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OZET 

Bu makalede yok degi�kenli ve yok fazla gozleme 
sahip olan veri setlerinin gorselle�tirilmesinde 
kullamlan paryah dairesel veri gorselle�tirme 
yonteminin (Circle Segments) iki boyutlu 
dilzlemlerde noktasal olarak nas1l 
uygulanabilecegine deginilmi�tir. Bu uygulama 
s1rasmda olu�turulan gorselde noktalann hangi 
oranla, nasil bir algoritma izlenerek dag1lacag1 ve 
noktalarm renklendirilmesi gorunur 1�1k 
gorilngesine gore hangi degerlerle e�le�tirilecegi 
tart1�1lm1�tir. 

Anahtar Kelimeler: �ok degi�kenli veri 
gorselle�tirmesi; Noktasal tabanh gorselle�tirme, 
Paryah Dairesel veri gorselle�tirmesi 

ABSTRACT 

In this article, 1t 1s 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

Giiniimiizde bir9ok deneyde ve ara�tirmada toplanan 
veriler 90k fazla degi�ken ve 90k fazla gozlem 
i9ermektedir. Toplanan veriler nicel veya nitel olmak 
iizere kabaca iki grupta incelenebilmektedir. Bir9ok 
satir ve siitundan olu�an bu veri setlerini 
gorselle�tirmek verilerin algilanmas1m daha kolay bir 
hale getirmektedir. Bu baglamda olu�turulan veri 
gorsellinin tasanm1 ve se9ilen gorselle�tirme teknigi 
algllanma a91smdan 90k onemlidir. Veri tiirlerine ve 
ven boyutlanna gore se9ilebilecek 9e�itli 

gorselle�tirme teknikleri bulunmaktadir (Bilgin & 
<;amurcu 2008). 

Bir ara�tlrma sonucunda toplanan verilerden, dogru 
bilginin eksiksiz �ekilde alg1lanabilmesi i9in gorselde 
veri manipiilasyonunu engellemek biiyiik onem 
ta�1maktad1r. Gozlem sayis1 90k olan veri setlerinde 
kullamlan iki boyutlu veya ii9 boyutlu 9ubuk, 9izgi, 
pasta gibi gorselle�tirme teknikleri, ortalama gibi basit 
istatistikleri temel alarak gorselle�tirme 
uyguland1gmdan dolayi veri manipiilasyonuna 90k 
miisaittir. Bu tarz istatistikler veri setlerinde bulunan 
aykm degerlerden (<;ok biiyiik ve 90k kii9iik veriler) 
etkilenmektedirler. Bu durumda alternatif metotlann 
degerlendirilmesi gerekmektedir (Keim 1997). 

istatistiksel bir9ok analizde bir veri setlerinin 
gorselle�tirmesinde, veri kayb1m korumak ve biitiin 
veri setlerini tek bir gorselde gorselle�tirebilmek i9in, 
9e�itli dogrusal veya dogrusal olamayan metotlar 
uygulanmaktadir. Bunlann en yaygmlan Regresyon 
Analizi ve Temel Bile�en Analizi (PCA) olarak 
bilinmektedir (Dzemyda ve dig., 2010). Fakat bu tiir 
veri gorselle�tirmeleri 90k hassastir ve bu duruni 
gorselin 90k dikkatli bir �ekilde incelenmesini 
gerektirmektedir (Liu ve dig., 2006). 

Literatiirde "Circle Segments" olarak bilinen Dairesel 
Par9ah veri gorselle�tirme teknigi herhangi bir 
dogrusal ve dogrusal olamayan metot veya ortalama, 
medyan, yiizdelik gibi temel istatistiksel hesaplar 
uygulanmadan ger9ekle�tirilen bir veri gorselle�tirme 
teknigidir (Ankerst ve dig., 1996). Gorselle�tirme 
sayisal veriler gorselle�tirmesinde kullamlmaktadir ve 
temel olarak biitiin veri nesnelerin hi9 i�leme tabi 
tutulmadan tek bir gorselde gosterilmesini 
hedeflemektedir. 

