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OZET

Teknolojik gelismelere bagh olarak bilgisayar sistemlerinin her gegen giin giiclerini artirmasi ile bilgisayar sistemlerinde
sayisal bilgi miktar: da aym sekilde artmistir. Bu gelismeye paralel olarak veri tabanlar: da kapasitelerini arttirmistir ve
daha fazla veri veritabanlarinda saklanmaktadir. Bu sayede dogru ve daha detayli bilgiye ulagmamiz miimkiin hale
gelmis fakat ortaya ¢ikan bu biiyiik sayisal veri yiginlarimin yonetilmesi ve anlamli hale getirilmesi sorunu ortaya
¢tkarmigtir. Bu verilerin istenilen amag¢ dogrultusunda bilgiye veya anlamli hale doniistiirme islemi veri madenciligi
metotlart ile yapilabilmektedir.

Veritabanlarindaki tiim verinin % 80’inin mekdnsal bilesenlere sahip oldugu diisiiniiliirse mekdnsal verilerden bilgi kesfi
icinde veri madenciliginin onemi daha iyi anlagilabilir. Bu konuda yapilan ¢calismalar Mekdnsal veri Madenciligi adi altinda
son yillarda biiyiik bir gelisme kaydetmistir. Calismada veri madenciligi ve mekdnsal veri madenciliginde kullanilan temel
kavramlardan bahsedilmistir.

Anahtar Sozciikler: Veri Madenciligi, Mekansal Veri Madenciligi.

ABSTRACT

DATA MINING APPROACH FOR SPATIAL APPLICATIONS

As more and more computer systmens have increased their power due to technological advances, amount of numerical
knowledge in computer systems has increased as well. In paralel to this advance, databases have increased their capacities,
and much more data has been kept in databases. Thus, We have become able to access correct and more detailed
information, but the problems consorning the control and make meaning of these huge numerical mass data have been
emerged. The operation which is turning them into making meaning or knowledge in terms of aim can be made by data
mining methods.

Given that 80% of all data has spatial combination, the important of data mining can be understood in discovering
knowledge of spatial data. Recently the study made at this subject has great developed under the name of spatial data mining.
In this study fundamental topics used in spatial data mining and data mining have been mentioned.

Keywords: Data Mining, Spatial Data Mining.

1. GIRIS

Otomatik veri toplama araglar1 ve veri tabanmi teknolojilerindeki gelisme, veritabanlarinda ve diger bilgi
depolarinda ¢ok miktarda bilgi depolanmasi sonucunu dogurmus tam anlamiyla bir veri patlamasi yasanmistir.
Verilerin dijital ortamda saklanmaya baslanmasi ile birlikte, yeryiiziindeki bilgi miktarinin her 20 ayda bir
kendini iki katina ¢ikardig giiniimiizde, veri tabanlarinin sayisi da benzer, hatta daha yiiksek oranda artmaktadir
(Vahaplar, Inceoglu, 2001). Yiiksek kapasiteli islem yapabilme giiciiniin ucuzlamasinin bir sonucu olarak, veri
saklama hem daha kolay olmus, hem de verinin kendisi de ucuzlamstir.

Varolan verilerden bilgiyi yani kullanilabilecek oriintiileri elde etmeye genis ¢apta ihtiyag duyulmustur. Bu
ihtiyact gidermek amaciyla aragtirma kurumlari ve iiniversiteler caligmalariyla yeni disiplinler ortaya ¢ikarmstir.
Veri madenciligi bu yeni disiplinlerden biridir. Veri madenciliginin veri tabanlar1 iizerine uygulanmastyla Veri
Tabanlarinda Bilgi Kesfi (VITBK) ortaya ¢ikmistir (Aydogan, 2003).

