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Veri Bilimi

Veri Yapilari ve Kodlama

Bilgisayar Organizasyonu

Veri Analitigi

Veri Analitigi icin Istatistik ve Olasilik
Computational Methods for Data

Uygulamali Matematik (Lineer Denklem Sistemi, Vektorler,
Matrisler, Ozdeger ve 6zvektcrler, ikinci dereceden diferansiyel
denklemlerde kararlilik durumlari)

Sinyaller ve Sistemler
Yapay Zeka - Makine Ogrenmesi — Derin Ogrenme



Storage / Access / Exploitation
Visualization / Reporting / Knowledge
 Dashboard (Kibana / Datameer)
 Maps (InstantAtlas, Leaflet, CartoDB...)

 Charts (GoogleCharts, Charts.js...)
 D3.js/ Tableau / Flame

* File System
* Access

* Databases/ Indexing (SQL / NoSQL / Both...,
MongoDB, HBase, Infinispan)

 Exploit (LogStash, Flume...)

Analysis / Statistics / Artificial Intelligence Infrastructures

* Machine Learning e Grid Computing / HPC (High Performance

e Search / retrieval Computing)

 Cloud / Virtualization
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What is Computer Science?

* Alanin adindan, bilgisayar biliminin “bilgisayarlarin incelenmesi”
oldugu dusunulebilir.

* “Bilgisayar Bilimi, astronomi ne kadar teleskoplarla ilgili ise bundan
daha fazla bilgisayarla ilgili degildir”

* CS bilgisayarlarin calismasi degilse, nedir?

* Bu soruyu yanitlamak icin dnce bilgisayarlarin ne oldugunu ve ne
vapabildiklerini soralim - sonra ana soruya “bilgisayar bilimi nedir?”
sorusuna geri donelim.



Elektronik Beyinler

 Bilgisayarlar 1950'lerde yaygin olarak kullanilmaya basladiginda, genel olarak
"elektronik beyinler" denildi.

* Onlar kocamandi, pahaliydi, gizemliydi
* valnizca en blyuk sirket, devlet veya uUniversite laboratuvarlarinda bulunurdu.
* Bilim kurgu filmleri bu "elektronik beyin" bakis acisini kullanildi.

* Neden baska bir metafor yerine bir “beyin”?

* bilgisayarlar tarafindan yapilan hesaplamalar, yalnizca yuksek egitimli kisilerin
yapabilecegi turden seylerdi.

* ornek: bir roketin yorungesini hesaplanmasi.



Appliances

e Buglin bilgisayarlar modern toplumda temel araclardir

* Kisisel bilgisayarlar (masatstu ve dizlistu bilgisayarlar)
* makaleler yaz, kisisel finansi yonet, ....
* eglence: oyunlar, video, ses, ....

* |5 bilgisayarlari:
e gunluk islemler: bordro, faturalandirma, ...
* musteri hizmetleri: web siteleri, musteri verileri, ...

* Gomulu bilgisayarlar: arabalarda, telefonlarda, binalarda kontrolor olarak
kullanilan mikrogipler...
* sUper bilgisayarlar:
 bilimsel arastirmalarda ve diger alanlarda kullanilan bluyuk veri hesaplamalar
e paralel isleme: birkac dizineden birkac bin CPU yongasina kadar



Bilgisayarlarin Yapamayacaklari

. ”BiI?isayar nedir?” sorusuna yaklasmanin bir yolu bir bilgisayardan yapmasini
beklemedigimiz bazi seylere bakmaktir.

* Bir sorunu sizin icin ¢cozecek bir bilgisayara glivenir miydiniz?
* Bir cogunu 6lcmek zor olan birkag faktor s6z konusudur
* baska birinin bu sorunu sizin icin c6zmesini de beklemiyorsunuz.
* buradaki sorun bilgisayar degil, sorunun dogasi
* Eniyi secimi “hesaplamak” icin her faktore kesin bir agirlik vermeniz gerekir.

e Cep telefonlarimiz daha cok kisisel asistan gibi olsaydi iyi olurdu
* telefonu acin, "Erica ve Katie'yi DVD izlemeye davet edin" deyin
* telefonunugz, ise yarayan bir zaman secmek icin telefonlariyla géruisuir
* bu, insanlarin yapabilecegi tiirden bir seydir (“insanlarin benim halkimi aramasini sagla...”)

* Onceki problemden farkh olarak, bu, makinelerin (simdiye kadar) yapamayacagi, insanlarin
yapabilecegi bir seye bir ornektir.

* Gelecekteki bir bilgisayar bu sorunu co6zebilecek mi?



Bilgisayarlarin Yapamayacaklari

Bir bilgisayarin bir satranc oyununu kazanmasinin kolay olacagini dtstnebilirsiniz.

Oyunun kurallari basittir ve bir bilgisayarin olasi tim hareketleri incelemesini saglayacak bir
program yazmak kolaydir.

Sorun: dikkate alinmasi gereken cok fazla hareket var

e tahmini 10743 olasi oyun var
e 10712 kart/sn kontrol eden bir sliper bilgisayarin hepsine bakmasi icin 10721 yil gerekir

Yani burada yeni bir tlr sinirlamamiz var: pratik bir sinir
* insanlar bu gorevi yerine getirmede makinelerden daha iyi degiller
* buyulk ustalar tim olasi hamleleri dikkate almaz

Bilgisayar bilimlerindeki Unll bir problem, "durma problemi" olarak bilinir.

