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Ozet

Bu kitap, Python programlama dili kullanarak veri analizi yapmak isteyenler igin
hazirlanmis acik erisimli bir kaynaktir. NumPy ile ¢cok boyutlu diziler, Pandas ile veri isleme
ve donustirme, Matplotlib ile gorsellestirme ve Scikit-Learn ile makine O0grenmesinin
temelleri uygulamali orneklerle ele alinir. Her bolum c¢alistinlabilir kod htucreleri ve
alistirmalar icerir. Hedef okuyucu kitlesi lisans ve lisansusti ogrenciler, arastirmacilar ve

veri analizi yapan uygulayicilardir.

Anahtar kelimeler: veri analizi, Python, NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-Learn, makine

ogrenmesi, veri gorsellestirme.
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Veri Analizi icin Python Kutuphaneleri

Bu kitap, Python programlama dili kullanarak veri analizi yapmak isteyen herkes icin
tasarlanmis bir kaynaktir. NumPy, Pandas ve Matplotlib kiitiiphanelerini kullanarak, temel
veri analizi becerilerini kazanmaniza yardimci olacak kapsamli bir rehberdir.

Kitap, Python programlama dilini bilmeyenlerin bile anlayabilecegi sekilde yazilmistir.
Okuyuculara, veri analizi yapmak icin gerekli olan temel Python becerilerini 6gretecektir.
Daha sonra, NumPy kiitiphanesinin kullanimi ile sayisal verileri manipiile etmeyi
ogreneceksiniz. Ardindan, Pandas kiitiphanesini kullanarak verileri islemenin yani sira
kesikli hale getirme, normalizasyon, standardizasyon ve one-hot encoding gibi donusumleri
uygulayabileceksiniz. Son olarak, Matplotlib kiitiiphanesi ile verileri gorsellestirecek ve
grafikler olusturacaksiniz.

Kitap, her bolimiin sonunda uygulama ornekleri ve egzersizler igermektedir. Bu sayede
okuyucular, 6grendiklerini pratik yaparak pekistirebilirler.

Bu kitap, veri analizi yapmak isteyen ogrenciler, arastirmacilar, veri bilimcileri ve
endustriyel uygulayicilar i¢in ideal bir kaynak olacaktir. Okuyucular, bu kaynak sayesinde,
verileri dogru sekilde manipiile edip analiz edebilecek, sonuclarinmi1 gorsellestirebilecek ve
bu sonuclar1 yorumlayabileceklerdir.

NumPy ile Cok Boyutlu Diziler
Pandas ile Veri Analizi ve Isleme
Gorsel Veri Analizine Giris

Scikit-Learn ve Makine Ogrenmesi
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NumPy ile Cok Boyutlu Diziler

NumPy, Python programlama dilinde sayisal islemler icin kullanilan acik kaynakl bir
kitiphanedir. Bu kiitiphane, buylk veri setleri tizerinde hizli ve etkili hesaplamalar
yapmak i¢in tasarlanmistir ve bilimsel, miithendislik ve veri analizi uygulamalar i¢in sikga
kullanilir. NumPy, matematiksel ve istatistiksel hesaplamalar yapmak, ¢ok boyutlu diziler ve
matrislerle calismak ve lineer cebir islemlerini gergeklestirmek icin bir dizi fonksiyon ve
arac saglar. Bu bolimde, NumPy’nin temel 6zelliklerini ve kullanimini daha ayrintili olarak
inceleyecegiz.

NumPy Kutuphanesine Giris

NumPy, Python programlama dilinde sayisal islemleri gergeklestirmek igin kullanilan bir
kutuphanedir. Bu kiitiphane, buyuk veri setleri tizerinde hizli ve etkili hesaplamalar
yapmak icin 6zel olarak tasarlanmistir. Ayrica, bilimsel ve matematiksel hesaplamalar
yapmak ic¢in bir dizi fonksiyon ve ara¢ saglar. Bu nedenle, birgok veri bilimi, mithendislik ve
bilimsel uygulama, NumPy kullanarak hesaplama yapar. NumPy, ¢cok boyutlu dizileri ve
matrisleri islemek i¢cin optimize edilmistir ve bu nedenle de buyuk veri setleri izerinde hizli
islemler yapmak icin idealdir.

NumPy kiitiiphanesi, bircok matematiksel fonksiyonu icerir. Ornegin, trigonometrik
fonksiyonlar (siniis, kosiniis, tanjant, vb.), logaritmalar, iis alma, karekok alma, vb. gibi
temel matematiksel islemleri gerceklestirmek icin kullanilabilir. Ayrica, NumPy, polinomlar,
fonksiyonlar ve veriler uizerinde c¢esitli istatistiksel islemleri gerceklestirmek icin de bir dizi
fonksiyon saglar.

NumPy kitiphanesi, verileri diziler halinde saklar. Bu diziler, farkli boyutlara sahip ¢ok
boyutlu diziler olarak tanimlanabilir. NumPy dizileri, Python listelerinden daha hizli ve daha
verimlidir ve bu nedenle buyuk veri setleri uizerinde ¢calismak i¢in idealdir. NumPy, ayrica bu
diziler tizerinde gesitli islemler yapmak icin bir dizi fonksiyon saglar. Ornegin, dizileri
birlestirmek, yeniden sekillendirmek, kesmek, vb.

NumPy kiitiphanesi ayrica, gesitli lineer cebir islemlerini de gerceklestirmek igcin
kullanilabilir. Ornegin, matris ¢garpimi, matris tersi alma, determinant hesaplama, vb. gibi
islemler yapmak i¢in NumPy fonksiyonlar: kullanilabilir.

Sonug olarak, NumPy, Python programlama dilinde sayisal islemleri gerceklestirmek i¢in
kullanilan bir kiitiphanedir. Blytk veri setleri tizerinde hizli ve etkili hesaplamalar yapmak
icin 0zel olarak tasarlanmistir. NumPy, bilimsel ve matematiksel hesaplamalar: yapmak igin
bircok fonksiyon ve arac saglar ve ¢ok boyutlu dizileri ve matrisleri islemek i¢in optimize
edilmistir. NumPy, verileri diziler halinde saklar ve buyik veri setleri izerinde ¢alismak igin
idealdir.
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Cagirma ve import etme

NumPy’y1 kullanmak i¢in oncelikle kuitiphaneyi cagirmaliyiz. Bu, genellikle asagidaki
sekilde yapilir:

import numpy as np

Bu, NumPy kiitiphanesini Python programina dahil eder ve np kisaltmasi ile cagirmayi
saglar. Ardindan, NumPy dizileri olusturmak ve temel islemler yapmak i¢in asagidaki gibi
kodlar yazilabilir:

import numpy as np

# 1D NumPy dizi olusturma
a = np.array([1, 2, 3])
print(a)

# 2D NumPy dizi olusturma
b = np.array([[1, 2, 31, [4, 5, 6]])
print(b)

# NumPy dizileri lzerinde temel islemler yapma
C np.array([1, 2, 3])
d np.array([4, 5, 6])

print(c + d) # toplama
print(c - d) # cikarma
print(c * d) # carpma
print(c / d) # bdlme

[12 3]

[[1 2 3]

[4 56]]

[5 7 9]

[-3 -3 -3]

[ 4 10 18]

[0.25 0.4 0.5 ]

Bu kodlar, 1D ve 2D NumPy dizileri olusturmak i¢in np.array() fonksiyonunu kullanir ve
temel matematiksel islemleri gerceklestirmek icin NumPy dizileri izerinde +, -, *, /
operatorlerini kullanir.

NumPy versiyonu

NumPy’nin siirumii, kiitiiphanenin 6zelliklerinde ve islevlerindeki degisiklikleri yansitir ve
kullanicilarin hangi sirimun yikli oldugunu ve hangi 6zellikleri kullanabileceklerini
bilmesini saglar.

NumPy surimunu kontrol etmek icin, asagidaki gibi bir kod kullanabilirsiniz:
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np. version

'1.20.3"

NumPy sturimi, kitiphanenin ytklendigi Python stirimiine gore degisebilir. Bu nedenle,
farklh Python stirimleri i¢in farkli NumPy stiriumleri mevcut olabilir. NumPy’nin web
sitesinde, hangi Python strumlerinin hangi NumPy stirtimleriyle uyumlu olduguna dair bir
uyumluluk tablosu mevcuttur.

Cok Boyutlu Diziler

NumPy’'nin en 6nemli 6zelliklerinden biri, cok boyutlu dizileri desteklemesidir. Cok boyutlu
diziler, farkli boyutlardaki verileri saklamak i¢in kullanilan veri yapilaridir. NumPy, iki veya
daha fazla boyutta veri depolamak i¢in kullanilan ¢ok boyutlu dizilere olanak tanir. Cok
boyutlu diziler, matrisler olarak da bilinir ve 2D NumPy dizileri matrislerin bir 6rnegidir.

NumPy’da ¢ok boyutlu dizileri olusturmak icin, np.array() fonksiyonuna bir liste veya bir
dizi veri girilir. Ornegin, asagidaki kod, 2 satir ve 3 siitun iceren bir matris olusturur:

# 2D NumPy dizi olusturma
a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]])
print(a)

AR
N
o W

NumPy, ayn1 boyutta olmayan ¢ok sayida boyutlu diziyi destekler. Ornegin, asagidaki kod, 2
matris ve her matris 2 satir ve 3 siitundan olusan 3 boyutlu bir dizi olusturur:

# 3D NumPy dizi olusturma
b =np.array([[[1, 2, 3], [4, 5, 6]], [[7, 8, 9], [1le, 11, 12]]])
print(b)

(rr1 2 3]
[4 5 6]]

[[ 7 8 9]
[10 11 12]1]1]

Cok boyutlu diziler tizerinde farkli matematiksel islemler yapilabilir ve NumPy, ¢ok boyutlu
diziler iizerinde islemleri hizli bir sekilde gergeklestirebilir.
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Matematiksel islemler

NumPy dizileri, farkli matematiksel islemleri gergeklestirmek icin bir dizi yonteme (metot)
sahiptir. Baz1 yaygin kullanilan NumPy dizisi yontemleri asagida aciklanmistir:

e ndarray.ndim : Dizi boyutunu dondurur.

e ndarray.shape : Dizi boyutlarinmi tuple olarak dondurtr.

e ndarray.size : Dizideki elemanlarin toplam sayisini dondurur.

e ndarray.dtype : Dizinin veri tipini dondurur.

e ndarray.reshape() : Dizi seklini degistirir.

e ndarray.min() : Dizideki en kiicik elemani dondurur.

e ndarray.max() : Dizideki en buiyiik elemani dondurur.

e ndarray.sum() : Dizideki tim elemanlarin toplamini dondurur.

e ndarray.mean() : Dizideki tim elemanlarin ortalamasini dondurur.

e ndarray.std() : Dizideki tum elemanlarin standart sapmasini dondurur.

e ndarray.transpose() : Dizinin transpozunu dondirur.

Ornegin, asagidaki kod, bir NumPy dizisi olusturur ve shape ve size yontemlerini
kullanarak dizinin boyutunu ve eleman sayisini gosterir:

# NumPy dizi olusturma

a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]1])
print("Shape of array:", a.shape) # cikti: (2, 3)
print("Size of array:", a.size) # cikti: 6

Shape of array: (2, 3)
Size of array: 6

Ayrica, asagidaki kod, reshape() ve transpose() yOntemlerini kullanarak dizi seklini
degistirir ve transpozunu alir:

# Dizi seklini degistirme
b = a.reshape((3, 2))
print("Reshaped array:", b) # cikti: [[1 2] [3 4] [5 6]]

# Dizinin transpozunu alma
c = a.transpose()
print("Transposed array:", c) # c¢ikti: [[1 4] [2 5] [3 6]]

Reshaped array: [[1 2]
[3 4]

[5 6]]

Transposed array: [[1 4]
[2 5]

[3 6]]
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3 boyutlu diziler

NumPy ile 3 boyutlu diziler, 2 boyutlu dizilerde oldugu gibi ¢ok sayida matematiksel islem
icin kullanilabilir. 3 boyutlu diziler, veri depolama, isleme ve gorsellestirme gibi
uygulamalarda kullanilir. 3 boyutlu bir NumPy dizisi olusturmak igin, numpy.array()
fonksiyonuna 3 boyutlu bir liste vermek yeterlidir.

Asa@ida, bir 3 boyutlu dizi olusturmanin ve farkh islemler yapmanin 6rnekleri verilmistir:

# 3 boyutlu dizi olusturma
a = np.array([[[1, 2], [3, 411, [[5, 6], [7, 8111)
print("Shape of array:", a.shape) # cikti: (2, 2, 2)

# Dizinin elemanlarina erisme
print("Element at [0, 1, 0]:", a[0, 1, 0]) # c¢ikti: 3

# Dizinin seklini degistirme
b = a.reshape((2, 4))
print("Reshaped array:", b) # cikti: [[1 2 3 4] [5 6 7 8]]

# Dizinin maksimum dederini bulma
max_value = a.max()
print("Max value of array:", max value) # c¢ikti: 8

# Dizinin elemanlarinin toplamini bulma
sum_value = a.sum()
print("Sum of array:", sum value) # cikti: 36

# Dizinin transpozunu alma
c = a.transpose()
print("Transposed array:", c) # c¢iktxi: [[[1 5] [3 711 [[2 6] [4 8111

Shape of array: (2, 2, 2)

Element at [0, 1, O]: 3

Reshaped array: [[1 2 3 4]
[56 7 8]]

Max value of array: 8

Sum of array: 36

Transposed array: [[[1 5]
[3 711

[[2 6]
[4 8111

Yukaridaki 6rnekte, a adli bir 3 boyutlu dizi olusturulmus, sonra dizinin sekli ( shape ) ve
boyutu ( size ) gosterilmistir. Daha sonra, dizinin elemanlarina erismek icin indeksleme
yapilmis, sekli degistirme, maksimum degeri bulma, elemanlarinin toplamini bulma ve
transpozunu alma gibi islemler yapilmistir.

3 boyutlu diziler, matrislerin aksine, iiciincii bir boyutu da icerdiginden, farkh bir gosterime
ihtiyac duyarlar. Bir 3 boyutlu dizi, ¢ farkli boyutta bulunan bir dizi noktadan olusur.
Ornegin, bir RGB resmin 3 boyutlu bir dizi olarak diisiiniilebilir, bu durumda resimdeki her
piksel ii¢ boyutlu bir nokta olacaktir. Asagidaki 6rnek, bir 3 boyutlu dizi gosterimini
gostermektedir:
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2]
4]1]

w =

[[ 5 6]
[ 7 8111

Bu 6rnekte, 2x2 boyutlu ve 2 adet 2x2 matris iceren bir 3 boyutlu dizi gosterilmistir. i1k
matris soyle gosterilir:

w =
BN

Ikinci matris de soyle gosterilir:

[[ 5 6]
[ 7 8]]

Bu matrisler, birbirleriyle ayn1 duzlemde bulunur, ancak farkh birer “katmanda” yer alirlar.
Boylece, bu matrislerin ust iste y1gilip 3 boyutlu bir dizi olusturduklar gorulir.

3 boyutlu dizilerin gosteriminde, matrislerin gosterimindeki gibi her bir eleman arasinda bir
bosluk yerine, elemanlar1 ayirmak igin virgul kullanilir. Ayrica, farkli katmanlardaki
matrisler, aralarina bir bosluk birakilarak gosterilirler.

Elemanlara ulasma

Numpy dizilerinde, elemanlara erismek i¢in indeksleme ve dilimleme islemleri kullanilir.
Indeksleme, dizinin belirli bir elemanina dogrudan erismek icin kullanilirken, dilimleme
islemi, dizinin belirli bir alt kimesine erismek icin kullanilir.

Indeksleme

Indeksleme, belirli bir elemana dogrudan erismek icin kullanilir. Dizilerin indeksleri 0’dan
baslar. Ornegin, asagidaki kodda, 0, 1 ve 2. elemanlara sirasiyla erisilmistir.

arr = np.array([1, 2, 31)
print(arr[0]) # 1
print(arr[1]) # 2
print(arr[2]) # 3
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WN =

3 boyutlu bir dizi iizerinde ¢alisirken, elemanlara erismek icin ii¢ boyutlu bir indeks
kullanmaniz gerekir. Ornegin, asagidaki kodda, 1. katmanin 0, 0 ve 1. elemanina
erisilmistir:

arr = np.array([[[1, 2], [3, 411, [[5, 61, [7, 8]11])

print(arr[1,0,0]) # 5
print(arr[1,0,1]) # 6

Dilimleme

Dilimleme, dizinin belirli bir alt kiimesine erismek icin kullanilir. Dilimleme islemi, iki nokta
arasindaki dizinin biitiin elemanlarini alir. Ornegin, asagidaki kodda, 1. ve 2. elemanlar
arasindaki elemanlar alinmistir.

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5])

print(arr[1:3]) # [2, 3]

[2 3]

3 boyutlu bir dizi izerinde ¢alisirken, dilimleme islemi i¢in i¢ boyutlu bir dilimleme islemi
yapmaniz gerekir. Ornegin, asagidaki kodda, 1. katmanin tiim elemanlar alinmistir:

arr = np.array([[[1, 2], [3, 411, [[5, 6], [7, 8]1])

print(arr[1,:,:]1) # [[5, 6], [7, 811

[[5 6]
[7 8]]

Ayrica, dilimleme isleminde iki nokta yerine Ui¢ nokta kullanarak da belirli bir adimda
elemanlar segebilirsiniz. Ornegin, asagidaki kodda, 1. katmanin 0. ve 1. siralarindaki
elemanlar, ikiser ikiser atlanarak alinmigtir:
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arr = np.array([[[1, 2], [3, 411, [[5, 6], [7, 8]1])

print(arr[1::2, 0::2,:1) # [[[5, 611]

[[[5 6]11]

Burada, 1::2 ifadesi, 1. katmandan baslayarak her iki elemani1 alacagini belirtirken, o::2
ifadesi, 0. ve 1. siralardan baslayarak her iki elemani alacagini belirtir. Son olarak :
ifadesi, tim sttunlardaki elemanlar: alacagini belirtir.

Numpy dizilerinde indeksleme ve dilimleme islemleri oldukg¢a gli¢gliudir ve verilerin buyuk
Olcekli islemlerini yapmak i¢in onemlidir.

Mantiksal dilimleme

Mantiksal dilimleme (boolean indexing) yontemi, numpy dizilerinde belirli kosullar
saglayan verileri segmek icin kullanilir. Bu islem, belirli kosullari saglayan verileri
filtrelemek icin ¢ok kullanishidir.

Ornegin, asagidaki numpy dizisinde 10’dan kiiciik olan tiim elemanlari se¢mek isteyelim:

a = np.array([1, 4, 10, 2, 8, 15, 3, 9])

ala < 10] # array([1, 4, 2, 8, 3, 9])

array([1, 4, 2, 8, 3, 9])

Burada, a < 10 ifadesi, a dizisindeki her elemanin 10’dan kiigiik olup olmadigini kontrol
eder ve sonug olarak bir bool numpy dizisi dondiiriur. Bu bool dizisindeki True degerleri,
ana dizideki o konumdaki elemanin secilecegini belirtir. Sonuc olarak, ala < 10] ifadesi ile
10’dan kugiuk olan tim elemanlar secilir.

Mantiksal dilimleme ydéntemi, cok boyutlu dizilerde de kullanilabilir. Ornegin, asagidaki
numpy dizisinde 3’ten buyuk olan tum elemanlari se¢gmek isteyelim:

b =np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])

b[b > 3] # array([4, 5, 6, 7, 8, 9])

array([4, 5, 6, 7, 8, 9])
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Burada, b > 3 ifadesi, b dizisindeki her elemanin 3’ten blyiik olup olmadigini kontrol eder
ve sonug olarak bir bool numpy dizisi dondiirir. Bu bool dizisindeki True degerleri, ana
dizideki o konumdaki elemanin secileceg@ini belirtir. Sonug olarak, b[b > 3] ifadesiile 3’ten
blyik olan tim elemanlar secilir.

Mantiksal dilimleme yontemi, numpy dizilerindeki veri filtrelemesi yaparken ¢ok kullanish
bir yontemdir.

Dizilerde aritmetik islemler

Numpy dizilerinde aritmetik islemler, ¢ok hizli bir sekilde yapilabilir. Temel aritmetik
islemleri (+, -, *, /, **) numpy dizilerinde dogrudan kullanabilirsiniz. Bu islemler, her bir
ogeye ayr1 ayri uygulanir.

a = np.array([1, 2, 3, 4])

b = np.array([5, 6, 7, 8])

c=a+b #[68 10 12]

d=a-b #[-4 -4 -4 -4]

e=a*b # [ 512 21 32]

f=b/a #I[5. 3. 2.33333333 2. ]
g=a*»*2#[1 4 9 16]

Ayrica, numpy dizileri arasinda islemler de yapabilirsiniz. Bunun igin, iki numpy dizisinin
sekillerinin uyumlu olmasi gerekir.

a = np.array([1l, 2, 3, 4])
b = np.array([5, 6, 7, 8])
c = np.array([[1, 2], [3, 411)
d =a+ ¢ # ValueError: operands could not be broadcast together with shapes (4,) (2,2)
e=c+b #[[ 6 8]
# [10 12]1]
f=a*xc #[[1 4]
# [ 9 16]1]
ValueError Traceback (most recent call last)

~\AppData\Local\Temp/ipykernel 15032/4240253268.py in <module>
3 ¢c =np.array([[1, 2], [3, 411)
4

---->5d=a+ c # ValueError: operands could not be broadcast together with shapes

(4,) (2,2)
6e=c+b #I[[6 8]
7 # [10 12]1]

ValueError: operands could not be broadcast together with shapes (4,) (2,2)

Burada, d = a + ¢ isleminde, a dizisi tek boyutlu iken ¢ dizisi 2 boyutlu oldugundan islem
yapillamaz ve hata verir. e = ¢ + b isleminde, b dizisi 1 boyutlu ve c dizisi 2 boyutlu
oldugundan, b dizisi otomatik olarak [[5, 6], [5, 611 sekline yayilir (broadcast) ve islem
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yapilabilir. f = a * ¢ isleminde, a dizisi ve c¢ dizisi boyutlar: uyumlu oldugundan
dogrudan islem yapilabilir.

Numpy dizilerinde aritmetik islemler yaparken, dizilerin sekillerine ve veri tiplerine dikkat
etmek onemlidir.

Matris islemleri

Numpy, matris islemleri yapmak icin kullanish bir kiitiphanedir. Matrisler, numpy dizileri
olarak temsil edilir ve numpy, matris islemlerini yapmak i¢in uygun fonksiyonlar saglar.

Matrislerin carpimi, 6zellikle makine 6grenmesi ve veri analizi gibi birgok alanda kullanilan
temel bir matematiksel islemdir. Numpy ile matris ¢arpimi yapmak igin dot fonksiyonu
kullanilir. Bu fonksiyon, iki matrisi ¢carpar ve sonucu yeni bir matris olarak dondurur.

H*

2x3'luk bir matris
= np-arra}’([[l; 2; 3]1 [4’1 51 6]])

Q

# 3x2'lik bir matris
b = np.array([[7, 8], [9, 10], [11l, 12]1)
# matris carpimi
c = np.dot(a, b)
print(c)
[[ 58 64]
[139 154]]

Yukaridaki ornekte, a ve b matrisleri dot fonksiyonu ile carpilir ve sonug olarak yeni bir
matris olan ¢ olusur. ¢ matrisi, a matrisinin satirlar1 ile b matrisinin stitunlari
arasindaki i¢ carpimlar: temsil eder.

Numpy ayrica, matrisin tersini, determinantini, izini ve diger matris islemlerini yapmak icin
de fonksiyonlar saglar. Ornegin, bir matrisin tersi inv fonksiyonu kullanilarak bulunabilir.

a = np.array([[1, 2], [3, 4]])
b = np.linalg.inv(a)
print(b)

'
=N
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Yukaridaki ornekte, a matrisinin tersi inv fonksiyonu ile hesaplanir ve b matrisine atilir.
Matrisin tersi, matrisin boyutlarina ve 6zelliklerine bagh olarak bulunmayabilir veya tanimh
olmayabilir. Bu nedenle, matris islemleri yaparken matrisin 6zelliklerine ve boyutlarina
dikkat etmek onemlidir.

Sirali Dizi Olusturma

Numpy, sirali dizi olusturma yontemleri i¢in birka¢ farkh fonksiyon saglar. Bu fonksiyonlar,
belirli bir aralikta belirli bir adimda artan, azalan veya rastgele degerler tiretmek icin
kullanilabilir.

1. arange : Belirli bir aralikta belirli bir adimda artan degerler uretir. arange
fonksiyonunun kullanimi su sekildedir:

# 0'dan 10'a kadar (10 haric) 2 adimda artan degerler
a = np.arange(0, 10, 2)

print(a)

[062 46 8]

Yukaridaki 6rnekte, arange fonksiyonu ile O ile 10 arasinda (10 harig) 2 adimda artan bir
dizi olusturulur ve a degiskenine atilir.

2. linspace : Belirli bir aralikta belirli bir sayida esit aralikli degerler uretir. linspace
fonksiyonunun kullanimi su sekildedir:

# 0 ile 1 arasinda 5 adet esit aralikli deger
a = np.linspace(0, 1, 5)

print(a)

[0. 0.25 0.5 0.75 1. ]

Yukaridaki ornekte, linspace fonksiyonu ile O ile 1 arasinda 5 adet esit aralikli bir dizi
olusturulur ve a degiskenine atilir.

3. logspace : Belirli bir aralikta belirli bir sayida esit logaritmik aralikli degerler tretir.
logspace fonksiyonunun kullanimi su sekildedir:

# 10 Uzeri 0'dan 10 Uzeri 3'e kadar (10 lzeri 3 dahil) 4 adet logaritmik aralikli deger
a = np.logspace(0, 3, 4)

print(a)
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[ 1. 10. 100. 1000.]

Yukaridaki ornekte, logspace fonksiyonu ile 10 tizeri 0’dan 10 uzeri 3’e kadar (10 tzeri 3
dahil) 4 adet esit logaritmik aralikli bir dizi olusturulur ve a degiskenine atilir.

4. zeros ve ones : Sifirlardan veya birlerden olusan bir dizi olusturur. zeros ve ones
fonksiyonlarinin kullanimi su sekildedir:

# 2x3'Luk bir sifir matrisi
a = np.zeros((2, 3))

# 3x3'luk bir birler matrisi
b = np.ones((3, 3))

print(a)
print(b)
[[0. 0. 0.]
[0. 0. 0.]]
[[1. 1. 1.]
[1. 1. 1.]
[1. 1. 1.]]

Dizilerin kaydedilmesi ve kopyalanmasi

Numpy dizileri, Python listelerinden farkli olarak verileri dogrudan bellekte tutar. Bu
nedenle, bir dizi olusturulduktan sonra veriler uzerinde degisiklik yapmak mumkundur
ancak bu verilerin orijinal halini kaybetme riski vardir. Bu nedenle, Numpy dizilerinin
kopyalanmasi ve kaydedilmesi islemleri dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

Dizilerin Kaydedilmesi:

Numpy dizileri, .npy uzantili dosyalara kaydedilebilir ve daha sonra load fonksiyonuyla
tekrar yuklenebilir. Dizi kaydetmek icin save fonksiyonu kullanilir:

# 1x4'liuk bir dizi olustur
a = np.array([1, 2, 3, 4])

# Diziyi kaydet
np.save("dizi.npy", a)

# Kaydedilmis diziyi yukle
b = np.load("dizi.npy")

print(b)

[12 3 4]
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Yukaridaki ornekte, save fonksiyonu ile a dizisi “dizi.npy” adli dosyaya kaydedilir ve load
fonksiyonu ile tekrar yiklenerek b degiskenine atanir.

Dizilerin Kopyalanmasi:

Numpy dizilerinin kopyalanmasi iki sekilde yapilabilir: “shallow copy” (yuzeysel kopya) ve
“deep copy” (derin kopya).

Yiizeysel kopya ( view ) fonksiyonu, dizinin verilerini dogrudan kopyalamaz. Bunun yerine,
orijinal dizi ile yeni dizi arasinda bir referans bag: olusturur. Bu nedenle, bir dizi tizerinde
yapilan degisiklikler, yiizeysel bir kopyasini alinan dizi tizerinde de yapilir:

# 2x2'lik bir dizi olustur
a = np.array([[1, 21, [3, 41])

# Ylzeysel bir kopya olustur
b = a.view()

# a dizisindeki verileri degistir
al[o][e] =0

print(a)
print(b)

[[0 2]
[3 4]]
([0 2]
[3 4]]

Yukaridaki ornekte, view fonksiyonu ile a dizisinin yuzeysel bir kopyasi olusturulur ve b
degiskenine atanir. a dizisindeki veriler degistirildiginde, b dizisi de etkilenir.

Derin kopya ( copy ) fonksiyonu, bir dizinin tamamen yeni bir kopyasini olusturur. Bu
nedenle, orijinal dizi izerinde yapilan degisiklikler, derin bir kopyasini alinan dizi izerinde
etkilemez:

# 2x2'lik bir dizi olustur
a = np.array([[1, 21, [3, 41])

# Derin bir kopya olustur
b = a.copyl()

# a dizisindeki verileri degistir
alo][e] =0

print(a)
print(b)
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[[o 2]
[3 4]]
[[1 2]
[3 4]1]

Yukaridaki ornekte, copy fonksiyonu ile a dizisinin derin bir kopyasi olusturulur ve b
degiskenine atanir. a dizisindeki veriler degistirildiginde, b dizisi bundan etkilenmez.

Ozetle, Numpy dizileri .npy dosyalarina kaydedilebilir ve yiizeysel kopya ve derin kopya
yontemleri kullanilarak kopyalanabilir. Ancak, verilerin dogrudan bellekte tutulmasi
nedeniyle, diziler tizerinde yapilan degisiklikler orijinal verileri etkileyebilir. Bu nedenle,
Numpy dizileri iizerinde islem yaparken dikkatli olunmali ve kaydetme ve kopyalama
islemleri dikkatle yapilmalidir.