Veri madenciligini istatistiksel bir yontemler serisi olarak gdérmek miimkiindiir. Ancak veri madenciligi,

geleneksel istatistikten birkag yonde farklilik gosterir. Veri madenciliginde amag, kolaylikla mantiksal kurallara
ya da gorsel sunumlara cevrilebilecek nitel modellerin ¢ikarilmasidir. Veri madenciligi sahasi, istatistik, yapay
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zeka, veri tabanlar1 ve veri gorsellestirme gibi alanlar ile yakindan iligkilidir. Veri madenciligi ve bilgi kesfi,
ozellikle elektronik ticaret, bilim, tip, is ve egitim alanlarindaki uygulamalarda yeni ve temel bir arastirma sahasi
olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir (Baykasoglu, 2005).

Gelisen teknoloji ile birlikte Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) hizli veri toplama iglemi insanlarin yaptigt
analiz kapasitesini asan ve ¢ok sayida cografi katman iceren yiiksek kapasiteli mekansal veri tabanlarinin ortaya
¢tkmasina sebep olmustur (Castro, Lee, 2004). Bu nedenle son ¢aligmalar Mekansal Veri Madenciligi altinda
CBS’nin kesifsel ve analitik kapasitesini arttirmak igin otomatik ve yart otomatik araclar gelistirmeye
yonelmistir (Openshaw, 1999).

Bu ¢alismada veri madenciligi ve mekansal veri madenciligi ile ilgili temel kavramlardan bahsedilmistir.

2. VERI MADENCILIiGi

Son zamanlarda kurumlar ¢ok biiyiik miktarda bilgiyi veritabanlarinda toplamis ve burada gizli bulunan bilginin
potansiyelini fark etmeye baglamiglardir. Cok biiyiik miktarda veri igeren bu veritabanlarindan, ilging (sira disi,
onemli, kesin, dnceden bilinmeyen ve yararlt olabilecek) bilgilerin ya da oriintiilerin bulunup ¢ikarilmasi iglemi
veri madenciligi yaklagiminin 6ziidiir. Pek ¢ok kaynakta veri madenciligi “Veritabanlarinda bilgi bulma” (KDD-
Knowledge Discovery in Databases ) olarak gegmektedir (Ester ve dig., 1995, Wang ve dig., 2005, Miller, H. J.,
Han, J., 1999).

Temel olarak veri madenciligi bilgisayar destekli bir bilgi ¢6ziimleme islemidir. Veri madenciligi, eldeki
verilerden ¢ok net olmayan, 6nceden bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanigh bilginin ¢ikarilmasidir. Bu
islem kiimeleme, veri 6zetleme, degisikliklerin analizi, sapmalarin tespiti gibi belirli sayida teknik yaklasimlar
igerir.  Bagka bir deyisle, veri madenciligi, verilerin igerisindeki Oriintiilerin, iliskilerin, degisimlerin,
diizensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak onemli olan yapilarin kesfedilmesidir (Vahaplar, Inceoglu,
2001).

Veri madenciligi, veri setleri arasindaki Oriintiilerin ya da diizenin, verinin analizi ve yazilim tekniklerinin
kullanilmas ile ilgilidir. Veriler arasindaki iliskiyi, kurallar1 ve 6zellikleri belirlemekten bilgisayar sorumludur.
Amag, daha 6nceden fark edilmemis veri desenlerini tespit edebilmektir. Bir bagka tanima gore ise, istatistik ve
matematik tekniklerle birlikte 6riintii tanima teknolojilerini kullanarak depolama ortamlarinda saklanmis bulunan
veri yigmlarinin elenmesi ile anlamli yeni korelasyon, oriintii ve egilimlerin kesfedilmesi siirecidir. Veri
madenciligini istatistiksel bir yontemler serisi olarak gdrmek miimkiin olabilir. Ancak veri madenciligi,
geleneksel istatistikten birka¢ yonde farklilik gosterir. Veri madenciliginde amag, kolaylikla mantiksal kurallara
ya da gorsel sunumlara cevrilebilecek modellerin ¢ikarilmasidir. Bu baglamda, veri madenciligi insan
merkezlidir ve bazen insan-bilgisayar ara yiizii birlestirilir (Vahaplar, inceoglu, 2001).

