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Ozgunluk Bildirisi
1. Bu ¢alismada, bagka kaynaklardan yapilan tiim alintilarin, ilgili kaynaklar referans
gosterilerek acikea belirtildigini,

2. Alintilar disindaki boliimlerin, 6zellikle projenin ana konusunu olusturan teorik
caligmalarin ve yazilim/donanimin benim tarafimdan yapildigini bildiririm.



WEB MINING ARASTIRMA VE UYGULAMA
(OZET)

Son yiizyilda gergeklesen gerek sanayi, gerekse teknoloji alanindaki gelismeler ile
internet adini verdigimiz evrensel agimiz olugsmus, hatta olusmakla kalmayip Birlesmis
Milletler Insan Haklar1 Konseyi tarafindan temel insan hakki olarak ilan edilmistir[1].
Giliniimilizde hayatimizin de§ismez bir parcasi haline gelen bu teknoloji, insanlarin
verilerini paylasmasini saglamis ve ortaya veri yiginlar1 ¢ikmustir. Oyle ki IBM sirketi
diinyadaki tiim verilerin %90’1n1n son iki yilda iiretildigini syliiyor[2]. Ortaya ¢ikan bu
verinin son donemlerde literatiirde adini sik¢ca duydugumuz nesnelerin interneti kavramu ile
daha da artmas1 beklenmektedir. Hal bdyle olunca ortaya ¢ikan veri karmasikligindan
anlamli bilgiler elde etmek amaci ile veri madenciligi (data mining) ve Web madenciligi
(web mining) kavramlari ortaya ¢ikmistir.

Bu metinin tamaminda web madenciligi ve buna bagli olarak veri madenciligi
konular1 islenmektedir ancak genel manada bir tanimlama yapacak olursak, Veri
madenciligi bir ¢ok kaynaktan toplanan karmasik ortiilii verinin insanin kolaylikla
algilayabilecegi elzem veriye doniistiiriilmesidir[3]. Calismada veri ve web madenciligi
konular1 teorik ve uygulamali 6rnekler olarak iki asamada incelenmistir.

Bu caligmada matematik, istatistik ve bilgisayar bilimlerinden yararlanarak, Knime
adli uygulama ile internet iizerinden TCMB kur verileri edinilip, bu verilerin diger
niteliklerle 6n islemesi ve bilgi ¢cikarimi yapilacaktir.
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. GIRIS

Giiniimiizde devletler dahil pek ¢cok kurum elindeki paranin degerini en iyi sekilde
korumak hatta arttirmak istemektedir. Dalgalanan doviz kurlarina kars1 yapilan tahminler
giinden giine bilgisayar ortamina tasinmaktadir. Gelisen bilgisayar bilimi ile bilgisayarlar
artitk hesap makinesi gorevi yerine sanal beyin roliinii iistlenmektedir. Pek ¢ok ornekte
senelerce bu konuda caligmig, uzmanlik alani finansal bilimler olan bir ¢ok daha iyi
yonlendirmeler yapmaktadir. Bunun nedeni insan hatasinin olmamasi, tamamen nesnel ve
mantiki yargilarla hareket edilmesi, insan beyninin isleyemeyecegi kadar fazla verinin
incelenebiliyor olmasi olarak siralanabilir.

Bu projede 2005 — 2015 yillar1 arasindaki ihracat ithalat, tiife, TCMB (Tiirkiye
Cumhuriyeti Merkez Bankasi) gecelik faiz, Amerikan merkez bankasi (FED) 10 yillik faiz
oranlar1 verileri, Dolar/Euro paritesi ve politik istikrar indeksi nitelik (attribute) olarak
kullanarak giinliik dolarin Tiirk lirasina kars1 degerini belirten kur tahmini yapilmaya
calisilmistir. Tezin ilerleyen kisimlarinda ayrintili bir sekilde anlatilacagi gibi bu veriler
once veri madenciligine uygun hale getirilmek amaciyla bir dizi 6nigleme (Pre-processing)
isleminden gecirilmistir.

Igili verilen dallanmaya uygun yapisina bakarak en uygun veri madenciligi metodunun
rasgele orman (Random Forest) algoritmasi oldugu goriildiigiinden projede bu algoritma
kullanilmistir.

Veri madenciligi gibi genis bir konunun tiim yanlari ile anlatilmas1 sadece bir bitirme
tezi ile miimkiin olmayacagindan bu ¢alismada uygulanan yontemler ayrintilari ile
irdelenmekte birlikte projeyle dogrudan iliskisi olmayan konulara olabildiginde yer
verilmeye caligilmistir.



I1. PROJENIN TANIMI VE PLANI

Projenin teorik altyapisinin iyi olusmasi agasindan literatiir galismasina son derece

onem verilmistir. Bu bilgiler iyiye oturmadan ilgili veri toplama ve madencilik yapma
asamasina gecilmemis, konunun finans sektoriiyle ilgili olmasindan dolay1 finansla ilgili

gerekli arastirmalar yapilmistir. Projenin zamana yayimi asagidaki sekilde gdsterilmistir.

ZAMANLANDIRMA CIZELGESI (Hafta)

Is Paketi Gorev Tanimlari
2(3(4|5|6|7|8|9|13|11 |12 13
1.Proje On | Proje Planlamast
Hazirlik
Asamasi Literatiir Taramasi
Veri Madenciligi Temelleri
2. Kaynak - P
Veri Madenciligi
Okuma ve Algoritmalari
Teorik Temel £
Web Mining Temelleri
Verinin Kullanbilirligi ve
Islenmesi
Knime ile Verinin
Toplanmasi
3. Uygulama | Knime ile Veri
Uygulamalari
Proje Son Kontrol ve
Duzenleme
Kitap Basim ve CD Teslim

Sekil 2.1 : Proje planlamasinin Gantt diagramiyla gdsterimi




II1. KURAMSAL BIiLGILER

3.1 Veri Nedir ?

Veri madenciligi uygulamalarinda halk dilinin aksine bilgi ve veri ayn1 anlamda
kullanilmamaktadir. Elimizdeki veriden (data) ise yarar elzem veriye ulasmay1 4 basamaga
ayirabiliriz. Bunlar sirasiyla veri (data), malumat (information), bilgi (knowledge),
irfan/bilgelik (wisdom) olarak verilebilir. Siralamada ilerledik¢e elimizdeki bilgi yiginlari
giderek azalmakla birlikte

e Veri(Data) : Hicbir segki islemine tutulmamas, iizerinde degisiklik
yapilmamus, yazili, gorsel, analog ve dijital islenmeye hazir yapidir.
Ornegin bulundugumuz odanin sicakligi, okulumuzun dgrenci veritabani,
hava basinci buna ornektir.

e Malumat (Information) : Malumat ise bu verini islenmis hali denilebilir.
Ornegin bir marketin giinde ne kadar satarsa zarar edecegi, ne kadar satis
yaparsa yeni sube acabilecegi bir bilgidir.

e Bilgi (Knowledge) : Bilgi ise malumatin ¢ikarim yapilmasi seklinde
diisiiniilebilir. Ornegin; bir futbolcunun ka¢ mag oynarsa ikramiye alacagi
bir malumatsa, bu futbolcunun basarali sayilip sayilmayacagi bir bilgidir.
Ciinki bu veri, o seneki ligin durumu, oynanan takimin durumu, atilan gol
ve pas sayist gibi bir¢ok veriyle iligkilidir.

e Bilgelik (Wisdom) : Bilgelik, iistii kapali birgok verinin sonug olarak
¢ikarimi seklinde diisiiniilebilir. Ornegin; doktorluk vasfi altinda daha
oncelik hasta deneyimleri, teorik ve uygulamali verinin bilindigi anlami1
gelmektedir.