Amac: baska bir programin takilip takilmadigini belirleyen bir program yazmak
* bir makale yazdiginizi ve isaretcinin "mesgul” simgesine donustigunu varsayalim
* kelime islemcinin ¢cokip cokmedigini gormek icin bir "durma denetleyicisi" yazmak imkansiz

Bu sorun mantiktaki paradokslarla ilgilidir (6rnegin, “bu ifade yanlistir”)
* vyeni bir sinirlama tiri: matematiksel bir engel
* insanlarin sorunu ¢c6zmede makinelerden daha iyi olmadigi baska bir 6rnek



Ozet: Hesaplamali Limitler

* Onceki slaytlarda ilginc bir tema ortaya cikti
* Bilgisayarlarin yapamadigi bazi gorevler de insan

e Zorluk, sorunu ¢cézmeye calisan kisi ya da seyde ¢

ar icin imkansizdir.
egil, sorunun dogasindadir.

* Bir problem insanlar veya bilgisayarlar tarafindan ¢cézulemeyebilir, clinki bazi
nitelikler olcilemez (bir Universitede yasam kalitesi) pratik degil (satranc)

imkansiz (denetleyiciyi durdur)

* Insanlarin ¢dzebildigi ancak bilgisayarlarin cdzemedigi problemler genellikle

“zeka” terimleriyle tanimlanur.

* dogal dil isleme, planlama, tasarim, ...bilgisayar biliminin arastirmasinin aktif

bir alani: yapay zeka (Al)



Hesaplama

* Bir hesaplama, bir baslangic noktasindan istenen bir nihai sonuca
gotlren iyi tanimlanmis bir islemler dizisidir.

* bu tanimin "bilgisayar" kelimesini icermedigine dikkat edin

* hesaplama, bir kisi veya bir makine tarafindan gerceklestirilebilen bir
islemdir.

* ayni hesaplama, bir dizi farkli teknolojiden herhangi biri kullanilarak
gerceklestirilebilir.



What is Computer Science?

* Bilgisayar bilimi, hesaplama calismasidir

* Hesaplamali olarak ¢ozulebilecek problemleri arastirmak

* hesaplamalari tanimlamak icin kullanilan programlama dilleri

* hesaplamalar yapan makineler

* hesaplamanin teorik sinirlari (hesaplanabilir olan veya olmayan)
* matematik, bilim, tip, isletme, egitim, gazetecilik, ...

* Bilgisayarlar kilit rol oynuyor ama bilgisayar bilimi “bilgisayarlarla ilgili”
degildir.




Algorithms

* Bir hesaplama sirasinda gerceklestirilen adimlarin sirasi bir algoritma
tarafindan tanimlanur.
* bir algoritma bir "recete" olarak dustnulebilir®
* bu adimlari takip edin, sorununuzu ¢cozeceksiniz”

* Bir algoritma, asagidakilerin tam bir tanimini icerir:
* girdi seti veya baslangic kosullari
e cozulecek sorunun tam bir ozelligi
 cikti seti
* soruna gecerli cozimlerin aciklamalari
* sonunda ciktiyi Gretecek bir dizi islem
* adimlar basit ve kesin olmalidir




Algoritmalarin Nitelikleri

* Bir algoritmayi! tam olarak neyin tanimladigini belirtmek zordur.
“Basit ve kesin adimlar dizisi” ile ne demek istiyoruz?

* Algoritmalar hakkinda yazan cogu kisi, adimlarin olmasi gerektigi
konusunda hemfikirdir.

* kesinlik: herkes tarafindan anlasilabilir terimlerle yazilmalidir, ama "kesin" ne
anlama geliyor? bir adim ne kadar kesin olmali?

 etkili: bir adim, algoritmanin nihai hedefe ilerlemesine yardimci olmalidir,
ama ne kadar etkili? “etkili”nin resmi bir tanimi var mi?

 pratik: bir dizi kesin ve etkili adim pratikte faydali olmayabilir

e ornek (Knuth'tan): bir satranc turnuvasini kazanmak icin varsayimsal bir algoritma: "her
oyun icin tum olasi hamleleri distinun, en iyisini secin"ancak bu adim en az 10713 yil

surecektir.“etkili” bir strateji degil.



History

* Bilinen en eski algoritmalar, 6rnegin Yunan matematikgiler tarafindan
tanimlanmugtir. Iki tamsayinin en buytk ortak boleni igin Oklid
yontemi, 300 M.O.

* Modern "algoritma" kelimesi, Iranl bilgin Muhammed ibn Masa al-
Kwarizmi'nin (yaklasik 780 - yaklasik 850) adindan gelmektedir.
e eseri Latince yayinlandiginda adi Algoritma olarak yazildi.
* matematik ve doga bilimleri Gzerine birkac etkili calismanin yazariydi.
* lineer denklemlerin sistematik c6zimu tzerine kitabi birkac algoritma
iceriyordu.
* Bu kitabin basligi da cebir kelimemizin kaynagidir.






Big Data

¢ Big Data is any data that is expensive to manage and hard to extract value from
e Volume
* The size of the data

* Velocity
* The latency of data processing relative to the growing demand for interactivity. Iletim ve isletim

e Variety and Complexity
* the diversity of sources, formats, quality, structures.



Big Data

Blyuk Veri, yonetilmesi pahali ve deger elde edilmesi zor olan herhangi bir veridir.
Hacsm: veri boyutu

Hiz: Artan etkilesim talebine gore veri isleme gecikmesi.

lletim ve hizmet

Cesitlilik ve Karmasiklik: kaynaklarin, bicimlerin, kalitenin, yapilarin cesitliligi.