Say! formatlama

fmt (format) parametresi, Numpy dizilerini yazdirirken kullanilan bir bicimlendirme
parametresidir. Bu parametre, yazdirilan dizinin elemanlarinin nasil bigimlendirilecegini
belirler.

fmt parametresi, standart Python bigimlendirme dizelerini kullanir. Ornegin, "=d" bir
tamsayi olarak bigcimlendirirken, "sf" bir ondalik say1 olarak bicimlendirir. Asagidaki
ornek, fmt parametresi kullanarak bir Numpy dizisini yazdirmak i¢in np.savetxt()
fonksiyonunu kullanir:

# 3x3 boyutunda bir dizi olustur
a = np'array([[lr 21 3]1 [4r 5! 6]1 [71 81 9]])

# Diziyi bir metin dosyasina yazdir
np.savetxt('my array.txt', a, fmt='%d")

# Dosyay1l oku ve yazdir
with open('my array.txt', 'r') as f:
print(f.read())

N b~
o U1 N
O o w

Bu Oornekte, fmt='%d' parametresi, a dizisindeki elemanlari tam say1 olarak bicimlendirir

ve my array.txt adlh bir dosyaya yazdirir. Dosya, asagidaki gibi goriunecektir:

~N A=
o Ul N
oo w

Veri Analizi icin Python Kittiphaneleri - Caner Erden

18



fmt parametresi, ayn1 zamanda farkl bicimlendirmeleri bir arada kullanmak i¢in de
kullanilabilir. Ornegin, asagidaki 6rnek, bir Numpy dizisindeki sayilari tam say1 ve ondalik
olarak bir arada kullanarak yazdirir:

# 3x3 boyutunda bir dizi olustur
a = np.array([[1.0, 2.0, 3.0], [4.0, 5.0, 6.0], [7.0, 8.0, 9.01])

# Diziyi bir metin dosyasina yazdir
np.savetxt('my array.txt', a, fmt='%.2f")

# Dosyay1l oku ve yazdir
with open('my array.txt', 'r') as f:
print(f.read())

1.00 2.00 3.00
4.00 5.00 6.00
7.00 8.00 9.00

Bu ornekte, fmt='%d %.2f' parametresi, dizideki tam sayilari tam say1 olarak ve ondalik
sayilar iki ondalik basamakli olarak bigimlendirir. Dosya asagidaki gibi gorinecektir:

1.00 2.00 3.00
4.00 5.00 6.00
7.00 8.00 9.00

Formatlama ile ilgili daha detayli 6rneklere su adresten ulasilabilir.

Sonucg

Bu boéliimde, Numpy kiitiiphanesiyle ilgili gesitli konular ele alindi. Oncelikle, Numpy
kiitiphanesini nasil kullanacagimizi, dizilerin nasil olusturulacagini ve 3 boyutlu dizilerin
nasil kullanilacagini1 6grendik. Daha sonra, dizilerdeki indeksleme, dilimleme ve mantiksal
dilimleme yontemlerini inceledik. Ayrica, Numpy dizileri izerinde aritmetik ve matris
islemleri yapmanin yani sira, sirali diziler olusturma yontemlerini de 6grendik. Son olarak,
dizilerin kaydedilmesi, kopyalanmasi ve fmt parametresi hakkinda bilgi edindik. Numpy
kiitiphanesi, bilimsel hesaplama ve veri analizi i¢in giiglu bir aractir ve bu bolumde ele
aldigimiz konularin bir kismi, Numpy ile yapabilecegimiz islemlerin sadece bir 6rnegidir.
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Pandas ile Veri Analizi ve Isleme

Bu bolumde, temel pandas veri yapilarini olusturmadan verileri pandas ile analiz etmeye
kadar, pandas’in veri isleme ve analizi alanindaki yeteneklerini uygulama ornekleri ve pratik
egzersizlerle gostererek size yardimci olacak bir kisa bir kurs olarak verilmistir. Bu
bolumiin sonunda, veri okuma ve yazma, veri cerceveleri birlestirme, veri 6n isleme, veri
gorsellestirme vb. temel deneyimleri kazanmis olacaksiniz. Daha sonraki bolimlerinde daha
ayrintili bir sekilde ele alacagimiz kiitiphanenin ¢cogu temel 6zelliklerini bu bolimde
belirtecegiz.

Python Pandas kutuphanesi, veri analizi ve isleme icin kullanilan acik kaynakh bir
kiutuphanedir. Bu kiitiphane, veri manipilasyonu, filtreleme, gorsellestirme ve veri analizi
gibi birgok islemi kolaylastirir. Python programlama dilinde Pandas kiitiphanesi kullanarak
veri analizi yapmak oldukca kolaydir.

Bu yazida, Python Pandas kiitiphanesi hakkinda genel bir bilgi edinecegiz ve kiitiphane ile
nasil veri analizi yapabilecegimizi 6grenecegiz.

pandas Kutuphanesi

Pandas, Python programlama dilinde veri analizi i¢in kullanilan bir kiitiphanedir. Veri
manipulasyonu, veri filtreleme, veri birlestirme, veri isleme, veri analizi ve veri
gorsellestirme gibi birgok islemi yapmamiza yardimci olur. Pandas, verileri diizenlemek,
analiz etmek ve modellemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir aractir.

Pandas kiitiphanesi, iki temel veri yapilari olan DataFrame ve Series siniflarina
dayanmaktadir. DataFrame, iki boyutlu bir veri yapisidir ve siitunlar ve satirlar seklinde
organize edilir. Series, bir boyutlu bir veri yapisidir ve sadece bir sutun igerir.

Nasil yuklenir?

Pandas kutiiphanesi, Python programlama dilinin bir varsayilan kiitiphanesi degildir ve
sonradan yiuklenmesi gerekmektedir. Pandas kiitiiphanesini yiiklemek i¢in asagidaki komutu
kullanabilirsiniz:

pip install pandas

import pandas as pd
import numpy as np

pd. version  # pandas versiyonu: '1.3.4'
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'1.3.4'

pandas kullanim alanlari

Pandas, Python programlama dilinde yuksek performansh ve kullanimi kolay veri analizi ve
manipulasyonu kituphanesidir. Pandas, ozellikle tablo benzeri yapidaki veriler iizerinde
calismak icin tasarlanmistir ve stitun ve satirlarin adlandirilmasina ve indekslenmesine izin
verir. Pandas ayrica, veri okuma ve yazma islemleri i¢in de bir¢cok arac saglar.

Pandas kiitiphanesi ile yapilabilecek islemler su sekilde 6zetlenebilir:

« Veri Okuma ve Yazma

o Veri Secme ve Siralama

o Veri Donustirme ve Temizleme
» Veri Gruplama ve Birlestirm

e Zaman Serisi Analizi

» Veri Gorsellestirme

o Veri Modelleme ve Karsilastirma

Veri Yapilari

Pandas kiitiiphanesi, ii¢ temel veri yapis1 olan DataFrame, indeks ve Series siniflarina
dayanmaktadir: Seriler (Series), Indeksler (Indexes) ve Veri Cerceveleri (DataFrames).

Seriler (Series)

Seriler, tek boyutlu bir veri yapisidir ve birbirinden farkh veri tiplerini icerebilirler. Seriler,
indeks ve degerlerden olusur. Indeksler varsayilan olarak 0’dan baslayan tam sayilar olarak
atanabilir veya belirtilen etiketleri kullanarak o6zellestirilebilirler.

Seriler, bir boyutlu bir veri yapisidir ve sadece bir siitun igerir. Seriler, bir liste, dizi veya
sozluk gibi bir veri yapisindan olusturulabilir. Seriler aslinda veri ¢cercevesinin sutununu
temsil eder.

Asagidaki ornekte, bir Seriler nesnesi olusturulup nesne tizerinde islemler gosterilmistir.
Ornekler Jupyter Notebook iizerinde gerceklestirilmistir.

import pandas as pd

veriler = [1, 2, 5, 8]
seri ornegi = pd.Series(veriler)

print(seri ornegi)
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0
1
2
3
d

type: int64
Asagidaki kod parcaciklarinda Seriler hakkinda cesitli metotlara ornekler verilmistir.

print(seri ornegi.dtype) # int64
print(seri ornegi.values) # [1 2 5 8]
print(seri ornegi.name) # seri ornegi
print(seri ornegi.shape) # (4,)

seri ornegi2 = pd.Series(

[2, 3, 4], index=['a', 'b', 'c'],

name='seri ornegi') # indeks degerlerinin degistirilmesi
print(seri ornegi2.index) # Index(['a', 'b', 'c'l, dtype='object"')

print(seri ornegi[seri ornegi > 2]) # 2den buylk veriler

sayilar = np.linspace(0, 10, num=5)
print(sayilar) # [ 0. 2.5 5. 7.5 10. 1]

X
y

pd.Series(sayilar) # indeksler [0, 1, 2, 3, 4]
pd.Series(sayilar, index=pd.Index([1, 2, 3, 4, 51))

print(x + y) # indekslere gdore toplama yapilir.

# numpy da iki diziyi toplayinca
print(np.array([1, 1, 1]) + np.array([-1, 0, 1]))

int64

[1 25 8]

None

(4,)

Index(['a', 'b', 'c'], dtype='object')
2 5

3 8

dtype: int64

[ 0. 2.5 5. 7.5 10. 1]
NaN

2.5

7.5

12.5

17.5

NaN

dtype: float64

[0 12]

s WNEFE O

print(2 in seri ornegi) # seri o6rneginde 2 degeri var mi?
print(10 in seri_ornegi) # False

True
False
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Goriildiigi gibi Seriler tek boyutlu veri yapilarini temsil etmektedir. Iki veya daha fazla
boyuttaki veri tipleri ile ilgili ise Veri Cercgeveleri kullanilmaktadir.

Veri Cerceveleri (DataFrames)

Veri Cerceveleri, iki boyutlu bir veri yapisidir ve birden ¢cok Seriden olusur. Veri Cerceveleri,
stitunlara ve satirlara gore indekslenir ve her stitun bir Seri nesnesi temsil eder. Her siitun
farkl bir veri tirine sahip olabilir. Veri Cerceveleri, bircok veri kaynagindan okunabilir ve
bircok farkli sekilde donusturilebilir.

DataFrame, iki boyutlu bir veri yapisidir ve sutunlar ve satirlar seklinde organize edilir.
DataFrame, tablo benzeri bir yapiya sahiptir ve her stitun bir Series nesnesidir.
DataFrame’in her bir satiri, bir gozlem veya bir veri noktasini temsil eder. DataFrame,
verileri islemek ve manipiile etmek icin birgcok yontem saglar.

»oou

Asagidaki ornekte, “isim”, “yas” ve “sehir” siitunlari olan bir DataFrame nesnesi olusturur.

# Veri cercevesi yardimi
pd.DataFrame?

e
data = {'isim': ['Ahmet', 'Mehmet', 'Ali', 'Ayse'l,
'yas': [28, 22, 30, 25], )
'sehir': ['Istanbul', 'Ankara', 'Izmir', 'Bursa']}

df = pd.DataFrame(data)
df

isim yas sehir

0 Ahmet28 Istanbul
1 Mehme2 Ankara

2 Ali 30 Izmir
3

Ayse 25 Bursa

Veri cercevesi olusturma yontemleri

Veri Cercevelerini olusturmak icin yukaridaki ornekte oldugu gibi tiim veriler listeler
icerisine yazilabilir. Bununla birlikte birka¢ yontemden daha bahsetmemiz gerekirse
asagidaki yontemleri soyleyebiliriz.
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# Veri Cercevesi olusturma 1. yontem

veri cercevesi = pd.DataFrame(np.random.rand(3, 2),
columns=["'Sdtun 1', 'Sttun 2'],
index=['a', 'b', 'c'])

veri cercevesi

Siutun Sutun
1 2

a 0.470738.198176
b 0.372200.376816
c 0.769168.094494

Veri gergevesi olusturmada 2. yOntem olarak Python veri tiplerinden sézlikler (dictionary)
kullanilabilir. Sozliikler key:value tiplerinden olusur.

plakalar = {'istanbul':'34"', 'sakarya':'54', 'kmaras':'46'}

nufus sayilari = {'istanbul':20000000, 'sakarya':1000000, 'kmaras':900000}
sehirler = pd.DataFrame({'plaka kodlari':plakalar, 'nufuslar':nufus_sayilari})
print(sehirler)

plaka kodlari nufuslar

istanbul 34 20000000
sakarya 54 1000000
kmaras 46 900000

Eger index ve stitun degerleri eslesirse toplama gerceklesir. Bu durumda sehirler +
sehirler komutu asagidaki ciktiy1 verir.

sehirler + sehirler

plaka

kodlart nufuslar

istanbul 3434 40000000
sakarya 5454 2000000
kmaras 4646 1800000

sehirler iki boyutlu bir veri yapisina sahiptir. Bu veri yapist Numpy nesnesine
donusturtlebilir. Bunun icin kullanilmasi gereken komut to numpy komutudur.

print(sehirler.columns) # Index(['plaka kodlari', 'nufuslar'], dtype='object')
print(sehirler.values)

print(sehirler.values)

sehirler numpy = sehirler.to_numpy()
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Index(['plaka kodlari', 'nufuslar'], dtype='object')

[['34' 20000000]
['54" 1000000]
['46' 900000]]

[['34' 20000000]
['54" 1000000]
['46' 900000]]

Veri Cercevesi olusturmanin tiicincu yontemi de liste fonksiyonlar: kullanmaktir. Bu duruma

ornek asagidaki kod parcaciklarinda verilmistir.

veri listesi = [(n, n**2, n**3) for n in range(5)] # list comprehensions

pd.DataFrame(veri listesi, columns=['n', 'karesi',

"kubu'])

n karediubu

0 0 0
1 1 1
2 2 4
3 3 9
4 4 16

27
64

Son olarak Veri Cercgeveleri random modulu ile olusturulabilir.

np.random.seed(12345)
pd.Series(np.random.rand(5), name='rassal')

0 0.929616
1 0.316376
2 0.183919
3 0.204560
4 0.567725
Name: rassal, dtype: float64

np.random.seed(12345)
disari cikma = pd.DataFrame(

{
'rassal': np.random.rand(5),
"hava durumu': ['sicak', 'ilik', 'soguk',
'karar': [np.random.choice(['Disari Cik',
}I
index=pd.date_range(start='1/1/2018",
freq="1D",
periods=5,

name='tarih'))

disari_cikma
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Veri Cercevesindeki herhangi bir siituna ulasmak igin iki yontem kullanilabilir. Birincisinde
koseli parantez igerisinde stitun ismi verilir. Bu durumda stitun isminde bosluk gibi
durumlarin olmasi gagirmay: etkilemez. ikinci yéntem olan nokta kullamiminda ise bosluk
gibi 6zel karakterlerin kullanilmasi mimkiin degildir. Bu kullanimlara 6rnekler asagida

verilmistir.

hava

rassal d karar
urumu
tarih

2018- . Disari
01-01 0.929616 sicak Cikma
2018- - Disan
01-02 0.316376 ilik Cikma
2018- Disan
01-03 0.183919soguk Cik
2018- Disan
01-04 O.20456(37agmur1uclkma
2018- . Disari
01-05 0.567725 Kkarli Cikma

print(disari cikma["karar"]) # disari c¢ikma karari series oldu

print(disari cikma.karar)# yukaridaki ile ayni kullanima sahiptir.

tarih
2018-01-01
2018-01-02
2018-01-03
2018-01-04
2018-01-05
Freq: D, Name:
tarih
2018-01-01
2018-01-02
2018-01-03
2018-01-04
2018-01-05

Freq: D, Name: karar, dtype: object

Disari Cikma
Disari Cikma

Disari Cik
Disari Cikma
Disari Cikma

karar, dtype: object

Disari Cikma
Disari Cikma

Disari Cik
Disari Cikma
Disari Cikma

Indeksler (Index)

Pandas Serilerini numpy tek boyutlu dizilerden ayiran nokta indeks degerleridir. Indeks veri
tipi sayesinde satir kayitlarina etiketler ile ulasilabilir.
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indexler = seri ornegi.index

print(indexler) # Index(['a', 'b', 'c'], dtype='object')
print(type(indexler)) # <class 'pandas.core.indexes.base.Index'>
print(indexler.is unique) # indeksler tekil verilerden mi olusuyor mu? True

# indeksler: Degistirilemez listelerdir.

indeks 1
indeks 2

pd.Index([1,2,3,4])
pd.Index([3,4,5])

print(indeks 1.intersection(indeks 2)) # Kesisim: Int64Index([3, 4], dtype='int64"')
print(indeks 1.union(indeks 2)) # Birlesim Int64Index([1, 2, 3, 4, 5], dtype='int64')
print(indeks 2.difference(indeks 1)) # Fark Int64Index([5], dtype='int64')

RangeIndex(start=0, stop=4, step=1)

<class 'pandas.core.indexes.range.RangeIndex'>
True

Int64Index([3, 4], dtype='int64'")
Int64Index([1, 2, 3, 4, 5], dtype='int64"')
Int64Index([5], dtype='int64"')

Veri Giris / Cikis islemleri

Pandas ile islem yaparken ¢cogu kez farkli kaynak dosyalarindan veri alma ve c¢iktilar farkl
formatlarda yazmak gerekecektir. Bu islemler, veri ile ¢calisirken vazgecilmez islemlerdir.
Asagidaki komutlar ile, farkli dosya tipleri ile islemler gerceklestirilebilir.

text dosyas1 genfromtxt

csv dosyasl read csv

Excel dosyasl read excel

e json dosyasi read json()

Veritabanindan read sql()

Verilerin Okunmasi

Burada bir uygulama tuizerinde veri giris ¢ikis ve kayit islemleri gerceklestirilecektir.
Uygulama icin bu adreste yer alan veri seti kullanilacaktir.

# CSV dosyasinin okunmasi
calisan_verileri = pd.read csv("https://figshare.com/ndownloader/files/40286887",
skiprows=0,
sep="',",
header=0,
index col=0)

calisan_verileri
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Last

%:g l'ﬁglill(; Salary Bonus % Maflggie(;;ent Team
Gender
Male 8/6/1993 12:42 PM 97308 6.945 True Marketing
Male 3/31/1996 6:53 AM 61933 4.170 True NaN
Female 4/23/1993 11:17 AM 130590 11.858 False Finance
Male  3/4/2005 1:00 PM 138705 9.340 True Finance
Male 1/24/1998  4:47PM 101004 1.389 True Sef‘}iggg
NaN 11/23/2014 6:09 AM 132483 16.655 False Distribution
Male 1/31/1984 6:30 AM 42392 19.675 False Finance
Male 5/20/2013 12:39 PM 96914 1.421 False Product
Male 4/20/2013  4:45 PM 60500  11.985 False Dg\iﬁ?;;znt
Male 5/15/2012 6:24 PM 129949 10.169 True Sales

1000 rows X 6 columns

Pandas igerisindeki onemli fonksiyonlardan birisi read csv fonksiyonudur. Bu fonksiyon CSV

dosyalarini pandas DataFrame veri yapisina dontustirmek i¢in kullanilir. Bu yontem
asagidaki parametrelerle cagrilabilir:

o filepath or buffer : Okunacak CSV dosyasinin yolu ya da URLsi.

« sep : Dosya igerisindeki stitunlar ayirmak icin kullanilacak ayirici karakteri belirtir.

Varsayilan ayirici virguldur.

belirtir. sep parametresiyle ayni islevi gorur.

infer ile, ilk satirdaki degerlere gore otomatik olarak belirlenir.

delimiter : Dosya igerisindeki stitunlar1 ayirmak icin kullanilacak ayirici karakteri

header : Baslik satirinin (stitun adlari) var olup olmadigini belirtir. Varsayilan deger

e index col : Veri setinde hangi siitunun index olarak kullanilacagini belirtir.

e usecols : Hangi stitunlarin alinacagini belirtir. Varsayilan olarak tiim siitunlar alinir.

o dtype : Stutunlarin veri tiplerini belirtir.

» skiprows : Dosyadaki belirtilen satir sayisi kadar okunmadan atlanir.

e skipfooter :

e nrows : Okunacak maksimum satir sayisini belirtir.

Dosyanin sonundan belirtilen satir sayisi kadar okunmadan atlanir.

e na values : Bos veya eksik verilerin nasil islenecegini belirtir. Varsayilan olarak,

herhangi bir bos veya eksik veri NAN olarak belirlenir.
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« encoding : Dosyanin karakter kodlamasini belirtir.

Online kaynaktan veri okunmasi

Pandas, web sayfalarindan veya online kaynaklardan veri okumak icin birkac farkli yontem

sunar. Bunlar arasinda read_html() , read json() , read csv() ve read_excel() gibi popiler

yontemler yer alir. Bu yontemler, farkli dosya tuirlerini veya veri kaynaklarini okumak igin

kullanilabilirler.

Asagidaki ornekte, bir web sayfasindan veri okunur ve DataFrame nesnesi olarak
dondurulur:

# Web sayfasindaki tablo verisini okuma
url = 'https://en.wikipedia.org/wiki/List of countries by population (United Nations

data = pd.read html(url)

# Ilk tabloyu alalim

) 1

df = data[0]
# DataFrame'i goster
df.head()
Country / UN UN Populatlon(Popukllt)lrci);l(l Change
Area contlnentallsigimﬁthlsubre%ﬂiﬂugl 2023)
0 India Asia SOUtII‘g;g 1417173173 1428627663  +0.81%
1 Chinala] Asia Easg;‘; 1425887337 1425671352  —0.02%
United . Northern o
2 States  Americas America 338289857 339996564 +0.50%
South-
3 Indonesia Asia eastern 275501339 277534123 +0.74%
Asia
4  Pakistan Asia Somfsﬂg 235824863 240485658 +1.98%

Bu ornekte, pd.read html() yOntemi, bir URLyi parametre olarak alir ve bu URLdek

i

sayfada yer alan tim tablolari iceren bir liste dondurur. Bizim 6rnegimizde, birinci tabloyu

sectik ve bir DataFrame nesnesi olarak dondirdiik. Sonug olarak, df degiskeni, web
sayfasindaki ilk tabloyu iceren bir DataFrame nesnesi olarak olusturuldu.

Ayrica, pd.read json() gibi diger yontemler de benzer sekilde kullanilabilir. Bu yontemler,

farkli veri turleri icin 0zellestirilmis segenekler ve parametreler sunarlar.
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Verilerin Kaydedilmesi

pandas kiitiphanesi, farkli dosya bicimleri icin gesitli yazdirma metotlar: sunar. Bazi
ornekler asagidaki gibidir:

to_csv: Bu metot, verileri bir CSV dosyasina yazdirmak icin kullanilir.

# DataFrame'i bir CSV dosyasina yazdir
calisan verileri.to csv('calisan verileri.csv', index=False)

Bu ornekte, to csv() metodu kullanilarak bu veriler calisan verileri.csv dosyasina
yazdirilir. index=False parametresi, verilerin index stitununu dahil etmemeyi saglar.

to csv() yontemi, verileri CSV dosyasina yazarken belirli bir klasore kaydetmek icin

path or buf parametresini kullanir. Bu parametreye tam bir dosya yolu veya dosya adi
verilebilir. Ayrica, alt dizinleri de dahil ederek farkli klasorlere kaydetmek icin dosya yolu
belirtirken dizin adi da kullanilabilir.

« normal sekilde kayit

calisan verileri.to csv('./data/calisan verileri.csv', index=False)

Veri Analizi icin Python Kittiphaneleri - Caner Erden

30



FileNotFoundError Traceback (most recent call last)
~\AppData\Local\Temp/ipykernel 4196/25051184.py in <module>
----> 1 calisan verileri.to csv('./data/calisan verileri.csv', index=False)

D:\Anaconda3\lib\site-packages\pandas\core\generic.py in to csv(self, path or buf, sep,
na rep, float format, columns, header, index, index label, mode, encoding, compression,
quoting, quotechar, line_terminator, chunksize, date format, doublequote, escapechar,
decimal, errors, storage options)

3464 )
3465
-> 3466 return DataFrameRenderer(formatter).to csv(
3467 path or buf,
3468 line terminator=line terminator,

D:\Anaconda3\lib\site-packages\pandas\io\formats\format.py in to csv(self, path or buf,
encoding, sep, columns, index label, mode, compression, quoting, quotechar,
line_terminator, chunksize, date format, doublequote, escapechar, errors,

storage options)

1103 formatter=self.fmt,

1104 )
-> 1105 csv_formatter.save()

1106

1107 if created buffer:
D:\Anaconda3\lib\site-packages\pandas\io\formats\csvs.py in save(self)

235 e

236 # apply compression and byte/text conversion
--> 237 with get handle(

238 self.filepath or buffer,

239 self.mode,

D:\Anaconda3\lib\site-packages\pandas\io\common.py in get handle(path or buf, mode,
encoding, compression, memory map, is text, errors, storage options)

700 if ioargs.encoding and "b" not in ioargs.mode:
701 # Encoding
--> 702 handle = open(
703 handle,
704 ioargs.mode,
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: './data/calisan verileri.csv'

Bu ornekte, ./data yolunu kullanarak calisan verileri.csv dosyasini data klasoru altinda
olusturduk. Bu o0rnegin calisabilmesi igin ¢alisma klasoruniniin igerisine data adinda bir
klasor olusturmak gerekmektedir. index=False parametresi, DataFrame’in satir dizinlerinin
CSV dosyasina yazilmamasini saglar. Eger index=True olarak ayarlanirsa, satir dizinleri
CSV dosyasina yazdirilacaktir.

Klasorlerin konumlar ile ilgili sunlar1 bilmek gereklidir.

‘.’ dizini, bulundugumuz ¢alisma dizinini temsil eder. Bu nedenle, ‘./data’ ifadesi,
bulundugunuz dizin i¢indeki ‘data’ adli bir alt dizine isaret eder. ‘.” karakteri, mevcut dizini
ifade etmek icin kullanilir.

‘..’ ise bir iist dizini ifade eder. Ornegin, ../data’ ifadesi, mevcut dizinin bir {istiindeki
dizindeki ‘data’ adli bir alt dizine isaret eder.
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” karakteri, Windows isletim sistemlerinde dosya yollarinda kullanilan bir kacis
karakteridir. Bu karakter, dosya yolu boliimlerini ayirmak icin kullanilir. Ornegin,
“C:\Users\kullanici adi\Desktop” ifadesinde, ’ karakterleri “C:”, “Users”, “kullanici adi” ve
“Desktop” gibi dosya yolu bolimlerini ayirmak i¢in kullanilir. Unix tabanh isletim

sistemlerinde ise ‘/’ karakteri kullanilir.

Python’da da “ karakteri kacgis karakteri olarak kullanilir. Ancak, Windows isletim
sistemlerinde oldugu gibi dosya yollarinda kullanilan “’ karakterleri yerine, Python’da Unix
tabanl isletim sistemlerinde oldugu gibi /' karakterleri kullanilir. Bunun nedeni, Windows
isletim sisteminde “ karakterinin kacis karakteri olarak kullanilmasidir ve dosya yollarinda
kullanilan “ karakteri tek basina bir kacis karakteri olarak algilandigindan, dosya yolu
yaziminda hatalara yol acabilmektedir.

Bununla birlikte Python’da iki tane arka arkaya “’ karakteri, bir tanesi normal bir karakter
olarak kabul edilip digerinin kacis karakteri olarak kabul edilmesini saglamak i¢in kullanilir.
Ornegin, “\server\path\filename” ifadesinde, iki tane " karakteri, dosya yolunda kullanilan
normal “ karakterleri ve kacis karakterleri arasinda bir ayirici olarak islev gorir. Bu
ifadede, ilk iki “’ karakteri, ‘\server’ dizini i¢cin normal “’ karakterleridir. Sonraki iki
karakteri, \path’ dizini icin normal “ karakterleridir. Ve son olarak, son “ karakteri, dosya
adi olan ‘filename’ i¢in normal “ karakteridir.

« os modulu kullanarak kayit

os moduli kullanarak da dosyalar farkh klasorlere kaydedebilirsiniz. Eger data klasort
yoksa olustur komutunu da burada verebilirsiniz. Ornegin:

import os
folder path = './data'

if not os.path.exists(folder path):
os.makedirs(folder path)

file path = os.path.join(folder path, 'calisan verileri.csv')
calisan verileri.to csv(file path, index=False)

Bu ornekte, os modiliu kullanilarak oncelikle ./data klasoru olusturulur. Daha sonra,
os.path.join() yontemi kullanarak calisan verileri.csv dosyasinin tam yolu olusturulur ve
DataFrame to csv() yontemi kullanilarak bu dosyaya yazdirilir.

to_excel : Bu metot, verileri bir Excel dosyasina yazdirmak igin kullanilir. Ornek kullanimu:

# DataFrame'i bir Excel dosyasina yazdir
calisan verileri.to excel('calisan verileri.xlsx', index=False)

Elde edilen Excel dosyasi acildiginda asagidaki gibi diizgiin bir ¢ikt1 alinacaktir.
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Sekil 6 - Excel Ekran Goriuntiisi

to sql : Bu metot, verileri bir SQL veritabanina yazdirmak icin kullanilir.

pandas Veri Tipleri

Pandas veri yapilari, asagidaki veri tiplerini igerebilir:

« float: Ondalik sayilari temsil eder. Ornegin, 3.14 gibi.

« int: Tam sayilar temsil eder. Ornegin, 42 gibi.

« bool: True ve False mantiksal degerlerini temsil eder.

« datetime: Tarih ve zaman degerlerini temsil eder. Ornegin, “2022-01-01 12:00:00” gibi.
« timedelta: ki tarih veya zaman arasindaki farki temsil eder.