3.2 Veri Madenciligi Nedir ?

Yazinin icadindan ¢ok daha dncesinden beri insanlik olarak devamli artan bilgi
birikimimiz tlrimuzin sosyal evrimini ilerletmesinde en 6nemli etkenlerden biri olmustur.
Telgraf ve telefonu saymazsak 20.ylizyila kadar kagitlar ve tabletler {izerinde olan
verilerimiz, 2.Diinya savas1 sirasinda elektronik olarak saklanmasi veya hitlerin yaptigi
gibi tiim evrene radyo yayini ile génderilmesi ya diisman kars1 bir 6viing meselesiydi yada
istihbarat Orgiitlerinin elindeki pahali oyuncaklardi. Tiim bu olaylar insanliga sunu
gosterdi; elimizdeki bilgileri artik 0 ve 1’ler seklinde giivenli ve hizli bir sekilde
erisebilmeyi basarmistik.

Iste tam burada, daha ¢ok 20.yiizy1lin son ¢eyreginde baslayan yiikselen veri
miktariin nasil depolanacagi bu verilerinden nasil 6nemli verilerin ¢ikarilabilecegi
yiiksek sesle sorulmaya baslandi. Onceleri cok daha daginik bigimde depolanan veriler



1970 yilinda Dr. Edgar Frank Codd’1n iliskisel veritabani ile ilgili makalesini yaymlanmasi
ile hala bir ¢cok Universitede ders olarak okutulan, hala etkisini stirdiiren bir modern veri
teorisinin ortaya atildi[4]. En ¢ok duydugumuz MySQL, MSSQL, Oracle gibi iliskisel
veritabanlart (RDBMS) bu temeller tizerine kuruludur. Daha sonralart OLAP (Online
Transaction Processing) ve OLTP kavramlari ortaya ¢cikmistir. Kisaca deginmek gerekirse
OLTP verilerin stirekli degistigi, OLAP ise raporlama ve karar destek yapilari i¢in
kullanilan veri yapilardir[5]. Ornegin en iinlii ERP uygulamas1 SAP OLAP tabanlidir. Tiim
bu yeniliklere ragmen artan veri yiginlar1 arasindan gerekli bilginin ayiklanmasi veri
miktarinin iistel sekilde artmasi sonucunda giderek zorlagsmistir. Bilgisayarlarin
hayatimizin i¢ine daha ¢ok girmesi nedeniyle bu sorun sadece bir bilgisayar bilimi sorunu
degil finans sektoriinden tutunda saglik sektoriine kadar ¢ok alanli (multidisipliner) sorun
sorun olmustur[9].

Veri tabam Sistemleri istatistik
Yapay Sinir » Veri Madenciligi |, Diger Disiplinler
Aglan

—

Makine Ogrenimi

Veri Giirsellestirme

Sekil 3.1 : Veri madenciliginin diger disiplinlerle baglantisi|7]

Bu sorunu ¢dzen ise veri madenciligi uygulamalar1 olmugtur. Tiirkiye Bilimler
Akademisinin (TUBA), Tiirk¢e Bilim Sozliigiinde “veri madenciligi” anahtar kelimesi ile
arama yapildiginda karsimiza “Istatistik yontemlere dayanarak biiyiik veri hacimleri,
veritabanlari, 6riin sunuculart i¢inde sakli kalmis yonsemeleri, anlamli bilgileri ve
iliskileri aciga ¢ikarmaya yonelik irdeleme ve degerlendirme ¢alismasi.” tanimi
cikmaktadir[6]. Literatiirde KDD (Knowledge Discovery in Databases) olan Tiirk¢ceye
VTBK (Veri Tabani Bilgi Kesfi) olarak gegmis bu tanim kisaca karmasik verilerden
degerli verilere giden yolu olarak anlatmaktadir. Bir VTBK siireci 4 adimdan
olusmaktadir.

e Veri Se¢imi (Data Selection ) : Elde edinilmek ¢ikarimin olusmasi igin
sorulan soruya veya sorulara cevap verebilecek veri grubunun secilmesi
islemidir[3].

e Veri Onisleme (Data Preprocessing) : Veri (izerinde madencilik yapmak
amaciyla verideki hatali, yanlis veya eksik verilerin diizeltilmesine
islenmesi olarak sdylenebilir. Genel kaninin aksine her zaman eksik veriyi
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silmek dogru olmayabilir[3].

e Veri Déniistiirme / Indirgeme (Data Transformation) : Veri
madenciliginde kullanacak verinin ¢esitli teknik nedenlerle kiigiiltiilmesi ile
daha hizli ¢gikarim yapmay1 saglamay1 amaglanmaktadir|3].

e Veri Madenciligi (Data Mining) : Bu asamada ise ilerleyen boliimlerde
anlatilacak olan metotlar kullanilarak yorumlamaya uygun elzem verinin
cikartilmasidir[3].

e Veri Yorumlama (Data Interpretation) : Veri madenciligi sonucunda
¢ikan sablonun (pattern) anlaminin ve dogrulugun yorumlanmasi
asamasindadir. Su sdylenmelidir ki her zaman bir hata pay1 olacagindan en
mantikli yorumu yaparken isleme siiresi dogruluk orani nitelik sayis1 gibi

etkenler g6z oniinde bulundurulmalidir(3].

Indirgeme

VTBK Sirecinde Yer Alan Adimlar
Sekil 3.2 : VTBK sreci[8]
3.3 Veri Madenciligi Metotlar:

Veri madenciligi metotlarinin temel amaci bilgiler arasindaki temel bagint1 ve
korelasyonu bularak cesitli sablonlar tiretmektir. Bagint1 birden fazla olay arasinda
dogrudan bulunan iliskidir. Ornegin; kostugumuz i¢in kalbimiz hizl1 atmasi bir baginti
olmasina karsin kalbimiz ¢ok hizl attig1 i¢in kalp krizi gecirmemiz korelasyondur.
Unutulmamalidir ki, tiim veriler iizerinde dogru olacak herhangi bir metot yoktur ve her
metodun mutlak hata pay1 vardir. Sadece bir yap1 tek basina kullanilmak zorunda degildir
ornegin karar agaci yapisi ile ilkelleme bir arada karar agaci ilkellemesi (Decision Tree
Regression) yapisini olusturabilir. Bu ¢alismada projeye bagl kalarak teorik bilgi vermek
acasindan en ¢ok kullanilan ilkelleme (regression), en yakin komsu (k-nearest neighbors),
karar agaclar (decision tree), destek vektor makineleri (support vector machine)
yontemleri anlatilmistir.
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Sekil 3.3 : Veri madenciligi metotlarinin siniflandirilmasi.

Veri madenciligi metotlarini ikiye ayirabiliriz bunlar;

Gozetimli Ogrenme (Supervised) : Daha dnceden edinilen tecriibeler 15181nda
verinin dagilacagi dogru sinif sayisi biliniyor, yani elimizde 6rnek bir veri yapist
duruyor. Bu metot tipinde varsayilan olarak 6rnek verinin %60°1 6grenme kiimesi
(Traning Set), %40°1 ise sinama kiimesi (Test Set) olarak kullanilir.

Gozetimsiz Ogrenme (Unsupervised) : Bir deneme ve sinama verisinin
kullanilmadig1, 6nceden kiime sayisinin bilinmedigi durumlarda ¢ikarim yapmak
icin kullanilir. Genelde gozetimli 6grenmeye gore uzun strer ¢lnku istenilen
bilgiye ulagsmak i¢in ¢cok fazla denemeye yapabilir.
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3.3.1 Tlkelleme (Regression)

Basit olarak anlatacak olursak elimizdeki karmasik verileri daha basit dogrulara
indirgenmesidir. Temelde iki farkl ilkelleme tipi vardir. Gozetimli 6grenme yapar.

e Dogrusal ilkelleme (Linear Regression)

Iki boyutlu uzayda X ve Y ekseni arasindaki korelasyonu dogrusal bir
fonksiyona benzeterek verilerin en diislik hatayla en yiiksek verimi almasin1 saglar
ancak basit korelasyonlar i¢cin uygunken karmasik veriler tizerinde denenmesi
olumsuz sonuglara yol agabilir.