Data Science

Data Science Is Multidisciplinary
’ By Brendan Tierney, 2012

Analyse

Problem

Solving Data Mining

\ P /

Presen tation



Data Science

Scientific
| Method

Domain
z\-_Expertisej;.

Data
‘Science

‘Hacker
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Bilim nedir?

* Bilim, muhendislik, ekonomi, siyaset, finans ve egitim gibi bircok
sektordeki karar vericilere yardimci olmak icin bircok alandan ve
disiplinden teoriler ve teknikler bluiyliik miktarda veriyi arastirmak ve
analiz etmek icin kullanilir.

* Bilgisayar Bilimi: Desen tanima, gorsellestirme, veri ambarlama,
Yuksek performansli hesaplama, Veritabanlari, Yapay Zeka

e Matematik: Matematiksel modelleme
e |statistik: Istatistiksel ve Stokastik modelleme, Olasilik.



Veri bilimi G¢ genis kategoriye girme egilimindedir

* Investigating: Su anda neler olup bittigine dair temel icgdriler elde
etmek icin verileri toplama ve inceleme.

* Predicting: Verileri almak ve gelecekte ne olacagini anlamak icin
kullanmak.

* Optimizing (Eniyileme): Makine 6grenmesi ile yakin bagi vardir.
bircok 6grenme probleminde, bir 6grenme seti 6rnegindeki islevlerin
en aza indirilmesine odaklanir.



The data science process

 Tum analizler sorularla baslar

m * Bir veri bilimcisi soruyu alir ve verileri arastirir
* Vakalar:

* Verilerin soruyu yanitlamak icin dogru olmadigi
aciktir

e gelismis modelleme gerekli
Modeling

e sorunun cevabi verilerde hemen bulunabilir

by

Daha fazla soru ortaya cikarabilir

* Bir sonuc bulunursa

| } oI SOnUs
Uretilebilir
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The five skills needed to do data science
Technical Skills

* Statistics and Math — Veriler Gzerinde kullanilan farkl teknikler: regresyonlar, kiimeleme
algoritmalari, zaman serisi modelleri

* Software Development — Kod nasil yazilir, bir kod tabani nasil yonetilir, bir veritabaninda nasil
veri depolanir

* Business Experience — Sirketlerin para israf ettigi yer, bir projenin basarili olmasini saglayan
nedir, sirket icinden nasil veri alinir?

Personal Skills

* Leadership — Diger veri bilimcilerine nasil yardimci olunur, onlari nasil egitirsiniz ve iyi sonuglar
elde etmek icin bir musteriyle nasil calisilir?

* Adaptability = Tamamen yeni bir problemle sunuldugunda bir c6zim bulma yetenegi
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Data scientist archetypes

Junior data scientist (J) — BS ve sektorde Uc yildan az deneyime sahiptir. Tek basit
istatistiksel teknikleri bilme egilimindedir. Cok fazla rehberlik gerektirir, ancak daha
az ilginc olan isi yapmaktan mutluluk duyar.

Expert junior scientist (E) — 5 yildan uzun stredir ¢calisan genc bir veri bilimcisi.
Basit seyleri yaparken cok rahat olur ve is alanlari hakkinda derinlemesine bilgi
sahibidir. Kariyere yardimci olmak icin MS almis olabilir.

Senior data scientist (S) — lleri derece ve onunla ne yapacagini bilmek icin
yeterli is tecriibesine sahip bir kisi. isleri dogru yapmak icin yeterince iyi
kodlamayi anlar. Yine de is yapmaya yeni bir veri bilimcisinden daha az
isteklidir, ancak etrafta kimse yoksa ise yarayacaktir. Kidemli ve uzman genc
arasindaki en buyuk fark, bagimsiz olarak 6grenme yetenegidir.

Principal data scientist (P) — Tipki kidemli bir veri bilimcisi gibi, ayni zamanda
bir ekibi ve bir projeyi yonetme deneyimine sahip. Bulunmasi zor)

Business -

Leadership

Adaptability -

Statistics _
Coding -
Business _
Leadership _
Adaptability -
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Data scientist archetypes: danger

Business intelligence analyst (B) - Isletme ve ona giic veren veriler hakkinda
cok sey anlar. Istatistikler veya verilerle ne yapilacagi hakkinda pek bir sey
bilmiyor. Uygun rehberlik olmadan tehlikeli olabilir.

Academic (A) — Yuksek lisans / doktora derecesine sahip ve cok fazla is
tecriibesi yok. Ilginc problemler hakkinda diisinmeyi sever, ancak bir projeyi
tamamlamak icin siradan isleri yapmaya zaman harcamaya daha az isteklidir
(ve nasil yapilacagini bilemeyebilir!).

Statistics
Business _
Leadership

Adaptability

Business -

Leadership

adaptabity ([
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Veri her yerde!

* Var olan dijital veri miktari hizla artiyor, iki yilda bir ikiye katlaniyor ve
yasama seklimizi degistiriyor.

* Verilerin her zamankinden daha hizli bayudugu gorulmektedir,
gezegendeki her insan icin her saniye yaklasik 1.7 megabayt yeni bilgi
olusturulacak, bu da en azindan alanin temellerini bilmeyi son derece

onemli hale getiriyor.
* Sonucta, gelecegimiz burada yatiyor.