2. PAR(::ALI DAiRESEL VERi
GORSELLESTiRMESi

Par9ah Dairesel veri gorselle�tirmesi piksel odakl1 
olu�turulan veri gorselle�tirme tekniklerinin arasmda 
yer almaktad1r. Piksel odakh olu�turulan bu 
gorselle�tirme yonteminde, her bir piksel ald1g1 renk 
degerine gore veri setinde bulunan bir degeri temsil 
etmektedir. Boylelikle 90k boyutlu ve gozlemli veri 
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setleri i<;in olu�turulan gorselde veri degerlerinin iist 

iiste binmesi engellenmi� olmaktadir (Keim & Sips 

2008) (Sekil. l ). Bir diger yandan bu gorselle�tirme 

yontemi piksel odakh 9ah�tig1 i<;in <;ogu istatistiksel 

paket programlar tarafmdan desteklenmemektedir. 

Fakat bu gorselle�tirme teknigini R istatistiksel 

programlama dilinde, koordinat diizlemi iizerinde 

nokta, dogru ve poligon gibi vektor tabanh olu�turmak 

miimkiindiir. Aynca bu �ekilde daha fazla verinin 

gorselle�tirilmesine ve gorsel 91ktismm istenilen 

<;oziiniirliikte ahnmasma imkan saglamaktadir. 

�ekil.1 50 Degi�kenden 265.000 veriden olu�an veri 

setinin piksel odakh Par<;ah Dairesel veri 

gorselle�tirme yontemi ile gorselle�tirilmesi (Keim 

1996). 

2.1 Par�ah Dairesel Veri Gorselle�tirme 

Yonteminin Noktasal Tabanh Uygulam�• 

Par<;ah Dairesel veri gorselle�tirme yontemini, R 

istatistiksel programlama dilinin i<;inde yer alan veri 

gorselle�tirme paketleriyle, vektor tabanh olu�turmak 

miimkiindiir. Bu gorselle�tirmenin olu�turulmasmda 

en onemli nokta, algoritmasmm dogru bir �ekilde 

kurulabilmesidir. Algoritma, degi�kenlik gosteren 

degi�ken ve gozlem say1sma uygun hale getirildiginde, 

biitiin say1sal olarak toplanm1� degi�kenler i<;in bu 

gorselle�tirme teknigi uygulanabilir. 

Gorsel, temel olarak polar koordinat diizlemi iizerinde, 

yar19ap ve a91 parametrelerini kullanarak, veri say1s1 

kadar koyulan noktanm, veri degerlerine gore 

renklendirilmesiyle olu�turulmaktadir. Daire i<;inde 

yer alan her bir nokta, bir piksel gibi sabit hale getirilir 

ve temsil ettigi degi�ken i<;in, daire dilimi i<;erisinde 

orantih bir �ekilde dag1hm gosterir. 

N oktalarm orantih bir �ekilde dag1labilmesi, 

olu�turulacak olan gorsel a<;ISmdan <;ok onemlidir. 
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Noktalarm iist iiste binmesi sonucu, noktalarm ald1g1 

renk degerleri fark edilemez hale gelebilir, bu da veri 

gorselle�tirmesinin yanh� sonu<; vermesine neden 

olmaktadir. Bu gorselle�tirmeye ba�lamadan once veri 

seti iizerinden belirlenmesi gereken iki nicelik vard1r. 