-—> Veri Madencilii

Sekil 1: Veri madenciliginin, birgok disiplinle ¢akigma noktalar1 vardir (Yubin, 2005).

2.1 Veri Madenciligi Siireci
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Bu siire¢ genelde bes temel adimi kapsar (Wu, Lu, 2002).
*  Segim: Cesitli kaynaklardan veri elde etme.
+  Onisleme: Temizlenmis veri.
e Doniigiim: Ortak formata doniisiim. Yeni formata doniistiirme
*  Veri madenciligi: Istenen sonuglari elde etme.
*  Yorum/Degerlendirme: Anlasilir bigcimde kullamicilara sonuglarin sunulmasi.

Veri Se¢imi asamasi verinin tanimlanarak ¢ikarilmasini kapsar. Bundan sonra uygun girdi 6zellikleri segilir ve
¢ikt1 bilgileri sunulur. biiylik veri ambarlarindan verinin g¢ikarilmasi, islenmesi ve analizi i¢in araglarin etkin

olarak kullanilmasi ve uygulanmasi 6nemli uzmanlik gerektirir.

Veri Filtreleme ve On Isleme, kayip veri alanlarmin ¢ikarilmasi igin stratejiler, model icin gerekli bilgileri
toplama, bilinen degisiklikleri hesaplama, verileri normallestirme iglemleridir.

Veri Doniisiimii islemi, istenen yollardan verilerin diizenlenmesini, verinin bir formattan farkli bir formata
doniistiiriilmesini, yeni 6zelliklerin tanimlanmasini ve veri boyutunun kiiciiltiilmesini kapsar.

Bilgi Kesfi asamasi bir veya daha fazla teknik kullanilarak ilging modellerin ortaya gikarilmasi islemini kapsar.

Yorum ve Onaylama asamasi sentezlenen bilginin verdigi mesajin anlagilmasi islemidir. Cikarilan bilgiler
uygulama alanindaki ilk uzmanlar tarafindan karsilastirma yoluyla degerlendirilir.

2.2. Veri Madenciliginde Karsilasilan Problemler

Veri madenciligi girdi olarak ham veriyi saglamak iizere veri tabanlarina dayali bir sistem oldugu i¢in bu durum
veri tabanlarinin dinamik, eksiksiz, genis ve net veri igermemesi durumunda sorunlar dogurur. Diger sorunlar da
verinin konu ile uyumsuzlugundan dogabilir. Siniflandirmak gerekirse baglica sorunlar sunlardir (Vahaplar,
Inceoglu, 2001).

Stmirli Bilgi : Veri tabanlar1 genel olarak veri madenciligi digindaki amaglar i¢in tasarlanmislardir. Bu yiizden,
o0grenme gorevini kolaylastiracak bazi 6zellikleri icermeyebilir.

Bilgi

/' Oriintii

Degerlendirme

Veri Madenciligi
ilgili Veri j /'
/’

Secim

r.

Veri Biitimkestirmesi

Yeri Amban

Veri Temizleme

<

Yeritabanlan

Sekil 2: Veri Madenciligi Siireci (Baykal, 2003).
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Giiriiltii ve Eksik Degerler : Veri 6zellikleri ya da siniflarindaki hatalara giiriiltii denir. Veri tabanlarindaki eksik
bilgi ve bu yanlislardan dolay1 veri madenciligi amacina tam olarak ulagmayabilir. Bu bilgi yanlighgi, 6l¢iim
hatalarindan, ya da 6znel yaklasimdan olabilir.

Belirsizlik: Yanlisliklarin siddeti ve verideki giiriiltiiniin derecesi ile ilgilidir. Veri tahmini bir kesif sisteminde
onemli bir husustur.

Ebat, giincellemeler ve konu disi sahalar . Veri tabanlarindaki bilgiler, veri eklendik¢e ya da silindikg¢e
degisebilir. Veri madenciligi perspektifinden bakildiginda, kurallarin hala ayni kalip kalmadig1 ve istikrarlilig
problemi ortaya ¢ikar.