» object: Stringler, listeler, sozlikler, vb. nesneleri temsil eder.

Pandas, bu temel veri yapilarina ek olarak, Categorical ve Sparse veri yapilar: da sunar.
Categorical veri yapisi, kategorik verileri temsil etmek icin kullanilir ve Sparse veri yapisi,
verilerin seyrek veya biiyiik oldugu durumlarda bellek kullanimini optimize etmek igin
kullanilir.

dtypes , bir veri gercevesinin tum sutunlarinin veri tiplerini gosteren bir 6zelliktir. Pandas
DataFrame’i, farkli veri tiplerini (int, float, bool, string, datetime vb.) iceren sutunlardan
olusabilir. Her bir siitunun veri tipi, o siitundaki verilerin nasil islenecegini belirler.

dtypes , DataFrame’deki siitunlarin veri tiplerini gosteren bir Seri nesnesi dondurur. Bu
ozellik, DataFrame’deki her stitunun veri tipini belirlemek ve herhangi bir siitunun veri
tipini degistirmek gibi islemler yapmak icin kullanilabilir. Ayrica, farkh veri tiplerine sahip
siitunlarin DataFrame’deki verileri nasil isledigini anlamak icin de kullanilabilir. Ornegin,
bir siitunun tamsay1 degerleri tasimasi ve daha sonra ondalik sayilara dontiistiriillmesi
isteniyorsa, bu ozellik, ilgili siitunun veri tipini degistirmek icin kullanilabilir.

calisan verileri.dtypes

info() metodu ise, DataFrame’in bellekteki boyutunu, sutunlarin isimlerini, dolu hicrelerin
sayisini ve her stitundaki veri tiplerinin sayisini goruntiler. Bu metot ayrica bellekteki
DataFrame’in bellek kullanimi ve veri tipleri hakkinda da bilgi saglar.

Ayrica, her bir stitundaki eksik degerlerin sayisini ve veri tiplerinin bellek boyutunu da
verir. Bu bilgi, veri seti izerinde eksik degerlerin oldugu veya yanlis veri tipleri kullanildig:
durumlarda hatalarin nedenini anlamak i¢in kullanilabilir.
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calisan verileri.info() # non-null sayilarini g6érmek ic¢in

Bununla birlikte bazi durumlarda veri tipleri arasinda degisiklik yapilmak istenebilir. Bunun
icin astype() metodu kullanilabilir. Bu metot, Pandas DataFrame stutunlarinin veri tiplerini
degistirmek icin kullanilir. Bu yontem, mevcut bir DataFrame’deki bir veya daha fazla
stitunun veri tipini degistirerek, veri analizi veya veri manipulasyonu i¢in daha uygun bir
formata donustirmeye olanak tanir.

Ornegin, bir stitunun veri tipini sayisal bir formattan tarih veya saat formatina déniistiirmek
isteyebilirsiniz. Bu durumda, astype() yoOntemini kullanarak sutunun veri tipini
degistirebilirsiniz.

Ayrica, astype() , sayisal situnlar float veya integer veri tiplerine donuistiirerek hesaplama
islemlerinin hizim arttirmaya da yardimci olabilir.

calisan_verileri['Salary'] = calisan verileri['Salary'].astype(float)

Yukaridaki ornekte, astype() yontemi kullanilarak ‘Salary’ sitununun veri tipi integer’dan
float’a degistirildi.

| calisan verileri.dtypes

Veriler arasindaki donusumler

Pandas, bir veri tipinden digerine doniistirmek igin birkacg farkli segcenek sunar. Bazi yaygin
donusum islemleri sunlar igerir:

e astype() : Bu yontem, bir DataFrame stitununu veya Serisi'ni baska bir veri tipine
doniistirmek icin kullanilir. Ornegin, bir sayisal siitunu metinsel bir siituna
donustirebilirsiniz. Bu yontem, belirli bir veri tipi i¢in bir segenek belirleyebilir veya
genis bir yelpaze sunan category , datetime64 , timedelta vb. gibi 6zel veri tipleri igin
kullanilabilir.

to numeric() : Bu yontem, bir seriyi sayisal veri tipine doniistirmek igin kullanilir. Ornegin,
bir serinin object veri tipinden float veya int veri tipine donustirebilirsiniz.

to datetime() : Bu yontem, bir Serisi’'ni tarih / saat veri tipine donusturmek i¢cin kullanilir.
Ornegin, bir seriyi object veya string veri tipinden datetime64 veri tipine
donusturebilirsiniz.

to_timedelta() : Bu yontem, bir seriyi zaman aralig: (timedelta) veri tipine dontusturmek igin

kullanilir. Ornegin, bir seriyi “object” veya “string” veri tipinden “timedelta” veri tipine
donusturebilirsiniz.
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Asagidaki ornekler, bir veri tipinin digerine nasil dontstirilece@ini gosterir:

# astype() yontemi

df = pd.DataFrame({'A': [1, 2, 3], 'B': ['x"', 'y', 'z'1})

df['A'] = df['A"'].astype(str) # 'A' sutununu str veri tipine donustirur

df['B'] = df['B'].astype('category') # 'B' slUtununu category veri tipine doénustirir

# to_numeric() yontemi
s = pd.Series(['1', '2', '3'])
s = pd.to _numeric(s) # Serisi'ni sayisal veri tipine donustirir

# to_datetime() ydntemi
s = pd.Series(['2021-01-01', '2021-02-01', '2021-03-01'])
s = pd.to datetime(s) # Serisi'ni datetime64 veri tipine donusturur

# to timedelta() yontemi
s = pd.Series(['l days', '2 days', '3 days'l)
s = pd.to timedelta(s) # Serisi'ni timedelta veri tipine donistirir

Bu orneklerde, astype() , to numeric() , to datetime() ve to timedelta() yoOntemleri
kullanilarak farkl veri tiplerinin dontiisimu, verilerin analizi sirasinda sik sik gereklidir.
Pandas, cesitli veri tipleri arasinda doniisim yapabilen esnek bir kiitiphanedir.

Bununla birlikte, donustiirme islemlerinin her zaman otomatik olarak basarili olmasi garanti
edilemez. Verilerin dogru sekilde donustirialip donistirilmedigini kontrol etmek igin,
donustirme islemi sonrasi verilerin tekrar kontrol edilmesi onemlidir. Ayrica, verileri
donusturmek, verilerin boyutlarini da degistirebilir. Bu nedenle, dontistiirme islemi
sirasinda olusabilecek olasi veri kaybi veya hatalarin farkinda olmak da 6nemlidir.

Veri Seti Uzerinde islemler

Veri seti ¢ok sayida veriden olusmaktadir. Bu nedenle veri setinin dogru sekilde alindigini
gostermek agisindan ilk satirlarinin yazdirilmasi faydali olacaktir. Bunun igin head()
metodu kullanilabilir.

calisan verileri.head()

calisan verileri.head(2) # ilk 2 veri

print(calisan_verileri.empty) # False

print(calisan_verileri.shape) # (1000, 7),

print(type(calisan verileri)) # <class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
print(calisan verileri.columns)

print(
"bu veri setinde {} adet veri vardir. Ayrica 0zellik sayisi {}'dir.".
format(calisan verileri.shape[0], calisan verileri.shape[1l]))
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Pandas kutuphanesi DataFrame ve Series veri tiplerinde kullanilan describe() fonksiyonu,
temel istatistiksel bilgileri 6zetleyen bir tablo olusturur. Bu istatistiksel bilgiler arasinda
ortalama, standart sapma, minimum deger, maksimum deger, medyan, ceyreklikler ve veri
sayis1 yer alir.

describe() fonksiyonu, ozellikle veri setinin 6zetini hizli bir sekilde elde etmek istediginizde
kullanmighdir. Fonksiyon, sayisal verilerin yani sira kategorik veriler hakkinda da baz temel
istatistiksel bilgiler saglar.

calisan verileri.describe() # veri dzetleme

Bu Ornekte, describe() fonksiyonu calisan verileri DataFrame’ine uygulanmis ve
istatistiksel bilgileri 6zetleyen bir tablo olusturulmustur.

Bu tablo, maas ve Bonus stitunlari igin temel istatistiksel bilgileri 6zetlemektedir. Cikt1
asagidaki gibi gorunecektir:

describe() fonksiyonu, varsayilan olarak sadece sayisal sutunlar i¢in ¢alisir. Bununla
birlikte, include parametresi kullanilarak belirli siitun tiirleri de tanimlanabilir. Ornegin,
tim sttunlar igin istatistiksel 6zet bilgileri almak igin include='all' parametresi
kullanilabilir.

describe() fonksiyonunun ayrica percentiles parametresi de vardir. Bu parametre, ozet
istatistiklerindeki ceyreklikleri belirlemek icin kullanilan ytizde degerleri tanimlamak icin
kullanilabilir. Varsayilan olarak, percentiles parametresi[0.05, 0.95] olarak ayarlanmistir.

Ayrica, bu fonksiyonu varsayilan olarak tim stitunlardaki eksik degerleri atlar. Bu davranis,

include='all' parametresiyle asilabilecegi gibi, ayrica dropna=False parametresi
kullanilarak da degistirilebilir. Bu, eksik degerlerin de dahil edilmesini saglar ve eksik
degerlerin sayisimi O0zet istatistiklerinde gosterir.

calisan verileri.describe(percentiles=[0.05, 0.95]) # dider dilimleri de gorintilemek
icin

Veri cercevesinde veri manipiilasyonu, analizi ve temizligi icin kullanilan pandas
kutuphanesi, veri ¢cercevesi objeleriyle ilgili bircok metot icermektedir. Bu metotlar, veri
isleme stirecinde oldukcga yararhdir. Asagida, bazi 6nemli veri gergevesi metotlar: ve kisa
aciklamalarn yer almaktadir:

e head() : Veri gercevesinin ilk birka¢ satirin1 goruntiler.
e tail() : Veri gercevesinin son birkag¢ satirini goruntiler.

e drop() : Veri cercevesinden belirtilen siitun veya satirlar ¢ikarir.
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e groupby() : Belirli bir siituna gore verileri gruplar.

« merge() : Iki veya daha fazla veri gercevesini belirtilen siituna gore birlestirir.

e sort values() : Belirli bir sutuna gore verileri siralar.

e pivot table() : Veri gercevesindeki verileri bir tablo halinde yeniden diizenler.

e isna() / isnull() : Veri gcercevesindeki bos degerleri (NaN) tespit eder.

e fillna() : Veri gercevesindeki bos degerleri belirli bir degerle doldurur.

e drop duplicates() : Veri cercevesindeki tekrarlayan satirlar ¢ikarir.

« apply() : Veri cercevesinde belirtilen islevi siitunlar veya satirlar iizerinde uygular.
« map() : Belirtilen bir iglevi veri ¢cercevesinin belirli bir sitununa veya serisine uygular.
e replace() : Belirli bir degeri baska bir degerle degistirir.

« count() : Her sutundaki non-null (bos olmayan) veri sayisini verir.

« nunique() : Her suitundaki benzersiz (tekrar etmeyen) veri sayisini verir.

« sum() : Her situndaki sayisal verilerin toplamini verir. Eger siitunda sayisal veri yoksa
o sutun atlanir.

e corr() : Situnlar arasindaki korelasyon matrisini olusturur. Korelasyon, iki degisken
arasindaki iliskinin gliciinii ve yonuniu olger. Degerler -1 ile 1 arasindadir. -1 mikemmel
negatif korelasyonu, 1 mikemmel pozitif korelasyonu ve 0 korelasyon olmadigini
gosterir.

calisan_verileri.count()

count() , sum() , mean() , min() , max() , std() ve corr() fonksiyonlari hem Series hem de
DataFrame veri yapilan i¢in kullanilabilirken nunique() , value counts() gibi fonksiyonlar
ise yalnizca Series veri yapisi i¢in kullanilabilirdir.

calisan verileri.Team.value counts() # hangi takimda ka¢ kisi var?

# Takimlara ait istatistikler
calisan verileri.groupby('Team').mean()

calisan verileri.groupby('Team').Team.count()

calisan verileri.Team.unique() # Tekil verileri getirir.
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Eksik veri islemleri

e V€ wan Veri tipleri

Python’da eksik verileri temsil etmek i¢in genellikle iki ana veri tipi kullanilir: None ve NaN .

None , bir degiskenin degerinin bilinmedigi veya tanimlanmadigi durumlarda kullanilir.
Ornegin, bir fonksiyonun déniis degerinin tanimsiz oldugu durumlarda None kullanilir.

NaN (Not a Number) ise matematiksel islemler sirasinda ortaya cikan veya eksik sayisal
verileri temsil etmek icin kullanilir. nan , float veri tipi icinde kullanilir ve matematiksel
islemler sirasinda olusan sayisal hatalar temsil eder.

Pandas kutiiphanesi de eksik verileri temsil etmek icin nan degerini kullanir. nan degeri,
bir DataFrame veya Series i¢indeki belirli bir hiicrenin degerinin eksik oldugunu belirtir.

Pandas, naN degerlerini otomatik olarak tespit eder ve bu degerleri islem yaparken dikkate

alir.

Eksik verilerin dogru sekilde yonetilmesi, veri analizi ve modelleme sirasinda onemlidir.

Pandas, eksik verileri ele almak icin gesitli yontemler sunar, bunlar arasinda eksik verileri

silmek, eksik verileri belirli bir deger ile doldurmak veya eksik verileri interpolate etmek
yer alir.

print(type(None)) # NoneType
print(type(np.nan)) # <class 'float'>

Yukaridaki kodda goruldugu gibi None ve NaN arasindaki fark, temsil ettikleri veri
tiplerinden kaynaklanir.

None bir Python nesnesidir ve bir degiskenin degerinin bilinmedigi veya tanimlanmadigi
durumlarda kullanilir. None , herhangi bir veri tipine ait olmayan 6zel bir degerdir ve
yalnizca Python programlama dilinde kullanilir.

NaN (Not a Number) ise float veri tipinde kullanilan bir degerdir. Matematiksel islemler
sirasinda olusan veya eksik sayisal verileri temsil etmek i¢in kullanilir. naN , sayisal bir
degerin tanimsiz veya hesaplanamaz oldugunu belirtir.

Yani, None bir nesne veya degiskenin tanimlanmadig: veya bilinmedigi durumlarda
kullanilirken, NaN sayisal degerlerde olusan eksik veya tanimsiz durumlar i¢in kullanilir.

print(np.nan + 1) # nan
print(None + 1) # unsupported operand type(s) for +: 'NoneType' and 'int'
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. Oncelikle, bir eksik veri serisi olugturmak i¢in *None' ve ‘NaN" degerlerini
kullanabiliriz.

eksik veri serisi = np.array([None, np.nan, 1,2,3,"Merhaba"])
eksik veri df = pd.DataFrame(eksik veri serisi)
print(eksik veri df)

isnull() , disna() , notnull() , notna() fOﬂkSIyOn|arI

Bu seri, 2 tane eksik veri icermektedir. Bu eksik verileri tespit etmek igin isnull()
fonksiyonu kullanilabilir.

eksik veri df.isnull()

print(eksik veri df.isnull().sum().sum()) # toplam eksik veri sayisi 2
print(eksik veri df.notna().sum().sum()) # eksik olmayan veri sayisi 4

fillna()

Eksik verileri doldurmak icin, fillna() fonksiyonunu kullanabiliriz. Bu fonksiyon, belirli bir
degerle eksik verileri doldurur. Ornegin, asagidaki érnekte eksik verileri 0 ve -999 ile
dolduruyoruz:

print(eksik veri df.fillna(value=0))
print(eksik veri df.fillna(value=-999))

Baska bir segenek olarak, ffill ve bfill yOntemlerini kullanarak eksik verileri onceki
veya sonraki degerlerle doldurabiliriz.

seri ffill = eksik veri df.fillna(method='ffill') # Onceki degerle doldur
print(seri ffill)

seri bfill = eksik veri df.fillna(method="'bfill') # sonraki degerle doldur
print(seri bfill)

ffill yontemi, eksik verileri onceki degerle doldururken, bfill yontemi sonraki degerle
doldurur.

Ayrica, interpolate yontemini kullanarak, eksik verileri verilerin aritmetik ortalamasi veya
dogrusal bir model kullanarak interpolate edebiliriz. Bu yontemi kullanmadan 6nce serinin
numerik degerlerden olustugundan emin olmak gereklidir.
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seri interpolate = pd.Series([1, 2, np.nan, 4, np.nan, 6]).interpolate()
print(seri_interpolate)

Yukaridaki 6rnekte, eksik verileri dogrusal bir model kullanarak interpolate ettik. Eksik
veriler, verilerin aritmetik ortalamasi veya baska bir yontemle de doldurulabilir.

dropna() fonksiyonu, eksik verileri iceren satirlari veya siitunlari veri kiimesinden kaldirmak
icin kullanilir. Bu fonksiyon, NaN degerlerini iceren satirlar1 veya stitunlar1 veri kiimesinden
¢ikararak yeni bir veri kiimesi olusturur.

I1k olarak, bir érnek veri kiimesi olusturalim:

dropna()

dropna() fonksiyonu, eksik verileri iceren satirlar veya siitunlari veri kiimesinden
kaldirmak igin kullanilir. Bu fonksiyon, NaN degerlerini iceren satirlar1 veya stitunlari veri
kimesinden ¢ikararak yeni bir veri kuimesi olusturur.

I1k olarak, bir érnek veri kiimesi olusturalim:

df = pd.DataFrame({'A': [1, 2, np.nan, 4],
'B': [5, np.nan, np.nan, 8],
'C': [9, 10, 11, 121})
print(df)

Bu veri kiimesinde, NaN degerleri iceren satirlar ve situnlar var. Bu veri kimesinden
dropna() fonksiyonunu kullanarak, NaN degerlerini iceren satirlar1 kaldirabiliriz:

df without nulls = df.dropna()
print(df without nulls)

dropna() fonksiyonu, varsayilan olarak herhangi bir NaN degeri iceren satir1 kaldirir ve
yeni bir veri kimesi olusturur. dropna() fonksiyonuna axis parametresi ekleyerek, NaN
degerleri igeren siitunlari kaldirabiliriz:

df without nulls col = df.dropna(axis=1)
print(df without nulls col)

Bu ornekte, axis=1 parametresi ile situnlari kaldirdik ve sadece C sutunu kalda.

dropna() fonksiyonu, how parametresi ile daha spesifik davranislar gosterir. Varsayilan
olarak how='any' olarak ayarlanmistir, yani herhangi bir eksik deger iceren satirlar veya
stitunlar silinir. Ancak, how='all' olarak ayarlandiginda, tiim degerleri eksik olan satirlar
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veya siitunlar silinir. Ornegin:

df all null = pd.DataFrame({'A': [np.nan, np.nan, np.nan],
'B': [np.nan, np.nan, np.nan],
'C': [np.nan, np.nan, np.nanl})
print(df all null)

Bu ornekte, tiim satirlar veya sttunlar NaN oldugu i¢in, dropna() fonksiyonu tum verileri
kaldird: ve bos bir DataFrame dondurdi.

Ayrica, dropna() fonksiyonu thresh parametresiile belirtilen esik degerinden daha az
saylda gecerli (yani, eksik olmayan) degere sahip olan satirlar veya siitunlar silinir. Ornegin:

df thresh = pd.DataFrame({'A': [1, 2, np.nan, 4],
'B': [5, np.nan, np.nan, 8],
‘C': [9, 10, np.nan, np.nan]})
print(df_thresh)

Bu veri kiimesinde, en az 2 gecerli degere sahip satirlar veya siitunlar korunacak:

df thresh dropped = df thresh.dropna(thresh=2)
print(df thresh dropped)

Bu ornekte, sadece 2 veya daha fazla gecerli degere sahip olan satirlar ve stitunlar korundu.
thresh parametresi, verilerin gesitli yonlerde temizlenmesine yardimci olabilir, 6zellikle
bluyuk veri kimelerinde, verilerin sadece bir kismi eksikse.

Aykiri veri analizi

Pandas, aykiri verilerin tespiti ve analizi icin kullanilabilen bir dizi fonksiyona sahiptir.
Aykin veriler, genellikle diger verilerden 6nemli 6l¢tide farkli olan ve istatistiksel
analizlerde yaniltici sonuglara neden olabilen verilerdir.

Pandas’da aykiri verileri tespit etmek icin kullanabileceginiz birka¢ yontem vardir. Bunlar
arasinda:

1. describe() yOntemi: Bu yontem, veri setinin istatistiklerini hesaplar ve aykiri
degerlerin olup olmadigini gosterir. describe() yontemi, veri setindeki en kiicik ve en
biyluk degerleri, ortalamayi, standart sapmay1 ve geyrekliklerin degerlerini gosterir.

2. boxplot() yontemi: Bu yontem, kutu grafigi olarak da bilinir ve veri setindeki aykir
degerleri gorsellestirir. Kutu grafigi, veri setinin dagilimini gosterir ve aykiri degerlerin
kutunun disinda kalan noktalar olarak belirtilir.

3. quantile() yoOntemi: Bu yontem, belirli bir yiizdelik araliginda yer alan degerleri
hesaplar. Bu yontem kullanilarak, belirli bir yizdelik araligina girmeyen degerler aykiri
olarak kabul edilebilir.
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4. isolation forest yontemi: Bu yontem, veri setindeki aykir1 degerleri tespit etmek icin
bir makine 6grenmesi algoritmasidir. Bu yontem, veri setindeki aykir degerleri
gruplamak icin agac yapisi kullanir.

Bunlar, pandas kiitiphanesi ile aykir1 veri analizi i¢in kullanilabilecek yontemlerden sadece
birkacidir. Bu yontemler, veri setindeki aykir1 degerleri tespit etmek ve islemek icin
kullanilabilir.

IQR yontemi

IQR (Interquartile Range) yontemi, aykiri1 degerleri tanimlamak i¢in kullanilan bir
istatistiksel yontemdir. Bu yontem, veri dagilimindaki ¢eyrekliklerin araligimi kullanarak bir
alt ve ust sinir belirler ve bu sinirlarin disindaki degerleri aykir olarak tanimlar.

IQR, bir veri kiimesindeki degerlerin ortalamasinin yerine veri dagiliminin merkezi egilim
olgusu olarak kullanilir. Veri kimesindeki degerlerin ¢cogu IQR icinde kaldig i¢in, IQR
yontemi aykiri degerleri belirlemek icin daha guvenilirdir. IQR, verilerin ortalamasina karsi
daha dayanikhidir ¢iinkii sadece veri kiimesinin ortasindaki degerlerin araligini kullanir.

IQR yontemi kullanarak aykir1 degerleri belirlemek icin, verilerin 1. ve 3. ¢geyrekliklerinin
araligi (yani IQR) hesaplanir. Ardindan, alt sinir Q1 - 1.5 x IQR ve tst sinir Q3 + 1.5 x IQR
seklinde hesaplanir. Bu sinirlarin disindaki herhangi bir deger aykir olarak kabul edilir.

Ornegin, bir veri kiimesinde Q1 = 20 ve Q3 = 50 olsun. Bu durumda, IQR = Q3 - Q1 = 50 -
20 = 30 olacaktir. Alt sinir, 20 - 1.5 x 30 = -5, ust sinir ise 50 + 1.5 x 30 = 95 olacaktir. Veri
kiimesindeki herhangi bir deger -5’ten kiigiik veya 95’ten buyiikse aykir olarak kabul
edilecektir.

Asagidaki ornekte titanic veri seti tizerinde bir aykir veri analizi gosterilmistir.

veri seti =

pd.read csv("https://raw.githubusercontent.com/datasciencedojo/datasets/master/titanic.cs
VII)

veri seti.head()

veri seti.isnull().sum()

# veri setinin doldurulmasi
doldurulmus veri = veri seti.fillna(method="bfill").fillna(method="ffill")

Asagidaki komut, “Age” siitununun istatistiksel 6zetini olusturur. Istatistiksel 6zet, siitunun
minimum ve maksimum degerleri, ortalama, standart sapma, medyan ve geyreklikler gibi
onemli ozelliklerini igerir. “describe()” fonksiyonu, veri gergcevesindeki sayisal stitunlar igin
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bu tur istatistiksel 0zetler olusturmak igin siklikla kullanilan bir yontemdir.

doldurulmus veri.Age.describe()

Asagidaki komut, “Age” adli bir degiskenin kutu grafigini ¢cizmek i¢in Pandas
kiutuphanesinin “plot” fonksiyonunu kullanir.

Bu komut, bir veri ¢cergevesindeki “Age” stitununu segerek, sutundaki sayisal verilerin
ceyrekler arasi mesafeleri, minimum ve maksimum degerleri, olasi aykir1 degerleri vb.
gorsellestiren bir kutu grafigi ¢cizer. Bu grafigi kullanarak, veri setindeki “Age” stitunundaki
dagilimi gorsel olarak anlayabiliriz.

doldurulmus veri.Age.plot.box()

Q1 = doldurulmus veri.Age.quantile(g=0.25)
Q3 = doldurulmus veri.Age.quantile(qg=0.75)
IR = Q3 - Q1

print("Ql: {}, Q3: {}, IQR: {}".format(Ql, Q3, IQR)) # Q1l: 21.0, Q3: 39.0, IQR: 18.0

Q1-1.5*IQR
Q3 + 1.5*IQR

alt sinir
ust sinir

alt sinir, ust sinir # (-6.0, 66.0)

# alt sinirain altinda veri var mi?
doldurulmus veri.Age[doldurulmus veri.Age < alt sinir]

# Ust sinirin lzerinde veri var mi?
doldurulmus veri.Age[doldurulmus veri.Age>ust sinir]

# alt sinir ve Ust siniri asan verileri trasladik
doldurulmus_veri.Age[doldurulmus veri.Age > ust sinir]
doldurulmus_veri.Age[doldurulmus veri.Age < alt sinir]

ust sinir
alt _sinir

# yeniden kontrol edildiginde
doldurulmus veri.Age.plot.box()
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Z-Skoru yontemi

Z-skoru yontemi, verilerin ortalama ve standart sapma degerlerini kullanarak aykiri
degerleri belirlemek icin kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, verilerin standart sapma
degerlerine gore ne kadar uzaga olduklarina gore bir skor verilir. Skorlarin dagilimi normal
dagilima gore ayarlanir ve genellikle 3’'iin iizerinde veya altinda kalan skorlar aykir1 deger
olarak kabul edilir.

Z-skoru hesaplamak icin, her bir veri noktasinin ortalama degerden uzakliginin standart
sapmaya bolinmesi gerekir. Formiil asagidaki gibidir:

Z = (x - mean) / std
Burada:

» x, herhangi bir veri noktasi
e« mean, veri setinin ortalamasi

» std, veri setinin standart sapmasi

Ornegin, bir veri setinde ortalama deger 50 ve standart sapma 10 ise, bir veri noktas1 70
olsun. Z-skoru asa@idaki sekilde hesaplanabilir:

Z = (70-50)/10 = 2

Bu veri noktasi, veri setinin normal dagilimina gore 2 standart sapma yukaridadir. Eger bu
deger 3’ten buylikse veya -3’ten kiigiikse, bu veri noktasi aykiri deger olarak kabul edilir.

Pandas kutiphanesi ile Z-skoru yontemi kullanilarak aykiri degerleri bulmak igin, “zscore”
fonksiyonu kullanilabilir. Bu fonksiyon, belirli bir sutundaki her bir veri noktasinin Z-
skorunu hesaplar ve bunlari yeni bir stituna ekler. Ardindan, belirli bir esik degerine gore
aykir degerleri se¢cmek icin bu siitunu filtrelemek miimkiindiir. Ornegin:

# Verileri ylkle
df = doldurulmus veri

# 'degerler' situnundaki her bir veri noktasinin Z-skorunu hesapla
df['z score'] = (df['Age'] - df['Age'].mean()) / df['Age'].std()

# Z-skoru esigi 3 olan aykiri degerleri seg
outliers = df.loc[df['z score'].abs() > 3, :]

outliers
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Veri donusum islemleri

Pandas kiitiphanesi, verileri manipiile etmek i¢in bircok islevsellik sunar. Bu islevsellikler
arasinda veri donusumleri, normalizasyon, standardizasyon ve kesikli hale getirme gibi
islemler de bulunur.

« Veri dontisimleri: Veri doniisimleri, verilerin farkli birimler veya formatlarla sunuldugu
durumlarda kullanishdir. Pandas’ta veri donusumleri, “apply” ve “map” fonksiyonlari
gibi farkh yontemlerle gergeklestirilebilir.

« Normalizasyon: Normalizasyon, verilerin arasindaki degerleri sinirlandirarak verilerin
dagilimini diizenler. Bu islem sayesinde farkli birimlerdeki veriler aym olgekte
karsilastirilabilir hale gelir. Normalizasyon igin genellikle Min-Max Normalizasyonu
kullanilir.

» Standardizasyon: Standardizasyon, verilerin arasindaki standart sapmalar kullanarak
verilerin dagilimini diizenler. Bu islem sayesinde farkli birimlerdeki verilerin dagilimlar:
daha anlaml hale gelir. Standardizasyon i¢in genellikle Z-skoru yontemi kullanilir.

« Kesikli hale getirme: Kesikli hale getirme, surekli sayisal verileri belirli araliklarla
kesikli hale getirerek verilerin anlamli hale gelmesini saglar. Bu islem, 6zellikle makine
ogrenimi modellerinde kategorik degiskenlerle birlikte kullanilmak tizere faydalidir.

Ornek olarak, veri setindeki bir siitunu normalizasyon, standardizasyon veya kesikli hale
getirme islemlerinden biri ile isleyebilirsiniz. Ornegin, “Age” siitununu 0 ile 1 arasindaki
degerlere normalizasyon yaparak isleyebilirsiniz:

Normalizasyon

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

scaler = MinMaxScaler()
df['Age Normalized'] = scaler.fit transform(df[['Age']])

Bu kodda, “Age” stitununun degerleri Min-Max Normalizasyon yontemi ile 0 ile 1 arasindaki
degerlere donusturulup “Age Normalized” adli yeni bir siitunda saklanir.