Sales

124
120+
1164
112+

108 4

1044

1 [ 1 L [ 1
100 1 1 ] 1 1 1
550 5.75% 6.00 6.25 650 6.75 7.00
Advertising Dollars (1,000s)

Sekil 3.3.1 : Ilkelleme yapilmis satis/reklam verisi[11]

Veri tabanindaki her bir kayit oklid uzayindan bir x,y (a,b ikilisi de
denilebilir) konumunda bir nokta ile temsil edilir. Bu verilen tiim noktalari en az
sapma ile tiim yap1iy1 temsil edilebilecek bir y = ax + ¢ dogrusu ¢izilmesi
hedeflenmektedir. Bu her a,b ikilisiniz olusturdugumuz dogru denklemine ya ¢ok
yakin olmasi hatta direk saglamasi1 demektir. Asagida modelimizin olusturdugu
dogruya uzak olan ve dolayisiyla yanlis olan verileri temsil eden noktalar
gosterilmistir.

Sales

1244
1204
116
1124

108

1044

100 —t 111+
5.50 575 600 625 650 675 7.00
Advertising Dollars (1,000s)

Sekil 3.3.2 : Modeldeki hatalarin gosterimi[11]
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e Dogrusal Olmayan ilkelleme (Non-Linear Regression)

Elimizdeki verilerden dogrusal korelasyonlar bulunmadiginda kullanilir.
Dogrusal ilkellemedeki tiim kurallar aynen gegerlidir anca bu kes ortaya ¢ikan en az
ikinci dereceden bir denklem ¢ikar. Bu ax2+bx-+c seklinde ifade edilebilir. Ornegin
Ph degerini gosteren bir model veya biyolojideki substrat yogunlugu buna 6renk
gosterilebilir.

0.35

0.30 1 Vmax
0251 1oV
0.20 1

0.15 1

Tepkime hizi

0.10

0.05 1

0.00

0 1000 2000 3000 4000
Substrat yogunlugu

Sekil 3.3.3 : Ornek dogrusal olmayan model

3.3.2 En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbors)

Iki boyutlu uzaydan belirlenmis verilerimizin yeni bir veri geldiginde nasil
siiflandirilacagint belirleyen metottur. K degeri kadar elemanla kendini siniflandirilir.
Ornegin k degeri 3 ise oklid uzaklig1 en yakin olan 3 noktayla kendini siniflandirir.
Gozetimli 6grenme yapar.

// .
~ o uss
, S
~
- AN
/ -~ T \
’ ~ N
N \
’ N, \
’ /, N \
) ’ \
1 / \ \
] i 3 \
1 ! i H
1 1 H H
X ' ' ; i
1 1 ! H
1 \ \ ] ]
\ \ ! /
\ 3 ! !
\ \ / )
\ \ s '
/ ’
: k=3 .~ /
~. = -
~ . ’
\ A > /
———— /
/
e .
~._ k=6_.-

Sekil 3.3.4 : KNN caligsmasi
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3.3.3 Karar Agaci (Decision Tree)

Karmasik verilerde sik¢a kullanilan bir metottur. Yapisi agag (tree), diiglim veya
dallardan (node) olusur. Mantig1 ise karar vermeye en ¢ok etki eden niteliklerin kok
dallarda (root node) bulundurup, karmasiklig1 (entropy) en aza indirmektir. Bunu bilgi
kazanci (data gain) ile yapmaktadir. Bir ¢ok alt algoritmasi olmakla birlikte bu projede ise
random forest algoritmasi kullanilacagindan, o anlatilmistir.

age
young senior
middle-
aged
Student? yes Credit_rating?
no yes fair / \excellent
no yes no yes

Sekil 3.3.5 : Karar agaci 6rnegi [12]

e Random Forest : Tek bir karar agaci iiretmek yerine bir ¢ok karar agaci
tiretip bunlardan en iyi modeli kullanmaya dayanan bir algoritmadir.

3.3.4 Destek Vektor Makinesi (Support Vector Machine)

Sekil 3.3.6 : Ornek hyperplane ayrilmasi
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SVM, o6zet olarak anlatmak gerekirse koordinat diizleminde nokta olarak belirtilmis

verilerin arsindaki bosluklardan en uygun ve esit derecede uzak sekilde boliinerek
olusturulmasina dayanan bir metottur. Gozetimli bir 6grenmedir. Sekil 3.3.6 da ortada

goziiken ve iki veri grubunu ayiran ¢izgiye hyperplane denir. Temel amag hyperplanein iki

gruba esit mesafede uzak olmasidir.

3.4 Projedeki Nitelikler (Attributes)

Projedeki tim veriler 2005 — 2015 yillar1 arasini kapsamaktadar. ilgili veriler 6n

islemeye sokulmustur. Bu veriler proje dosyalari i¢inde eksiksiz verilmistir.

e ABD Dolar Kuru : Bu nitelik Tiirkiye Cumhuriyeti merkez bankasi
elektronik veri dagitim sisteminden elde dilen verilere dayanmaktadir.

Veriler projede kullanilan 6grenme kiimesi (train set) ve modelin sinamasini

yapma amactyla kullanilmistir[13].

e TIhracat ithalat Verileri : Bu nitelik TUIK verilerine dayanmaktadir.

Gelecek ¢ikarimi yapmak icin kullanilmistir[14].

e Tiuketici Fiyat Endeksi (TUFE) : Enflasyonun dogrudan belirleyicisidir.
Tiiketici iiriinlerin fiyatinin ne kadar arttigim gosterir. TUIK verilerinden

faydalanilmistir[ 15].

e TCMB Gecelik Faiz Orani : Merkez bankasinin yabanci para kurlari
tizerindeki en biiylik silahlarindan biridir. Bu veri sitedeki html

dokiimiinden elde edilmistir[16].

e Politik Istikrar Indeksi: Diinyadaki tim ilkelerin siyasal kaos durumuna

gore bir siralamaya tabi tutulmasi ile olusturulan veridir. Bu projde diinya

bankasi verileri goz 6niinde bulundurulmustur[17].

e FED 10 Yillik Faiz : FED, yani Amerikan merkez bankasinin belirledigi
tiim diinya para kurlarin etkilen faiz oranidir. ABD de kuru etkileyen ana

faizdir[18].

e Dolar/Euro Paritesi : Dolar ve EURO kurlart arasindaki bagintiyi

belirleyen parametredir[19].
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V. TASARIM, GERCEKLEME
4.1 KNIME

Knime agik kaynak veri madenciligi uygulamasidir. Java tabanli oldugundan
capraz platform destegi vardir. Uzerinde bulunan node cesitliligi iicretsiz olmasi tercih
sebeplerindendir. Projede ayn1t modiillerin defalarca anlatilmasi 6nlenmek amaciyla her
modiil en az bir kez anlatilarak gecilmistir. Istenildigi takdirde proje dosyasindan tiim
modullerin igerigi gdzlemlenebilir.

KNIME programinda veri madenciligi uygulamasi yapmak ic¢in dncelikle yeni bir
proje agmamiz gerekir. Bunun i¢in “File > New” yoluna tiklanir. Burada “New KNIME
Workflow” secili iken “Next” butonuna basip ilerliyoruz.

New [m] *

Select a wizard —

This wizard creates a new KNIME workflow project.