2.3 Veri Madenciliginde Kullanilan Teknikler

Veri madenciligi siirecinde ilk yapilmasi gereken sey bilgi ihtiyacinin belirlenmesi ve problemin
tanimlanmasidir. Bu agamadan sonra veri kaynaklarinin belirlenmesi ve verilerin incelenmesi gerekir. Veriler
hazirlanir. Bundan sonraki asama modelin olusturulmasidir. Islemin en énemli adimi sayilabilecek bu asama
gerekli bilgiye ulagsmaya giden yoldur. Bundan sonrasi modelin degerlendirilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi
adimudir.

Veri madenciliginde kullanilan modeller, tanimlayic1 (Descriptive) ve tahmin edici (Predictive) olarak iki ana
baslik altinda incelenmektedir. Tanimlayict modellerde, karar vermeye yardimer olarak kullanilabilecek mevcut
verilerdeki oOriintiilerin tanimlanmas: saglanmaktadir. Tahmin edici modellerde, sonuglar1 bilinen verilerden
hareketle bir model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglar1 bilinmeyen veri kiimeleri i¢in
sonug degerlerin tahmin edilmesi amaglanmaktadir (Eker, 2007).

Gerek tamimlayic1 gerekse tahmin edici modellerde yogun olarak kullanilan belli bash isatistiki yontemler;
Siniflama (Classification) ve Regresyon (Regression), Kiimeleme (Clustering), Birliktelik Kurallar1 (Association
Rules), bellek tabanli yontemler, yapay sinir aglari ve karar agaglari olmak iizere alti ana baslik altinda
incelemek miimkiindiir. Siniflama ve regresyon modelleri tahmin edici, kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve ardisik
zamanli Oriintii modelleri tanimlayict modellerdir (Eker, 2007).

2.3.1 Siiflama (Classification) ve Regresyon (Regression)

Siniflama ve regresyon, 6nemli veri siniflarini ortaya koyan veya gelecek veri egilimlerini tahmin eden modelleri
kurabilen veri analiz yontemleridir. Siniflama kategorik degerleri tahmin ederken, regresyon mevcut degerleri
kullanarak diger degerlerin ne olacagini tahmin etmeye calisir.

Amag, yeni bir nesnenin, belirli siniflar i¢inde hangi smifa ait olup olmadigini belirleyecek bir siniflayici

(classifier) olusturmaktir. Siniflayici, gerileme modellerinin 6zel bir bi¢imi olarak kabul edilebilir (Baykal,
2003).

Siniflama ve regresyon modellerinde kullanilan baglica teknikler sunlardir (Eker, 2007):
e  Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms),

K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor),

Naive-Bayes,

Coklu Regresyon, Lojistik Regresyondur (Logistic Regression),

Faktor ve Ayirma analizleri (factor and discriminant)

2.3.2 Kiimeleme (Clustering)

Temel amag, cok boyutlu veriler icindeki dogal gruplart (kiimeleri) bulmaktir. Nesneler, birbirlerine
benziyorlarsa (ayni 6l¢iiye gore) ve baska kiimelerdeki nesnelere benzemiyorlarsa, ayni kiimeye alinabilir.
Kiimelemede, alan bilgisinin kiimeleme mekanizmalariyla nasil birlestirilebilecegiyle ilgilenilir (Baykal, 2003).
Bazi uygulamalarda kiimeleme modeli, siniflama modelinin bir dniglemi gibi gorev alabilmektedir.