* Bu derste, Veri Bilimi, Buyuk Veri ve Veri Analitigi arasinda ne
olduguna, nerede kullanildigina, bu alanda profesyonel olmaniz icin
ihtiyac duydugunuz becerilerinize ve beklentilerinize gore ayrim

yapacagiz.
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BlyUk Veri nedir?

 Hem yapilandirilmamis hem de yapilandirilmis cok sayida veriyi tanimlamak icin kullanilan moda
bir sd6zcuktdar.

e Blyuk Veri, var olan geleneksel uygulamalarla etkili bir sekilde islenemeyen muazzam hacimli
verileri ifade eder.

e Blyuk Verinin islenmesi, toplanmayan ham verilerle baslar ve cogu zaman tek bir bilgisayarin
belleginde saklanmasi imkansizdir.

* Blyuk Veri, depoyu giinden guine doldurur.

e Blyuk Veri, daha igi kararlara ve stratejik is hareketlerine yol acabilecek icgoruleri analiz etmek
icin kullanilabilen bir is modelidir.

. BUYUk veri, yuksek hacimli ve yuksek hizli veya yuksek cesitlilikte bilgi iceren varhklaridir.
Gelismis icgoru, karar verme ve slire¢c otomasyonu ile bilgelik kazandiracak veri yiginidir.

* Gegmisin 6greti birikimlerinin tutsakllglndq(}/ag,ama devam etme yerine; kendisine aktarilan,
bilgi ve tecribe birikiminden, "Kendini yeniden var etme surecini” baslatmaktir.
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Buyuk Ver!

* Gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin kapsaminda kabul edilen internet
teknolojileri; web sayfalari, bloglar, sosyal medya uygulamalari, algilayicilar ve daha
pek cok veri toplayan cihaz ve uygulamalar strekli verileri toplamaktadir.

* Toplanan veriler pek cok alanda arastirmalarda kullanilabilmektedir.

* Veriyi toplama, isleme, kullanicilara hazir hale getirme, erisime sunma, saklama,
analiz etme gibi asamalarda pek cok farkli teknikler kullanilabilmektedir.

* Verilerin giinimuzde hiz, cesitlilik, kapasite (hacim) acisindan buyuk artis gostermesi
ve bu artisa teknolojinin de destek vererek, yeni c6zimler Gretmesi ile birlikte
“Buayuk Veri” kavrami ortaya cikmistir.

 GUnumuzde analizler yapilarak yeni bilgilerin Gretilmesi ve bu bilgilerin farkl
ihityaclarda kullanilmasi ihtiyaci dogmustur. Gintimuzde pek cok blyik teknoloji
sirketi buyuk veri konusunda cok blyuk yatirimlar yapmaktadir.



Veri Bilimi

* Veri bilimi, verilerden bilgi elde etmek ve 6ngorude bulunmak icin
bilimsel yontemleri, strecleri, algoritmalari ve sistemleri kullanan ¢ok
disiplinli bir alandir.

* \eri

e \eri
olasi

o]
o]

imi bayuk verilerle iliskilidir.
imi, gercek olaylari verilerle anlamak ve analiz etmek icin

Ik matematigini, istatistik veri analizini, makine 6grenimini ve

lgili yontemlerini birlestirmek icin kullanilan bir kavramdir.



Veri Bilimi nedir?

* Yapilandirilmamis ve yapilandirilmis verilerle ugrasan Veri Bilimi, veri
temizleme, hazirlama ve analiz ile ilgili her seyi iceren bir alandir.

* Veri Bilimi, istatistik, matematik, programlama, problem ¢c6zme,
verileri ustaca yontemlerle yakalama, olaylara farkli bakma yetenegi
gelistirme ve verileri temizleme, hazirlama ve hizalama etkinliginin
birlesimidir.

 Basit bir ifadeyle, verilerden icgortler (derin anlamlar) ve bilgiler
ctkarmaya calisirken kullanilan teknikler semsiyesidir.
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Veri Bilimi
* Veri Biliminde projenin planlamasi yapilir.
* Dogru araclara, verilere, bilgi kaynaklarina erisim saglanur.

* Takima dahil olanlarla gerekli bilgi alisverisi yapilir.

* Planlamaz, is bolimleri, performans, hangi verilere ihtiyac oldugu, model yaklasimlari, izleyecek yol
ile ilgili yapilan arastirmalar detayl olarak paylasilir.

e Geri bildirimler alinir. Elde edilen butln bilgiler sisteme aktarilir.
 Bilgiler gorsellestirilir.

* Veri analitiginde kullanilacak veriler kesfedilir, analiz edilir.

* Modeller gelistirilir.

e Algoritmalar olusturulur.

e Kodlar yazilir.

* |ssiirecleri detayh dékiimanlandirilir. Stireklilik saEIanlr. Calismalarin herhangi bir asamasinda
nerede, ne yapildiginin bilinmesi ve baska birinin kodu kolaylikla anlayabilmesi icin kurumsal
dokimantasyon saklama 6nemldir.

* Hatalari gidermek icin test asamasi yapiimalidir.
e Geri bildirim ve goruntuleme yapilir. Dogru calisip calismadigi geri bildirimlerle kontrol edilir.



What is Data Analytics?

Turn large volumes of complex data into actionable information

Data

Descriptive What happened?

Diagnostics

Why did it happen?

Predictive What will happen?

What should be done?

Prescriptive

Tanim, tani, tahmin, kural

— Decisions



Veriden Faydali Bilgi Elde Etmek

* Betimleyici Analitik: “Ne olmus?” sorusuna yanit aranir. Veriyi betimledigimizde
mod, medyan, standart sapma veya gorsellestirme teknikleriyle basit raporlar
olusturdugumuzda betimleyici analitik yapmis oluruz.