Bunlardan biri olan degi�ken say1s1; dairenin ka<; 

dilime boliinecegini ve dilimlerin a91 degerlerinin ne 

kadar olacag1m gostermektedir. Bu da dairenin bir 

diliminin veri setindeki bir degi�kenini 

gorselle�tirdigini gostermektedir. Digeri ise veri 

setindeki gozlem say1s1d1r. Gozlem say1smm 

belirlenmesi ile dairede yer alan her bir dilimin i<;inde 

ka<; tane noktanm bulunmas1 gerektigi tespit edilir. Bu 

iki degerin tespitinden sonra yapllmas1 gereken, 

noktalarm daire i<;inde orantih bir �ekilde dag1tacak 

fonksiyonun bulunmas1d1r. 

2.1.1 Dilimlerde Bulunan Noktalarm Dag1hm1 

Bir dairenin i<;inde yer alan noktamn, koordinat 

degerlerini bulmak i<;in gereken e�itlik, formiil (2.1) 'de 

gosterilmi�tir. Bu formiil temel almarak, polar 

koordinat diizlemi iizerinde yer alan bir noktamn 

bulunmas1 i<;in yan<;ap ve a91 degerlerinin bulunmas1 

gerekmektedir. 

(2.1) 

(x, y) = ( r. cos(��:), r. sin(;��) )

Bu gorselle�tirme yonteminde, dairenin i<;inde 

noktalann e�it arahklarda orantlh olarak dagllabilmesi 

i<;in, her yar1yapta olu�turulacak olan iizerine 

noktalann yerle�tigi <;emberin <;evresinin e�it oranla 

artmas1 gerekmektedir (Sekil.2). 

�ekil.2 Noktalann <;ember <;evresi formiiliine gore 

orantlh �ekilde s1ralam�1. 
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Sekil.2 de yer alan gorsel incelendiginde, yan9aptaki 

bir birimlik art1�ta, 9emberde yer alan nokta say1smm 

2 fazlas1 kadar bir art1�m oldugu goriilmektedir. Bu 

bilgi dogrultusunda gozlem say1s1 (bir dilim i9erisinde 

yer alacak nokta say1s1) belirli olan bir veri seti i9in 

olu�turulacak olan dairesel par9ah veri 

gorselle�tirmesinde, e�it arahkla yar19ap1 artan ka9 

adet 9emberin bulunacag1, ard1�1k olarak artan 9ift 

say1larm toplam formiilii ile bulunabilmektedir. 

(2.2) 

n 

L 2ki = Toplam Gozlem k = (1,2, ... ,n) 

i=1 

(2.3) 

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

Formiil (2.2)'e gore, n verilen dizide bulunan 

degerlerin say1s1m belirtmektedir. Bu formiiliin sonucu 

ise bu degerlerin toplam degerini gostermektedir. 

Noktalarm yerle�im duzeni goz onunde 

bulundurularak bu formiil yorumland1gmda, bir 

dilimin i9inde bulunan toplam nokta sayis1 (bir 

degi�kenin gozlem say1s1) dizinin toplam degerine e�it 

olurken, n, dizide bulunan degerlerin sayis1, yani 

dairenin i9inde bulunan 9ember sayism1 ( dilim i9inde 

bulunan yay say1s1) belirtmektedir. Ard1�1k 9ift say1 

olarak artan bu dizide, ilk 9emberden son 9emberin 

uzerine yerle�tirilecek olan nokta say1s1, bu dizi 

kumesinin elamanlanmn say1sal degeri kadar olacaktir. 

Dairenin i9inde bulunan 9ember say1s1m formiil 

(2.4)'de yer alan e�itligin iki dereceli denklem 9oziimii 

ile tespit edilebilir. 