Veri tabanlarinda toplanan veri miktarindaki artigla, kiimeleme analizi son zamanlarda veri madenciligi
aragtirmalarinda aktif bir konu haline gelmistir.
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Kullanilacak olan kiimeleme algoritmasinin sec¢imi, veri tipine ve amaca baglidir. Genel olarak baglica
kiimeleme yontemleri su sekilde siniflandirilabilir:

Bolme yontemleri (Partitioning methods)

Hiyerarsik yontemler (Hierarchical methods)
Yogunluk tabanl yontemler (Density-based methods)
Izgara tabanli yontemler (Grid-based methods)
Model tabanli yontemler (Model-based methods)

2.2.3 Birliktelik Kurallar1 (Association Rules)

Amag birlikte gerceklesmesi muhtemel olaylarin kurallarinin ortaya konmasidir. Birliktelik kurallari, veri
kiimeleri arasinda birliktelik iliskileri bulurlar. Biiylik miktardaki mesleki islem kayitlarindan ilging birliktelik
iliskilerini kesfetmek, sirketlerin karar alma iglemlerini daha verimli hale getirmektedir. Biiytlik veri tabanlarinda
birliktelik kurallar1 bulunurken oncelikle sik tekrarlanan 6geler bulunur. Bu &gelerin her biri en az, 6nceden
belirlenen minimum destek sayis1 kadar sik tekrarlanirlar. Daha sonra sik tekrarlanan 6gelerden giiclii birliktelik
kurallart olusturulur. Bu kurallar minimum destek ve minimum giiven degerlerini karsilamalidir.

2.3.4 Bellek Tabanh Yontemler

Bellek tabanli yontemler istatistikte 1950°1i yillarda 6nerilmis olmasina ragmen o yillarda gerektirdigi hesaplama
ve bellek yiiziinden kullanilamamis ama gilinlimiizde bilgisayarlarin ucuzlamasi ve kapasitelerinin artmastyla,
ozellikle kullanilabilir olmustur. Bu yonteme en iyi 6rnek en yakin k komsu algoritmasidir (k-nearest neighbor)
(Eker, 2007).

2.3.5 Yapay Sinir Aglari(YSA)

Bu yoéntemler veri madenciliginin en etkili yontemleri arasinda yer alan yapay sinir aglari, genetik algoritmalar,
genetik programlama, bulanik mantik gibi teknikleri igerir. Yapilan pek ¢ok caligma bu tekniklerin 6zellikle
dogrusal olmayan, bulanik ve degisken yapidaki veri uzaylarinda klasik istatistik temelli yontemlere gére gok
daha basarili sonuglar verdigini gostermektedir (Baykasoglu, 2005).

2.3.6 Karar Agaclar

Karar agaclari, veri madenciliginde kuruluslarinin ucuz olmasi, yorumlanmalarinin kolay olmasi, veri tabani
sistemleri ile kolayca entegre edilebilmeleri nedenleri ile siniflama modelleri igerisinde en yaygin kullanima
sahip tekniktir. Karar agaci, adindan da anlasilacagi gibi bir aga¢ gériiniimiinde, tahmin edici bir tekniktir. Karar
agaclar1 kural c¢ikarma algoritmalaridir. Bu algoritmalar bir veri kiimesinden kullanicilarin ¢ok kolay
anlayabilecegi (IF-THEN) tiiriindeki kurallar1 bir agag¢ yapisinda tiiretebiliriler (Baykasoglu, 2005).

3. MEKANSAL VERIi MADENCILIGI

Mekansal Veri Madenciligi (MVM) kisaca veri madenciligi tekniklerinin mekansal verilere uygulanmasidir.
Veri madenciligi biiyiik veri tabanlarinda var olabilen gizli modelleri arayip bulur. MVM de mekansal veri
tabanlarinda var olabilen gizli 6zellikler ve ilging iliskileri kesfeder. Mekansal tahmin yiikleme i¢in uzman
boélgelerin bulunmasi ve mekansal unsurlarin kesin etkilerin tanimlanmasi arazinin yeniden gelistirilebilmesi i¢in
uzun siireli gézlemler yapilmasi gerektiginden zordur (Wu, Lu, 2002).