* Teshis Tani Analitigi: “Neden, Neden olmus, Nasil olmus?” sorularinin yanitini verir.
Betimledikten sonra gormus oldugumuz durumun neden oldugunu sorgular, yani
teshis tani analitigi yapmis oluruz.

 Tahminsel Veri Analitigi: “Ne olacak?” sorusuna yanit verir. Geleceksel tahmin
vapmak icin kullantlr.

* Yonergeli Analitik: “Nasil olmali, Ne olmali?” sorularina yanit verir. Olasiliklari
tahmin ettikten sonra, basariyi arttirmak icin ne yapilmali sorularina yanit aranir.



CRISP (1)

* Bir veri bilimi projesine nereden baslanacagi, hangi adimlarin izlenmesi gerektigi,
projenin asamalarinin ciktilari ve prolje suresince olculebilir adimlari CRISP-DM
olarak kisaltilan yontemle yonetilebilmektedir. CRISP-DM modeli veri madenciligi
icin CROSS Endustriler Arasi Standart Isleme Sureci olarak tanimlanmaktadir. Cross-
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) olarak kisaltiimistir.

* CRISP suirecinde kullanilan asamalar: Is anlayisl, veriyi anlamayi, verinin
hazirlanmasi, modelleme, basarisinin degerlendirme ve kullanima sokulmasi olarak

siralanir.

* Problem bulma anlayisi: Problemin ¢ozulmek Gzere veri bilimi takimina bildirilmesi.
Problemin bilesenleri ve fayda - zarar katsayilarinin toplamindan olusur. Katsayilarin
otonom 6grenmesi makine 6grenmesinin temelini olusturur.

e Y=x1*bl +x2*b2+ ...+ xp*bp

 Veri yiginindaki mesaji anlamak: Veri kaynaklarindan veri elde edildiginde, verinin
anlasilip incelenmesi gerekir. Ortalama, standart sapma, ozetle istatistiksel sonuclar
citkarilmasi gerekir.

* Verinin hazirlanmasi: Matematiksel modelleme yapilmadan 6nce veri setinin
hazirlanmasi gerekir.



CRISP (2)

Veri setindeki yapisal bozukluklarin diizenlenmesi gereken veriler:
* Missing value: Kaybolmus deger anlamina gelir, eksik veridir.

* Aykiri deger: Verinin yapisinin oldukca disinda kalan degerlere denir.
e Gurultu: Bozuk deger anlamina gelir.

Bu asamada verinin bozuklugu giderilir.



C

RISP (3)

Matematiksel modelleme, algoritmalar: Veri icerisinde yer alan yapilarin algoritmalara,
fonksiyonlara 6gretilmesi olayidir. Veri setinin icindeki yapilarin etkilerinin bulunmasi gerekir. Bu
sebeple (ioklu dogrusal regresyon modeli 6nemlidir. Veri setine coklu dogrusal regresyon modelini
verip aralarinda ki iliskiyi modelledigimizde;

Y=x1*bl+x2*b2 + ... + xp*bp
fonksiyonunu bulmaya calistigimizi biliyoruz.
Y: tahmin fonksiyonu

X degiskenleri: veri setinin icinden 6grenecek oldugumuz de§i§kenlerin etki duzeylerini ve yonlerini
belirtecek olan katsayilardir. Yonunu ve siddetini etkileyecek katsayilari ortaya cikarir.

Degerlendirme (Model basari degerlendirme): Kurulan modelin basarisinin ve dogrulugunun
degerlendirilmesi gerekir. Makine 6grenmesi modeli kurup degerlendirme islemini ele alalim.
Degerlendirme derken performans ele alinir. Modele, ciktisinin ne oldugunu bildigimiz degerler
verilir ve tahmini olarak ne deger verecegi, gercek deger ile modelin tahmin ettigi deger
karsilastirilir. Basarisi degerlendirilir. Gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki farklari
minimum seviyeye indirgemek icin farkl algoritmalar denenebilir.

Kullanima Sokma: Nihai olarak karar verilen §einKI.e, canli sistemlere entegrasyon yapilir. Bu excel
tablosu, veritabani tablosu sekliyle ya da rapor seklinde kullanima sokulabilir.



Data science and Al

Yapay Zeka, akilli makineler yapma bilimi ve mihendisligi olarak
tanimlanir. Al, bir insan gibi cevrelerinden girdi alabilen ve buna dayali
eylemler gerceklestiren akilli sistemlerin arastirilmasi ve tasarimi ile
ilgilenen Bilgisayar Bilimi dalidir.

At the end of this chapter, students will have a brief introduction
applications of data science in Al. They will know

* Applications of data science

* Analytics on text data

* Analytics on image data

* Overview of Al




Data Science and its role in
Data analytics



Data Science

* New kinds of data

* Interdisciplinary

e Data as product

* New methods for making sense to data



Interdisciplinary

* DS, verilerden anlam ¢ikarma ve veri Urinleri olusturma amaciyla
matematik, istatistik, veri mihendisligi, 6rintd tanima ve 6grenme,
gelismis bilgi islem, gorsellestirme, belirsizlik modelleme, veri ambari

ve yuksek performans

* Veri bilimi alani, sosya
ve tasarim alanlarinin

| bilgi islemi icerir.
bilimler ve istatistik, bilgi ve bilgisayar bilimi

kesistigi noktada ortaya cikmaktadir.