Wizards:
type filter text

| A5 New KNIME Workflow I ~

75 New KNIME Workflow Group
(= General

(= Business Intelligence and Reporting Tools

(= Connection Profiles

[+ Eclipse Modeling Framework

= Java

(= Java Emitter Templates

(= KNIME
Pl i

[

[ Show All Wizards.

< Back Nesxt > Finish Cancel

Sekil 4.1 : Yeni proje agilmasi

Daha sonra “Name of the workflow to create” kismina “Bitirme Projesi” girilir ve Finish
butonuna basilir. Istenildigi taktirde “Destination of new workflow” kisminda varsayilan
caligma semasinin yeri degistirebilir.

New KNIME Workflow Wizard
Create a new KNIME workflow.

Name of the workflow to create: | BitimeProjesi

Destination of new workflow : | LOCAL:/ Browse...

< Back Next > Cancel

Sekil 4.2 : Calisma alan1 olusturulmasi
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Knime’da tiim Nodelar (Modiillerde denilebilir) “Node repository” penceresi
altinda bulunmaktadir. Gereksiz tekrar1 onlemek amaci ile ad1 verilen nodun buradan
eklendigi bilinmelidir. ilk nitelik olarak dolar kurunu ekleyecegiz. Elimizdeki dolar kuru
.csv formatinda oldugu i¢in Node repository penceresi altindan CSV Reader nodu ekran
siiriiklenerek ¢alisma semasina eklenir.

Dialog - 0:1 - CSV Reader (Dolar Kuru) — O e
File

Settings Encoding Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

Input location:

C:\Users\HAYDAR \Desktop'Dolar kuru.csv w Browse|.. ._

Reader options:

; Column Delimiter n Row Delimiter

Quote Char # Comment Char
Has Column Header []Has Row Header
[] Support Short Lines
[] skip first lines 13

[ Limit rows 50

oK Apply Cancel @

Sekil 4.3 : CSV Reader Ayarlar

CSV Reader nodumuzun iizerine gelip sag tiklayip daha sonra “Configure” se¢enegine
tiklanir. “Browse” butonuna tiklayarak Input Location kismina dosyamizin adresi girilir.
“Column delimiter” kismina ise tablomuzdaki siitiinlar1 ayirmak i¢in “;” karakteri girilir.
Apply butonuna basilir. Daha sonra sekil 4.4 de gosterilen Run butonuna basilir. Run
sadece o node’u ¢alistirirken “Run All” semadaki tiim nodelar1 ¢alistirir. Her node sonrasi
bu yapilmalidir, gereksiz tekrari 6nlemek adina bundan sonra bu islemin her nodedan sonra
basildig1 kabul edilmistir.

KMNIME Analytics Platform
File Edit View Mode Help

DR g ] § e i B|o ODEERQHSZ O I Bk
44 KNIME Explorer I3 = 8 A OBitirmeProjesi &2
+ == | o <é'|='~>|

Sekil 4.4 : Sirasiyla Run ve Run All segenegi

Calisma semasina (WorkFlow) “String to Date/Time” nodunu eklenip ve bir dnceki CSV
Reader noduna ekledikten sonra sag tik configure kisminda asagidaki ayarlar1 yapildi. Bu
node string veri tirindeki veriyi datetime veri tlrtne cevrildi.



Dialog - 0:3 - String to Date/Time (Tarih DateTime) ~ — O X
File

Options  Flow Variables Job Manager Selection  Memory Policy

Select column: | § Tarh

Replace selected column

MNew column name | Tarih

Date format dd-MM-yyyy e

Abort execution

[] Abort execution... ..after this number of unresolved rows | 100

oK Apply Cancel 0]

Sekil 4.5: String to Data/Time Ayarlari

Simdi de Extract Time Windows nodunu ekliyoruz. Bu node da verilerimizi zaman
araliginda filtre edildi. Onceki nodu ile birlestirildi. Sag tik > configure dedikten sonra
asagidaki ayarlar1 yapiyoruz ve Apply butonuna basiyoruz.

Dialog - 0:3 - Bxtract Time Window (Tarih=2...  — [m] X
File

Options  Flow Variables Job Manager Selection Memoary Policy

Columns containing Timestamp: | & Tarih «

Select starting point:
Use date

Date:

Year: 2005 |Month: |1« |Day: |1 «

[] use Time

Time:
Hour: 0 | Minute:|0 | Second: 0 Ml 0

Select end point:
Use date
Date:

Year: 2015 | Month: |12 « | Day: |31 ~

] Use Time
Time:
Hour: 0 | Minute:| 0 | Second: 0 Millz| 0

oK Apply Cancel ©)

Sekil 4.6 : Extract Time Window Ayarlari

Calisma alanimiza Row Filter nodumuzu ekliyoruz. Onceki node ile bagliyoruz. Bu node
istenilen degere sahip satirt silmek i¢in kullanilir. Burada verimizdeki tatil giinleri bos
girilen kur verisini tablodan ¢ikartmistir.
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Dialog - 0:6 - Row Filter (Tatil gdnlerini) -

File

Filter Criteria Flow Variables Job Manager Selection  Memary Policy

(O Incude rows by attribute value
(®) Exdlude rows by attribute value

() Excude rows by number

(0 Indude rows by row ID
(") Exclude rows by row ID

Column value matching

Column to test: | D Kur  ~
filter based on collection elements
Matching criteria
(®) use pattern matching

0.0
[] case sensitive match  [] contains wild cards

regular expression

(0 Indude rows by number

() use range checking
lower bound:

upper bound:

(7 only missing values match

OK Apply Cancel

@

Column Rename nodunu ekleyip 6nceki node’a baglanmistir. Kur kismana tiklanilip, ¢ift
asagidaki sekilde goriildiigi gibi “Dolar kuru” olarak siitlin ad1 degistirilmistir.

Sekil 4.7 : Row Filter Ayarlar

Dialog - 0:46 - Colurmn Rename (isimlendir) — O
File
Change columns  Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Palicy
Column Search
Kur Remove

Filter Options
Mone

D Kur

Change: Dolar kuru

S

D DoubleValue

oK Apply Cancel

Sekil 4.8 : Column Rename Ayarlari

@
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String Manipulation nodunu ekleyip énceki node ile bagliyoruz. Tablolarimizi birlestirmek

icin join ifadesi olarak tarih siitiinundan yil+ay sekilde veri ¢ikarmak i¢in kullanilmistir.

Sag tik > configure tikladiktan sonra asagidaki ayarlar yapilmistir.



Dialog - 0:48 - String Manipulation (Join [fadesi) - m] X
File
String Manipulation ' Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy
Column List Category Description
ROWID Al ) o
ROWINDEX
ROWCOUNT Function
[ Tarh capitalize(str) ~
D Dolar kuru icapitalize(str, chars)
icompare(str1, str2)
icount({str, toCount)
count({str, toCount, modifiers)
icountChars(str, chars)
countChars(str, chars, modifiers)
indexOf{str, toSearch)
indexOf{str, toSearch, modifiers)
Flow Yariable List indexOfstr, toSearch, start)
& knime workspace | findexOf{str, toSearch, start, modifiers) w v
Expression
substr({$Tarih$,e,7 ) ~
v
(@) Append Column: | Join Ifadesi [ Insert Missing As Mull
() Replace Column: | D Dolar kuru Syntax check on dose
oK Apply Cancel G)

Sekil 4.9 : String Manipulation Ayarlari

Projeye Excel Reader(XLS) node’unu eklerken Browse butonuyla verinin
bulundugu XLS dosyasi se¢ilmistir. Columns Names kismina 7 girilerek siitiin isimlerinin
7 satirdan basladigi belirtilmistir. A9’dan veriyi okumaya baslamasi belirtilmistir.