(2.4) 

Toplam gozlem = TGS 

n
2 

+ n - TGS = 0

Bu e�itlik sonunda bulunan n, 9ember sayis1m 

belirtmesinden dolay1, ondahk say1 91kmas1 dururnda 

bir iist tam sayisma tamamlanmahd1r. Dairenin i9ine 

veri setinin gozlem say1sma gore yerle�tirilecek olan 

9ember sayis1 bulunduktan sonra, her 9emberin uzerine 
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konumlandmlacak olan noktalardan ge9en dogrulann, 

x eksenine yaptlklan a91 degerleri bulunmahdir. Bu a91 

degerleri, olu�turulacak olan gorselde noktalann iist

iiste binmesini engellemek i9in, hi9bir zaman dairenin 

i9inde bulunan dilimin ba�lang19 a91sma ve biti� 

a91sma e�it olmamahdir. Bu durumu saglamak i9in, 

dilimin a91s1 9emberin i9inde bulunan nokta sayismm 

bir fazlasma boliinmektedir. Bu uygulamamn ardmda 

ise noktalann uzerinden ge9en dogrulann a91 degerleri, 

birikimli toplam yapilarak bulumnaktadir (Sekil.3). 

/3 

/ 

r r 

,,, 
/ 

/ 

/3 

---··'>' 

Sekil.3 <;emberler uzerine konumlandmlacak 

noktalann uzerinden ge9en dogrulann a91 degerleri. 

Bullin bu i�lemler tamamland1ktan sonra, bir 9emberde 

bulunan nokta sayis1 kadar, o 9emberin yan9ap1 

tekrarlanmahdir. Sonu9ta her bir nokta i9in s1ras1yla 

dairenin i9indeki bir noktay1 bulmak i9in gereken 

formiiliin (1.1) yan9ap ve a91 parametreleri elde 

edilmi� olur. 

(;ember 

Nolet.a Say1S1 

2 3 4 ....... n 

r r r r 

2 tekra.r 4 tekrar 6 tekrar 8 tekra.r · · · · · · N tekrar 

2 4 6 8 N 

Sekil.4 Nokta sayilanna gore yan9ap frekanslan 
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Elde edilen yarn;ap ve a91 degerleri sayesinde, bir 
noktay1 koordinat diizleminde tammlamak i9in 
gereken x ve y koordinatlan bulunabilmektedir ( 1.1 ). 

2.1.2 Pari;ah Dairesel Veri Gorselle�tirmesinin 

Renklendirilmesi 

Bir9ok veri seti, farkh birimlerde toplanm1� verilere 
sahip olan degi�kenlerden olu�maktadir. Bu baglamda 
farkh degi�kenlerin say1sal olarak, minimum ve 
maksimum degerleri bir biriyle uyu�mayabilmektedir. 
Bu �ekilde toplanm1� verilere sahip olan degi�kenleri 
par9ah dairesel gorselle�tirme yontemi kullanarak veri 
degerlerinin biiyiikliik ve kii9iikliiklerine gore 
gorselle�tirdigimizde, degi�kenler arasmdaki ili�kiyi 
renk gosterge 9izelgesine gore yorumlamak yanh� 
sonu9lara varilmasma neden olabilmektedir. Bu 
durumu onlemek i9in ilk yapilmas1 gereken biitiin 
degi�kenleri O ile 1 arasmda standartla�tlrmak 
olacakt1r. Bu standartla�tlrma i�lemi i9in gereken i�lem 
formiil ( 4 .1) de gosterilmi�tir. 

(3.1) 

x - min(x)
Xstd = 

max(x) - min(x) 

Standartla�tlrma i�lemi ger9ekle�tirildikten sonra her 
bir degere denk gelen RGB degeri hesaplanmahdir. 
insan gozii yakla�1k olarak 400nm ve 700nm 
frekanslan arasmda gelen 1�1k degerlerini 
algilayabilmektedir. Bu ekranda goriilen yakla�1k 300 
fark11 rengin algllanabilir oldugunu gostermektedir. Bu 
durumda 300'den dazla birbirinden farkh degerler 
bannd1ran degi�kenler i9in RGB renk degerlerini 
hesaplarken RGB kanla�tirma fonksiyonu 
kullamlmahdir (3.1) (Liu ve dig., 2006). 