New kinds of data

* BUyuk veri yiginindan bilgi ¢cikarma

* Bilgi kesfi ve veri madenciligi (KDD) olarak da bilinen, saha veri
madenciligi ve tahmine dayali analitigin bir devami olan,
vapilandirilmis veya yapilandirilmamis buyuk veri hacimlerinden
bilginin cikarilmasi.

* "Yapilandiriilmamis veriler" e-postalari, videolari, fotograflari, sosyal
medyayi ve kullanici tarafindan olusturulan diger icerikleri icerebilir.

* IIk olarak, Veri Biliminin “veri” kismi olan ham madde giderek daha
heterojen ve yapilandirilmamis hale geliyor. Ikincisi, bilgisayarlar
verileri otomatik olarak yorumlayarak, onlari anlamlandirma
sirecinde aktif faktorler haline getirir.



Data as product

* "Veri bilimi" ile kastettigimiz sey, yalnizca verileri kullanmak degildir.

* Bir veri uygulamasi, degerini verinin kendisinden alir ve sonuc¢ olarak
daha fazla veri olusturur.

* Bu sadece veri iceren bir uygulama degildir; bu bir veri Granuddar.
* Veri bilimi, veri Granunun olusturulmasini saglar.



New methods for making sense to data

* Veri bilimi, bilginin nereden geldiginin, neyi temsil ettiginin ve is ve
BT stratejilerinin olusturulmasinda nasil degerli bir kaynaga
donusturulebileceginin incelenmesidir.

* Ozilinde, veri bilimi, buyik miktarda veriyi analiz etmek ve onlardan
bilgi elde etmek icin otomatik yontemler kullanmayi icerir.



Veri Bilimi manzarasi

e Alanlar
e Teknikler

* Yaklasimlar
* Nesheler



Alanlar

* Nanoteknolojiler
* Fizik

* Robotik

* Matematik

e [statistik

* Bilgi teorisi

* Bilgi Teknolojisi
* Yapay zeka

* Nanotechnologies

* Physics

* Robotics

* Mathematics

* Statistics

* Information theory

* Information technology
e Al



Teknikler

* Sinyal isleme * Gorsellestirme

* Olasilik modelleri * Tahmine dayali analitik
* Makine 6grenme *Belirsizlik modelleme
e |statistiksel 6grenme * Veri depolama

*Veri sikistirma
*Bilgisayar Programlama

*Yuksek Performansli Bilgi
* veri muhendisligi Islem

* Veri madenciligi
* Veri tabani

* Desen tanima



Yaklasimlar

 Tahmine dayali modellerin gelistirilebilecegi verilerdeki
kaliplari ortaya cikarmak icin kullanilan bir yapay zeka dal
olan makine 6greniminin gelisimi, veri biliminin buyimesini
ve onemini artirdi.



Nesneler

e BUyuk Veriye 6lceklenen yontemler, disiplinin genellikle bu ttr
verilerle sinirh oldugu disunulmese de, veri biliminde 6zellikle
ilgi cekicidir.



Veri Bilimcisi kimdir?

* Gorevler: Gelismis analitik becerilere ek olarak, bu kisi ayni zamanda buyuk, cesitli veri
kimelerini entegre etme ve hazirlama, 0zel veritabani ve bilgi islem ortamlari tasarlama ve
sonuclari iletme konusunda da yetkindir.

* Misyon, Amag: Bir veri bilimcisi, is problemlerini modellemeye ve verileri anlama ve
hazirlamaya yardimci olacak 6zel sektor bilgisine sahip olabilir veya olmayabilir.

» Oz gecmis: Veri bilimcisi, is zekasi (BI) analistleri ve istatistikcilerinden farkli, ancak benzerleri
olan yeni bir rol olarak ortaya cikti.

* Yetenekler: Veriden deger yaratmak, bir dizi yetenek gerektirir: veri entegrasyonu ve
hazirligindan, 6zel bilgi islem/veritabani ortamlarinin mimarisine, veri madenciligi ve akilli
algoritmalara kadar

e Sorumluluk: Istatistiksel, algoritmik, madencilik ve %érsellegtirme tekniklerini kullanarak
karmasik is problemlerini modellemekten, is icgdrilerini kesfetmekten ve firsatlari
belirlemekten sorumlu kisi.

* Farkindaliklar: Veri bilimcileri, 6zellikle "buyuk veri"den kavramlar tretmede cok degerli
olabilir; ancak teknik ve is becerilerinin benzersiz kombinasyonu, artan talepleriyle birlikte
onlari bulmayi veya gelistirmeyi zorlastiriyor.
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Figure 3. Core Data Scientist Skills

Business
Analysis

Understand Data Know Analytics Focus on the
Business

Source: Gartner (March 2012)



MODERN DATA SCIENTIST

Data Scientist, the sexiest job of 21th century requires a mixture of multidisciplinary skills ranging from an
intersection of mathematics, statistics, computer science, communication and business. Finding a data
scientist is hard. Finding people who understand who a data scientist is, is equally hard. So here is a little
cheat sheet on who the modern data scientist really is.