Ya da benzer islem kendi yazacagimiz denklem tizerinden de gerceklestirilebilir. Asagidaki
kodlar bu amaci yerine getirmektedir.

yas = doldurulmus veri.Age
normalize edilmis = (yas - yas.min())/(yas.max()-yas.min())
normalize edilmis.describe()

Standardizasyon
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Tablodaki ‘Salary’ sitununu standardize etmek icin 6rnek bir pandas kodu asagidaki gibi
olabilir:

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

# Ornek bir veri seti

data = {'Name': ['Ali', 'Veli', 'Ahmet', 'Mehmet'],
'Age': [27, 31, 25, 29],
'Salary': [5000, 7000, 4500, 6000]}

# Verileri bir pandas DataFrame nesnesine ddnistiirme
df = pd.DataFrame(data)

# Verileri standardize etme
scaler = StandardScaler()
df['Standardized Salary'] = scaler.fit transform(df[['Salary']])

# Sonuclari yazdirma
print(df)

Bu kodda, standardscaler fonksiyonu ile salary stutunu standart normal dagilim (ortalama O
ve standart sapma 1) haline getiriliyor. Bu islem, tim veri setinin ayni 6lgekte olmasini
saglamak i¢in yapilir ve makine 6grenmesi modelleri gibi bazi analizlerde gereklidir. Yeni
standartlastirilmis siitun, Standardized Salary olarak adlandirilir ve DataFrame’e eklenir.

Kesikli hale getirme

Kesikli hale getirme (discretization), bir stirekli degiskenin belirli araliklara ayrilmasi
islemidir. Bu islem sayesinde veriler daha kolay yorumlanabilir ve anlasilabilir hale gelir.

Pandas kiutuphanesi ile kesikli hale getirme islemi cut() fonksiyonu ile yapilabilir. Bu
fonksiyon, bir aralik serisini kesikli kategorik bir degiskene dontisturir. Ornegin, bir veri
setindeki yas degiskenini belirli araliklara bolerek yas kategorileri elde etmek igin
kullanilabilir.

Asagida ornek bir kesikli hale getirme islemi bulunmaktadair:

# Ornek veri seti
veri = pd.DataFrame({'yas': [25, 36, 42, 29, 51, 46, 39, 33, 28, 24]})

# Yas araliklarini belirleme
araliklar = [0, 30, 40, 60]

# Yas degiskenini kesikli hale getirme
veri['yas kategorisi'] = pd.cut(veri['yas'], araliklar)

print(veri)

Bu kod ornegi, yas degiskenindeki her bir degeri belirtilen araliklara gore kesikli hale
getirir ve yeni bir yas kategorisi degiskeni olusturur. Cikt1 asagidaki gibi olacaktir:
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yas yas kategorisi

06 25 (0, 30]
1 36 (30, 40]
2 42 (40, 601
3 29 (0, 30]
4 51 (40, 60]
5 46 (40, 60]
6 39 (30, 40]
7 33 (30, 40]
8 28 (0, 30]
9 24 (6, 30]

Goruldugu gibi, her bir yas degeri, belirlenen araliklara gore bir kategoriye atanmistir. Bu
sekilde, yas degiskeni daha anlamli ve yorumlanabilir bir hale getirilmistir.

yas_kategorileri = ["cocuk", "genc", "yasli"]
pd.cut(x=veri['yas'], bins=araliklar, labels=yas kategorileri)

One-hot encoding

One-Hot Encoding, kategorik degiskenlerin (categorical variables) makine 6grenmesi
algoritmalarinda kullanilabilmesi i¢in sayisal veriye dontusturilmesi islemidir. Bu islem, her
kategorik degiskenin ayr bir 6zellik olarak ele alindigi ve bu 6zelliklerin sadece 0 veya 1
degerleri alabildigi yeni bir veri kiimesi olusturur. Bu yontem, siniflandirma algoritmalarinin
daha dogru sonuclar vermesine yardimci olur.

oo

Ornek olarak, bir “renk” degiskeni diistinelim. Bu degisken “kirmiz1”, “yesil” ve “mavi” gibi
3 farkh kategorik deger alabilsin. One-Hot Encoding ile bu degisken, “renk kirmizi”,

“renk yesil” ve “renk mavi” olmak uzere 3 farkh ozellik haline donusturulur. Her bir ozellik,
orijinal “renk” degiskeninin o degerine sahipse 1, diger durumlarda 0 degerini alir.

Pandas kutuphanesi, One-Hot Encoding islemi i¢cin get dummies() fonksiyonunu saglar. Bu
fonksiyon, kategorik degiskenleri otomatik olarak bulur ve yeni 6zellikler haline donustirir.
Ornek kullanim asagidaki gibidir:

# Ornek veri seti
data = {'renk': ['kirmizi', 'mavi', 'yesil', 'mavi', 'kirmizi']}

# Veri setini DataFrame'e donustirme
df = pd.DataFrame(data)

# One-Hot Encoding islemi
one _hot encoded = pd.get dummies(df['renk'])

# Yeni 6zellikleri DataFrame'e ekleme
df = pd.concat([df, one hot encoded], axis=1)

# Sonuclari gorintileme
print(df)
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Benzer islem titanic veri setine de yapilabilir.

veri seti.Embarked.head()

veri seti.Embarked.value counts()

# Kukla degisken - one-hot encoding
pd.get dummies(veri seti.Embarked).head()

Formul Uygulama

Pandas kitiphanesi, map() ve apply() gibi fonksiyonlar araciligiyla veri isleme islevselligi
saglar.

map() fonksiyonu, bir pandas Serisi’'ndeki tiim 6geleri degistirmek icin kullanilir. Bu islev,
bir sozluk, islev veya Seri nesnesi alabilir ve Seri 6gelerini degistirmek icin bu nesneleri
kullanir. Ornegin asagidaki kod, Salary Serisi’deki tiim 6gelere 200.000 artirarak ve sonucu

ekrana yazdiracaktir:

calisan verileri.Salary.map(lambda x: x+200000) # Salary lere toplu artis

apply() fonksiyonu ise, bir DataFrame’in bir sitununda veya satirinda islevleri uygulamak
icin kullanilir. apply() fonksiyonu, map() fonksiyonuna benzer sekilde islevlerin
uygulanmasinda kullanilir ancak, DataFrame veri yapisinda uygulanir. Asagidaki kod,
istenilen DataFrame stitununda bir yazilan fonksiyonun islemini yapacak ve sonucu ekrana
yazdiracaktir.

def fonksiyon ismi(x):
return x + 200000

calisan verileri.Salary.apply(fonksiyon ismi)

def sayi formatla(x):
return f"{x:.1f}"

calisan verileri["Bonus %"].apply(sayi formatla)

Asagidaki orneklerde ise pandas veri ¢ercevelerine yeni bir situn eklemek icin islemler
gosterilmistir. Yeni bir stitun olusturmak igin iki asama gereklidir:

« Yeni bir sutun olusturmak ve ona bir ad vermek
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« Yeni siitunun her bir hiicresine deger atamak

Bunun icin [] operatorii ve atama islemi = kullanilir. Ornegin, asagidaki kod bir veri
cercevesine yeni bir siitun ekleyecek ve icerisine sabit bir “herhangi bir deger”
yazdiracaktir:

calisan verileri['yeni sutun']
calisan verileri.head()

"herhangi bir deger'

calisan verileri['Yeni Sutun'] = np.random.randint(
low=10, high=20,
size=calisan verileri.shape[0]) # yeni slUtun rassal verilerden olusturuldu

Ornegin, asagidaki kod “Yeni Siitun” siitunundaki her bir degeri 2 ile carpacaktr:

calisan verileri['Yeni Situn'] = calisan verileri['Yeni Situn'] * 2

Burada, calisan verileri[“Yeni Stitun’] * 2 ifadesi, Yeni Stuitun stitunundaki her bir degeri 2 ile
carpar ve sonucunu tekrar calisan verileri[ ‘Yeni Stitun’] sitununa atar.

Nifusu ytuksek olan sehirleri bir siitunda tutmak istersek su sekilde bir kod yazabiliriz.

sehirler['nufusu yuksek'] = sehirler.nufuslar > 1000000

sort values() fonksiyonu, bir veri gercevesindeki sutunlara gore siralama yapmaya yarayan
bir fonksiyondur. Bu fonksiyon, veri cercevesindeki belirli bir situna gore verileri kiicukten
biyuge veya biyikten kiicige dogru siralama yapar.

calisan verileri.sort values(by=['Salary', 'Bonus %'], ascending=False)

rename () fonksiyonu, bir veya daha fazla ekseni, satir veya sutun etiketlerini yeniden
adlandirmak i¢in kullanilir.

Fonksiyonun genel kullanimi asagidaki gibidir:

calisan verileri.rename(columns={

‘Bonus %': 'Bonus %',
'Team': 'Teams'
}) .head()
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Veri Secme ve Verilere Ulasma

Dosya ylklendikten ve veri setini anladiktan sonra, bazi verilere erismek isteyebiliriz.

Pandas, veri se¢cme, indeksleme ve filtreleme islemleri i¢in birgok farkli yontem sunar. Bu

yontemlerin en sik kullanilanlari: sunlardir:

Indeksleme operatori ([1) : Bu operator ile belirli bir suitun ya da satir secilebilir.
Ornegin, veri gercevesindeki ‘Name’ siitununu se¢mek icin df['Name’] kullanilir.

.loc[] : Bu metot ile satir ve suitun isimleri veya konumlarina gore secim yapilabilir.
Ornegin, veri gercevesindeki 3. satir1 ve ‘Age’ siitununu se¢cmek icin df.loc[3, ‘Age’]
kullanilir.

.iloc[] : Bu metot ile satir ve siitun konumlarina gore se¢im yapilabilir. Ornegin, veri
cercevesindeki 2. satir1 ve 3. sutunu se¢gmek icin df.iloc[1, 2] kullanilir.

Boolean indeksleme : Bu metot ile belirli kosullar saglayan satirlar secilebilir. Ornegin,
veri ¢ercevesindeki yas degeri 30’dan buiyuk olan satirlarin secimi i¢in dffdf['Age’] >
30] kullanilir.

.query() :Bu metot ile belirli kosullara gore satirlar secilebilir. Ornegin, veri
cercevesindeki yas degeri 30’dan biiyilik olan satirlarin sec¢imi i¢cin df.query(‘Age > 30’)
kullanilir.

.isin() : Bu metot ile belirli bir degere sahip olan satirlar secilebilir. Ornegin, veri
cercevesindeki ‘Gender’ siitununda ‘Female’ degerine sahip olan satirlarin sec¢imi igin
dfldf[‘Gender’].isin([ ‘Female’])] kullanilir.

.between() : Bu metot ile belirli bir aralikta olan degerlere sahip olan satirlar
secilebilir. Ornegin, veri cercevesindeki yas degeri 20 ile 30 arasinda olan satirlarin
secimi icin df[df['Age’].between(20, 30)] kullanilir.

Bu yontemlerin her biri, farkli durumlar i¢in kullanighdir ve veri ¢gergevelerinde veri secgimi,
indeksleme ve filtreleme islemlerinin kolay ve esnek bir sekilde yapilmasina olanak tanir.

print(calisan verileri["Team"]) # sadece Team sUtununu getirir.
calisan verileri[["Team", "Bonus %"]] # iki situnu birlikte getirir

Ayrica, belli bir kosulu saglayan satirlara erismek icin de loc[] fonksiyonunu kullanabiliriz.
Bu fonksiyon, kosulu saglayan satirlar getirir.

iloc

iloc fonksiyonu, verilerin indeks numaralarina gore erisim saglar. iIndeks numarasi, satirin
konumunu belirtir ve siitun adi belirtilmezse tiim siitunlar dondiiriiliir. Ornegin, asagidaki

n o«

DataFrame nesnesinde, “isim”, “yas” ve “sehir” siitunlarindaki 1. indeksteki satirlara

erismek istedigimizi varsayalim:
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data = {
'isim': ['Ahmet', 'Mehmet', 'Ali', 'Ayse'],
'yas': [28, 22, 30, 25],
'sehir': ['Istanbul', 'Ankara', 'Izmir', 'Bursa']
}

df = pd.DataFrame(data)

# Ilk satirlara erisim

print(df.iloc[1]) # Sadece bir satir déndurur

print(df.iloc[[1]]) # Bir DataFrame nesnesi dondirur

print(df.iloc[[1, 2]]) # Iki satiri igeren bir DataFrame nesnesi dondiiriir

# Ilk satirlara ve belirli siitunlara erisim
print(df.iloc[1, 0]) # Sadece bir degder dondirir
print(df.iloc[
[11 2]1
0:2]) # Iki satiri ve ilk iki siitunu iceren bir DataFrame nesnesi déndiiriir

loc

loc fonksiyonu, satirlarin etiket veya kosullara gore erisim saglar. Etiket veya kosul
belirtilmezse, tiim satirlar déndiiriiliir. Ornegin, asagidaki DataFrame nesnesinde, “isim”,
“yas” ve “sehir” stitunlarindaki “Mehmet” ve “Ali” isimli satirlara erismek istedigimizi
varsayalim:

data = {
'isim': ['Ahmet', 'Mehmet', 'Ali', 'Ayse'],
'yas': [28, 22, 30, 25], )
'sehir': ['Istanbul', 'Ankara', 'Izmir', 'Bursa'l]

}
df = pd.DataFrame(data)

# Etiket veya kosullara gdre erisim

print(df.loc[df['isim'] == 'Mehmet']) # Bir DataFrame nesnesi dondirir
print(df.loc[df['isim'].isin(
[ 'Mehmet', 'Ali'])]) # Iki satiri iceren bir DataFrame nesnesi dondirir

# Etiket veya kosullara gbére erisim ve belirli situnlar
print(df.loc[df['isim'] == 'Mehmet', 'yas']) # Sadece bir deder dondiiriir
print(df.loc[df['isim'].isin(['Mehmet', 'Ali']l), ['yas', 'sehir']]) #

» df[sttun]: DataFrame’den tek bir stitun veya sutun dizisi secin; 6zel durum kolayliklari:
Boolean array (satirlan filtreleme), slice (satirlar dilimleme) veya Boolean DataFrame
(bir kriterle degerleri ayarlama)

« dfloc[satirlar]: Etiketleme ile DataFrame’den tek bir satir veya alt kime secin

« dflocl:, sutunlar]: Etiketleme ile tek bir stitun veya siitun alt kiimesini segin

o dfloc[satirlar, situnlar]: Hem satir(lar) hem de stitun(lar) etiketle secin

« df.iloc[satirlar]: DataFrame’den tek bir satir veya satir alt kimesini konumla secin

« df.iloc[:, situnlar]: Tamsay: pozisyonu ile tek bir situn veya stutun alt kiimesini secin

» df.iloc[satirlar, siitunlar]: Hem satir(lar) hem de stitun(lar) tamsay1 pozisyonu ile segin

« df.at[satir, stitun]: Bir satir ve suitun etiketiyle tek bir skaler degeri secin
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« df.iat[satir, situn]: Bir satir ve siitun pozisyonu (tamsayilar) ile tek bir skaler degeri

secin

Sonuc

Bu bolimde, pandas’in 6nemli bir ara¢ olmasini saglayan temel 6zelliklerini inceledik.
Uygulamali orneklerle kiitiphanenin yeteneklerini kesfettik. Seriler ve Veri Cerceveleri gibi
veri nesneleri, int64, float ve object gibi veri tipleri ve veri donustiirme islemleri icin farkh
yontemler hakkinda bilgi sahibi olduk. Daha sonra, veri se¢gimi ve indeksleme gibi farkl

yontemlerle veri manipiilasyonu gerceklestirdik.

Veri Analizi icin Python Kittiphaneleri - Caner Erden

52



Gorsel Veri Analizine Giris

Bu bolumde, Python’da en yaygin kullanilan ve guclu veri gorsellestirme kitapliklarindan
biri olan Matplotlibkullanarak veri gorsellestirme diinyasina giris yapacagiz. Matplotlib,
Python programlama dili igin bir grafik ¢cizme kutiphanesidir ve verilerinizi gorsel olarak
temsil etmek icin kullanilir. Bu kiitiiphane, dogrusal grafikler, dagilim grafikleri, pasta
grafikleri, cubuk grafikleri ve daha bircok grafik tiirti olusturmanizi saglar. Matplotlib,
Ucretsiz ve acik kaynakh bir yazilimdir ve Python’da veri analizi, makine 6grenimi, yapay
zeka ve daha bircok alanda siklikla kullanilir. Bu egitimde, Matplotlib kiitiphanesinin
temellerini 6greneceksiniz ve verilerinizi nasil etkileyici grafiklere doniisturebileceginizi
ogreneceksiniz.

Matplotlib Kutuphanesi

Matplotlib, 2 ve 3 boyutlu grafiklerin ¢izilmesi icin gelistirilmis, anasayfasi
(http://matplotlib.org) adresinde bulunan, 6zellikle bilimsel ve miithendislik alanlarindaki
veri gorsellestirmelerinde siklikla kullanilan bir kutuphanedir. Veri gorsellestirme ihtiyaci
verinin oldugu her alanda gecerlidir. Cunki buyuk veri kiimelerindeki veriyi nitelendiren
ozelliklere ve Olgiilere genel gcerceveden bakilmak istendiginde gorsel araglara ihtiyag
duyulur. Ornegin bir veri setinin dagilimi ile ilgili histogram grafikleri hizli bir izlenim
imkani sunar. Asagidaki gorselde tablo ile sunulamayacak bilgilerin veri gorsellestirme ile
goze hitap edecek sekilde sunulmasi i¢in araclar gosterilmistir.

Matplotlib kiitiphanesi NumPy tizerine kurulmus bir kiitiphanedir. Bu nedenle Matplotlib
kiitiphanesinin ¢agrilmasindan once NumPy kiitiiphanesinin de yukla kiitiphaneler
arasinda olmasi gereklidir. Matplotlib, verileri gorsellestirmek i¢in kullanilan gugla bir
kiituphanedir. Bu nedenle, Matplotlib’in sundugu avantajlar: kullanarak, verilerinizi
etkileyici grafiklere donusturebilir ve daha kolay bir sekilde analiz edebilirsiniz. Kisaca
Matplotlib kiitiphanesinin 6nemli avantajlarini su sekilde sunabiliriz:

» Basit ve Kullanimi Kolay: Matplotlib, kullanimi kolay bir araylize sahiptir ve temel
grafik cizme islevleri i¢in hizli ve basit bir sekilde kullanilabilir.

« Genis Kapsaml Grafikler: Matplotlib, dogrusal grafikler, dagilim grafikleri, pasta
grafikleri, cubuk grafikleri ve daha birgok grafik turu olusturmaniz: saglar. Bu nedenle,
verilerinizi bir¢ok farkh sekilde gorsellestirebilirsiniz.

o Ozellestirilebilir Grafikler: Matplotlib ile grafiklerinizi 6zellestirmek icin bircok
secenege sahipsiniz. Renkler, ¢izgi stilleri, etiketler ve daha birgok seyi kolayca
ozellestirebilirsiniz.
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« Coklu Veri Kumeleri: Matplotlib, bir¢ok veri kiimesini ayn1 grafikte birlestirmenize
olanak tanir. Bu, verileriniz arasindaki iliskileri anlamak i¢in ¢oklu grafikleri
karsilastirmanizi ve birlestirmenizi saglar.

o Coklu Cikt1 Bigimleri: Matplotlib, grafikleri bir¢ok farkli ¢ikti biciminde kaydetmenizi
saglar. Grafikleri PNG, PDF, SVG ve daha bircok formatta kaydedebilirsiniz.

« Ucretsiz ve Agik Kaynakli: Matplotlib, iicretsiz ve acik kaynakli bir yazilimdir ve Python
toplulugu tarafindan sikca kullanilan bir kiitiphanedir.

Matplotlib, Python dilindeki paket yoneticisi olan pip ile kolayca yiiklenebilir. ilk olarak,
asagidaki kodu kullanarak Matplotlib kiitiiphanesini Jupyter notebook izerinden
yukleyebilirsiniz:

Ipip install matplotlib
veya

Iconda install matplotlib

Matplotlib Grafiklerine Giris

Matplotlib ile gorsellestirmelere gegcmeden once Matplotlib katmanlarindan bahsetmekte
fayda vardir. Matplotlib, ¢izimlerin olusturulmasi ve diizenlenmesi icin bir dizi katman
saglar. Asagida, Matplotlib’deki katmanlarin kisaca agiklamalar: verilmistir:

1. Figure: Figure, ¢izimlerin olusturuldugu en iist diizey katmandir. Figure, genellikle
birden fazla alt grafik (subplot) igerir. Birden fazla ¢izimi bir arada gostermek icin
kullanilabilir.

2. Axes: Axes, verilerin ¢izildigi katmandir. Grafikteki x ve y eksenleri gibi her sey, bu
katmanda olusturulur. Axes, tek bir grafik i¢in birden fazla ¢izgi veya veri kimesi
icerebilir.

3. Axis: Axis, x ve y eksenleri gibi her bir eksenin ayr1 ayri bulundugu katmandair.
Eksenlerdeki etiketler, isaretgiler ve gizgiler bu katmanda bulunur.

4. Artist: Artist, grafikte cizilen herhangi bir seyi (cizgi, isaretci, sekil, metin vb.) temsil
eden bir katmandir. Grafikteki herhangi bir 6geyi 0zellestirmek i¢in bu katman
kullanilabilir.

Matplotlib’deki bu katmanlar, grafik olusturma ve 6zellestirme stuirecinde kullanilan araglar
ve islevler saglar. Bu katmanlar, Matplotlib’in gli¢clii ve esnek bir grafik kiitiphanesi
olmasini saglar.

Matplotlib’de bir grafik olusturmak icin ilk adim, bir “Figure” olusturmaktir. “Figure”, en
ust duzey cizim katmanidir ve grafikteki her seyin (eksenler, etiketler, veriler vb.)
bulundugu alanm tanimlar. Asagida bir “Figure” anatomisi anlatilmaktadir:
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. Figure: Figure, en ust diizey grafik alanidir. Eksenler, metin, gizgiler ve diger tim
ogeler bu alan i¢inde bulunur.

. Axes: Axes, Figure igindeki verilerin ¢izildigi alandir. Her “Figure” bir veya daha fazla
“Axes” igerebilir.

. Axis: “Axes” icindeki bir eksen. Her “Axes” nesnesi, iki veya u¢ eksen igerir: x eksenleri,
y eksenleri ve (varsa) z eksenleri.

. Tick: “Axis” uzerindeki isaretleyicilerdir. Eksenin konumunu ve etiketlerini belirlerler.

. Label: “Axis” lizerindeki isaretgi etiketidir. Eksenin neyi ol¢ctigiint belirtir.

. Spine: “Axis” gercevesi boyunca uzanan ¢izgi. Spine’lar, verilerin eksenlerdeki
konumlarini gosteren isaretleyicilerin uzerine yerlestirilebilir.

. Grid: Verilerin konumunu gosteren ¢izgiler. Grid, eksenlerin etrafinda olusturulabilir.

8. Title: “Axes” lizerindeki baslik. Grafik hakkinda 6zet bilgi saglar.

9. Legend: Grafikteki farkl veri kiimelerini agiklayan etiketler. “Axes” i¢cindeki bir konuma

yerlestirilebilir.

Matplotlib’de, bir “Figure” olusturduktan sonra, “Axes” nesneleri ekleyebilir ve “Axis”,
“Tick”, “Label” vb. ozellikleri 6zellestirebilirsiniz.

Matplotlib klGtiphanesini cagirma

Klasik bir Matplotlib kiitiiphane ¢agrilma yontemi asagida verilmistir.

import Matplotlib.pyplot as plt

Bu kod pyplot isimli modiliin cagrilmasini saglar. Bu modiil sayesinde Matplotlib grafikleri,

eksenleri ve aksisleri ¢izdirilebilir. Asagidaki gorselde pyplot ile cizilen figurlerin objeleri

gosterilmigtir.

Asagidaki kodlar ile matplotlib kiitiphanesi ¢cagrilmis olunur. Ayni1 zamanda NumPy ve
Pandas kitiiphanelerinin de baslangicta cagrilmasinda fayda vardir.

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

# from matplotlib import pyplot as plt

Basit bir Matplotlib grafigi kodlar1 asagida paylasilmistir. plt.plot() ile x degerlerine karsilik

gelen y degerleri c¢izdirilebilir.
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ve y verileri
[1, 2, 3, 4, 5]
[2, 4, 6, 8, 10]

I X

# < X H#

Grafik olusturma
plt.plot(x, y)

# Grafik ozellikleri
plt.title("Ornek Grafik")
plt.xlabel("X Ekseni")
plt.ylabel("Y Ekseni")

# Grafik gosterimi
plt.show()

Ornek Grafik

' Ekseni
[=a]

T
14 15 20 25 30 is5 410 45 5.0
X Ekseni

“_ “u__n

Bu ornekte, oncelikle matplotlib.pyplot moduli import edilir. Daha sonra, “x” ve “y” verileri
tanmimlanir. plt.plot(x, y) cagrisiile, bu verileri igeren bir grafik olusturulur.

Daha sonra, plt.title(), plt.xlabel() ve plt.ylabel() cagrilar ile grafik bashg: ve eksen
etiketleri belirtilir. Son olarak, plt.show() c¢agrisiile, olusturulan grafik ekranda gosterilir.

Bu ornek, Matplotlib’in temel kullanimini gostermektedir. Grafik olusturma surecinde,
“Axes” Ozelliklerini ve diger 6zellestirme seceneklerini kullanarak grafikleri daha fazla
ozellestirebilirsiniz.

plt.plot([1,2,31,[7,3,91) # (1,7), (2,3), (3,9) noktalarini birlestirir

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x26793ee5a00>]
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plt.plot([3, 5, 2]) # x ekseni verilmez ise varsayilan olarak 0-1-2... gelir

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x26793f5fac0>]

5.0 1

4.5

404

354

3.0 4

251

204

0o0 025 050 075 100 125 150 175 200
x = np.linspace(-np.pi, np.pi, 20) # -pi ile +pi arasinda 20 adet deger

plt.plot(x, np.sin(x))

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x26793fcea30>]
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Grafiklere Ozellik Ekleme

Az once ¢izdirilen grafikler x, y eksenleri ve alinan degerlerin birlestirilmesi ile olusturuldu.
Matplotlib kiitiphanesinde eger bir 6zellik tanimi yapilmaz ise grafikler yalin halde gelir.
Ancak grafikler yalin halde anlamsizdir. %, y eksenlerinin neyi gosterdigi, grafigin basliginin
ne oldugu, verilerin neler oldugu grafik tizerinde gosterilmelidir.

Eksen etiketi, seri etiketi ve baslik 6zelligi ekleme
label Ozelligi verilerin neler oldugunu gosterir. label 6zelliginin grafik icerisinde

gosterilmesi icin plt.legend() fonksiyonu eklenmistir.

'sin(x)")
'cos(x)")

plt.plot(x,np.sin(x), label
plt.plot(x,np.cos(x), label
plt.legend()

<matplotlib.legend.Legend at 0x26794041640>
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000 4

—0.25

—0.50 1

=0.75 A

=1.00
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# Veya

plt.plot(x,np.sin(x))
plt.plot(x,np.cos(x))
plt.legend(('sin', 'cos'), loc='best')

<matplotlib.legend.Legend at 0x2679401a280>

100 1

075 4

050 1

025 4

000 4

—0.25 A

—0.50 1

-0.75
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legend() fonksiyonu icerisine tanimlanacak parametreler ile etiketlerin konumu
degistirilebilir.

plt.plot(x,np.sin(x), label 'sin(x)")
plt.plot(x,np.cos(x), label ‘cos(x)")
plt.legend(loc="best'); # upper left upper right

100 4

075 4

050 1

25 1

000 1

-0.25 A

—0.50

—0.75 1

=1.00

Grafiklerin lizerine baslik eklemek, grafigin icerigi hakkinda daha fazla bilgi verir. Baslik,
title() islevi kullanilarak eklenebilir. Ornegin:
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plt.plot(x,np.sin(x), label 'sin(x)")
plt.plot(x,np.cos(x), label 'cos(x)")
plt.legend(loc=7); # upper left upper right
plt.title('Sinlis Fonksiyonu')

plt.show()

Sinus Fonksiyonu

100 1
075
050 1
025 1
000 4
—0.25
—0.50 1

=0.75 A

=1.00

Etiket fontlarini degistirme

Asagidaki ornekte birden fazla ¢izim ayni grafik uizerinde gerceklestirilmistir. Buna gore 3
farkli cizimi gosterdikten sonra etiketlerin fontlar iizerinde degisiklikler gerceklestirdik.

Renk kullaniminda plot() islevi, color parametresi ile ¢izgi rengini belirleyebilir. Ayrica,
hex renk kodlarini veya RGB veya RGBA renk degerlerini de kullanabilirsiniz. Ornegin:

# Ya da ayni figlr lUzerinde sekil c¢izmek istersek
plt.plot(x, np.sin(x), x, np.cos(x), x, x**2); # ; fonksiyon yazmak istemezsek
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# Etiketlerin fontlarini degistirme
plt.plot(x, np.sin(x), X, np.cos(x), X, X**2)
plt.xlabel("x degerleri")

plt.ylabel("y degerleri")

plt.title("x, y grafigi",

fontdict={
'family': 'serif',
'color': 'red',
'size': 20

}I

loc='right")

Text(1.0, 1.0, 'x, y grafigi')

X, v grafigi

w degerleri
-9

x degerleri

Fontlarla ilgili daha detayh bilgi su adresten alinabilir.