Dialog - 0:7 - Excel Reader (XLS) (ithalat Iragat verileri)

- [m] x
File

LS Reader Settings Flow Varisbles Job Manager Selection  Memory Policy
Select fie to read: ~

C:\Users\HAYDAR \Desktop\fthalat racat verileri.xis || Browse... ﬁ
Adjust Settings:

Select the sheet to read: | <first sheet with data> - Connect timeout [s]: 1
Column Names:
[ Table contsin column names i row number: |7
Row IDs:

(@ Generate RowIDs (index incrementing, starting with Rowd’)

() Generate RowIDs (index as per sheet content, skipped rows wil increment index)

() Table contains row IDs in column: |4

Select the columns and rows to read:

Make row IDs unique

[ Read entire data sheet, or ... read columns from: |A to:
and read rows from: |9 to:
Tip: Mouse over the column and row headers in the "File Content” tab to identify cell coordinates
On evaluation error:
(®) Insert an error pattern: | £XL_EVAL_ERROR#
() Insert a missing cell
More Options:
Skip empty columns
[JReevaluate formulas (leave unchecked if uncertain; see node description for details)
Skip hidden columns
Disable Preview (does not compute the output table structure)
Skip empty raws
Preview | File Content
Preview with current settings v

oK Apply Cancel

Sekil 4.10 : Excel Reader Ayarlari

Column Rename nodu eklenilmistir. Thracat ve ithalat verileri asagidaki gibi isimlendirilmistir.
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Dialog - 0:17 - Colurnn Rename (Isimlendir) — O >

File

Change columns  Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

Column Search .
Deger Remove

Filter Options

None [+] Change: |ihracat D Doublevalue o
S

S Villar N Deger_1 Remove

5 Aylar
D Deger [+] Change: |ithalat D Doublevalue w

D Change
D Deger 1
D Change_1
D Deder_2
D Change_2
D Deder_3
D Change_3
LN imnnrte covvered

QK Apply Cancel @.

Sekil 4.11 : Column Rename Ayarlar1

Missing Value node’unu projeye eklenip, bir 6nceki node ‘a balanip, yillara ¢ift
tiklandiktan sonra Previous Value secenegine tiklanarak bos olan degerlere bir 6nceki
degerleri girilmesi saglanmigtir. Son olarak Apply butonuna basilmistir.

Dialeg - 0:10 - Missing Value (¥illan yazdir) - O x
File

Default Column Settings Flow Variables Job Manager Selection  Memory Policy

Column Search S filar Remave

Filter Options
None v

o * “
S Villar Previous Value

S Aylar
D iracat

D Change

D ithalat

D Change_1

D Deger 2

D Change_2

D Degier_3

D Changs_3

D imports covered

Add

Options marked with an asterisk (¥) wil resultin non-standard PMML.

oK Apply Cancel @

Sekil 4.12 : Missing Value Ayarlar
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Row filter projeye eklenip bir dnceki node ile baglaniimistir. Asagidaki ayarlarda gorelebilecegi

22

gibi aylar niteligindeki hicrede “(1-12)” verisi olan yerler silinmistir. Daha sonra Apply butonuna

basiimistir.

Dialeg - 0:14 - Row Filter (Toplarm sil)

File

Filter Criteria  Flow Variables Job Manager Selection Memary Policy

() Indude rows by attribute value
(®) Exclude rows by attribute value

Column value matching

Column to test: | § Aylar v
filter based on collection elements
Matching criteria
(@) use pattern matching
(1-12)
case sensitive match [ contains wild cards

[] reqular expression

(7 Indude rows by number

() Exclude rows by number (O use range checking
(O Indude rows by row ID lower bound:

() Exdude rows by row ID upper bound:

() only missing values match

v=7

oK Apply Cancel

©)

Sekil 4.13 : Row Filter Ayarlari

Column Combiner node’u eklenip 6nceki noda baglandiktan sonra aylar ve yillar kisminin
iizerine basilip add butonuna basilip Apply denilmistir.

[] select all search hits

[[] select all search hits

Dialog - :16 - Column Combiner (Ay ve yili birlestir) — O
File
Settings  Flow Varizbles Job Manager Selection  Memory Policy
Delimiter -
(®) Quote Character " [] Quote always
() Replace Delimiter by
Name of appended column | 14rh
(®) Manual Selection () Wildcard/Regex Selection () Type Selection
Exclude Select r Indude
Column(s): Search 2dd >> Column(g): Search

7 Deder

7 Deger_1

D ihracat

D change

D ithalat

D Change_1

D Defer_2

D change_2

D Deger_3

D Change_3

D imports covered

add all = S vilar
S Aylar
<< remove
<< remove all

(®) Enforce exdusion

() Enforce inclusion

OK Apply Cancel

®

Sekil 4.13 : Column Combiner



String to Date/Time nodu eklenip dnceki node’a baglandiktan sonra asagidaki ayarlar
yapilir Apply butonuna basilmistir.

Dialog - 0:15 - String to Date/Time (Tarih DateTi... — O x
File

Options  Flaw Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

Select column: | § Tarih -

Replace selected column

Mew column name |combined string_time

Date format yyyy-MM v
Abort execution
] Abort execution... ...after this number of unresolved rows | 100 %
QK Apply Cancel G:'

Sekil 4.14 : String to Date/Time Ayarlar1

Extract Time Windows nodu eklenip 6nceki node‘a baglandiktan sonra 2005 -2015
tarihleri filtrelenmek i¢in asagidaki ayarlar yapilmistir. Apply butonuna basilmistir.

Dialog - 0:11 - Extract Time Window (Tarih>.. — m} X
File

Options  Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

Columns containing Timestamp: | Tarh +

Select starting point:
Use date

Date:

Year: (2005 |Month: |1 ~ |Day: [1 -~

[ Use Time

Time:
Hour:|0 | Minute: 0 | Second: 0 Milli |1

=

Select end paint:
Use date

Date:

Year: |2015 | Month: |12 «  Day: |31

[] Use Time
Time:;
Hour:|0 | Minute: 0 | Second: 0 Milliz| 0
oK Apply Cancel @

Sekil 4.15 : Extract Time Window



Column filter nodu eklenip, dnceki nodela baglandiktan sonra ihracat, ithalat ve tarih
nitelikleri tizerine basildiktan sonra Add butonuna basilmistir. Daha sonra ise Apply
butonuna basilmistir.

Dialog - 0:18 - Column Filter (Gereksiz sutdnlar) — O x
File

Column Filter ' Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

(® Manual Selection () Wildcard/Regex Selection (O) Type Selection
r Exclude Select - Include
Column(s): Search add = Column(s): Search
[] select all search hits [] Select all search hits
S illar add all »> D ihracat
S Aylar D ithalat
D Change B3, Tarih
D Change_1 << remove
D Deger_2
D Change_2
D Deter 3 << remove all
D Change_3
D imports covered
(@) Enforce exdusion () Enforce inclusion
oK Apply Cancel @

Sekil 4.16 : Column Filter Ayarlar1

String Manipulation nodu eklenip 6nceki node’a baglandiktan sonra asagidaki ayarlar
yapilmustir.
Dialog - 0:49 - String Manipulation (Join fadesi) — [m] *

String Manipulation  Flow Variables Job Manager Selection Memory Policy

Column List Category Description
ROWID Al o =
ROWINDEX
ROWCOLINT Function
D ihracat [capitaiize(str) ~
D ithalat \capitalize(str, chars)
Tarih \compare(str 1, strz)
\count(str, toCount)
lcount{str, toCount, modifiers)
countChars(str, chars)
countChars(str, chars, modifiers)
indexOf{str, toSearch)
- indexOf(str, toSearch, modifiers)
Flow Variable List indexOf{str, toSearch, start)
 knime.workspace | [NdEXOFstr, toSearch, start, modifers) v v
Expression
substr{$Tarih$,a,7) A
v
(® Append Column: | new column [] nsert Missing As Nul
(O Replace Column: | [§8 Tarih Syntax check on dose

0K Apply Cancel ®

Sekil 4.17: String Manipulation Ayarlar
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Oncelikle projeye Table Creator Nodu eklenip veri kaynagmin internet adresi
girilmistir. Daha sonra Apply butonuna basilmistir.

