fonksiyonu tarafindan
saglanmaktadir. Bu fonksiyona goére veri setinde bir
birinden farkli yaklagik 300’den fazla deger varsa,
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birbirine en yakin degerler aym RGB degerini
almaktadirlar.

Bu algoritmalar izlenerek R istatistiksel programla
dilinde “ggplot2” paketi kullanilarak noktasal tabanli
parcalt dairesel veri gorsellestirmesi uygulanmigtir.
Gorsellestirme uygulanan veri seti, 1967-2015 arasi
Amerika Birlesik Devletleri’nde, niifusu (POP), kisisel
tilketim harcamalarim1 (PCE), kisisel tasarruf oranim
(PSAVERT), bin kisi arasindaki issiz sayisini

(UNEMPLQY), haftalar bazinda igsizlik oranim
(UEMPMED) gostermektedir. Veri seti 5 degisken 574
gozlemden olusmaktadir. Toplamda 2870 veri nesnesi

gorsellestirme
tabanl

Pargali  Dairesel  veri
kullanilarak  noktasal
(Sekil.5).

teknigi
gorsellestirilmistir

PSAVERT

Sekil.5 Noktasal Parcali Dairesel gorsellestirme

Sekil.5’de yer alan Parcali Dairesel
gorsellestirmesinde, noktalar 1997°den 2015°¢ dogru
siralanmig (merkezden, digartya dogru), “sar1” renkler
yiiksek degerleri “kirmuzi” renkler diisiik degerleri
gostermektedir. Zaman serisi halinde toplanmus bu veri
seti kolaylikla renkler temel alinarak iligkisel olarak
yorumlanabilmektedir.

3. SONUC

Bu makalede cok degiskenli ve cok fazla gozleme
sahip olan veri setlerini daha anlagilir hale getirebilmek
icin tercih edilebilecek ydntemler arasinda bulunan ve
piksel odakli olusturulan Parcali dairesel veri
gorsellestirme yonteminin, koordinat diizlemi iizerinde
gorsellestirmeler uygulayan programlama dillerinde
nasil bir algoritma izlenerek olusturulabilecegi
incelemigtir. Daire lizerinde noktalarm dagiliminin
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parametrik bir sekilde saglanabilmesi igin gerek
duyulan formiillere ve adimlara ayrintili olarak
deginilmistir. Sonug olarak, deginilen biitiin formiiller
ve adimlar kullanilarak, zaman serisi seklinde
toplanmig bir veri seti anlagilir bir gekilde Pargali
Dairesel veri gorsellestirme yontemiyle
gorsellestirilmisgtir.

Birgok veri gorsellestirme teknigi, gerek dogrusal veya
dogrusal olmayan iz diisiim yOntemleri, gerekse
ortalama gibi aykirn degerlerden etkilenen temel
istatistikler kullanilarak uygulanmaktadir. Bu durum
ise olusan gorselde yanlis kararlar alinmasina sebep
olabilmektedir. 2870 veri nesnesinden olusan veri seti,
noktasal tabanli tasarima sahip olan Pargali Dairesel
gorsellestirme teknigi kullamilarak, hicbir veri kaybi
veya veri manipiilasyonu olmadan, verilerin dogrudan
aldig1 degerler dogrultusunda gorsellestirmistir.
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