Izgaralari gosterme

plt.plot(x, np.sin(x), X, np.cos(x), x, Xx**2)
plt.grid(True, axis='y') # axis='x' sadece x ekseninde 1zgaralar gdsterir
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Renk ve cizgi stillerini degistirme

Bu ornekte, “color”, “linestyle” ve “linewidth” parametreleri kullanilarak ¢izgi rengi, stil ve

kalinlig1 belirtilir.

# cizgilerin kalinliklarinin ayarlanmasi

plt.plot(x, np.sin(x), x, np.cos(x), x, x**2, linewidth=5);

plt.grid()

# ¢izgi stilleri

plt.grid()
plt.legend()

<matplotlib.legend.Legend at 0x267951ccbe0>

plt.plot(x, np.sin(x), linestyle='dashed', label='sin')
plt.plot(x, np.cos(x), linestyle='--', label='cos')
plt.plot(x, x**2, label='kare', linestyle='-
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Diger diger parametreler icin su adresten bilgi alinabilir.
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Marker ozellikleri

Bu ornekte, “marker” ve “markersize” parametreleri kullanilarak ¢izgi izerinde isaretleyici
(marker) boyutu ve sekli belirtilir. Detayl bilgi link

# Grafik olusturma

plt.plot(x, np.sin(x), label='sin', marker = 'x'")

plt.plot(x, np.cos(x), label='cos', marker= 'p')

plt.plot(x, x**2, label='kare',color='red', marker='o', markersize=8)

# Grafik ozellikleri
plt.title("Ornek Grafik")
plt.xlabel("X Ekseni")
plt.ylabel("Y Ekseni")

# Grafik gosterimi
plt.show()

Ornek Grafik

' Ekseni

X Ekseni

Matplotlib, ¢izgi komutlarinin marker parametresi kullanilarak secilen birden fazla
kategoriye sahip markerlar destekler:

o Doldurulmamis markerlar

Doldurulmus markerlar

TeX sembollerinden olusturulan markerlar

Yollardan olusturulan markerlar

Doldurulmamis markerlar (Unfilled markers) Doldurulmus markerlar (Filled)
Marker fill styles TeX sembollerinden olusturulan markerlar Yollardan
olusturulan markerlar

Eksenleri sinirlandirma ve isaretleme

xlim ve ylim , bir grafikte gosterilen x ve y eksenlerinin sinirlarini belirlemek igin
kullanilan fonksiyonlardir.
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https://matplotlib.org/stable/gallery/lines_bars_and_markers/marker_reference.html

xlim ve ylim fonksiyonlarina verilen degerler, belirtilen eksenin en kiicik ve en buyuk
degerlerini belirler. Ornegin, asagidaki kod blogunda, xlim ve ylim kullanarak bir ¢izgi
grafiginin x ve y eksenlerinin sinirlarini ayarladik:

# x ve y verileri

X = np.linspace(0, 10, 100)
y = np.sin(x)

# ¢izgi grafigi g¢izdirme
plt.plot(x, y)

# x ve y eksenlerinin sinirlarini belirleme
plt.xlim([2, 81])
plt.ylim([-1.2, 1.2])

# grafigi gosterme
plt.show()

104

05 A

00 A

-0.5 1

=1.0

Bu ornekte, xlim([2, 8]) fonksiyonuyla x ekseni sinirlar1 2 ve 8 arasina, ylim([-1.2, 1.2])
fonksiyonuyla y ekseni sinirlar: -1.2 ve 1.2 arasina ayarlandi.

xticks ve vyticks , bir grafikteki x ve y eksenlerinin isaretlenmesini (tick) kontrol etmek icin
kullanilan fonksiyonlardir.

xticks ve yticks fonksiyonlari, asagidaki gibi kullanilabilir:

plt.plot(x, y)

# x ve y ekseni isaretlerini ayarlama
plt.xticks(np.arange(0, 11, step=2))
plt.yticks([-1, 0, 1])

# grafigi gosterme
plt.show()
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Bu ornekte, xticks fonksiyonu ile x ekseni isaretlerinin araliklarini belirliyoruz. np.arange(0,
11, step=2) ifadesi, x ekseni isaretlerinin 0’dan baslayarak 2’ser arttirilarak 10’a kadar olan
sayilar oldugunu belirtir. yticks fonksiyonu ise, y ekseni isaretlerini belirliyoruz. [-1, 0, 1]
ifadesi ile y ekseni isaretlerinin -1, 0 ve 1 oldugunu belirtiyoruz.

Renk Haritasi (Colormap) Ozellikleri

Matplotlib kiitiphanesi, renk haritalar1 veya colormap olarak adlandirilan, verilerin
renklendirilmesi i¢in kullanilan 6zel renk paletlerini destekler. Colormap’lar, veri yogunlugu
veya sicaklik, deniz seviyesi yiiksekligi veya diger 6zelliklerin belirtilmesi gibi verilerin
ozelliklerini vurgulamak icin kullanilabilir.

Matplotlib’teki ¢esitli colormap’lar, farkli renk paletleri ve renk gecisleri sunar. Bazi 6rnek
colormap’lar sunlardir:

e viridis
» plasma
« inferno
 magma

e coolwarm

Colormap’lar genellikle plt.imshow() veya plt.pcolor() gibi islevlerle kullanilir. Colormap
ozellikleri, cmap parametresi veya renk paleti ad1 olarak belirtilerek secilebilir.

Bunun yani sira, colormap’larin skalasini 6zellestirmek icin farkli renk donisim (color map
transformation) islevleri de kullanilabilir. Ornegin, plt.Normalize() islevi, renk skalasinin
belirli bir araliga o6lgeklendirilmesine olanak tanir.

Asag@idaki ornekte tablo verilerini renklendirmek igin colormap kullanimina 6rnek olarak,
bir heatmap olusturalim. Veriler, farkli bolgelerin aylik ortalama sicakliklarini iceren bir
numpy dizisinden alinacak.
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# Veri dizisi olusturma

data = np.array([[12, 13, 15, 20, 23, 27, 30, 29, 26, 21, 16, 13],
[8, 9, 12, 17, 21, 25, 27, 26, 23, 18, 13, 9],
[5, 6, 9, 14, 18, 23, 25, 25, 22, 17, 11, 71,
[3, 4, 7, 11, 15, 19, 21, 21, 18, 13, 8, 5],
[1, 2, 4, 7, 11, 15, 17, 17, 15, 11, 6, 311)

# Renk haritasi (colormap) 6zellestirme
cmap = plt.cm.get cmap('coolwarm')
norm plt.Normalize(vmin=data.min(), vmax=data.max())

# Resim c¢izimi
plt.imshow(data, cmap=cmap, norm=norm)

# Renk skalasi olusturma
cbar = plt.colorbar()
cbar.ax.set ylabel('Sicaklik (°C)"')

# Eksen etiketleri ekleme

plt.xticks(range(12), ['Oca', 'Sub', 'Mar', 'Nis', 'May', 'Haz', 'Tem', 'Agu', 'Eyl',
'"Eki', 'Kas', 'Ara'l)

plt.yticks(range(5), ['Bélge 1', 'Bolge 2', 'Bdolge 3', 'Bolge 4', 'Bdolge 5'])
plt.xlabel('Aylar"')

plt.ylabel('Bdlgeler"')

# Basligi ekleme
plt.title('Bolgelere Gére Aylik Ortalama Sicakliklar')

# Resmi gbsterme
plt.show()

30
Bolgelere Gore Aylik Ortalama Sicakhklar 5
Balge 1

F20
_ Bdlge 2 =
5 =
L, Balge 3 15 %
B g it
Baolge 4 =

Balge 5 - 10

T T T T T T
Oca Sub Mar Mis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Bylar 5

Bu kod, imshow() islevi kullanarak veri dizisini bir 1s1 haritasi olarak gosterir. Veriler,
coolwarm renk haritasina gore renklendirilir. Normalize() islevi, verilerin minimum ve
maksimum degerlerine gore normallestirir. colorbar() islevi, renk skalasini resmin yanina
ekler. Sonug olarak, verilerin 6zelliklerine ve sicaklik degisimlerine gore vurgulanarak
gorsel olarak daha anlasilir bir sekilde sunulur.

Coklu Figurler Coklu Matplotlib Grafikleri

Bazi durumlarda birden fazla grafik bir figir igerisinde verilmek istenebilir. Boylece tek
seferde okuyucuya birden fazla durumla ilgili 6zet bilgi sunulmus olunur. Daha 6nceden
belirtilen Figure ve Axes kavramlari kullanilarak Matplotlib igerisinde birden fazla grafik
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subplot() fonksiyonu ile yerine getirilebilir.
Subplot() fonksiyonu ile istenilen sayida satir ve stitunda grafikler figlirlere eklenebilir.

Subplot fonksiyonundan once matplotlib kiitiiphanesindeki iki farkl yaklasimdan
bahsetmekte fayda vardir. Bunlar;

MATLAB tipi pyplot ile grafik cizdirme

Pyplot ile ¢izdirilen grafik bir hiicre icin degistirilebilir bir grafiktir. Bagka hiicrede yeni bir
pyplot objesi eklenirse yeni grafikler cizdirilebilir. MATLAB programindakine benzer sekilde
grafik cizdirme yontemidir. Daha 6nce gosterilen grafikler pyplot ile gizdirilen grafiklerdi.

Nesne yonelimli sekilde grafik cizdirme.

Matplotlib kiitiphanesinin onemli 6zelliklerinden birisi de nesne yonelimli programlamaya
izin vermesidir. Cizim alan1 anlamina gelen Figure objesi Matplotlib kitiiphanesinin
tepesinde yer alir. Diger elemanlar ise Artist diye bilinir ve asagidaki gorselde gosterilen
mavi yerler Artist olarak gegmektedir. Artistler Axes(Eksenler)den olusur. Eksenler ise Axis
ogelerinden olusur.

Eksenler(Axes) grafikleri tutan objelerdir. Bir grafik ¢izdirebilmek i¢in en az bir eksenin
figur icerisine eklenmesi gerekmektedir. Axis’ler ise x ve y aksis i olabilir ya da ticincu
boyut varsa z axis i de devreye girer. Bu nedenle x veya y deki limitleri veya ¢izgileri
ayarlamak icin axis 0zelligini kullanmak gerekecektir. Matplotlib ile daha gelismis ve pratik
grafik cizimleri i¢in bu hiyerarsiyi anlamak faydali olacaktir.

Ayrica nesne yonelimli yap: kullanilarak ¢cok daha hizhi ve temiz grafikler ¢izilebilir. Hizli
grafik gizimleri icin MATLAB stili grafik ¢izdirmek onerilse de daha detayl isler icin nesne
yonelimli yap1 onerilmektedir.

# basit bir matplotlib grafigi
fig, ax = plt.subplots() # Tek eksenden olusan bir figlir olusturmak igin
ax.plot([1l, 2, 3, 41, [1, 4, 2, 3]) # Eksen icgerisine bir grafik c¢izdirmek igin

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x267954067c0>]
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print(type(fig))

<class 'matplotlib.figure.Figure'>

fig = plt.figure() # Eksenin olmadigi bir figir
fig, ax = plt.subplots() # Tek eksenden olusan bir figlr
fig, axs = plt.subplots(2, 2, sharex= True, sharey=True)

<Figure size 432x288 with 0 Axes>
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# Nesne yonelimli grafikler olusturmak icin asagidaki yapi kullanilabilir.

fig, ax = plt.subplots() # Bir eksenden olusan bir figlir olusturduk.

ax.plot(x, np.sin(x), label='sinis') # Eksenin igerisine grafik c¢izdirmek igin
ax.plot(x, np.cos(x), label='cosiniis') # Ayni eksene baska grafik c¢izdirmek icin
ax.plot(x, x**2, label='kare') # istenilen kadar grafik ayni eksene eklenebilir.
ax.set xlabel('x aksisi') # Eksene x etiketi koymak igin

ax.set ylabel('y aksisi') # set ylabel.

ax.set title("x ve y Grafigi") # Grafige baslik eklemek igin.

ax.legend() # Etiketleri gdstermek igin.

<matplotlib.legend.Legend at 0x267957a83d0>

¥ ve y Grafigi
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x aksisi

# ya da ayni islemi daha Once goOsterdigimiz gibi de yapabilirdik.

plt.plot(x, np.sin(x), label='sinls') # Eksenin icerisine grafik c¢izdirmek ig¢in
plt.plot(x, np.cos(x), label='cosinlis') # Ayni eksene baska grafik ¢izdirmek igin
plt.plot(x, x**2, label='kare') # istenilen kadar grafik ayni eksene eklenebilir.
plt.xlabel('x aksisi') # set xlabel degisti

plt.ylabel('y aksisi') # set ylabel degisti.

plt.title("x ve y Grafigi") # set title degisti.

plt.legend() # Etiketleri gdstermek igin.

<matplotlib.legend.Legend at 0x267951b4e20>
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x ve vy Grafigi
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fig, ax = plt.subplots(l, 2) # bir satir iki situndan olusan iki grafik ekledik.
ax[0].plot(x, np.sin(x)) # ilk eksene grafik c¢izdirmek igin
ax[1l].plot(x, np.cos(x)) # ikinci eksene grafik c¢izdirdik.

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x26793709820>]

100 1 100
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=1.00 —1.00

0.0 25 50 75 100

type(ax)

numpy .ndarray

ax[1][0].plot(x, x**2)
ax[1][1].plot(x, x**3)
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fig, ax = plt.subplots(2, 2) # iki satir iki situndan olusan iki grafik ekledik.
ax[0,0].plot(x, np.sin(x), label='sin') # birinci satir birinci sltundaki grafik
ax[0][1].plot(x, np.cos(x)) # ikinci eksene grafik ¢izdirdik.
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[<matplotlib.lines.Line2D at 0x267957df790>]
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| type(ax) # ax nesnesi bir NumPy dizisidir. Icerisinde Matplotlib nesneleri bulunmaktadir

numpy.ndarray

| type(ax[0][0])

matplotlib.axes. subplots.AxesSubplot

Asagidaki ornek, birden fazla figiur olusturma islemini gostermektedir.

Bu ornek, iki farkh figure olusturur ve her figure icinde bir veya daha fazla subplot

yerlestirir. add subplot() fonksiyonu, figure igindeki subplotlarin yerlestirme diizenini
belirlemek icin kullanilir.

Bu ornekte, ilk figure’da 2 satir ve 1 siitun olarak ayarlanmistir ve ilk subplot 1. satirda,
ikinci subplot 2. satirda yerlestirilmistir. ikinci figure’da 1 satir ve 1 siitun olarak

ayarlanmistir ve tek bir subplot icermektedir.

plt.show() fonksiyonu, tum figurleri goruntulemek icin kullanilir.
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# 1. Figure olusturma
figl = plt.figure()

# 2. Ilk subplot olusturma

axl = figl.add subplot(2, 1, 1) # 2 satir, 1 situn, 1. subplot
x = np.linspace(0, 10)

y = np.sin(x)

axl.plot(x, y)

axl.set title("Sinis")

# 3. Ikinci subplot olusturma

ax2 = figl.add subplot(2, 1, 2) # 2 satir, 1 situn, 2. subplot
y = np.cos(x)

ax2.plot(x, y)

ax2.set title("Kosinis")

# 4. Ikinci figure olusturma
fig2 = plt.figure()

# 5. Uciincii subplot olusturma

ax3 = fig2.add subplot(l, 1, 1) # 1 satir, 1 situn, 1. subplot
y = np.tan(x)

ax3.plot(x, y)

ax3.set title("Tanjant")

# 6. Tum figlrleri gosterme
plt.show()
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Baska bir ornekte MATLAB stili pyplot grafik cizdirmede birden fazla eksende grafik
cizdirilmek istenirse asagidaki yap1 kullanilabilir.

plt.subplot(121) # Bir satair iki situnlu bir yapida birinci grafigi c¢izdir.
plt.plot(x, np.sin(x))

plt.subplot(122) # Ikinci grafik

plt.plot(x, np.cos(x))

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x26795965640>]
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Izgaralar ile Subplot cizdirme

Yaygin kullanim icin benzer olciilerde eksenler ile calismak her ne kadar yeterli olsa da
Matplotlib istenilen boyutlarda eksenler olusturmak i¢in imkan sunmaktadir. plt.subplot()
fonksiyonu satir, stitun ve indeks degerlerinden olusan 3 tam say1 degeri almaktaydi. Tam
say1 degerleri eksenin kapsayacagi 1zgara dilimi ile ilgili bilgiyi vermemektedir.

for i in range(1,5):
print(i)
plt.subplot(2,2,i) # 2 satir 2 situn eksenlerin i. ekseni
plt.text(0.5, 0.5, str(i))

A WNE
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Birden fazla subplot ¢izdirmek i¢in plt.subplots() fonksiyonu kullanilir. Bu durumda 1zgara
icerisindeki tim konumlar kullanilabilir hale gelir. Yukaridaki 6rnegi ortak x ve y igin
yapmak istersek asagidaki yapiy1 kullanabiliriz.

plt.subplot2grid() fonksiyonu

Izgaralarin icgerisine istenilen boyutlarda grafikler eklemek i¢cin subplot2grid() fonksiyonu
kullanilabilir. Bu fonksiyon sirasiyla shape, location, rowspan, colspan parametrelerini alir.

shape: satir ve siitun degerleri alir. Birinci girdi satir sayisini ikinci girdi siitun sayisini
gosterir.

« loc: 2 tam say1 alir. Izgara igerisinde nereye yerlestirilecegini belirler.
« rowspan: Sag tarafa dogru ne kadar genisleyecegini belirtir.

« colspan: Asag1 dogru ne kadar genisleyecegini belirler.

al = plt.subplot2grid((3,3),(0,0),colspan = 2) # 3x3 liuk bir 1zgarada 1. satir birinci
situnda iki situn git.

a2 = plt.subplot2grid((3,3),(0,2), rowspan = 3)

a3 = plt.subplot2grid((3,3),(1,0),rowspan = 2, colspan = 2)
X = np.arange(1,10)

a2.plot(x, x*x)

a2.set title('square')

al.plot(x, np.exp(x))

al.set title('exp')

a3.plot(x, np.log(x))

a3.set title('log')

plt.tight layout()

plt.show()
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Grafiklere Farkli Elemanlar Ekleme

Grafikler icerisinde isaretleyici, metin, sekil gibi elemanlar eklenmek istenirse asagidaki
yapilar kullanilabilir.

Metin Ekleme

Daha onceden goserilen xlabel(), ylabel(), title() gibi fonksiyonlar figur icerisine metin
eklemekte kullanilmigti. Metin eklemek icin text() fonksiyonu veya annotate() fonksiyonu
kullanilabilir.

text () fonksiyonu, belirtilen koordinatlara bir metin nesnesi ekler.
text(x, y, s, **kwargs)

Burada, x ve y koordinatlari, metnin nerede baslayacagini belirler ve s argiimani, eklenecek
olan metni icerir. istege bagl argiimanlar arasinda yazi tipi boyutu, renk, yaz tipi ve
hizalama gibi metin 6zellikleri yer alabilir.

annotate() fonksiyonu ise text() fonksiyonuna benzerdir ancak belirtilen noktaya isaretci
(ok) eklemek icin daha uygun bir secenektir.

annotate(s, xy, xytext, arrowprops=None, **kwargs) Burada, s argiimani, eklenen metni igerir,
Xy argumani, isaretcinin gosterilecegi noktay1 belirler ve xytext argiimani, metnin
gosterilecedi noktay: belirler. iste§e bagh arrowprops argiimani, isaretci 6zelliklerini
belirlemek icin kullanilabilir.

plt.plot([1,2,3])
plt.text(l,2,"x=1, y=2", bbox={'facecolor': 'red', 'alpha': 0.1})
plt.grid() # Konumlari daha rahat gdérebilmek icin
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Ornek veri
np.linspace(0, 10, 100)
np.sin(x)

< X H#

# Bir figlr olusturma ve eksenleri ayarlama
fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, y)

# Metin eklemek i¢in text() fonksiyonunu kullanma
ax.text(3, 0.5, "Sinlis Grafigi", fontsize=12, color="red")

# Isaretci ile metin eklemek icin annotate() fonksiyonunu kullanma

ax.annotate("Maksimum", xy=(np.pi/2, 1), xytext=(np.pi/2, 1.5),
fontsize=10, color="blue",
arrowprops=dict(facecolor="blue", arrowstyle="->"))

# Grafik gdésterme
plt.show()

Maksimum

/

¥

100 4

075 4
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Bu ornek, bir sinlis grafigine metin eklemeyi gostermektedir. text() fonksiyonu, Siniis
Grafigi metnini belirtilen koordinatlarda eklerken, annotate() fonksiyonu, maksimum
noktaya isaretci ile birlikte bir metin ekler.
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Legend() fonksiyonu

Daha once kullanilan bu fonksiyon ile daha 6nceden etiket verilmemis olan grafiklere sirasi
ile etiket verilebilir. Konumu ile ilgili loc parametresine (best, upper right, upper left, right,
center, lower center) gibi degerler verilebilir.

plt.plot(x, np.sin(x))

plt.plot(x, np.cos(x))

plt.plot(x, x**2)

plt.legend(['sinls', 'cosinus', 'kare'], loc = 'upper left')

<matplotlib.legend.Legend at 0x2679545c220>

100 { — sinis
cosinds
and kare
m N
40 -
20 1
D_

Bazi Sihirli Fonksiyonlar

Jupyter notebooklarda kullanilabilecek bir takim sihirli fonksiyonlar(magic functions) ile
kolay bir kullanim sag@lanabilir. Matplotlib kiitiphanesinde kullanilabilecek sihirli
fonksiyonlardan bazilar su sekildedir.

smatplotlib notebook

smatplotlib inline
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plt.plot(x, np.sin(x))

plt.plot(x, np.cos(x))

plt.plot(x, x**2)

plt.legend(['sinls', 'cosinus', 'kare'], loc = 'upper left')

<matplotlib.legend.Legend at 0x267959f4910>

100 { — sinis
cosinds
and kare
m_
40_
20 1
D_

smatplotlib inline

Sspwd

"C:\\Users\\Erden\\Desktop\\veri-analizi-python\\veri-analizi-python'

# Diger sihirli fonksiyonlari listelemek icin
slsmagic

Available line magics:

%alias %alias magic %autoawait %autocall %automagic %autosave %bookmark %cd
%sclear %cls %colors %conda %config %connect info %copy %ddir %debug S%dhist
%dirs %doctest mode %echo %ed %edit %env %gui %hist Shistory %killbgscripts
sldir %less %load %load ext %loadpy %logoff %logon %logstart %logstate %logstop
%ls %lsmagic %macro %magic %matplotlib Smkdir %more %notebook %page %pastebin
%pdb %pdef %pdoc %pfile %pinfo %pinfo2 S%pip %popd %pprint Sprecision S%prun
spsearch %psource %pushd S%pwd %pycat %pylab $%qgtconsole $%quickref Srecall
%srehashx S%reload ext S%ren Srep S%rerun %reset S%reset selective %rmdir S%run S%save
%SC  %set env %store %sx S%system %tb  %time Stimeit %unalias %unload ext Swho
%swho 1s %whos %xdel S%xmode

Available cell magics:
%%!  %%HTML  %%SVG %%
%Slatex %%markdown %
%SSCript %%sh %%svg %%SXx

bash %%capture %%cmd %%debug %%file %%html %%javascript %%js
r Sprun  %%pypy %%python %%python2 %%python3 %%ruby
% il

system S%%time %%timeit %%writefile

o°
©
(O]

[)
“
[

6

o <

[)
“©
[

6

Automagic is ON, % prefix IS NOT needed for line magics.
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# Ornedin whos sihirli fonksiyonu kullanilan degiskenleri listeler

%whos

Variable Type Data/Info

al AxesSubplot AxesSubplot(0.100231,0.738194;0.559606x0.16875)
a2 AxesSubplot AxesSubplot(0.730556,0.0965278;0.244444x0.810417)
a3 AxesSubplot AxesSubplot(0.100231,0.0965278;0.559606x0.489583)
ax AxesSubplot AxesSubplot(0.125,0.125;0.775x0.755)

ax1l AxesSubplot AxesSubplot(0.125,0.536818;0.775x0.343182)

ax2 AxesSubplot AxesSubplot(0.125,0.125;0.775x0.343182)

ax3 AxesSubplot AxesSubplot(0.125,0.125;0.775x0.755)

axs ndarray 3x2: 6 elems, type "object’, 48 bytes

cbar Colorbar <matplotlib.colorbar.Colo<...>ct at
0x000002679518DD60>

cmap LinearSegmentedColormap <matplotlib.colors.Linear<...>ct at
0x00000267930B84C0>

data ndarray 5x12: 60 elems, type "int32°, 240 bytes

fig Figure Figure(432x288)

figl Figure Figure(432x288)

fig2 Figure Figure(432x288)

i int 4

norm Normalize <matplotlib.colors.Normal<...>ct at
0x000002679511A880>

np module <module 'numpy' from 'D:\

<...>ges\\numpy\\__init .py'>

pd module <module 'pandas' from 'D:

<...>es\\pandas\\__init .py'>
plt module <module
'matplotlib.pyplo<...>\\matplotlib\\pyplot.py'>

X ndarray 100: 100 elems, type "float64 , 800 bytes
y ndarray 100: 100 elems, type float64 , 800 bytes

Grafiklerin Kaydedilmesi

Cizimi bir pdf dosyasina ve bir jpeg resim dosyasina aktarmak oldukca kolaydir.

Matplotlib’in farkli formatlar igin gelistirilmis fonksiyonlar: vardair.

savefig() fonksiyonu kullanilarak grafik farkli dosya
fonksiyonun ilk parametresi dosyanin adi ve yoludur,
formatidir.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X
y

np.linspace(0, 2*np.pi, 100)
np.sin(x)

plt.plot(x, y)
plt.xlabel('x")
plt.ylabel('y")
plt.title('Sinlis Fonksiyonu')

plt.savefig('sinus grafik.png', format='png')
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savefig() fonksiyonu cagrildiktan sonra, olusturulan grafigi kaydetmek i¢in belirtilen dosya
ad1 ve yoluna sahip bir dosya olusturulur. Ikinci parametre olan format parametresi,
kaydedilen dosyanin hangi formatta kaydedileceg@ini belirtir. Bu parametre istege baghdir
ve varsayilan olarak PNG formatinda kaydeder.

Ayrica, dpi parametresi ile kaydedilen dosyanin ¢ozunurligu de ayarlanabilir.

« dpi=None: Goruntunun ¢ozunurlugu, ornegin 300 dpi(in¢ basina dusen nokta sayisi) |,

« transparent=False: True degeri verildiginde grafigin arka plani transparan hale
getirilir.

« bbox inches=None, grafik ¢evresindeki sinirlar ile ilgilidir. bbox inches="tight’
genellikle ideal sonuclar verir.

PNG format1 internet kullanimlar: ve ¢izim grafikleri icin daha uygundur. JPG formati ise
daha sikigtirilmis bir resim formatidir. Bu nedenle daha kucuk boyutlarda goruntulerin
kaydedilmesini saglar. Eger daha kiicik boyutlu resimler ile galisilmak isteniyorsa JPG
formati tercih edilebilir. SVG formati ise vektorel goruntiilerde kullanilan ve diger
formatlara gore boyutu ytuksek bir segimdir.

plt.plot(x, np.sin(x))

plt.plot(x, np.cos(x))

plt.plot(x, x**2)

plt.legend(['sinls', 'cosinus', 'kare'], loc='upper left')
plt.savefig('sin cos grafigi.png', dpi=300, bbox inches='tight"')
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Bu kod blogunda, dpi parametresi 300 olarak ayarlandi ve bbox inches parametresi
kullanilarak grafigin etrafindaki beyaz bosluklarin otomatik olarak kirpmasi saglandi.

plt.plot(x, np.sin(x))

plt.plot(x, np.cos(x))

plt.plot(x, x**2)

plt.legend(['sinls', 'cosinis', 'kare'], loc = 'upper left')
plt.savefig('sin _cos grafigi transparent.png', dpi=300, transparent=True, figsize=(4, 4))

C:\Users\Erden\AppData\Local\Temp/ipykernel 15712/1189373220.py:5:
MatplotlibDeprecationWarning: savefig() got unexpected keyword argument "figsize" which
is no longer supported as of 3.3 and will become an error two minor releases later

plt.savefig('sin cos grafigi transparent.png', dpi=300, transparent=True, figsize=(4,
4))

401 — sinas
35 - cosinds
— kare
3_0 N

25 1

20 1

dpi parametresi ¢cozunurligu ayarlar, bbox inches parametresi grafigin kenar bosluklarini
kirpar ve figsize parametresi grafigin boyutunu ayarlar.
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.svg ve .pdf formatlari

PDF (Portable Document Format), Adobe Systems tarafindan gelistirilmis bir belge

formatidir. PDF formatindaki belgeler, farkh isletim sistemleri ve cihazlar arasinda kolayca

paylasilabilir ve gorintiillenebilir. Matplotlib, PDF formatinda grafikleri kaydetmek icin
savefig() fonksiyonunu kullanir.

Ornegin, asagidaki kod pargasi, bir ¢izgi grafigini grafik.pdf dosyasina kaydeder:

import matplotlib.pyplot as plt

# Verileri olusturma
X [1, 2, 3, 4, 5]
y [1, 4, 9, 16, 25]

# Cizgi grafigi olusturma
plt.plot(x, y)

# Grafigi PDF formatinda kaydetme
plt.savefig('grafik.pdf"')

25 1

20 1

01 T T T T T T T T

10 15 20 25 30 i5 40 4.5 50

SVG (Scalable Vector Graphics), XML tabanh bir vektor grafik formatidir. SVG formati,
vektor tabanh grafikleri kaydetmek icin kullanilir ve goruntulerin boyutunu, renklerini ve
diger ozelliklerini korur.

import matplotlib.pyplot as plt

# Verileri olusturma
X [1, 2, 3, 4, 5]
y [1, 4, 9, 16, 25]

# Cizgi grafigi olusturma
plt.plot(x, y)

# Grafigi SVG formatinda kaydetme
plt.savefig('grafik.svg"')
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Bu orneklerde savefig() fonksiyonu, ¢izgi grafigini belirtilen dosya ad1 ve formati ile
kaydeder. format parametresi kullanilarak kaydedilecek dosya formati belirtilir. Ornegin,
format="pdf' seklinde belirtilerek grafik PDF formatinda kaydedilebilir.