(3.2) 

R = k * L <P(o) * r(o) * L'.l(o)
8 

G = k * L <P(o) * g(o) * Ll(o)
8 

B = k * L <P(o) * b(o) * Ll(o)

R istatistiksel programlama dilinde yer alan 
gorselle�tirme paketleriyle, renk gosterge 9izelgesine 
gore renklendirme RGB fonksiyonu tarafmdan 
saglanmaktad1r. Bu fonksiyona gore veri setinde bir 
birinden farkh yakla�1k 300'den fazla deger varsa, 
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birbirine en yakm degerler aym RGB degerini 
almaktad1rlar. 

Bu algoritmalar izlenerek R istatistiksel programla 
dilinde "ggplot2" paketi kullamlarak noktasal tabanh 
par9ah dairesel veri gorselle�tirmesi uygulanm1�tir. 
Gorselle�tirme uygulanan veri seti, 1967-2015 aras1 
Amerika Birle�ik Devletleri'nde, niifusu (POP), ki�isel 
tiiketim harcamalanm (PCE), ki�isel tasarruf oramm 
(PSAVERT), bin ki�i arasmdaki i�siz say1sm1 
(UNEMPLOY), haftalar bazmda i�sizlik oramm 
(UEMPMED) gostermektedir. Veri seti 5 degi�ken 574 
gozlemden olu�maktadir. Toplamda 2870 veri nesnesi 
Par9ah Dairesel veri gorselle�tirme teknigi 
kullamlarak noktasal tabanh gorselle�tirilmi�tir 
(Sekil.5). 

PSAVERT 

UNEMPLOY 

�ekil.5 Noktasal Par9ah Dairesel gorselle�tirme 

Sekil.5'de yer alan Par9ah Dairesel 
gorselle�tirmesinde, noktalar 1997'den 2015'e dogru 
s1ralanm1� (merkezden, d1�anya dogru), "san" renkler 
yiiksek degerleri "kirm1z1" renkler dii�iik degerleri 
gostermektedir. Zaman serisi halinde toplanm1� bu veri 
seti kolayhkla renkler temel ahnarak ili�kisel olarak 
yorumlanabilmektedir. 

3. SONU(;

Bu makalede 90k degi�kenli ve 90k fazla gozleme 
sahip olan veri setlerini daha anla�1hr hale getirebilmek 
i9in tercih edilebilecek yontemler arasmda bulunan ve 
piksel odak11 olu�turulan Par9ah dairesel veri 
gorselle�tirme yonteminin, koordinat diizlemi iizerinde 
gorselle�tirmeler uygulayan programlama dillerinde 
nasll bir algoritma izlenerek olu�turulabilecegi 
incelemi�tir. Daire iizerinde noktalann dag1hmmm 
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parametrik bir �ekilde saglanabilmesi i<;in gerek 

duyulan formiillere ve ad1mlara aynntlh olarak 

deginilmi�tir. Sonu<; olarak, deginilen biitiin formiiller 

ve adnnlar kullamlarak, zaman serisi �eklinde 

toplanm1� bir veri seti anla�1hr bir �ekilde Par<;ah 

Dairesel veri gi:irselle�tirme yi:intemiyle 

gi:irselle�tirilmi�tir. 

Bir<;ok veri gi:irselle�tirme teknigi, gerek dogrusal veya 

dogrusal olmayan iz dii�iim yi:intemleri, gerekse 

ortalama gibi aykm degerlerden etkilenen temel 

istatistikler kullamlarak uygulanmaktadir. Bu durum 

ise olu�an gi:irselde yanh� kararlar almmasma sebep 

olabilmektedir. 2870 veri nesnesinden olu�an veri seti, 

noktasal tabanh tasanma sahip olan Par<;ah Dairesel 

gi:irselle�tirme teknigi kullamlarak, hi<;bir veri kayb1 

veya veri manipiilasyonu olmadan, verilerin dogrudan 

ald1g1 degerler dogrultusunda gi:irselle�tirmi�tir. 
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