Dialeg - 0:28 - Table Creator (TCMB Gecelik faiz) - [m] X
File

Table Creator Settings  Flow Variables Job Manager Selection  Memory Policy

Inputline: | https/ v, tomb. gov.tr/wpswem/connecttam -+ temb +ir/main +page:+site-+area/tanb +faiz +araniari/faiz-orarlari

1s T [ \ [ [ \

thp: fuon el 2
Row1
Row2
Row3
Row4

Row5

Rowe
Row7
Rowd
Rowd
Row 10
Row1l
Row12
Row13

Row14

Row15
Row16
Row17
Row18
Row19
Row20
Row21
Row22

v
< >

The output table has 1 rows and 1 columns. [ Hichlight output table

oK Apply Cancel @

Sekil 4.18 : Table Creator Ayarlari

Projeye HtmlParser node’u eklenip 6nceki node’a baglanmistir. Sonrasinda Xpath ile xml
verisini ¢ekmek i¢in Sag tik > configure denildikten sonra asagidaki gibi ayarlar yapilir,
Apply butonuna basilmustir.

Dialog - 0:30 - XPath (Xml verisini diizenle) — [m] X
File

Settings Namespace Flow Varisbles Job Manager Selection  Memory Policy

XML column: XML Document ~

[] Remove source column.

XPath summary

Column name XPath query Type
[Tarih \fdns:html/dns:bodyfdn... |String(Multiple Rows)
Borg Alma [fdns:htmi/dns:body,dn... String(Multiple Rows)
Borg Verme \/dns:html/dns:body/dn... |String(Multiple Rows)

Selected XPath: /=

Add XPath Edit XPath Remove XPath
XML-Cell Preview
1 <?xml version="1.8' encoding="UTF-8"?> -
2[F <html lang="tr" xmlns="http:// 3.0rg/1999/
3g <head>
ig <meta content="text/html; charset=utf-
5 </metax
£ <meta content="IE=edge" http-equiv="X-
7 </meta>
8m <meta content="fov11LQTztdDwlEnrzxdlT
9 </meta>
10g <meta content="" name="keywords">
11 </metax
1z2g <meta content="TCMB FAIZ ORANLARI (%)2
13 </meta>
147 <meta content="INDEX, FOLLOW" name="RO Y
< >
0K Apply Cancel @-

Sekil 4.19 : Xpath Ayarlari
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Projeye Row Filter Node’u eklenip, Sag tik > configure tiklanip sekildeki gibi 1,1 degerleri
verilip Apply denilmistir. Boylece tablodaki ilk satir silinecektir.

Dialeg - (:31 - Row Filter (header satinn sil)

File

Filter Criteria | Flow Variables Job Manager Selection  Memory Policy

Row number range

Projeye Column Filter node’u eklenip, dncekli node baglanmistir. Sag tik > configure
tiklanip, Tarih, Bor¢ Alma, Bor¢ Verme nitelikleri isaretlenip Add ve Apply butonuna

First row number 1=

[ to the end of the table

Last row number 1=
(7 Indude rows by attribute value
(O Exclude rows by attribute value
() Indude rows by number
(®) Excude rows by number
() Indude rows by row ID
(O Exclude rows by row ID

oK Apply Cancel @.

Sekil 4.20 : Row Filter Ayarlari

basilmustir.
Dialog - 0:38 - Column Filter (Temizle) O
File
Column Filter  Flow Variables Job Manager Selection Memory Policy
(®) Manual Selection () Wildcard Regex Selection () Type Selection
Exdude Select - Indude
Column(s): Search add »> Column(s): Search
[ select all search hits [ select all search hits
S columni add all >>» S Tarih
Document S Borg Alma
S Borg Verme
<< remove
<< remove ll
(®) Enforce exdusion () Enforce indusion
oK Apply Cancel @.

Sekil 4.21 : Column Filter Ayarlar1



Projeye String to Date/Time nodu eklenip dnceki node’a baglandiktan sonra sag tik >
configure tiklanip, asagidaki ayarlar yapildiktan sonra Apply butonuna basilmistir.

Dialeg - (:39 - String to Date/Time (Ayhk olarak d.. — O X
File

Options  Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

Select column: | § Tarih w

Replace selected column

MNew column name | Tarih_time

Date format dd.MM.yy w
Abort execution
Abort execution... ...after this number of unresolved rows | 1005
OK Apply Cancel (EL

Sekil 4.22 : String to Date/Time Ayarlar1

Projeye Extact Time Window nodu eklenip dnceki node’a baglandiktan sonra sag tik >
configure tiklanip, asagidaki ayarlar yapildiktan sonra Apply butonuna basilmistir.

Dialog - 0:55 - Extract Time Window (Tarih>.. — O x
File

Options  Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

Columns containing Timestamp: | [ Tarih +

Select starting point:
Use date

Date:

Year: 2005 | Month: |1« Day: |1

[] Use Time

Time:
Hour:| 0 | Minute:|0 | Second:|0 Milliz

o

Select end point:

Use date
Date:

Year: |2015 | Month: |12 «  Day: |31 «

[ use Time
Time:
Hour:|0 | Minute:0 | Second: 0 Milliz| 0
oK Apply Cancel 6}

Sekil 4.23 : Extract Time Window Ayarlari
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Projeye String Manipulation nodu eklenip dnceki node’a baglandiktan sonra sag tik >
configure tiklanip, asagidaki ayarlar yapildiktan sonra Apply butonuna basilmistir.

Dialog - 0:52 - String Manipulation (Join [fadesi) — O X
File

String Manipulation Flow Variables  Job Manager Selection  Memory Policy

Column List Category Description
ROWID Al v

ROWINDEX

ROWCOLINT Function

E)Tar\h capitalize(str) -

S Borg Alma capitalize(str, chars)

S Borg Verme compare(str1, str2)

count(str, toCount)
count(str, toCount, modifiers)
countChars(str, chars)
countChars(str, chars, modifiers)
p— indexOf{str, toSearch)
Elow Variable List indexOf{str, toSearch, modifiers)
indexOf{str, toSearch, start)
P

imd e e b 4

& knime.workspace

iE

Expression

substr($Tarih%,2,4 )

(@) Append Column: | Join Ifadesi [[] Insert Missing As Mull
(O Replace Column: | § Borc Verme Syntax check on dose
< >
0K Apply Cancel @

Sekil 4.24 : String Manipulation Ayarlar1

Yukarida gozlemlenebildigi gibi niteliklerimiz 6nisleme (Preprocessing) tabii
tutulmustur. Bu islemlerden sonra group by ve joinerlarla birlestirip tek bir tablo haline
getirilmistir. Projede Polinomsal ilkelleme (polynomial regression) ve random forest
algoritmalar1 denenmistir. Uygunluk agisindan random forest tree algoritmasi segilmistir.

Polinomsal regressionu denemek igin projeye Polynomial Regression Learner nodu
eklenmistir. Bu ¢alisma semasi CD’den “poly” isminde bulunabilir. Node ¢alistiridiktan
sonra node lizerine sag tiklayip “Data With Tranining Error” da tiklanilmistir. Cikan
ekranda Prediction siitiiniina 6nce sol tiklayip “sort descending” daha sonra sag tiklayip

Available Renderers > Percentage yoluna tiklanilmistir. Cikan sonug sonraki sayfadaki
gibidir.