Renk kodlar ile hizli bir sekilde grafikteki renkler degistirilebilir. Renk kodlar1 asagida
paylasilmistir.

e r(red)

+ g(green)
« b(blue)
» c(cyan)
« k(black)

o w(white)

plt.plot(x, np.sin(x))

plt.plot(x, np.cos(x))

plt.plot(x, x**2)

plt.legend(['sinls', 'cosinis', 'kare'], loc = 'upper left')
plt.savefig('sin cos grafigi transparent.png', dpi=300, transparent=True, facecolor='b"')
# on renk mavi

TypeError Traceback (most recent call last)
~\AppData\Local\Temp/ipykernel 15712/627628611.py in <module>

1 plt.plot(x, np.sin(x))

2 plt.plot(x, np.cos(x))
----> 3 plt.plot(x, x**2)

4 plt.legend(['sinls', 'cosinls', 'kare'], loc = 'upper left')

5 plt.savefig('sin cos grafigi transparent.png', dpi=300, transparent=True,
facecolor='b') # on renk mavi

TypeError: unsupported operand type(s) for ** or pow(): 'list' and 'int'
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Grafik Cesitleri ve Stiller

Matplotlib kiitiphanesi, birgok farkli grafik tiira icin gesitli ¢izim fonksiyonlar: igerir. Bazi
popiler grafik tirleri sunlardir:

1. Cizgi grafikleri (Line plots): Degiskenler arasindaki iliskiyi gostermek icin kullanilir.

2. Dagilim grafikleri (Scatter plots): Iki degisken arasindaki iliskiyi gostermek icin
kullanilir.

3. Histogramlar: Degiskenlerin dagilimini gostermek icin kullanilir.

4. Kutu grafikleri (Box plots): Degiskenlerin istatistiksel ozelliklerini gostermek i¢in
kullanilir.

5. Alan grafikleri (Area plots): Degiskenlerin zamana bagh olarak deg@isimini gostermek
icin kullanilir.

6. Pasta grafikleri (Pie charts): Kategorik verilerin oranlarini gostermek igin kullanilir.

7. Cubuk grafikleri (Bar charts): Kategorik verilerin karsilastirilmasi i¢in kullanilir.

Matplotlib’de birkac¢ grafik ¢esidi 6zel tanimli fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlar, gesitli
grafik turlerini veya ozellikleri olusturmak icin birkac satir kodla ¢agrilabilen 6nceden

tanimlanmis islevlerdir. Bu fonksiyonlar, hizli bir sekilde grafikler olusturmak icin yararhdir.

Bu fonksiyonlardan bazilari sunlardir:

e subplots() : Bu fonksiyon, birden fazla grafik iceren bir figiir olusturmak icin kullanilir.
Belirtilen sayida alt grafik olusturur ve her alt grafik, figiiriin bir parcasidir. Ornegin,
fig, axs = plt.subplots(2, 3) kodu, 2 satir ve 3 siitundan olusan bir alt grafik diizeni
olusturur.

« scatter() : Bu fonksiyon, nokta bulutu grafikleri olusturmak i¢in kullanilir. Her bir
nokta, verilerdeki iki boyutlu bir noktay1 temsil eder. Ornegin, plt.scatter(x, y) kodu, x
ve y verilerine dayali bir nokta bulutu grafik olusturur.
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« bar() : Bu fonksiyon, sutun grafikleri olusturmak icin kullanilir. Her bir sutun,
verilerdeki bir degeri temsil eder. Ornegin, plt.bar(x, y) kodu, x degerlerine gore
yiksekligi belirtilen stitunlar olusturur.

o hist() : Bu fonksiyon, histogramlar olusturmak i¢in kullanilir. Histogram, verilerin
dagilimini géstermek icin kullanilan bir grafik tiiriidiir. Ornegin, plt.hist(x, bins=10)
kodu, x verilerine dayali 10 bolumlu bir histogram olusturur.

e pie() : Bu fonksiyon, pasta grafikleri olusturmak i¢in kullanilir. Her bir dilim,
verilerdeki bir degeri temsil eder. Ornegin, plt.pie(x, labels=labels) kodu, x degerlerine
gore etiketlenmis bir pasta grafigi olusturur.

Cizgi grafikleri

Cizgi grafikleri veri setlerindeki degisimleri zaman i¢ginde izlemek ve trendleri belirlemek
icin kullanilir. Isletme verilerinde, finansal verilerde ve ekonomik verilerde siklikla
kullanilirlar. Ayrica, ¢ok sayida veri noktasi arasindaki iliskiyi gostermek igin de
yararhdirlar.

Cizgi grafiklerinin avantajlar sunlardir:

« Verilerin zaman icindeki degisimini net bir sekilde gosterirler.

« Birden fazla veri seti arasindaki iliskiyi kolayca anlamamizi saglar.
« Verilerin trendlerini ve degisimlerini hizli bir sekilde anlayabiliriz.
» Basit ve anlasilir bir grafik tarudur.

« Bu nedenlerle, isletmelerde, finansal kurumlarda ve ekonomi alaninda siklikla
kullanilan bir grafik turudur.

Tablo verilerinin belirli bir zaman araligindaki degisimini gorsellestirmek icin ¢izgi
grafikleri sikca kullanilir. Ornek olarak, aylik gelirleri gosteren bir veri seti tizerinden bir
cizgi grafigi ¢izelim.

aylar = ['Ocak', 'Subat', 'Mart', 'Nisan', 'Mayis', 'Haziran']
gelirler = [20000, 25000, 30000, 28000, 32000, 35000]
plt.plot(aylar, gelirler, marker='0")

plt.title('Aylik Gelirler')

plt.xlabel('Aylar"')

plt.ylabel('Gelirler"')

plt.ylim(0, 40000)

Bu kodlan galistirdigimizda, aylik gelirlerimizi gosteren bir ¢izgi grafigi elde ederiz.
Grafikte her ay icin bir nokta ve bu noktalar: birlestiren bir ¢izgi goruntulenir. Ayrica
grafigimizde baslik, etiketler ve y-ekseni sinirlari1 da vardir.

Veri Analizi icin Python Kittiphaneleri - Caner Erden 86



Dagihm grafikleri

Dagilim grafikleri, verilerin dagilimini gorsellestirmek i¢in kullanilir. Bu grafik turu,
verilerin merkezi egilimlerini, dagilimini ve aykir1 degerlerini gostermek i¢in kullanishdir.
Dagilim grafikleri, veri setlerindeki degiskenlikleri ve dagilimlar: anlamak i¢in 6zellikle
yararhdir.

Histogram grafikleri

Histogramlar, veri dagilimini gorsellestirmek icin kullanilan bir grafik tiiridir. Ozellikle
buyuk veri kimelerinde kullanilmaktadir. Histogramlar, verilerin belirli bir araliktaki
sikligini ve yogunlugunu gosterir.

Histogramlar, bircok alanda kullanilabilir. Ornegin, finansal verileri incelemek icin, hisse
senedi fiyatlarinin belirli bir araliktaki dagilimini analiz etmek i¢in kullanilabilirler. Ayrica,
tip alaninda, hastalarin belirli bir 6zelliklerinin (6rnegin, yas veya kan basinci) dagilimini
incelemek icin de kullanilabilirler.

Histogramlar, veri dagilimini anlamak i¢in oldukca yararlidir. Verilerin nasil dagildigi, hangi
araliklarda yogunlastigi veya dagildigi, hangi degerlerin daha yaygin oldugu gibi bilgileri
gorsellestirerek anlamak kolaylasir. Ayrica, histogramlar, veri setindeki aykir: degerleri de
tespit etmek igin kullanilabilir.

Histogramlarin bir diger avantaji, veri kiimesinin sekil ve boyutuna gore
ozellestirilebilmesidir. Boylece, verilerin daha iyi anlasilmasini saglayacak bir histogram
olusturulabilir.

kadin_yaslar = np.random.randint(low=1,high=75,size=100)
plt.hist(kadin yaslar,label="'kadin yaslari')
plt.legend()

Bu ornekte histogram, plt.hist() fonksiyonu ile ¢izildi. Histogramda kullanilan
parametreler arasinda, density=True segenegi histogramin yogunluk ¢izimini gosterirken,
facecolor parametresi histogramin dolgu rengini belirler.

plt.hist(kadin yaslar,label='kadin yaslari', alpha=0.5)
plt.hist(erkek yaslar,label='erkek yaslari', alpha=0.5)
plt.legend()

plt.hist([erkek yaslar, kadin yaslar], label=['erkek',6 'kadin'])
plt.legend()

Ayni sekilde histogram grafikleri olasilik yogunluk fonksiyonlarinin gizdirilmesinde de
kullanilabilir. Ornegin normal dagilima uyan bir veri dizisinin grafigi asagidaki cizdirilebilir.
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np.random.seed(12345)

x_normal = np.random.normal(size=100) # normal dagilima uyan 100 veri

plt.hist(x_normal, density=True, bins=30) # “density=False’ sayilari alacakti. Oranlari
aldik

plt.ylabel('Olasiliklar"')

plt.xlabel('Veriler');

np.random.seed(12345)

x_normal = np.random.normal(size=1000000) # normal dagilima uyan 10000 veri
plt.hist(x_normal, density=True, bins=30) # “density=False’ sayilari alacakti. Oranlari
aldik

plt.ylabel('Olasiliklar")

plt.xlabel('Veriler');

Kutu grafikleri

Kutu grafigi, verilerin dagilimini ve degiskenligini gorsellestirmek icin kullanilan bir grafik
turudur. En yaygin kullanimi, farkh kategoriler veya gruplar arasindaki sayisal verilerin
karsilastirilmasidir. Ayrica, verilerin aykiri (outlier) degerlerini belirlemek ve ortalamadan
sapmalari gorsellestirmek i¢cin de kullanilabilir.

Kutu grafikleri, asagidaki avantajlara sahiptir:

« Gorsellestirme acgisindan kolaydir ve verilerin dagilimini hizli bir sekilde anlamamizi
saglar.

« Aykin degerleri (outlier) belirlemede ve veriler arasindaki degiskenligi gostermede
etkilidir.

« Farkl gruplar veya kategoriler arasindaki sayisal verilerin karsilastirilmasi icin idealdir.

Kullanim 6rnegi olarak, bir sirketin farkli bélimlerinin aylik satis verilerini karsilastirmak
istedigimizi distinelim. Kutu grafigi, farkli boliimlerin satis verilerinin ortalamasini,
medyanini, minimum ve maksimum degerlerini, ayrik degerlerini ve verilerin dagilimini
gostererek kolayca karsilastirmamiza olanak saglayacaktir.

# Verileri olusturma
bolumler = ['Finans', 'Satis', 'Pazarlama', 'Muhasebe']
veriler = [[25000, 35000, 40000, 45000, 50000],

[30000, 35000, 40000, 45000, 55000],

[20000, 25000, 35000, 40000, 45000],

[15000, 20000, 25000, 30000, 35000]]

# Kutu grafigi olusturma

plt.boxplot(veriler)

plt.xticks(range(len(bolumler)), bolumler)
plt.xlabel('Bolimler")

plt.ylabel('Aylik Satis')

plt.title('Bolimler Arasindaki Aylik Satis Farkliliklari')
plt.show()
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Bu kod, farkli bolimlerin aylik satis verilerinin kutu grafigini olusturacak ve her bir bélim
icin ayr bir kutu olusturarak verilerin karsilastirilmasina olanak saglayacaktir.

Alan grafikleri

Alan grafigi, verilerin belirli bir araliktaki degisimlerini gostermek icin kullanilan bir grafik
turiudur. Genellikle zamana bagh degisimlerin gosterilmesinde tercih edilir ve verilerin
toplamini veya ylizdesini de gosterir.

Alan grafiklerinin avantajlar sunlardir:

« Zamanla degisen verilerin gorsellestirilmesi i¢in idealdir.

» Verilerin toplamini veya yuzdesini gostererek, toplamin ne kadarini hangi kategoride
harcadigimizi anlamamaizi saglar.

» Birden fazla veri seti arasindaki iliskiyi gostermek i¢in kullanilabilir.

 Verilerin dagilimini gosterirken, grafikteki renkler ve golgelendirme yardimiyla gorsel
olarak daha gekici hale getirilebilir.

Ornek kullanimi asa@idaki gibi olabilir:

# Verileri olusturma

yil = [2016, 2017, 2018, 2019, 2020]

gelir [10000, 15000, 20000, 25000, 30000]
gider [5000, 8000, 10000, 15000, 20000]

# Alan grafigi olusturma

plt.stackplot(yil, gelir, gider, labels=['Gelir', 'Gider'])
plt.legend(loc="upper left')

plt.title('Gelir ve Giderler')

plt.xlabel('Y1l")

plt.ylabel('Tutar"')

plt.show()

Pasta grafikleri

Pasta grafikleri, bir veri kimesindeki oranlar gorsellestirmek icin kullanilan grafik
turleridir. Pasta grafikleri, her bir veri kategorisi igin ylizde veya mutlak sayisal degerler
kullanarak, her bir kategori arasindaki oranlar1 kolayca anlamamizi saglar.

Pasta grafikleri ayrica sunlara da yardimci olabilir:

« Bir veri kiimesindeki dagilimi1 anlamak
« Toplamin ne kadarini her kategorinin temsil ettigini anlamak

« Farklh veri kategorileri arasindaki oranlari karsilastirmak

Ornegin, bir sirketin miisterilerinin demografik dagilimini gostermek istediginizi
varsayalim. Pasta grafikleri bu verileri kolayca gorsellestirmenize yardimci olabilir. Ayrica,
bir Girtiin veya hizmetin farkli pazar segmentleri arasindaki payini gostermek icin de
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kullanilabilir.

Iste bir pasta grafik 6rnegi:

# Verileri olusturma
kategoriler = ['Erkek', 'Kadin', 'Diger']
oranlar = [60, 35, 5]

# Pasta grafik olusturma
plt.pie(oranlar, labels=kategoriler, autopct='%1l.1f%%"

# Grafik o6zellikleri
plt.title('Misteri Demografisi')
plt.axis('equal')

# Grafigi gosterme
plt.show()

Bu ornek, bir sirketin misteri tabaninin demografik dagilimini gostermek icin bir pasta
grafik kullanir. “Erkek”, “Kadin” ve “Diger” kategorileri i¢in oranlar gosterir ve her bir
dilimde ytizde degerlerini gorintiiler.

Cubuk grafikleri

Cubuk grafikleri yaygin bir kullanima sahiptir. Histogram grafiklerinden farkh yani x
aksisindeki degerlerin kategorik degil nimerik degerler almasidir. bar() fonksiyonu ile ¢izim
yapilabilir. Diger grafiklerdeki benzer parametreler burada da gegerlidir. Ornegin align
parametresi ile verinin gubugun ortasindan ge¢mesi istendigi durumda kullanilabilir. Ya da
orientation parametresi ile gubuklar dikey eksende mi olsun yatay eksende mi bununla ilgili
ayarlama icin kullanilabilir. Genellikle 6l¢iim degerinin nasil degistigi gorilmek i¢in
kullanilir. x degerlerine karsilik gelen y degerlerine kadar bir ¢ubuk c¢izilir.

x1 _koordinatlari
yl koordinatlari

np.random.randint (10, size=20)
np.random.randint(5,size=20)

x2_koordinatlari
y2_koordinatlari

np.random.randint (10, size=20)
np.random.randint(5,size=20)

plt.bar(x1l koordinatlari,yl koordinatlari,label="'grup 1')

Bunun yani sira ¢ubuk grafikleri kategorik veriler icin de kullanilabilir. Bunun i¢in;

X_bar = np.random.randint(5,size=5)

plt.barh(x bar, np.arange(5))
plt.xticks(np.arange(5),['bir','iki', "lUc', 'dort', 'bes']) # kategoriler ayrica
verilebilir.

Diger grafik gesitleri

» pie pasta grafikleri
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« scatter dagilim grafikleri

» boxplot kutu grafikleri

Kelime bulutlan

Kelime bulutu, bir metin belgesinde gecen kelimelerin frekans dagilimini gorsellestirmek
icin kullanilir. Genellikle, kelime bulutu olusturma islemi su adimlar igerir:

1. Metnin yuklenmesi ve islenmesi: Kelime bulutu olusturmak icin oncelikle metin
belgesinin yuklenmesi ve islenmesi gerekir. Bu islem, metnin 6nceden belirlenmis bir
dil isleme adimindan gecirilmesi ile gergeklestirilir. Bu adim, kelime ayiklama, ozel
karakterlerin kaldirilmasi ve ayristirma islemlerini igerebilir.

2. Kelime frekanslarinin hesaplanmasi: Metnin islenmesinden sonra, belgedeki her
kelimenin frekansi hesaplanir. Bu, kelimenin belgedeki toplam sayisidir.

3. Kelime bulutu olusturma: Hesaplanan kelime frekanslari, kelime bulutu olusturmak icin
kullanilir. Kelimeler, buyukten kiiciige dogru siralanir ve en sik kullanilan kelimeler
daha buyuk yaz tipiyle gosterilir.

4. Kelime bulutlarn, ozellikle sosyal medya analizi, web sayfasi icerigi analizi ve pazarlama
kampanyalarinda kullanilan bir veri gorsellestirme aracidir.

3D grafikler

Matplotlib kiitiphanesi, 3 boyutlu verileri gorsellestirmek i¢in de kullanilabilir. Bu islem igin
mplot3d alt paketi kullanilir. Bu alt paket sayesinde, 3 boyutlu grafikler olusturmak icin
gerekli aracglar saglanir.

Oncelikle, mplot3d paketini kullanarak 3 boyutlu grafikler icin gerekli araglar ice
aktaralim:

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D
import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure()

ax = fig.add subplot(111l, projection='3d")
X [1,2,3,4,5]

y [2,3,4,5,6]

z = [0,1,2,3,4]

ax.scatter(x, y, z)

ax.set xlabel('X Label')

ax.set ylabel('Y Label')

ax.set zlabel('Z Label')

plt.show()

Bir baska ornek verelim. Burada add subplot() fonksiyonu kullanilarak, 1 satir ve 1
stitundan olusan bir alt ¢izim alani olusturulur ve projection parametresine “3d” degeri
verilerek, 3 boyutlu bir alt ¢izim alan1 olusturulur.
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3 boyutlu bir grafik gizdirmek icin, plot() fonksiyonunun yerine plot wireframe()
fonksiyonu kullanilabilir. Bu fonksiyon, bir kablosuz ¢cerceve (wireframe) ¢izgisi seklinde
verileri gorsellestirir.

Ornegin, asagidaki kod blogunda, plot wireframe() fonksiyonu kullanilarak bir kiirenin
yuzeyi gizdirilir:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl toolkits import mplot3d

fig = plt.figure(figsize=(8, 6))
ax = fig.add subplot(11l1l, projection="3d")

u
Y

np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
np.linspace(0, np.pi, 100)

X = 10 * np.outer(np.cos(u), np.sin(v))
y = 10 * np.outer(np.sin(u), np.sin(v))
z = 10 * np.outer(np.ones(np.size(u)), np.cos(v))

ax.plot wireframe(x, y, z, color="b")

plt.show()

Bu ornekte, np.outer() fonksiyonu kullanarak, kiirenin ylizeyine ait x, y ve z koordinatlar
hesaplanir ve plot wireframe() fonksiyonu kullanilarak bu koordinatlar kullanilarak bir
kablosuz cerceve cizdirilir. Son olarak, show() fonksiyonu kullanilarak grafik ekrana
cizdirilir.

Bu sekilde, mplot3d paketi ile 3 boyutlu grafikler olusturabilirsiniz.

Stil dosyalari

Matplotlib kiitiphanesinde bir dokiimanda diizenli bir sekilde renk ve gorsel secenekleri
kullanmak icin stiller kullanilmaktadir. Kutuphane icerisindeki stil dosyalar
plt.style.available komutu ile gosterilebilir. Tercih edilen stil plt.style.use() komutu ile

secilebilir. Bir dokiimanda ¢izilen grafiklerin renkleri, yazi fontlari, font buyuklikleri, 1zgara

sekilleri gibi tasarim ozelliklerinin benzer sekilde olmasi beklenir.

Diger stiller ile ilgili bilgi su adresten alinabilir.

plt.style.available

plt.style.use('seaborn')
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smatplotlib inline

np.random.seed(12345)

x_normal = np.random.normal(size=10000) # normal dagilima uyan 10000 veri

plt.hist(x _normal, density=True, bins=30) # "density=False’ sayilari alacakti. Oranlari
aldik

plt.ylabel('Olasiliklar"')

plt.xlabel('Veriler")

np.random.seed(12345)

x_normal = np.random.normal(size=10000) # normal dagilima uyan 10000 veri

plt.hist(x _normal, density=True, bins=30) # “density=False’ sayilari alacakti. Oranlari
aldik

plt.ylabel('Olasiliklar"')

plt.xlabel('Veriler")

# varsayilanlar belirlemek
plt.rcParams['lines.linewidth']=2.0 # tim cizgiler bu ¢izgi genisligine sahip olur

Veri gorsellestirmede ipuclari

Matplotlib’i veri gorsellestirme i¢in kullanmak, verilerinizdeki bilgileri ve desenleri etkili bir
sekilde iletmek icin giigli bir arag olabilir. Ancak, herhangi bir arag gibi, en iyi sonucu elde
etmek icin dogru kullanmak onemlidir. Matplotlib kullanirken aklinizda bulundurmaniz
gereken bazi en iyi uygulamalar sunlardir:

1. Basit tutun: Grafiklerinizi fazla sayida 0ge veya gereksiz ayrinti ile karmasik hale
getirmekten kacginin. Mesajinizi iletmeye yardimci olan temel bilgilerle sinirhi kalin.

2. Dogru grafik turtni secin: Farkh grafik tirleri, farkl veri tirleri ve mesajlar icin daha
uygun olabilir. Ornegin, bir ¢izgi grafigi zaman icindeki egilimleri gostermek icin daha
iyidir, bir bar grafigi ise kategorileri karsilastirmak icin daha iyidir.

3. Renkleri etkili kullanin: Renk, onemli bilgileri vurgulamak i¢in guclua bir ara¢ olabilir,
ancak olculu kullanilmaldir. Kolayca ayirt edilebilen renkler secin ve ¢ok fazla farkh
renk kullanmaktan kacinin.

4. Eksenlerinizi etiketleyin: Eksenlerinizdeki birimleri ve olgekleri net bir sekilde
etiketleyin, boylece izleyicileriniz verileri anlayabilirler.

5. Baslik ve aciklama ekleyin: Baslik ve aciklama, grafiginizin ana mesajini1 agiklamaniza
ve baglam saglamaniza yardimci olabilir.

6. Bu en iyi uygulamalar aklinizda bulundurarak, veri gorsellestirmelerinizin net, etkili ve
anlasilir oldugundan emin olabilirsiniz.

Ayrica, veri gorsellestirmede Matplotlib’i kullanirken performans: da goz onunde
bulundurmak onemlidir. Biyik miktarda veri ile ugrasirken, ¢izim stresi ve bellek
kullanimini dikkate almak onemlidir.
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Performansi iyilestirmenin bir yolu, matplotlib.pyplot.xlim() ve matplotlib.pyplot.ylim()
yontemlerini kullanarak sirasiyla x ve y eksenlerinin sinirlarini belirlemektir. Bu, ¢izilecek
veri miktarini azaltarak ¢izim performansini iyilestirebilir.

Baska bir yol, birden ¢ok figiir yerine tek bir figirde birden ¢ok grafik olusturmak igin
matplotlib.pyplot.subplots() islevini kullanmaktir. Bu, bellek kullanimini azaltarak c¢izim
performansini artirabilir.

Bu en iyi uygulamalar ve ipuglarini takip ederek, Matplotlib kullanirken veri
gorsellestirmelerinizin hem etkili hem de verimli olmasini saglayabilirsiniz.

Dogru gorsellestirme seklini belirleme

Veriler icin dogru gorsellestirme sekli, verilerin tirine, boyutuna, 6zelliklerine ve anlatmak
istediginiz hikayeye bagh olarak degisebilir. Baz1 veriler, 6rnegin sayisal veriler, ¢izgi grafigi
veya histogram gibi nicel grafiklerle daha iyi anlasilabilirken, digerleri, 6rnegin kategorik
veriler, pasta grafikleri veya kutu grafikleri gibi nitel grafiklerle daha iyi anlasilabilir.

Dogru gorsellestirme seklini belirlemek icin asagidaki faktorleri dikkate alabilirsiniz:

« Verilerin tipi: Sayisal veriler, kategorik veriler, zaman serileri vb. farkli gorsellestirme
teknikleri gerektirir.

« Verilerin boyutu: Verileriniz ne kadar biiyuikse, daha karmasik gorsellestirme teknikleri
gerektirebilirsiniz.

« Verilerin dagilimi: Verilerinizin dagilimi, verilerinizi nasil gorsellestireceginizi
etkileyebilir. Ornegin, normal dagilima sahip veriler icin histogram kullanmak dogru
olabilirken, carpik dagilima sahip veriler i¢cin kutu grafikleri daha uygun olabilir.

« Mesajimiz: Gorsellestirmenin amaci nedir? Verilerinizde hangi mesaji vermek
istiyorsunuz? Verilerinizin hikayesini en iyi anlatan gorsellestirmeyi se¢melisiniz.

Dogru gorsellestirme seklini segmek, verilerinizin en iyi sekilde anlasilmasim saglar ve
hikayenizi en iyi sekilde anlatmaniza yardimci olacaktir.

Seaborn Kutiphanesi

Seaborn, Python’da veri gorsellestirme icin kullanilan bir kiitiphanedir. Matplotlib
kiutuphanesi temelde kullanilan grafiklerin yani sira, Seaborn kiitiphanesi daha 6zel ve
daha karmasik grafiklerin olusturulmasina yardimci olur.

Seaborn ve Matplotlib

Seaborn ve Matplotlib, veri gorsellestirme i¢in Python dilinde kullanilan iki poptler
kitiphanedir. Matplotlib, Python toplulugunun uzun siiredir kullandig: bir kiitiphanedir ve
temel grafik turlerini ¢cizmek icin kullanilir. Seaborn ise Matplotlib’e dayanarak, daha
karmasik gorsellestirme tekniklerine odaklanan daha yeni bir kiituphanedir.
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« Seaborn, Matplotlib’in izerine insa edildigi i¢cin Matplotlib’i de kullanir. Ancak
Seaborn, daha yuksek seviye aracglar sunar ve Matplotlib’den daha az kod yazmay1
gerektirir. Ornegin, Seaborn ile daha karmasik gorsellestirmeleri yapmak daha kolaydir
ve daha az ayarlama gerektirir. Seaborn, renkli grafikleri kolayca olusturmak igin
onceden tanimlanmis renk paletleri de igerir.

» Matplotlib daha esnek bir yapiya sahiptir ve daha 0zellestirilmis grafikler olusturmak
icin kullanilabilir. Matplotlib ile cok daha fazla 0zellestirme yapilabilir ve her yonu tam
olarak kontrol edilebilir.

« Seaborn, Matplotlib’in daha yuksek seviye araclarina odaklanirken, Matplotlib daha
ozellestirilmis grafikler icin daha fazla secenek sunar. Seaborn ve Matplotlib birlikte
kullanilabilir ve veri gorsellestirme icin gii¢lii bir kombinasyon saglar.

» Seaborn, ozellikle istatistiksel veri gorsellestirmesi i¢in tasarlanmistir ve
Matplotlib’den daha yiiksek seviyeli bir arayiiz saglar. Buna ek olarak, Seaborn, renk
paletleri, ozel grafikler ve istatistiksel gosterimler i¢in 6nceden tanimlanmis tema ve
stiller gibi bircok 0zellik sunar.

« Seaborn ayrica, regresyon analizi, faktor analizi ve kimeleme analizi gibi veri analizi
tekniklerini de igeren birgok 0zel grafik fonksiyonuna sahiptir.

Ozellikle, Seaborn kiitiiphanesi asagidaki gorsellestirme tiirlerini igerir:

o Cizgi Grafikleri

« Dag@ilim Grafikleri

« Cift Degiskenli Dagilim Grafikleri
« Cizgi ve Nokta Cizgileri

« Bar Grafikleri

 Is1 Haritalar

» Cift Eksenli Grafikler

Seaborn ayni zamanda, veri setlerindeki iliskileri analiz etmek ve bu verileri gorsellestirmek
icin kullanilan regresyon analizi, faktor analizi ve kovaryans analizi gibi istatistiksel
yontemler de sunmaktadir.

import seaborn as sns

tips = sns.load dataset("tips")
tips.head()

replot()

Seaborn kiitiphanesi icinde yer alan relplot fonksiyonu, verilerin iliskisini incelemek ve
gorsellestirmek icin kullanilan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon, scatterplot ve lineplot
fonksiyonlarinin yerine gecebilen bir coklu grafik ¢izim aracidir.
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relplot fonksiyonunun en onemli 6zelligi, veri kimesindeki iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligkileri ayn1 anda gostermek icin kullanilabilecek ¢coklu grafikler ¢izdirme
olanagi saglamasidir. Bu grafiklerin tiirleri, kind parametresiyle belirlenebilir ve secenekler
arasinda scatter , line, strip, swarm, box , violin, bar, count gibi secenekler yer alir.

Ayrica, col ve row parametreleri yardimiyla veri kiimesinin farkli kategorilerine gore
ayrilmis alt gruplarini da ayni1 anda gorsellestirmek mimkundir. col ve row parametreleri,
degiskenlerin siralanmasi veya ayrilmasi i¢in kullanilabilecek kategorik degiskenleri
belirtmek icin kullanilir.