MATH PROGRAMMING
& STATISTICS & DATABASE

Computer science fundamentals
Seripting language e.g. Python
Statistical computing package eg. R
Databases SOL and NoSOL
Relational algebra

Parallel databases and parallel query
processing

MapReduce concepts

Hadoop and Hive/Pig

Custom reducers

Experience with xaaS like AWS

Machine leaming

Statistical modeling )
Experiment design &
Bayesian inference '

Supervised leaming: decision trees,
random forests, logistic regression

Unsupervised leaming: clustering,
dimensionality reduction

fans 1 ar

Optimization: gradient descent and
variants

pRRY RRRRRR
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DOMAIN KNOWLEDGE COMMUNICATION
& SOFT SKILLS & VISUALIZATION

Passionate about the business Able to engage with senior
Curious about data management

Influence without authority Story telling skills

Hacker mindset Translate data-driven insights into
decisions and actions

Problem solver

Visual art design
Strategic, proactive, creative, ,
innovative and collaborative R packages like geplot or lattice

Knowledge of any of visualization
tools e.g. Flare, D3 js. Tableau

MarketingDistillery.com is a group of practitioners in the area of e.commerce marketing. Our fields of expertise nclude:
marketing strategy and optimization: customer tracking and on-site analytics: predictive analytics and econometrics: data
warehousing and big data systems: marketing channel insights in Paid Search, SEO, Social, CRM and brand.




Is Data Science a maturity science?

Types of domain dealt by an intellectual enterprises: Feature of a new discipline:
(a) topics (facts, data, problems, (a) Torepresentan autonomous field (unique topics)
phenomena, observations, and the like) (b) To provide an innovative approach to both traditional and
(b) methods (techniques, approaches, and new philosophical topics (original methodologies);
soon)

(c) theories (hypotheses, explanations, and so forth)

(c) Tostand beside other disciplines, offering the systematic
treatment of its own conceptual foundations (new theories).

If a discipline attempts to innovate in more than one of these domains simultaneously is premature, as detaches itself too abruptly
from the normal and continuous thread of evolution of its general field (Stent 1972).

crossroad of
* technical matters

* theoretical issues »
e applied problems

e conceptual analyses

Transdisciplinary (like cybernetics
or semiotics) or interdisciplinary
(like biochemistry or cognitive
science)?

As everyone’s
concern is
nobody’s business

to be anyone’s own
area of

specialisation I




Short History of Data Science

(Loosely based on Gil Press version,

J. W, Tukey
Analysis
THE ANNALS take on the
“l have come to MATHEMATICAL characteristics
STATISTICS
feel that my o o e of science
central interest oo T .woes pather than
I% in data :.:"_—:T'_:':':M"P%: those of
analysis... Data D070 mathematics...
analysis, and the enmmsseeiesomer=.  data analysis is
parts of statistics  mEsmmmTmemeeserase. intrinsically an
. A I A e T S St o T ot 2t
which adhere to  ocecrvemmmum e s empirical
it, must... = science”

ISI

1° Section of The
International

Association for Statistical

Computing (IASC)
“1t is the mission of the IASC to link

traditional statistical methodology, modern
computer technology, and the knowledge of domain

The Future of Data

Peter Naur

Concise Survey of
Computer Methods

“[Data is] a representation of
facts or ideas in a formalized
manner capable of being
communicated or

manipulated by some process.”

J. W, Tukey

John W. Tukey ...arguing that more emphasis
needed to be placed on using
data to suggest hypotheses to test
and that Exploratory Data
Analysis and Confirmatory Data
Analysis “can—and should—
proceed side by side.”

EXPLORATORY DATA
ANALYSIS

experts in order to convert data into information and knowledge.”



G.Piatetsky-Shapiro

FKnowledge Discovery in Databases

LICAI-89 Workshop Proceedings

First Knowledge
Discovery in
Databases (KDD)
workshop

BusinessWeek

Cover story on
“Database
A Marketing”

“...Many companies

were too overwhelmed

by the sheer quantity of data to do

anything useful with the information...

Still, many companies believe they

have no choice but to brave the
IFCS database-marketing frontier.”

Detroit, MI, USA

August 20, 1989

Edited by: Gregory Piatetsky-Shapiro
William Frawley

sponsored by IJCAT, AAAT and GTE Laboratories

U. Fayyad et al.

From Data Mining to
Knowledge Discovery in
Databases

Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro, and Padhraic Smyth

KDD refers to the overall process of . .
discovering useful knowledge from data, and For the firsttime, the
data mining refers to a particular step in this term “data science”
process. is included in the title of a

conference



The journal “"Data

Mining and
Knowledge C.F. J. Wu
Discovery _is From Statisticians to Data Scientist

launched Data Mining and ...calls for statistics to be renamed

Knowledge Discovery data science and statisticians to be

: renamed data scientists
5L} J. Zahavi
Born of Big Data?

“Conventional statistical methods work well with small
data sets. Today’s databases, however, can involve
millions of rows and scores of columns of data...
Scalability is a huge issue in data mining.”

...a plan “to enlarge the major areas of technical work of the field of W,
statistics. Because the plan is ambitious and implies . S. Cleveland
substantial change, the altered field will be called

”»

‘data science.

Data Science: An Action Plan for Expanding the
Technical Areas of the Field of Statistics

William S. Cleveland
Statistics Research, Bell Labs
wsc(@bell-labs.com

Statistical Modeling: The Two Cultures

Leo Breiman

L. Breiman

There are two cultures in the use of statistical
modeling to reach conclusions from data. One assumes that the data are
generated by a given stochastic data model. The other uses algorithmic
models and treats the data mechanism as unknown. The statistical
community has been committed to the almost exclusive use of data models.