Veri toplama ve igleme teknolojilerinin gelismesinden dolay1 son yillarda sayisal cografik veri setlerinin miktari
ve kapsami da ¢ok hizli biiylimiistiir. Bu durum yiiksek ¢oziintirliiklii uzaktan algilama sistemleri ve diger izleme
aygitlart ile cografi olarak referanslandirilmig sayisal goriintiilerin ¢ok miktarda elde edilmesini de
kapsamaktadir. Mekansal uygulamalar ¢ok biiyiikk hacimli veriler liretmektedir. Bu sebepten dolayi, mekansal
iliskilerin hesaplanmasi ¢ok zaman almaktadir. Dijital verinin % 80’i mekansal bilesenlere sahiptir (Shekhar,
Chawla, 2003). Geleneksel mekansal analiz metotlar: etkin olarak sadece sinirlandirilmis ve ayni tiirden verileri
isleyebilmektedir. Cografi-mekansal veritabanlar: tipik olarak ¢ok genistir ve veriler homojen degildir. Bundan
dolay1 Cografi-mekansal verilerin sadece geleneksel raster ve vektdr formatlarda degil ayni zamanda
yapilandirilmamis ve yari yapilandirilmis verileri iceren (multimedya verileri gibi) yeni bigimlerinin
iglenebilmesi i¢in veri madenciligi metotlar1 gelistirilmistir.
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MVM’nin temel gorevi baz1 gizli, bilinmeyen ve ilging mekansal/zamansal oriintii dagilimlarin1 ayirt etmek ve
cikarmaktir. Cografi-mekansal veri analizi i¢in giincel metotlar mekansal kiimeleme algoritmalari, sapma analizi
metotlari, mekansal siniflama ve birliktelik analizi ile gorsel veri madenciligi metotlarini kapsamaktadir.

MVM, mekansal verilerin analizi i¢in temel yeni bir anlayis saglar. Genellikle veri madenciliginin heterojen
cografi verilerin birlestirilmesini gerektiren analizi i¢in pek c¢ok uygulamalar vardir. Ornegin, ciftcilerin
verimlilik degerlendirmesi, su kalitesi analizi, mal depolama dagilimi, su¢ veya hastalik kontrolii (Campbell,
James, 1996, Jasani, Stein, 2002, Swain, Davis, 1978). Cevresel saglik tehlikeleri arastirmalari igin kanser
noktalariin kiimelemeleri, polis devriye rotalari planlamasi i¢in sug¢ sicak noktalarmin tespiti, kus gribi
virlisiiniin yayilma noktalari, kiiresel 1sinmanin hava durumunu etkiledigi bolgelerin tespiti verilebilecek
orneklerden sadece birkagidir (Shekhar, Chawla, 2003). Yine bir arazi gézlem veritabanindan benzer toprak
kullanim alanlarinin tanimlanmasi, sehir planlamada ev tiplerine, degerlerine ve cografi konumlarina gore ev
gruplarinin tamimlanmasi da MVM ile belirlenebilen 6zelliklerdir. Buradan ¢ikarilacak bilgiler ekolojik ve
cevresel yonetim, halk giivenligi, ulasim, halk saglig, ticari, tarim, endiistri, seyahat, turizm, ulusal savunma vs.
konularda uzman kararlarinin alinmasini kolaylastiracaktir.
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Sekil 3: Birlestirilmis sistem: sag pencere interaktif gorsel veri analizi araglar ile bir haritay1 gostermektedir. Sol
pencere tematik verilere karar agaglar1 uygulamasinin sonuglarii géstermektedir (Andrienko ve dig., 2001).
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Mekansal veritabanlarindan (6rnegin CBS) bilgi kesfi; ilging, faydali ve beklenmedik mekansal oriintiilerin ve
ozelliklerin ¢ikarimi, mekansal ve mekansal olmayan veriler arasinda var olan genel iliskiler ve mekansal
veritabanlarinda var olmayan diger veri karakteristikleri ile iliskilidir. MVM, kullanilmakta olan veritabanlar1
gibi mekansal verinin anlagilmasini ve gézden gegirilmesini, mekansal veri pargalart ve mekansal-mekansal
olmayan pargalar arasindaki iligkilerin agilmasini kapsar. Mekansal veri tabanlarinda var olabilen gizli 6zellikler
ve ilging iliskileri kesfeder. Bu uygulamalar;

astronomi,
¢evresel analiz,
uzaktan algilama,
tibbi goriintiileme,
e navigasyon vs.
gibi alanlarda kullanilir (Yubin, 2005).