Ornegin, asagidaki kod blogu, relplot fonksiyonunu kullanarak tips veri kiimesindeki
total bill ve tip degiskenleri arasindaki iliskiyi gosteren bir scatter grafigi ¢izdirir:

sns.relplot(x="total bill', y = 'tip', data = tips)

sns.relplot(x="total bill', y = 'tip', data = tips, hue = 'day') # glinlere gore ayri
tipler

sns.relplot(x="total bill', y = 'tip', data = tips, hue = 'day',6 style='time') # zamana
gore de ayrilmis

sns.relplot(x="'total bill', y = 'tip', data = tips, hue = 'day', style='time', col =
'sex') # cinsiyet de eklendi

catplot()

Seaborn kiitiiphanesi iginde yer alan catplot() , kategorik verilerin gorsellestirilmesi igin
kullanilan bir fonksiyondur. catplot(), farkh tiplerdeki kategorik verileri farkli grafik turleri
ile gorsellestirmek icin tasarlanmigtir.

catplot(), asagidaki grafik tiplerini destekler:

« stripplot: nokta grafigi

« swarmplot: sinek grafigi

« boxplot: kutu grafigi

« violinplot: keman grafigi

« boxenplot: kutu ve biyik grafigi
« pointplot: nokta grafigi

« barplot: gubuk grafigi

« countplot: sayim grafigi
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Ornegin, tips veri kiimesi ile catplot() fonksiyonunu kullanarak, her giin igin farkli
ogunlerdeki ortalama hesap miktarlarini ¢izdirebiliriz:

g = sns.catplot(x='day', y='total bill', hue='sex', kind='bar', data=tips)
plt.show()

Bu ornekte catplot() fonksiyonuna x, y ve hue parametreleri verilerek, x ekseninde giinler,
y ekseninde hesap miktar, hue ile de cinsiyet bilgisi gorsellestirilmistir. Ayrica kind
parametresine bar degeri verilerek, cubuk grafigi ¢izdirilmistir.

Tablo veya veri kiimesinin 0zet istatistiklerini gostermek i¢in kullanilan boxplot, Seaborn
kutuphanesi icinde yer alan boxplot() fonksiyonu ile gizdirilebilir. Boxplot, verilerin
ceyrekliklerini (ceyrekler arasi yayillma), medyani ve aykiri degerleri grafiksel olarak
gosterir.

Ornegin, tips veri kiimesindeki bahsis miktarlar ile boxplot ¢izdirelim:

sns.boxplot(x="day', y='tip', data=tips)
plt.show()

Ciftli Grafikler (Pair Plots)

Ciftli grafikler, veri kiimesindeki tim sayisal degiskenlerin birbirleriyle olan iliskilerini
gosteren bir tur grafiktir.

Seaborn kutuphanesi i¢inde bulunan sns.pairplot() fonksiyonu, veri kimesindeki tum
sayisal deg@iskenlerin birbirleriyle olan iliskilerini gorsellestirmek icin kullanilabilir. Veri
kimesindeki her bir sayisal degiskenin diger sayisal degiskenlerle olan iligkisini,
histogramlar ve yogunluk grafigi olarak gosterir. Bu sayede, veri kiimesindeki degiskenler
arasindaki iliskiler daha kolay anlasilabilir.

sns.pairplot() fonksiyonu kullanilirken, veri kiimesindeki tiim sayisal degiskenlerin
bulunmasi gerekmektedir. Fonksiyon otomatik olarak tiim sayisal degiskenleri bulur ve pair
plotu olusturur. Ayrica, veri kiimesindeki sayisal olmayan degiskenlerin de goruntilenmesi
icin, hue parametresi kullanilabilir.

Ornegin, bir veri kiimesindeki tiim sayisal degiskenlerin birbirleriyle olan iliskilerini
gorsellestirmek icin sns.pairplot() fonksiyonu kullanilabilir:

iris = sns.load dataset("iris")
iris.head()

sns.pairplot(iris, hue='species');
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Yonlu Histogramlar (Faceted Histograms)

Yonlu Histogramlar, verileri farkh kategorilere veya gruplara ayirdiktan sonra her bir
kategorideki dagilimi gosteren bir histogram tiuridiir. Bu tir histogramlar, farkl kategoriler
arasindaki veri dagilimini karsilastirmak icin kullanilabilir. Bu grafikler, Seaborn
kiitiphanesi iginde yer alan FacetGrid() fonksiyonu ile olusturulabilir.

tips['tip pct'] = 100 * tips['tip'] / tips['total bill']

grid = sns.FacetGrid(tips, row="sex", col="time", margin titles=True)
grid.map(plt.hist, "tip pct", bins=np.linspace(0, 40, 15));

g.map() fonksiyonu, her bir hiicredeki total bill ve tip degiskenlerinin dagilimini gésteren
histplot() fonksiyonunu cagirir. g.add legend() fonksiyonu ile renklerin neyi temsil ettigi
gosterilir. Elde edilen grafik soyle gorunur:

Violin Grafikleri (Violin Plots)

Violin grafigi, veri setinin dagilimini gorsellestirmek icin kullanilan bir grafik turadur.
Genellikle kutu grafigi ile benzer bir amaca hizmet eder ancak kutu grafiginin sundugundan
daha fazla bilgi saglar. Violin grafigi, veri dagiliminin yogunlugunu, ortalamasini, medyanini
ve ceyrekler arasi aralig: gorsellestirmek i¢in kullanilir.

Violin grafigi, veri setindeki her bir degerin yogunlugunu gosteren bir ¢ekirdek (kernel)
yogunluk grafigi ve her bir deger icin bir kutu grafigi icerir. Cekirdek yogunluk grafigi, veri
dagiliminin seklini gosterirken, kutu grafigi veri setinin merkezlerinin ve ¢eyrekler arasi
araliklarinin gosterilmesinde kullanilir.

Seaborn kiitiiphanesi, violin grafigini olusturmak icin kullanilabilir. Veri setindeki her bir
degisken ¢ifti i¢in bir ¢ift violin grafigi olusturulabilir. Bu, degiskenler arasindaki iliskiyi ve
ayni anda her bir degiskenin dagilimini gorsellestirmek i¢in kullanish bir yontemdir.

Ornegin, “tips” veri setinde, “total bill” ve “tip” degiskenleri arasindaki iliskiyi gostermek
icin bir cift violin grafigi olusturulabilir:

sns.violinplot(x='day', y='total bill', hue='sex', kind='bar', data=tips)

Corek grafikleri (Donut Plots)

Corek grafikleri, pasta grafiklerine benzeyen, ancak merkezlerinde bosluk olan bir
gorsellestirme turudur. Bu gorsellestirme, yuzdelik oranlari temsil etmek igin kullanilir ve
verilerin toplaminin 100%’den daha az oldugu durumlarda 6zellikle yararhdir.
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Pasta grafiklerinde oldugu gibi, verilerin oransal dagilimini gorsellestirmek icin kullanilir.
Ancak, ¢orek grafikleri, merkezlerindeki bosluk nedeniyle daha fazla bilgi sunar.
Merkezdeki bosluk, grafikteki verilerin toplaminin 100%’den az oldugu durumlarda
kullanighdir. Bu boslugu, grafikte gosterilmeyen bir diger kategori i¢cin kullanabilirsiniz.

Matplotlib, Seaborn ve Plotly gibi bircok Python veri gorsellestirme kiitiphanesi donut
grafikleri ¢cizme islevselligi saglar.

Ornek bir ¢orek grafik olusturmak icin, oncelikle verilerinizin yiizdelik oranlarini
hesaplamalisiniz. Daha sonra, bu yuzdelik oranlarn kullanarak bir ¢orek grafik
olusturabilirsiniz.

Ornek kod:

import matplotlib.pyplot as plt

# Verileri olusturma
veriler = [25, 35, 20, 10, 10]

# Renkler ve etiketleri belirleme
renkler = ['yellowgreen', 'gold', 'lightskyblue', 'lightcoral', 'orange']
etiketler = ['A', 'B', 'C', 'D', 'E'l]

# Donut grafik olusturma

figl, ax1l = plt.subplots()

axl.pie(veriler, colors=renkler, labels=etiketler, autopct='%1l.1f%%', startangle=90,
pctdistance=0.85)

cember = plt.Circle((0,0),0.70,fc="white")

fig = plt.gcf()

fig.gca().add artist(cember)

# Grafik ayarlari
axl.axis('equal')
plt.tight layout()

# Grafik gdésterme
plt.show()

Bu kod, bir ¢orek grafik olusturur ve ayrica etiketler ve renkler ekler. Ayrica, etiketlerin
yuzdelik oranlarini da gosterir.

Kabarcik grafikleri (Bubble Charts)

Kabarcik grafikleri (bubble charts), verileri hem boyut hem de renk kullanarak
gorsellestiren bir grafik turudur. Her bir nokta bir veriyi temsil eder ve konumlarn x ve y
koordinatlar ile belirtilirken, boyutlar: ve renkleri de farkh verileri temsil eder.

Kabarcik grafikleri, verilerin kategorik veya sayisal olarak gruplanabilece@i herhangi bir

veri seti i¢in kullanilabilir. Ozellikle, biiyiik veri kiimelerinde, birkac degisken arasindaki
iligkileri gorsellestirmek icin kullanishdir.
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Kabarcik grafikleri, yuzey alaninin ve rengin birlikte kullanimi sayesinde, bircok veri
setinde daha fazla bilgi sunabilir. Ancak, cok sayida veri noktasi ile grafikler karmasik hale
gelebilir ve okunmasi zor olabilir.

Ornek olarak, bir iiriiniin satisin etkileyen faktorleri incelemek icin bir kabarcik grafik
kullanilabilir. X ve Y eksenleri, iriniin fiyat: ve pazarlama harcamalari gibi sayisal
degiskenler olabilir. Kabarcik boyutu, tirtinin satislarini temsil ederken, kabarcik rengi
degisik bolgelerdeki magaza konumlarini temsil edebilir. Boyle bir grafik, veri analizcilerin
farkh pazarlama stratejilerini test etmek igin trin fiyat: ve pazarlama harcamalari
arasindaki iliskiyi incelemelerine olanak tanir.

# Verileri olusturma

sehirler = ['Istanbul', 'Ankara', 'Izmir', 'Bursa']
populasyon = [15029231, 5445026, 4279677, 2936806]
gelir = [15200, 12600, 13900, 11800]

# Kabarcik grafik ¢izimi

sns.scatterplot(x=populasyon, y=gelir, size=populasyon, sizes=(100, 1000), hue=sehirler)
plt.xlabel('Nifus"')

plt.ylabel('Ortalama Gelir')

plt.title('Sehirlerin Nifus ve Ortalama Gelir Dagilimlari')

plt.show()

Bu kodda, sns.scatterplot() fonksiyonu kullanilarak kabarcik grafik ¢izimi gerceklestirilir. x
ve y parametreleri verilerin x ve y eksenindeki dagilimini belirtirken, size parametresi
kabarcik boyutlarini belirler. sizes parametresi minimum ve maksimum kabarcik
boyutlarini belirlerken, hue parametresi renk skalasini belirlemek icin kullanilir.

Sonuc

Bu bolimde, Matplotlib kiitiphanesinin gesitli 6zelliklerini ve fonksiyonlarini 6grendik.
Matplotlib’i, bunun nasil kullanilacagini ve veri gorsellestirme igin ihtiyac duydugumuz
diger cesitli yararh islevleri ve yontemleri anliyor ve iyi uygulamali uygulamalara sahibiz.

Veri analizi kavramlarinin, araglarinin ve veri analizi i¢in ihtiya¢ duydugumuz gerekli
Python kitapliklarinin temellerini ele aldik.
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Scikit-Learn ve Makine Ogrenmesi

Bu bolimde genellikle makine 6grenmesi kiitiphanesi olarak bilinen Scikit-Learn
kiitiphanesinden bahsedilecektir. Makine 6grenmesi uygulamalari i¢cin Pandas, NumPy ve
Matplotlib kiitiphaneleri birlikte kullanilarak bir model gelistirilebilir. Ancak bu durumda
makine 6grenmesi uygulamasi i¢in fonksiyonlar: tekrar tekrar yazmak gereklidir. Scikit-
Learn kiitiphanesi, makine 6grenmesi suireclerini icerdigi fonksiyonlar ve matematiksel
hesaplamalari sayesinde pratik birtakim yontemler sunmaktadir. Bu kiitiphane veri bilimi
suireclerini kolay bir sekilde yerine getirebilmek icin tasarlanmigtir. Bu bolimde oncelikle
makine 0grenmesi hakkinda teorik bilgi verilecektir. Ardindan Scikit-Learn kiitiphanesi ile
makine ogrenmesi konularina bakilacaktir.

Makine Ogrenmesine Giris

Makine 6grenmesi ya da yapay 0grenme gecmis verilerden faydalanarak gelecekteki
verilerin ongorilmesi yani gegmis verilerden 6grenmesi anlamina gelmektedir. Ginumiizde
verilerin toplanmasi ve depolanmasindan ziyade veriden bilgi iiretme galismalari daha
degerli bir konuma sahiptir. Yani verinin dontisimi, yapisal olmayan verilerin yapisal
formata getirilmesi, verinin kullanilabilir hale getirilmesi, gizli bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi
calismalar on plana ¢ikmaktadir. Makine 6grenmesi yapay zekanin uygulama alanlarindan
birisidir. Makine 6grenmesinin daha spesifik bir alani ise derin 6grenmedir. Derin
ogrenmede gorunti isleme, ses tanima, akilli robotlar gibi alanlarda calismalar
gerceklestirilir. Makine ogrenmesi uygulamalarinda ise genellikle veri setlerinden bilgi
cikarilmaya galisilir.

Makine 6grenmesi uygulamasi icin e-postalarin spam veya spam olmama olarak iki
ayrilmasi ornek olarak verilebilir. Daha onceden gonderilen ve kullanicilar tarafindan spam
olarak isaretlenen veya isaretlenmeyen e-postalardan ¢ikarim yapilarak yeni e-postalar igin
bir siniflandirma yapailabilir. Bu tip ¢calismalar siniflandirma veya gozetimli 6grenme
calismalar olarak bilinmektedir. Siniflandirma calismalarinda gegmisteki verilerin etiketleri
ya da hedef degiskeninin degerlerinin bilindigi varsayilir. Hedef degiskenin degerleri
bilinmiyor ve tahmin edilmeye calisiliyorsa bu tip calismalar da gozetimsiz 6grenme
calismalarn olarak bilinmektedir.

Makine Ogrenmesinde Temel Kavramlar

Daha once veri madenciliginin kalbinde veri vardir denilmisti. Makine 6grenmesinin en
onemli kavrami ise 6grenme tanimidir. Yapay 0grenmede insanlar ya da hayvanlarin
ogrenme mekanizmalarn taklit edilerek makineler tizerinde uygulanmak istenir. Makine
ogrenmesindeki esas amag genellestirme kabiliyeti olan modeller ortaya koymaktir. Ornegin
100 hastaya ait hastalik verilerinin hastaneye yeni gelecek kisilerde de ayni 6zelliklerin
olmasi1 durumunda hasta olup olmadigina bakilabilir. Bu isleme genellestirme islemi denilir.
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Hasta veri seti orneginde oldugu gibi eger veri seti ¢ikt1 degiskenine sahipse bu 6grenme
tipine gozetimli 6grenme denilir. Gozetimli 6grenmede siniflandirma calismalari
gerceklestirilir. Veri setindeki gozlemlerin her biri girdi degiskenlerine(x) ve ¢ikt1
degiskenine(y) sahiptir. Dolayisiyla, siniflandirma ¢alismalarinda x noktalariyla y noktasi
aciklanmaya calisilir.

Makine 6grenmesi modellerinde ayrica ¢ikt1 degiskenin sayilabilir ya da sayillamaz olmasi
ile de ilgilenilir. Eger sayilabilir(kantitatif) ¢ikt:1 degiskeni varsa bu durumda regresyon
calismalar gerceklestirilir. Eger ¢ikt1 degiskeni sayilamaz(kalitatif) veri tipinde ise bu
durumda siniflandirma ¢alismalar gerceklestirilir. Regresyon calismalarinda girdi degiskeni
kategorik veya numerik veri tipinde olabilir. Ancak ¢ikt1 degiskeninin nimerik veri tipinde
olmasi gereklidir. Cikt1 degiskeninin niimerik olmasi halinde eger siniflandirma ¢alismasi
yapilmak istenirse veriler kategorik hale déniistiiriilerek islem yapilabilir. Ornegin ¢ikt1
degiskeni 1-60 arasindaki yaslardan olusuyorsa 0-20 ¢ocuk, 20-40 geng, 40 ve sonrasi orta
yash denilerek bir kategorizasyon yapilabilir. Boylece problem siniflandirma problemi
olarak ele alinabilir. Bu bolimde makine 6grenmesi yaklasimlar1 gosterilecek ve regresyon
analizi ile ilgili detaylh inceleme bir sonraki bolumde verilecektir.

Makine 6grenmesi, bir bilgisayar sisteminin veri 6rnekleri kullanarak kendisini egitmesi ve
belirli bir gorevi yerine getirmesi i¢cin programlanmasidir. Bu sturecgte kullanilan 6grenme
cesitleri sunlardir:

Gozetimli 6grenme

Gozetimli Ogrenme (Supervised Learning): Bu 6grenme tiiriinde, énceden belirlenmis
etiketler (labels) ile veriler kullanilarak, bir model olusturulur. Bu model, daha sonra yeni
verileri simiflandirmak, tahmin etmek veya kesfetmek icin kullanilir. Ornek olarak, bir e-
postanin spam veya spam olmadigi gibi bir siniflandirma problemi gézetimli 6grenme
orneklerinden biridir.

Siniflandirma c¢alismalar icin kullanilacak veri setini olusturmak veya elde etmek kolay
olmaz. Clinkii baz1 durumlarda ¢ikt1 degiskeninin bilinmesi maliyetli olabilir. Ornegin bir
hastaliga ait veri setinde cikt1 degiskeni kisinin hasta/hasta degil durumlari olsun. Bu
durumda hastalik teshisi gergeklestikten sonra veri seti olusabilecektir. Yani veri setindeki
her kisi i¢in hastalik teshisinin yapilmis olmasi gereklidir. Bu da hastalik teshisi igcin zaman
ve para maliyetini getirir. Bu nedenle veri setinde ¢ikt1 degiskeninin olmamasi durumunda
da kullanilabilecek modellere ihtiyac vardir. Bu modeller gozetimsiz 6grenme modelleri
olarak bilinir. Gozetimsiz 6grenme modellerinde kullanilan veri setlerine ¢ikt1 degiskeni
olmadigi icin etiketsiz veri setleri de denilebilir. Gozetimsiz 6grenmenin en 6nemli 6rnegi
kiimeleme calismalaridir. Kimeleme calismalarinda, daha once veriler arasindaki uzaklik ve
yakinlik Olgileri ile veri noktalar: arasindaki yakinliklar ortaya koyularak benzer veriler ayni
gruplara atanir. Gozetimsiz 6grenme calismalari bir kesif calismasidir. Bu kesif calismasinda
veriler arasindaki iliskiler, yakinliklar veya uzakliklar onemli yer tutar.
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Gozetimsiz 6grenme

Diger bir 6grenme ¢esidi ise yar1 gozetimsiz 6grenmedir. Gozetimsiz Ogrenmede
(Unsupervised Learning), verilerdeki oruntiileri ve yapilar: ortaya ¢ikarmak igin kullanilir.
Bu yéntemde verilerin etiketleri veya siniflandirmalar: yoktur. Ornek olarak, bir miisteri veri
setinde benzerlik gruplari olusturmak denetimsiz 6grenme orneklerinden biridir.

Gozetimsiz 6grenme algoritmalari, veri kiimesindeki 6rnekler arasindaki benzerlikleri ve
farkliliklar belirleyerek veri kiimesini onceden belirlenmis gruplara ayirabilir. Buna
kiitmeleme (clustering) denir. Ornegin, bir miisteri veri kiimesi iizerinde yapilan bir
kiimeleme islemi, benzer satin alma davranislar sergileyen musterileri ayn1 gruba
yerlestirebilir.

Gozetimsiz 6grenme ayrica boyut indirgeme islemlerinde de kullanilir. Bu islem, veri
kimesindeki 6znitelik sayisini azaltarak verilerin islenmesini kolaylastirir ve daha az
giriltiilii sonuclar elde edilir. Ornegin, bir resim veri kiitmesindeki yiiksek boyutlu
oznitelikleri, temel o0zelliklerine indirgenerek daha az boyutlu bir temsil ile ifade edilebilir.

Gozetimsiz 6grenme, Ozellikle biiyiik veri kiimelerinde yapisal olmayan desenleri tespit
etmek icin kullanilir. Ancak, gozetimsiz 6grenme yontemleri, gozetimli 6grenme yontemleri
kadar kesin sonuglar veremeyebilir ve elde edilen sonuclarin yorumlanmasi zor olabilir.

Yari Gézetimli Ogrenme (Semi-Supervised Learning)

Bu 60grenme tiriinde, verilerin bir kismi etiketlenmis, diger kismi ise etiketlenmemistir.
Gozetimli ve denetimsiz 6grenme yaklasimlarini birlestirir ve bir 6grenme modeli olusturur.
Bu model, etiketlenmemis verileri siniflandirmak, tahmin etmek veya kesfetmek icin
kullanilabilir.

Etiketli veriler, veri kiimesindeki 6rneklerin dogru c¢ikt1 bilgilerinin oldugu verilerdir. Bu
verilerin kullanilmasi, gozetimli 6grenme algoritmalarinin egitilmesine olanak tanir. Ancak,
etiketli verilerin toplanmasi genellikle zaman alic1 ve maliyetlidir. Etiketlenmemis veriler,
dogru cikt1 bilgilerinin olmadig1 verilerdir. Yani, veri kiimesindeki 6rneklerin etiketleri
bilinmemektedir. Yar1 gozetimli 6grenme, bu verilerin de kullanilmasini saglar ve veri
kumesinin daha iyi islenmesine olanak tanir.

Yar1 gozetimli 6grenme algoritmalari, hem etiketli hem de etiketlenmemis verileri
birlestirerek bir model insa eder. Etiketlenmemis verilerin kullanimi, modelin daha iyi
ozellikler (features) 6grenmesini saglar ve boylece daha iyi bir performans elde edilir. Bu
ogrenme yontemi, 0zellikle veri kiimesindeki etiketli verilerin sayisinin az oldugu
durumlarda etkili olabilir.

Yar1 gozetimli 6grenme, gesitli uygulamalarda kullanilir. Ornegin, bir web sitesindeki
kullanicilarin davranislarimi takip etmek ve kullanicilarin hangi sayfalar ziyaret ettigini,
hangi urtnleri inceledigini vb. 6grenmek icin kullanilabilir. Bu sayede, kullanicilara daha iyi
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hizmet sunulabilir ve oneriler yapilabilir. Ayrica, tibbi goruntilerde yapisal olmayan
desenleri tanimlamak ve kanser tanisinda yardimci olmak gibi diger uygulamalarda da
kullanilabilir.

Pekistirmeli (Takviyeli) 6grenme

Pekistirmeli C)grenme (Reinforcement Learning) turiunde, bir karar verme modeli, verilen
bir gorev icin odullendirilir veya cezalandirlir. Bu oduller veya cezalar, modelin hangi
kararlar almasi gerektigini 6grenmesine yardimci olur. Ornek olarak, bir oyun oynayan bir
yapay zeka Ornegi diistinebilirsiniz. Burada, dogru hareketler yaparak oyunu kazanmak igin
odillendirilir, yanhis hareketler ise cezalandirilir.

Bu 60grenme tirlerinin her biri farkli bir amaca hizmet etmektedir. Gozetimli 6grenme,
siniflandirma veya regresyon problemlerinde kullanilirken, denetimsiz 6grenme, veri analizi
veya kiimeleme gibi problemlerde kullanilir. Pekistirmeli 6grenme, genellikle oyunlar,
robotik veya otomatik strus gibi algoritmik karar problemleri i¢in kullanilir.

Bu 6grenme yonteminde, model bir ortamda bir dizi eylem gerceklestirir ve bu eylemler
sonucunda bir odul alir veya ceza alir. Modelin amaci, uzun vadede en yuksek odulu alacak
eylemleri 6grenmektir. Bu siireg, modelin basarili eylemleri 6grenmesini ve hatali
eylemlerden kacinmasin saglar. Ornegin, bir robotun hareketlerini kontrol etmek icin
pekistirmeli 6grenme kullanilabilir. Robot, bir ortamda cesitli eylemler gerceklestirir
(6rnegin, ilerler veya doner) ve bu eylemler sonucunda 6diil veya ceza alir (6rneg@in, hedefe
yaklasir veya duvara carpar). Bu siireg, robotun zamanla en etkili hareketleri 6grenmesini
saglar. Pekistirmeli 6grenme, 6grencinin herhangi bir 6nceden tanimlanmis sonug etiketine
baglh kalmaksizin, dogrudan gevreye yanit vermesine izin verir. Bu nedenle, pekistirmeli
ogrenme, ozellikle robotik, oyunlar, otomatik araclar ve hatta tibbi uygulamalar gibi
uygulamalar icin ideal bir 6grenme yontemidir.

Egitim ve Test Setleri

Gozetimli 0grenmede kullanilan veri seti 6grenmenin gergeklestirildigi egitim seti ve
ogrenmenin test edildigi test seti olarak ikiye ayrilmaktadir. Birinci set egitim seti, burada
algoritmanin ogrenme gerceklestirecegi veriler bulunur. Siniflandirmada 6zellikler ve hedef
degiskenlerin oldugu bir settir. Test veri seti ise yine ayni sekilde gozlem degerlerinden
olusur. Ancak bu set egitime girmez. Onun yerine egitilen algoritmanin ne kadar iyi calistigi
ile ilgili kullanilir. Egitim ve test setleri birbirinden bagimsiz olmalidir. Yani ortak veri
icermemelidir. Clinki ortak veri olmasi durumunda egitim setinin ezberlenmesi durumu so6z
konusu olabilir. Makine 6grenmesinde karsilasilan 6nemli problemlerden birisi modelin
ezberlemesidir. Ingilizcede ezberleme olayina “over-fitting” denilir. Tiirkgede asir1 6grenme
olarak da isimlendirilebilir. Model egitim siirecinde ezberler ise performansi yeni gelecek
veriler i¢cin daha kotu olacaktir. Ezberlemeden kagcinmak i¢in neler yapilacag ile ilgili
detayl bilgi daha sonra verilecektir.
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Bu 2 set disinda ayrica tigiincl bir setten de bahsedilebilir. O da validasyon veya dogrulama
setidir. Bu setin kullanim amaci modelin parametrelerini dizenlemektir. Modelin
parametrelerine Ingilizcede hyperparameters denilir. Algoritmanin performansi test seti
uzerinden degerlendirilir, performans degerlendirmesi dogrulama seti tizerinden
yapilmamalidir. Genel olarak egitim, test ve dogrulama setlerinin ayrimi icin bir oran
vermek dogru degildir. Her model icin farklilik arz edebilir. Bir oran soylemek sart ise,
egitim seti icin %50-60, test seti i¢cin %20-30 ve dogrulama seti igin %20-30 araliginda
veriler kullanilabilir denilebilir.

Capraz Dogrulama

Algoritmanin performansinin test edilebilmesi i¢in kullanilabilecek bir yontemdir. Bu
yontemde veri seti belirli sayida parcaya boluntur. Boliinen parcalardan bir parca test veri
seti olarak kullanilir. Diger parcalar egitim veri seti olarak kullanilir. Bu sayede tim
parcalar kullanilacak sekilde egitimin performansi test edilmis olunur. Parca sayisina
Ingilizcede “fold” denilir. Yani “10-folds cross validation” 10 parcali capraz dogrulama
demektir. Asagidaki gorselde capraz dogrulamaya iliskin bir sekil paylasilmistir. Goruldugi
gibi esit parcalara bolinen veri setinde tim parcalar test amaciyla kullanilacak sekilde bir
dogrulama gerceklestirilmektedir.

5
Performans Olcutleri

Egitim setinde gergeklesen 6grenmenin test setinde 6grenme derecesi ile performans
Olciitleri hesaplanmaktadir. Ele alinan makine 6grenmesi uygulamasina gore performans
olciitleri farklihik géstermektedir. Ornegin kategorik hedef degiskeninin oldugu
siniflandirma problemlerinde genel olarak kullanilan performans olcutleri igcin su ornekler
verilebilir. Karisiklik matrisi siniflarin dogru tahmin edilip edilmedigi hakkinda bilgi veren
bir matristir. Asagidaki gorselde gosterildigi gibi TP(True Pozitive) dogru tahmin edilen
pozitif verilerin sayisini, FP(False Positive) yanlis tahmin edilen negatif sayisini, FN(False
Negative) yanlis tahmin edilen negatif degerlerin, TN(True Negative) ise dogru tahmin
edilen negatif degerlerin sayisini gostermektedir.