Data with training error - 0:66 - Polynomial Regression Learner (Mode 66)
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File
Table "default” - Rows: 2498 Spec - Columns: 12 Properties  Flow Variables
Row ID [, Tarih D Mean(D...| D Firstfihr...| D First{ith...| D Mean(T...| D Mean(B...| D Mean{...| D sra D VALUE... | D DEXUSEU | D PolyRe... | D ¥ Prediction Error

Row2264_Ro... [30.Dec.2013 [2.16 13,174,857.46/23,139,030....|0.559 4.036 7.607 11,848 12,902 1.382 1.856 130.43%
Row374 Row...[26.Jun.2006 |1.693 7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.255 1.402 129.18%
Row375_Row...|27.1un.2006 |1.684 |7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.259 1.401 |28.29%
Row2265_Ro... |31.Dec.2013 |2.134 13,174,857.46|23,139,030....|0.559 14.036 7.607 11.848 12.502 1.378 1.86 127.48%
Row373_Row...|23.Jun.2006 |1.661 |7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.252 1.402 125.85%
Row935_Row...|10.5ep.2008 |(1.216 12,793,148....|17,884,561.... |0.806 15.937 19.375 18.209 3.680 1.402 1.458 124.16%
Row372 Row...|22.Jun.2006 |1.641 7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.258 1.401 124.05%
Row936_Row...|11.5ep.2008 |1.229 12,793,148....|17,884,551....|0.806 15.937 19.375 13.269 |3.686 1.394 1.466 123.72%
Row376_Row...[28.Jun.2006 |1.637 7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.253 1.402 123.55%

127.0ec. 2013 |2.096 13,174,857.46/23,139,030....|0.559 4.036 7.607 11,848 12,902 1.377 1861 123.5%
..|09.5ep. 2008 |(1.216 12,793,148....|17,884,561.... 0.806 15.937 19.375 18.269 |3.686 1.417 1.441 122.55%
. |23.0ec.2013 |2.089 13,174,857.46|23,139,030....|0.559 14.036 7.607 11.848 12.502 1.37 1.867 122.25%

|24.0ec.2013 |2.088 13,174,857.46|23,139,030.... |0.599 14.036 |7.607 11.848 12.902 1.368 1.869 121.9%
..|02.5ep.2008 (1179 12,793,148....|17,884,561.... |0.806 15.937 19.375 18.209 3.680 1.452 1.338 121.89%
..|03.5ep.2008 [1.184 12,793,148....|17,884,561.... |0.806 15.937 19.375 18.209 3.680 1.449 1.402 121.82%
Row332 R "Row929 Row3 Row3 Row560 Rowd56" (14/2448) F84,561..‘. 0,806 15.937 19.375 13.269 |3.686 1.427 1.429 121.65%
5.0CL 200, L2 72 706, 79 [1F,942,454....0.806 15.937 19.375 13.269 3.814 1.382 1.448 121.63%
04.5ep. 2008 |1.204 12,793,148....|17,884,561....|0.806 15.937 19.375 13.269 |3.686 1.436 1419 121.52%
. [07.]an. 2011 |1.54 9,551,084.639) 5 10.75 18.957 13.394 1.294 1.754 121.41%
Row767_Row...|16.]Jan.2008 |1.145 10,632,207.... 15.937 19.375 18.269 13.744 1.464 1.356 121.07%
Row1513_Ro... |06.Jan.2011 |1.54 19,551,084.639|16,905,384....|0.839 5 10.75 18.957 13.394 1.303 1.75 121.04%
Row933 Row...|08.5ep.2008 |1.236 12,793,148....|17,884,561.... |0.806 15.937 19.375 18.209 3.680 1.413 1.447 121.04%
Row371 Row...|21.Jun.2006 |1.609 7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.266 1.399 121.01%
Row377_Row...[29.Jun.2006 |1.612 |7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.253 1.402 120.98%
Row781_Row...[05.Feb.2008 |1.159 11,077,899.12|16,025,520....|0.806 15.937 19.375 13.269 13,738 1.464 1.369 120.98%
Row378_Row...|30.Jun.2006 |1.603 7,815,434.622|12,465,724....[0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1278 1.355 120.79%
Row783_Row...[07.Feb.2008 [1.181 11,077,899.12|16,026,520.... [0.806 15.937 19.375 18.269 13.738 1.45 1.388 120.74%
Row383_Row...[07.Jul. 2006  |1.588 |7,067,411.479|11,709,384. 29/0.774 15.625 19.292 127.053 5.088 1.282 1.382 120.59%
Row782_Row...[05.Feb.2008 [1.164 11,077,899.12|16,026,520.... |0.806 15.937 19.375 18.209 13.738 1.465 1.368 |120.36%
Row2262 Ro... |26.0ec.2013 |2.071 13,174,857.46|23,139,030....|0.599 4.036 |7.607 11.848 12.902 1.369 1.867 120.35%
Row3938 Row...|15.5ep.2008 |1.24 12,793,148....|17,884,551....|0.806 15.937 19.375 13.269 13.686 1.417 1.441 120.09%
Row366_Row...[14.Jun.2006 |1.601 7,815,434.622|12,465,724....|0.774 15.625 19.292 127.053 5.106 1.263 1.4 120.09%
Row836_Row...|22.Apr.2008 |1.308 11,363,963....|17,889,469....|0.806 15.937 19.375 13.269 13.675 1.601 1.108 19.98%
Row1512 Ro... [05.Jan.2011 |1.544 9,551,084.639|16,905,3584....|0.839 5 10.75 13.957 13.394 1.317 1743 19.82%
Row762_Row...|09.]an.2008 |1.155 10,632,207....|16,338,588.... 0.806 15.937 19.375 18.269 13.744 1.466 1.353 19.77%
Row1515_Ro... |10.Jan.2011 |1.557 9,551,084.639|16,905,384.... [0.839 5 10.75 18.957 13.394 1.294 1.754 19.71%
Row2284 R 128.Jan.2014 |2.343 12,399,761....|19,286,491....|0.659 |7.667 11.75 11.905 12.858 1.368 |12.147 19.61%
Row1522 Ro... |19.Jan.2011 |1.526 19,551,084.639|16,905,384....|0.839 5 10.75 18.957 13.394 1.349 1.721 19.47%
Row760_Row...|07.Jan.2008 |1.157 10,632,207....|16,338,588....|0.806 15.937 19.375 13.269 3. 744 1.468 1.35 19.31%

Sekil 4.25 : Polynomial Regression Sonuglari

Goriildiigii izere tahmin hatasi %30.43 gibi yiiksek bir rakam ¢ikmaktadir. Verinin
bu algoritmaya uygunlugunu tartismali hale getirmistir. Bu ylizden bu node kaldirarak
yerine Random Forest Learner (Regression) ve Random Forest Predictor (Regression)
nodu eklenip bir birlerine baglanmistir. Modeli ¢alistirdiktan sonra siitiiniina dnce sol
tiklayip “sort descending” daha sonra sag tiklayip Available Renderers > Percentage

yoluna tiklanilmistir. Cikan sonug asagidaki gibidir.