Mekansal veri manuel analiz i¢in ¢ok hizli sekilde biiyiimektedir. Uydu goriintiileri, GPS gibi gozlem verilerinin
¢ok yogun elde edildigi giiniimiizde bu verilerden en kisa zamanda bilgiye ulasmakta ¢ok 6nemli hale gelmistir.
Ornegin, uydu goriintiileri verileri ile smniflama agaglarii kullanarak bitki ortiisii degisimleri ¢ok hizli bir sekilde

gozlenebilmektedir. Bu islemlerde MVM, kullanilabilir hipotez sayisin1 azaltabilir. Veriler tarafindan
desteklenen hipotezlerin tanimlanmasini saglar.

Cografi Bilgi Teknolojileri (CBS) ve veri tabanlarindan bilgi kesfi aralarinda zayif baglantilar olan iki farkli
teknoloji olarak gelistirilmistir. Son zamanlarda kurumlar ¢ok biiyliik miktarda cografi bilgiyi veritabanlarinda
toplamig ve burada gizli bulunan bilginin potansiyelini fark etmeye baglamislardir. Bu bakimdan CBS’ye veri
madenciligi teknolojilerinin uygulanmasi islemi olduk¢a zamaninda ve 6nemli olmustur. Giliniimiizde pek ¢ok
CBS ve veri madenciligi sistemlerinin birlestirilmesi ile insa edilmis tiimlesik sistemler mevcuttur. Bu sekilde
veri madenciligi araglariyla otomatiklestirilmis kartografik gorselleme ve grafik gosterimlerin birbirleriyle
etkilesimli olarak islenmesi saglanacaktir ve mekansal verinin analiz isleminin verimi daha da artacaktir
(Andrienko ve dig., 2001). Pek ¢cok MVM araclart CBS araclari ile etkilesimli ¢alisabilmektedir. Boyle bir
sistemin ara yiizli sekil 3’te gosterilmistir. Mekansal istatistik metotlar1 mekansal veri madenciliginin bir
pargasidir. Bu metotlardan bazilari CBS ve analiz araglarinda uygulanmaktadir.

2. SONUCLAR

Veri toplama araglar1 ve veri tabani teknolojilerindeki gelisme, veritabanlarinda ve diger bilgi depolarinda ¢ok
miktarda bilgi depolanmasi sonucunu dogurmus tam anlamiyla bir veri patlamasi yasanmistir. Veri madenciligi
bu veritabanlarindaki biiyiik miktarda ham veriden ilging Oriintiilerin ve degerli bilginin kesfini saglayan bir
metotlar biitiiniidiir. Kullanilacak metot istenilen bilgiye ve eldeki veriye gore degismektedir. Coziimiin kalitesi
oncelikle verinin kalitesine baglidir. Veri madenciligi, uygulama alanindaki uzmanlarin ve bilgisayarin ortak
caligmasidir.

2000'i yillarda diinya giindeminde veri madenciligi oldukga popiiler bir hale gelmistir. Veritabanlarindaki tim
verinin % 80’inin mekansal bilesenlere sahip oldugu disiiniiliirse mekansal verilerden bilgi kesfi i¢inde
mekansal veritabanlarindan veri madenciligi uygulamalarinin ne derece faydali olacagi anlasilabilir.

Son zamanlarda kurumlar ¢ok biiylik miktarda cografi bilgiyi veritabanlarinda toplamis ve burada gizli bulunan

bilginin potansiyelini fark etmeye baslamislardir. Bu bakimdan CBS’ye veri madenciligi teknolojilerinin
uygulanmasi islemi olduk¢a zamaninda ve dnemli olmustur.
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