“..management
of data and database
in Science and

Technology. The

scope of the Journal DATA

includes descriptions | SCIENCE % —COD

of data systems, their Journal = ——

publication on the

internet, applications :!ﬁ

and legal issues.” i JOUrnal of Data Science

LBy "Data Science"”, we mean
almost everything that
has something to do
with data”

T. H. Davenport

&

osriadis,

Competlng on Analytlcs




B

, - : The main research areas include fundamentals of data science,
I Erbﬁsﬂ‘i‘ji:owftil:”;::mx?) . . . .
okt b exploration of datanature, and data technologies and applications.
Researchers are from Computer Science, Economics, Mathematics,
Management, Journalism, Psychology, Chemistry, Philosophy, and so on.

As an open platform for data science research, Area
96 has invited a number of scholars to conduct joint
scientific research and short term visiting.

Skills, Role & Career Structure

of Data Scientists & Curators

Data Scientists: “people who work where the
research is carried out—or in close collaboration with the creators of the data”

AR ESé‘lNG ILA¥OYEY “The nation needs to identify and
DIGrrAffL DATA promote the emergence of new
SCIENCE Afﬁ,'D e aradisciplines and specialists expert in
addressing the complex and dynamic challenges of
digital preservation, sustained access, reuse and
Interagency repurposing of data”.

Working Group on Digital Data

“The ability to take data—to be able to
understand it, to process it, to extract

value from it, to visualize it, to H. Varian
communicate it—that’s going to be a
hugely important skill in the next
decades...”. The sexy job



K. D. Borne

Data Science & Astrophysic
“Training the next generation in the
fine art of deriving intelligent
understanding from data is needed
for the success of sciences,
communities, projects, agencies,
businesses, and economies. ”.

M. Driscoll

Sexy skills

“with the Age of Data upon us,
those who can model, munge, and
visually communicate data—call us
statisticians or data geeks—are a hot
commodity.”.

N. Yau
New Fields for DS

“[a] new field that combines the skills
and talents from often disjoint areas
of expertise... [computer science;
mathematics, statistics, and data

T. Sadkowsky
First DS group on LinkedIn

Data Scientists.Net Linked in
The 3 step _ mining; graphic design; infovis and
OPDData | & =™ human-computer interaction]”
SC’ence 0‘\0'5'”-" Scientists

Process BTSN



K. Cukier

Data, Data Everywhere
”... a new kind of professional has H. Mason
emerged, the data scientist, who

combines the silsof software ... .. M. Loukides
storyteller/artist to extract the
nuggets of gold hidden under
mountains of data”

Data Science Taxonomy

“In chronological
order: Obtain,
Scrub, Explore,
Model, and
iNterpret”

“Data scientists combine
entrepreneurship with
patience, the willingness
to build data products
incrementally, the ability

to explore, and the ability Data Science Venn Diagram
to iterate over a solution” D. COIIW&Y

Data, data everywhere

Substantive
Expertise



“There is no widely accepted boundary for what'’s

inside. and when | look around | see people with

shared characteristics who don’t fit into traditional
“a combination of categories. ”

computer hacking, data Counterpoints to four common data science criticisms

analysis, and problem solving ”
All in one name P. Warden

D. Smith
M. J. Graham

H. Harris

Data Science Epistemolo Carreer & e
“Rules to follow. how eclectism DJ. Patil
ga':.a C:l‘l b:‘ H'Data SCiel‘lce iS Ultimate def"nition P;;glssii%r;ﬁflt‘:r;he%xiestanof
symbolized an fi
comr\:'lunicated and db‘i/ Iirt]sefalractitioners, “Those who use both T. H. Davenport
what the relationships  that it’s a career path data and science to
to physical space and rather than a category create something

. ” L ”
time of activities” new.



Steps to a Metaphisics of Data Science

* How does the Data Science in the context of the Knowledge Organization?
 What are its relations with other fields of scientific knowledge?
e Can DS be explained as part of the philosophy of science?

Scientific Data Information Knowledge
context Science Science Science

Philosophy of
Philosophical Philosophy of Data Philosophy of Knowledge
context Information (Epistemology,
Gnoseology)



Beyond Data Science?

Information Science is the study of information and how it is
used by people within organisations

Information
Science

Organizations

Technology

ICT used by
people to
within
ganisatio

Information Science sits at the intersection of technology,
people, and organizations.

It is a distinct discipline and has a focus on Information
and Communication Technologies (ICT) used by people to
manage information within organisations.



Beyond Data Science?

The School of Knowledge Science consists of four major content areas.

SOCIAL KNOWLEDGE
Knowledge Management

Management of Technology (MOT)
Anthropology of Knowledge

K. -
'SY.STEMS KNOWLEDGE

Systems Methodologies
Complex Systems =
Science of Complex Networks
Decision-making Analysis

KNOWLEDGE MEDIA

Creativity Support Systems,
Machine Learning, Design

Computer Simulation
Skill Science

Knowledge Creation
Support Groupware

Knowledge Media for
Augmented Creativity

Computer Graphics

P

SERVICE KNOWLEDGE

Knowledge Engineering
Internet Services
Innovation Process Theory
Social Computing



Usage Notes

A lot of slides are adopted from the presentations and documents published on internet by
experts who know the subject very well.

| would like to thank who prepared slides and documents.
Also, these slides are made publicly available on the web for anyone to use

If you choose to use them, | ask that you alert me of any mistakes which were made and allow
me the option of incorporating such changes (with an acknowledgment) in my set of slides.

Sincerely,
Dr. Cahit Karakus
cahitkarakus@gmail.com