Prediction output - 0:68 - Random Forest Predictor (Regression) (Tahmin Et) - [m) x
File
Table “default” -Rows: 2448 | Spec - Columns: 15 Properties Flow Variables
RowD [ Tarh D Mean(D...| D Firsthr...| D Firstiith...| D Mean(T...| D Mean... | D MeanE...| D sra D VALLE ... | p DEXUSEU | D MeanD...| D Mean...| | medelc...| D Predicti... | D e Predicion (Mean(Dalar: |
Rong65_Row...|27.0ct. 2008|1651 5,722,708.79 |14,342,454, 15.937 13,375 18.268 3814 1.245 1521 0.014 37 1556 L07% ~
Rong43_Row...03.0ct.2008 |1.232 5,722,708.79 |14,942,454. 15.937 13,375 18,268 3814 1.382 1445 0.007 a1 1412 L05%
ROWS66_RoW... | 28.0¢t. 2008|1686 9,722,708.79 14,942, 15937 13,375 18.268 3814 129 1564 0.011 45 1,569 0.89%
ROWZ2038_Ro... [01Feb.2013 [1.755 12,385,690....|19,395,113.... 0. 4,036 [7.607 1188 1984 1.369 1863 0.008 31 1851 0.76%
Rows64_Row. }Z»'i Oct.2008 |1.695 3,722,708.79 15.937 19.375 18.269 |3.814 1.254 1.526 0.003 |36 1.559 0.74%
Row2040_Ro... [05.Feb. 2013 [1.74% 12,385,690... 2.0% 7.607 1169 1984 1.357 1861 0.008 35 165 0.7%
Row2039_Ro... [04.Feb.2013 (174 12,385,690. 4.0% 7.607 11848 1984 1.353 1.856 0.006 |20 185 0.69%
Row2041_Ro... [06.Feb.2013 [1.751 12,385,690, 2.0% 7.607 11848 1,984 1,353 1829 0.007 at 185 0.69%
Row2264 Ro... [30.0ec. 2013 _|2.16 13,174,857.46(23, 0. 2.0% 7.607 11848 2,902 1.382 1975 0.004 0 2 0.68%
Row1697 Ro... [27.5ep. 2011 [1.843 10,750,625, 5 10.75 18.957 1975 13651 1721 0.006 33 1742 0.66%
Row1700_Ro... |30.5ep. 2011|1845 10,750,626 5 10.75 18.957 1575 1.345 1737 0.006 32 1746 0.65%
Row1696_Ro... |26.5ep. 2011|1826 10,750,626, 5 10.75 18.957 1575 1352 1731 0.007 32 1746 0.65%
Row1695_Ro... |23.5ep. 2011|1818 10,750,626, 5 10.75 18.957 1575 1352 1741 0.008 20 1746 0.64%
ROW1737_Ro... |25.N0v.2011 |1.855 11,078,524, B 10.75 18.957 2013 1324 RE] 0.008 4 1768 0.64%
Row1694 Ro... [22.5ep. 2011 |1.789 10,750,626, B 10.75 18.957 1975 1345 175 0.007 }3_9 1745 0.64%
ROW1738_Ro... |28.Nov.2011 |1875 11,078,524.... 18,549,309, B 10.75 18.957 2013 1333 1757 0.007 }3»7 1767 0.63%
Row1739 Ro... [29.Nov.2011 |1.855 11,078,524.... | 18,543,309 5 10.75 18.957 2013 1334 1741 0.006 B3 1.767 0.63%
Row1698_Ro... [28.5ep. 2011 [1.841 10,750,626....[21,203,687.... 0.839 g 10.75 18.957 1975 1.383 1725 0.006 ) 1739 0.62%
Row2517 Ro... [02.3an.2015_[2.327 12,301,766.75|16,645,657.05[0.707 7.25 10.75 9524 1881 1.202 2303 0.018 ) 2317 0.62%
Row1735 Ro... [23.Nov.2011 [1833 11,078,524.... 18,643,308, g 10.75 18.957 2013 1,335 1775 E3 1.766 0.62%
Rowg63_Row...[23.0ct. 2008|1635 5,722,708.79 |14,942,454. 15.937 19.375 18.269 3814 1.288 1522 5 1536 0.61%
Rowg67_Row...|30.0ct.2008_|1.686 5,722,708.79 |14,342,45% 15,337 15,375 18.269 3814 1.285 1521 33 154 0.61%
Row333_Row...|27.Apr.2006_|1.322 /6,456,090, 26 1|11,587, 101 15.625 15,252 27.053 4981 1252 1414 1389 0.6%
Row1699_Ro... |28.5ep. 2011|1837 10,750,626.... (21,203,687 5 10.75 18.957 1575 1364 1712 1738 0.6%
ROWS62_Row...|22.0¢t. 2008|1524 5,722,708.79 |14,942,454, 15937 13,375 18.268 3814 1.284 1551 1543 0.59%
Row1686 Ro... |12.5ep.2011 |1.767 10,750,626.... (21,203,687 B 10.75 18.957 1975 1363 1733 1737 0.59%
Row1691 Ro... [19.5ep. 2011 |L775 10,750,626.... (21,203,687 B 10.75 18.957 1975 1.364 732 1737 0.59%
Row1687 Ro... |13.5ep.2011 [1.784 10,750,626....[21,203,687. 5 10.75 18.957 1975 1.358 1734 173 0.57%
Row 1685 Ro... [09.5ep.2011 [1.759 10,750,626....[21,203,687..... 0. 5 10.75 18.957 1975 1.367 178 1729 0.57%
Row2037 Ro... [31.an.2013 [1.759 11,481,521....|18,802,567. 4.0% 7.607 11848 1915 1.353 1844 1832 0.57%
Row1690_Ro... |16.5ep.2011 [1.773 10,750,626.... 21,203,687 g 10.75 18.957 1,975 1.378 1727 1722 0.57%
Row1688_Ro... |14.5ep. 2011 [1.774 10,750,626....21,203,687. g 10.75 18.957 1,975 1371 1719 1729 0.56%
Row1692_Ro... |20.5ep. 2011 [1.787 10,750,626.... (21,203,687 g 10.75 18.957 1975 137 7% 1729 0.56%
Row1693_Ro... |21.5ep. 2011 |1.789 10,750,626.... (21,203,687 5 10.75 18.957 1575 1372 1.708 1728 0.56%
Row1740_Ro... |30.Nev.2011 |1.84% 11,075,524,... | 18,649,308, 5 10.75 18.957 2013 1.345 1758 1762 0.56%
Row373_Row...|23.0un. 2006|1661 7,815,434.622[12, 465,724, 15.625 13.292 27.053 5,106 1.252 1529 155 0.56%
Row376 Row...[28.0un.2006 1,63 15.434,622(12, 465,724, 15.625 12,23 053 5,106 1.253 1531 155 0.56% 2

Sekil 4.26 : Random Forest Learner Sonuglari
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V. SONUC ve ONERILER

Elde edilen sonuglara gore dolar kuru tahmini gibi karmasik bir uygulamada
polinomsal ilkellemenin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Bu ¢calismada goriildiigii gibi karar
agaclar1 uygulamasi projede biiyiik farkla daha isabetli nitelik ¢ikarimi1 yapmaktadir.
Rasgele karar agaci en fazla %1.07 sapma ile sonug bulurken polinomsal ilkelleme ise
%30.43 sapma verdiginden bdyle bir sapmanin toleransa tabii tutulmasi dogru
olmayacaktir ancak hiz acisindan polinomsal ilkelleme, rastgele karar agaci gibi agag
dalina 6zel hesap yapmadigindan daha hizli ¢alistig1 sdylenebilir.

Elde edilen sonuglarin daha verimli yorumlana bilinmesi i¢in ilgili verilerimizin
2005-2015 tarihleri arasindan ¢ok daha uzun dénemlere gore uyarlanmasi faydali olabilir
ancak veri miktar1 uzadikca iglenen veriye bagil olmak iizere islem siiresi artacaktir. Bu
nedenle en uygun dénemlerin bulunup, buna gore bir veri kiimesi hazirlanmasi igin
iktisat¢ilarla disiplinler aras1 bir proje yapilabilir.
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