2

Karisiklik matrisi ile hesaplanacak performans olgiitlerinden ilki dogruluk skorudur.
Ingilizcede Accuracy Score olarak gecer. Toplam dogru tahminlerin sayisinin toplam sayiya
bolunerek hesaplanir. En fazla kullanilan performans ol¢iisii olmasina ragmen tek basina
kullanilmasi yeterli olmayabilir. Eger ¢ikt1 degerlerinin sayisi birbirinden ¢ok farkl: ise
dogruluk skoru iyi sonuglar vermez. Bu durumda kesinlik, duyarhilik ve F1 skoru o6lcitlerine
bakilabilir. Kesinlik(precision) degerinde pozitif tahmin edilenlerin tim pozitifler
icerisindeki orani hesaplanir. Kesinlik skoru ile FP yani yanlis tahmin edilen pozitif
degerlere dikkat ¢ekilir. Diger olcut ise duyarhlik(recall) performans ol¢luisudir. Bu oOlgiitte
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ise yanlis tahmin edilen negatif degerlere dikkat gekilir. Iki 6l¢iitiin bir arada kullanildig: F1
skoru ise diger bir performans olgusiuidiir. Performans oOlgiitlerinin formiilasyonu asagida
verilmistir.

\[ dogruluk = TP+TN / TP+FP+TN+FN\]

\[ kesinlik=TP/(TP+FP)\]

\[ duyarhilik=TP/(TP+FN)\]

\[ F1=2\times(kesinlik\times duyarlilik)/(kesinlik+duyarlilik)\]

Regresyon Analizinde Performans Olgitleri

Regresyon analizinde hedef degiskenler siirekli veriler oldugu i¢in karisiklik matrisi
kullanilamaz. Regresyon analizinde gerceklesen ile tahmin edilen arasindaki farka hata
terimi denilir. Hata terimi asagidaki gorseldeki gibi gosterilebilir.

e

Regresyonda kullanilan performans oOlcltlerine asagida yer verilmistir. Ortalama Mutlak
Hata(Mean Absolute Error): Tahminlerin gercek degerlerden mutlak farkinin ortalamasidir.
Ortalama Mutlak Hata

MAE=$\(\frac{1}{NHsum {i=1}"~{N}\left|y i-\hat{y}\right|\)$

Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error)

MSE=$\(\frac{1}{N}\sum {i=1}"{N}\left(y i-\hat{y}\right)"~2\)$
Ortalama Karesel Hatalarin Karekokii ( Root Mean Squared Error)
RMSE=$\(\sqrt{\frac{1}{NHsum {i=1}"~{N}left(y i-\hat{yHright)~2}\)$
R”™2 Skoru (Determinasyon Katsayisi)

\[1-\frac{\sum_{i=1}"{N}\left(y_i-\hat{y}\right)~2}{\sum_{i=1}"{N}\left(y i-
\bar{yHright)~2}\]

Makine Ogrenmesi Projeleri icin Uygulanabilecek Adimlar

Makine 6grenmesindeki temel kavramlardan ve ornek calismalardan bahsettikten sonra bir
makine 0grenmesi projesi gelistirilirken uygulanabilecek adimlara yer verilebilir.

Makine 6grenmesinin ilk asamasinda problemin ortaya koyulmasi vardir. Bu asama bilimsel
bir calisma yapilirken genellikle ilk adim olarak bilinir. Bu asamada problemin ¢ézimundeki
amaclardan, problemin gergevesinden, sinirliliklarindan ve kapasitesinden bahsedilebilir.
Ornegin spam e-postalarin siniflandirilmasi probleminde amac gelen kutusuna gelecek e-
postalarin filtrelenmesi ve spam e-postalarin spam klasoriine gitmesini saglamaktir.
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Projenin sinirliliklarina ornek olarak metin iceren e-postalar ya da 50 kelimenin tizerinde
metin iceren e-postalar gibi kisitlamalar eklenebilir. Bu bilgilerin ortaya koyulmasi ile
problemin tanimlanmasi asamasi gegilmis olunur.

ikinci asamada verilerin elde edilmesi asamasi vardir. Daha énceki boliimlerde verilerin
elde edilebilecegi ticretli ve licretsiz kaynaklardan bahsedilmisti. Kimi durumda veri setinin
internet kaynaklarindan bulunmasi mimkin olmayabilir. Proje igin 0zel veri seti iretmek,
veri toplamak, verileri istenilen formatta kaydetmek bu asamada yerine getirilmesi gereken
islemlerden olabilir. Diger asamada veri setinin istatistiksel yontemler ile analiz edilmesi
asamasi vardir. Proje icin belirlenen veya olusturulan ilk veri seti analize baslamadan 6nceki
haliyle ham veri seti(raw dataset) olarak isimlendirilir. Ham veri setinin analize hazir hale
getirilmesi icin daha once bahsedilen veri onisleme strecglerinin ¢alistirilmasi
gerekmektedir. Ardindan veri seti igerisinde anlamli iliskilerin ortaya c¢ikarilmasi i¢in
korelasyon gibi ol¢utlerin ortaya koyulmasi gerekebilir. Eger bir regresyon ¢alismasi
yapilacaksa bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun diisiik bagimsiz degisken ile
bagimli degisken arasindaki korelasyonun ise yiiksek olmasi istenir. Bu ¢cercevede bir analiz
gerceklestirilerek bazi bagimsiz degiskenlerin analizden gikarilmasi saglanabilir. Ayrica
ozellikler setindeki hedef degiskenle alakasiz oldugu dusunilen degiskenler de sistemden
¢ikarilmalidir. Spam e-posta 6rneginde e-postalari gonderen kisilerin cinsiyetine bakmak
gereksizdir. Cinsiyet 0zelliginin veri setinden ve ozellikler kiimesinden ¢ikarilmasi basta
dusunulmesi gereken bir stire¢ olmalidir. Bunun gibi varsa baska alakasiz ozellikler
bunlarin tespit edilerek analizden ¢ikarilmasi 6grenmenin kalitesine olumlu yonde etki
edecektir. Bu asamada 0zellik ¢gikarimi, ozellik miithendisligi gibi yontemlerden
faydalanilmalidir. Ozellikler setine karar verildikten sonra ise veri setinin egitim ve test seti
ya da gerekli goruliurse dogrulama veri seti olarak ayrilmasi islemine gecilebilir.

Sonraki asamada makine 6grenmesi algoritmasinin ortaya koyulmasi var. Modelin secilmesi
ile modelin diger modeller ile kiyaslanmasi, modelin performans degerlendirmesi gibi
surecler bu asamada yerine getirilir.

Modeldeki parametrelerin ayarlanmasi, optimizasyonu sirecleri, modelin secilmesinden
sonra gerceklestirilecek asamadir. Bu asamada parametre optimizasyonu veya
hiperparametrelerin belirlenmesi islemleri icin literatirde gelistirilmis yontemlerden
faydalanilabilir. Bu yontemlere 6rnek olarak “Grid Search” verilebilir. Bu yontem disinda
cesitli optimizasyon algoritmalari da kullanilabilir. Optimizasyon algoritmalar: problemin
karmasikligina gore sezgisel veya deterministik yontemler olabilir.

Son asamada ise projenin raporlanmasi ve sonuclarinin uygun sekilde sunulmasi islemleri
vardir. Bu asamada gerekli istatistiksel testler, capraz dogrulama sonugclari, sonuclarin
gecerlilik testleri gibi analizlerin verilmesi gerekir.

Yukarida verilen asamalar ayrica sekilde 6zetlenmistir. Makine 6grenmesi projeleri i¢in bu
asamalar yerine getirilebilir. Tabii bu agsamalar sart olarak soylenemez. Bu asamalar
projeden projeye degisiklik gosterebilir.
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ez
Dogru makine 6grenmesi algoritmasinin secilmesi

Makine 6grenmesi algoritmalarini secerken dikkat edilmesi gereken bazi faktorler vardir:

1. Veri turu: Verilerin turd, hangi makine 6grenmesi algoritmasi secilecegi konusunda
onemli bir rol oynar. Siniflandirma, regresyon veya kiimeleme gibi farkli problemler
icin farkli algoritmalar mevcuttur.

2. Veri boyutu: Veri boyutu, hangi algoritmanin segilecegini belirler. Biiytuk veri kiitmeleri
icin farkl algoritmalar kullanilabilirken, kiigiik veri kimeleri igin farkhi algoritmalar
daha etkilidir.

3. Hiz ve performans: Algoritmalarin hizi ve performansi, belirli bir veri kiimesinde nasil
calisacagina dair bir fikir verir. Buyiik veri kiimeleri i¢in daha hizli algoritmalar tercih
edilir.

4. Egitim verileri: Hangi algoritmanin secilecegi, egitim verilerinin dogru bir sekilde
anlasilmasiyla da ilgilidir. Egitim verileri, algoritmanin 6grenme siirecini etkiler ve bu
nedenle dogru bir sekilde analiz edilmelidir.

5. Dogruluk ve sonuglarin yorumlanmasi: Makine 6grenmesi sonuglari dogru bir sekilde
yorumlanmalidir. Farkh algoritmalarin dogrulugu farklh olabilir ve sonuglarin ne anlama
geldigi dogru bir sekilde anlasilmalidir.

6. Olgceklenebilirlik: Algoritmanin 6lceklenebilir olmasi, daha biiyiik veri kiimeleriyle
calismak isteyenler icin onemlidir.

7. Parametreler: Makine 0grenmesi algoritmalari, bir dizi parametre ile yapilandirilabilir.
Hangi parametrelerin secilecegi, dogru sonuclarin elde edilmesi i¢cin 6nemlidir.

Bu faktorlerin dikkate alinmasi, dogru makine 6grenmesi algoritmasinin segilmesine
yardimci olabilir. Ancak, bu se¢im, deneyimli bir veri bilimcisi veya makine 6grenmesi
uzmani tarafindan yapilmahdir. Asagidaki gorselde bir yol haritas1 gosterilmistir. Ayrica bu
alanda yazilmis olan su makale de onemli bir izlenim sunacaktir.

.
Basarisizlik Nedenleri

Makine 6grenmesi calismalari bircok denemeyi, deneme ve yanilmayi, tekrarl ¢alismalari,
stresli islemleri kapsayan zor bir istir. Genel anlamda makine 6grenmesinin zorluklari veri
setinden kaynakli veya secilen modelden kaynakli olabilir. Veri setinin dogru secilmemesi,
eksik, hatali, yanlis veriler icermesi gibi sorunlar makine 6grenmesi ¢alismasini da zora
sokabilir. Aymi sekilde veri seti dogru sekilde elde edilse de ardindan uygulanan modelle
ilgili sorunlar ortaya c¢ikabilir. Makine 6grenmesinde karsilasilan zorluklar su sekilde
verilebilir.

e Yeterli verinin olmamasi

Veri Analizi icin Python Kittiphaneleri - Caner Erden 108


https://medium.com/@davidbreton03/a-full-guide-on-choosing-the-right-machine-learning-algorithm-5fa282a0b2a1

Verilerin kaliteli olmamasi

« Dogru algoritmanin secilmemesi
« Problemin makine 6grenmesi ile ¢oziilmesinin mantikli olmamasi
« Asir1 ogrenme(Overfitting)

« Az Ogrenme (Underfitting)

Scikit-Learn Kutuphanesi Hakkinda

Scikit-Learn kiitiiphanesine gegmeden Once Scikit-Learn ile kullanilan diger kiitiphaneler
hakkinda asagidaki bilgiler verilebilir. Verilen kitiiphaneler, bilimsel ¢alismalarda siklikla
kullanildigi i¢in SciKits (Science Kits - Bilim Araclari) olarak bilinmektedir. SciKits
kiitiphaneleri asagidaki gibi listelenebilir.

« NumPy: N-Boyutlu diziler ve hesaplama kolayhig: saglayan fonksiyonlar: sayesinde
Oonemli avantajlar sunmaktadir.

» Pandas: Seriler ve veri gergeveleri veri yapilari ile tablo formatindaki verilerin
manipilasyonu ve analizi icin 6nemli avantajlar sunmaktadir.

» Matplotlib: Verilerin gorsellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

« SciPy: Bilimsel hesaplamalar icin kullanilan Python kutuphanesidir.

« Scikit-Learn kiitiiphanesi acik kaynak kodlu bir Python kiitiiphanesidir. Ilk olarak 2007

yilinda Google Summer of Code etkinliginde David Cournapeau tarafindan
gelistirilmistir. Su anda Google, the Python Software Foundation ve INRIA tarafindan
desteklenen 30’a yakin ¢alisani ile gelistirilmesi devam etmektedir. Temel olarak
NumPy ve SciPy kiituphaneleri tizerine kurulmustur. Kiitiphanenin ana sayfasi
http://scikit-learn.org/ adresinde bulunmaktadir.

Ana sayfada verildigi gibi Scikit-Learn kiitiphanesi su sekilde tanimlanabilir.

« Tahmine dayali veri analizi i¢in basit ve verimli araglar
« Herkes tarafindan erisilebilir ve gesitli baglamlarda yeniden kullanilabilir.
 NumPy, SciPy ve Matplotlib tizerine insa edilmistir.

» Acik kaynak kodlu, ticari olarak kullanilabilir - BSD lisansina sahip. Yine kendi
sayfasindan Scikit-Learn kiitiiphanesinin ¢alistig: alanlar su sekilde 6zetlenebilir.
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Uygulama

Alan Tanim Uygulamalar Algoritmalar

Siniflandirma Nesnenin hangi kategoriye Istenmeyen posta algilama, en yakin komsular,
ait oldugunu belirleme. gorintl tanima. rastgele orman ve daha

fazlasi...

Regresyon Bir nesneyle iliskili stirekli Ilag tepkisi, hisse senedi fiyatlari. en yakin komsular,
degerli bir 6zniteligi tahmin rastgele orman ve daha
etme. fazlasi...

Kimeleme Benzer nesnelerin kiitmeler Misteri segmentasyonu, k-Means, spectral
halinde otomatik Gruplandirma deneme sonuglari clustering, mean-shift,
gruplandirmasi.

Boyut Dikkate alinmasi gereken Gorsellestirme, Artan verimlilik k-Means, feature

Azaltma rastgele degiskenlerin selection, non-negative

sayisini azaltma. matrix factorization

grid search, capraz
dogrulama, metrikler

Parametreleri ve modelleri Parametre ayarlama ile

karsilastirma, dogrulama ve

Model Secme
gelistirilmis dogruluk
segme.

Veri Onisleme | Ozellik ayiklama ve Metin gibi giris verilerini makine onisleme, ozellik ¢ikarimi

normallestirme. O0grenimi algoritmalariyla

kullanmak tizere doniistiirme.

Scikit-Learn kutuphanesinin one ¢ikmasinin en onemli nedenlerinden birisi de iyi
belgelendirilmis olmasidir. Makine 6grenmesi metotlar: kimi zaman karmasik matematiksel
ifadeler igerebilir. Scikit-Learn olabildigince basit bir sekilde makine 6grenmesi metotlarini
sunmaktadir. Boylece ileri diizey bir matematige ihtiyac duymadan da makine 6grenmesi
uygulamasi gelistirmek mumkun olabilmektedir.

Bu ozellikleri sayesinde Scikit-Learn bircok onemli isletme tarafindan kullanilmaktadir.
Ornegin Spotify, Scikit-Learn kiitiiphanesi ile miisterilerine yeni miizikler 6nermektedir.
Gecgmisteki miizik dinlemeleri ve miizik tirleri hakkindaki veriler kullanilarak dinleyicilere
daha once dinlemedikleri ve dinlemek isteyebilecekleri miizikler onerilir. Diger bir ornek de
not alma uygulamasi olan Evernote uygulamasidir. Evernote da Scikit-Learn kiitiphanesini
siklikla projelerinde kullanmaktadir.

Scikit-Learn Kutuphanesinin Yuklenmesi

Scikit-Learn kitiiphanesini bilgisayara yliklemek icin asagidaki sekilde gosterilen
komutlarin komut istemcisine veya Anaconda Prompt igerisine yazilmasi gereklidir. Ancak
Anaconda yuklemesi gerceklestirilince Scikit-Learn kuitiiphanesi de yuklu gelmektedir. O
nedenle yeniden yiiklenmesine gerek yoktur. Eger farkli bir ortamda galisilacaksa ortam
icerisine Scikit-Learn kiitiphanesinin eklenmesi i¢in bu yontem kullanilabilir.

P
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Yikleme dogrulandiktan sonra Jupyter notebook icerisinde asagidaki kodlar yardimiyla
Scikit-Learn kutiphanesi gagrilabilir.

import sklearn as sk
import numpy as np
import pandas as pd
sk. version

'0.24.2'

Kitapta kullanilan versiyon 0.24.1 versiyonudur. Ilerleyen kisimlardaki bazi kodlar farkl
versiyonlarda dogru ¢calismayabilir.

Scikit-Learn Veri Setleri

Veri madenciligi yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in veri setlerine ihtiya¢ vardir. Veri setleri
kaynaklarindan birisi de Scikit-Learn veri setleridir. Bu kayna@in icerisinde de bilinen ve
siklikla kullanilan veri setleri yer almaktadir. Yani Scikit-Learn veri setleri genellikle ¢cok on
isleme asamasi gerektirmeyen, analize hazir veri setleridir. Makine ogrenmesinde kullanilan
veri setleri cogunlukla 2 boyutludur yani tablo formatindadir. Tablodaki her satir bir veriyi
temsil eder. Siitunlar ise 6zellikleri gosterir. Asagidaki gorselde Boston veri seti i¢in satirlar
ve sutunlar gosterilmistir.

Veri setleri Scikit-Learn kiitiiphanesi ile gelmektedir. Eger kiitiphane yiiklemesi
tamamlandiysa veri setleri de bilgisayara yuklenmis olacaktir. Veri setleri bilgisayarda csv
dosyalarn seklinde bulunabilir. Bu islem icin izlenmesi gereken yol “ANACONDA YUKLEME
KLASORU”\pkgs\scikit-learn-0.24.1-py37hf11a4ad O\Lib\site-
packages\sklearn\datasets\data”.

\». Veri setlerine bilgisayardan ulasma

Scikit-Learn veri setleri “toy” veri setleri olarak bilinir. Yani makine 6grenmesine yeni giris
yapacak kisiler igin onerilen veri setlerinden bahsedilmektedir. Bu veri setleri hakkinda
kisaca bilgi verilmesi gerekirse;

« Boston Ev Fiyatlar: (boston house prices.csv): Binanin yasi, dairenin oda sayisi,
binanin bulundugu bolgedeki su¢ orani gibi birtakim 6zelliklere bakilarak Boston
eyaletindeki evlerin fiyatlarinin bulundugu veri setidir. Bu 6zellikler kullanilarak bir
evin fiyati tahmin edilmeye c¢alisilir.

« Meme Kanseri (breast cancer.csv): Bir tip veri setidir.
« Diyabet (diabetes data.csv): Diyabet hastalig1 veri setidir.
« Zambak Ciceqi (iris.csv): Zambak c¢iceginin tiirlerinin oldugu veri setidir.

» Sarap Verileri (wine data.csv): Sarap verilerine ait veri setidir.
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Bu veri setleri Jupyter notebooka cagrilirken sklearn.datasets igerisinden cagrilir. Asagidaki
yontem ile tim veri setleri Jupyter notebook icerisine alinmis olunur.

from sklearn import datasets
boston = datasets.load boston()
type(boston)

sklearn.utils.Bunch

Veri setlerinin kendilerine ait “load VERISETI()” seklinde bir yapis1 mevcuttur. Dolayisiyla
veri seti cagrilirken “load boston()” ile cagrildi. Ayni sekilde eger meme kanseri veri seti
cagrilmak istenseydi “load breast cancer()” fonksiyonu ile ¢cagrilmasi gerekirdi.

breast cancer = datasets.load breast cancer()
type(breast cancer)

sklearn.utils.Bunch

# Bunch icerisinde hangi anahtarlar var?
print(boston.keys())

# Anahtarlarin veri yapilari neler?
type(boston.data), type(boston.target), type(boston.DESCR), type(boston.feature names)

dict keys(['data', 'target', 'feature names', 'DESCR', 'filename'])

(numpy.ndarray, numpy.ndarray, str, numpy.ndarray)

Goruldugtu gibi veri setlerinin veri yapisi Bunch olarak gosterilmektedir. Bunch Python
sozluklerinin Scikit-Learn kutuphanesindeki karsilig: olarak gorilebilir. Daha 6nce
bahsedildigi gibi sozliik igerisinde anahtar:deger iliskileri bulunmaktadir. S6zlik
icerisindeki anahtar(keys) degerleri girilerek karsiliginda gelecek degerler alinir. Bu
sozlugu parcalayarak veri setinin igceriginden bahsedilmek gerekirse asagidaki kodlar
kullanilabilir.

Boston veri seti igin gecerli olan bu anahtarlar diger veri setleri icin de gecerlidir.
Anahtarlar genellikle NumPy dizisi veri tipinde tutulmustur. Anahtarlar hakkinda kisaca
bilgiler asagida verilmistir.

« data (boston.data): Bir NumPy dizisi seklinde verilerin tutuldugu anahtardir. NumPy
dizilerinde sunulan avantajlardan faydalanilarak incelenebilir.
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« target(boston.target): Hedef degiskeninin tutuldugu anahtardir. Yine NumPy dizisi
seklinde tutulur. Data ve target veri yapilar veri setini olusturacak sekilde
ayarlanmistir. Asagidaki gorselde Scikit-Learn kiitiphanesinde gectigi sekilde veri
setlerinde kullanilan kavramlar tekrar gosterilmistir.

F M|
Scikit-Learn Veri Setlerinin Yapisi

Boston veri setindeki veriler X degiskenine, hedef degiskeni de y degiskenine kaydedilebilir.

# X ve y degiskenleri

X = boston.data

y = boston.target

boston features = pd.DataFrame(X, columns=boston.feature names)

boston features.head()

CRIM ZN INDUY¥HASNOX RM AGE DIS RAD TAX PTRATIGB LSTA

0 0.006328.0 2.31 0.0 0.538 6.575 65.2 4.0900 1.0 296.0 15.3 396.904.98
1 0.027310.0 7.07 0.0 0.469 6.421 78.9 4.9671 2.0 242.0 17.8 396.909.14
2 0.027290.0 7.07 0.0 0.469 7.185 61.1 4.9671 2.0 242.0 17.8 392.834.03
3 0.032370.0 2.18 0.0 0.458 6.998 45.8 6.0622 3.0 222.0 18.7 394.632.94
4 0.069050.0 2.18 0.0 0.458 7.147 54.2 6.0622 3.0 222.0 18.7 396.905.33
dfy = pd.DataFrame(y,columns=['price'])

dfX = pd.DataFrame(X, columns=boston.feature names)

df = dfX.join(dfy)

df.head()

CRIM ZN INDUEHASNOX RM AGE DIS RAD TAX PTRATI@® LSTAPrice

0.00638.0 2.31 0.0 0.5386.57565.2 4.09001.0 296.015.3 396.9%.98 24.0
0.02730.0 7.07 0.0 0.4696.42178.9 4.96712.0 242.017.8 396.9®.14 21.6
0.02729.0 7.07 0.0 0.4697.18561.1 4.96712.0 242.017.8 392.83.03 34.7
0.0323D.0 2.18 0.0 0.4586.99845.8 6.06223.0 222.018.7 394.632.94 33.4

m W NN = O

0.06909.0 2.18 0.0 0.4587.14754.2 6.06223.0 222.018.7 396.9(.33 36.2
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Veri Onisleme Asamasi

Veri onisleme makine 6grenmesinde oldukca onemli bir asamadir. Veri onisleme, veri
setlerini temizleme, diizenleme ve hazirlama siirecidir. Bu siireg, verilerin dogru bir sekilde
analiz edilebilmesi ve makine 6grenmesi modellerinin dogru sonuglar vermesi igin
gereklidir.

Veri Onisleme asamalar: sunlari igerebilir:

1. Veri toplama: Makine 6grenmesi modeli olusturmak icin uygun verilerin toplanmasi
gereklidir. Bu veriler, c¢esitli kaynaklardan gelir ve genellikle buyuk miktarda veri icerir.

2. Veri 0n isleme: Verilerin temizlenmesi ve hazirlanmasi igin birka¢ adim gereklidir. Bu
adimlar, verilerin duzenlenmesini, eksik verilerin giderilmesini ve verilerin
normallestirilmesini igerebilir. Ayrica, verilerin 6zelliklerinin secimi de bu adimda
gerceklestirilir.

3. Veri bolme: Veri setleri genellikle egitim, test ve dogrulama setleri olarak boliniir.
Egitim seti, modelin eg@itiminde kullanilir, test seti modelin dogrulugunu kontrol etmek
icin kullanilir ve dogrulama seti, modelin performansini izlemek i¢in kullanilir.

4. Veri ozellikleri secimi: Veri setleri genellikle bircok 6zellige sahiptir. Bu 6zelliklerin
sayisi, modelin karmasikligini artirabilir ve ayni zamanda modelin performansini
dusurebilir. Bu nedenle, veri ozellikleri secimi yapilirken, gereksiz 6zelliklerin
¢ikarilmasi ve yalnizca onemli 6zelliklerin kullanilmasi gereklidir.

5. Veri normallestirme: Veri setleri, farkli araliklarda olabilen 6zellikler igcerebilir. Bu
nedenle, verilerin normallestirilmesi gereklidir. Normalizasyon islemi, verilerin
ortalama degerinin sifir ve standart sapmasinin bir oldugu bir 6lgekte yeniden
Olceklendirilmesini igerir.

Veri onisleme, makine 6grenmesinde oldukga 6nemlidir ve dogru bir sekilde yapilmasi,
modelin dogrulugunu artirabilir.

Egitim ve test setlerinin ayrilmasi

Makine 6grenmesi modellerinin performansini 6lgmek ve dogru sonuclar elde etmek igin,
veriler egitim seti ve test seti olarak ayrilmahdir. Egitim seti, modelin 6grenme surecinde
kullanilan veri kiimesidir ve test seti, modelin dogrulugunu ol¢mek ic¢in kullanilan veri
kumesidir.

Egitim seti, modelin 6grenmesinde kullanilan verilerdir. Model, bu verileri kullanarak
ozelliklerin arasindaki iliskileri 6grenir ve sonunda bir tahmin yapmak icin bu 6zellikleri
kullanabilir. Egitim setinin yeterince blylk ve temsil edici olmasi, modelin dogru bir sekilde
ogrenmesi i¢in onemlidir.

Test seti, modelin performansini 6lgmek i¢cin kullanilan verilerdir. Model egitildikten sonra,
test setindeki verileri kullanarak tahminler yapariz ve gercek sonugclarla karsilastiririz. Bu
sayede modelin dogrulugunu olceriz ve gerektiginde iyilestirmeler yapariz.
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Veri kiimesinin egitim seti ve test seti olarak nasil ayrilacagina karar vermek igin farkh
yontemler kullanilabilir. En yaygin yontem, verilerin belirli bir oranda rastgele
bolinmesidir. Orneg“yin, verilerin %80’i egitim seti olarak kullanilirken, %20’si test seti
olarak kullanilabilir.

Egitim ve test setleri ayrildiktan sonra, egitim seti izerinde model egitilir ve ardindan test
seti lizerinde dogrulama yapilir. Bu islem, modelin gercek dinya verilerinde nasil
performans gosterdigini anlamak i¢in onemlidir.

from sklearn.model selection import train test split

X train, X test, y train, y test = train test split(X,
\x
test size=0.20,
random state=12345)

Bu kodlar, Scikit-learn kiitiphanesinin model selection modulinden train test split
fonksiyonunu kullanarak, veri setini rastgele egitim ve test alt kimelerine ayirmak icin
kullanilir.

X Ozellik matrisini, y hedef degiskenini ve test size parametresi olarak verilen orani
kullanarak, veri setini egitim ve test setleri olarak ayirir. random state parametresiise her
seferinde ayni rastgele bolmenin olusturulmasini saglar.

Fonksiyon gagrisi sonucunda, X train ve y train egitim setini, X test ve y test ise test
setini temsil eder. Bu sekilde, veri seti iki ayr1 alt kiimeye ayrilarak, makine 6grenmesi
modelinin egitiminde kullanilan veri ile test edilmesi i¢in kullanilan veri ayrilmis olur.

Eksik veriler

df.isnull().sum()

CRIM 0
ZN 0
INDUS 0
CHAS 0
NOX 0
RM 0
AGE 0
DIS 0
RAD 0
TAX 0
PTRATIO 0
B 0
LSTAT 0
price 0
dtype: int64
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# 6zet bilgileri sunalam.
df.describe()

CRIM ZN INDUEHASNOX RM AGE DIS RAD TAX PTRATI@® LSTAPrice

count506. 0 GG 0 e 0 CHmEED O CHmeE) O CHieED O CHEED 0 (iR O (BB O (B O (B0 0 (R 0 (R 0 BIE)(
mean3.6133243630363 67069107554 D384 681574005 B34 94VB .2 3Bl 58 FnH16 714063 3AW 3

std 8.601253251860353539021587302&B8/1488605BL007 2A58.537166D162948641 6297
min 0.00632000@460@000@BE5@BIB61@HN00A0D029d0000A@EY.0AME0@OBROAOD30EHI00(
25% 0.082@1600E090@O000 @044 90885 3H02 30000 K600 RN . 0AGVA0BNIHO3 B/960A000
50% 0.25631000@0690@000@OH38EN085H50ER0745000E3ED.0AG05EH104400860102(
75% 3.67708350A@D0@000®@0624 @62 33007 0088422150 0 GHED 0 WO 0 (BHED2 AFD9HAH0(
max 88.97a2300@04d0000@871@V30A@®. 0 0RE=000(A00 00 EBHIO B BEWO0C

Olceklendirme

Makine 6grenmesi modellerinin performansi, verilerin 6lgegi ile dogrudan iliskilidir.
Olgeklendirme, verilerin farkli 6lgeklerde veya araliklarda oldugu durumlarda 6nemlidir.
Ornegin, bir veri kiimesinde bir 6zellik binlerce dolarlik araliklarda iken, diger bir 6zellik 0
ile 1 arasinda bir araliga sahip olabilir. Bu durumda, dogru sonuc¢lar almak i¢in verilerin
Olceklendirilmesi gerekebilir.

Olceklendirme islemi, verilerin belirli bir aralija veya dagilima getirilmesini icerir. Verileri
olceklendirmek icin yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir:

« Normalizasyon: Verilerin belirli bir araliga sigdirilmasi i¢in kullanilir. Ornegin, verilerin
0 ile 1 arasinda oOl¢ceklendirilmesi i¢cin Min-Max normalizasyonu kullanilabilir.

« Standartlastirma: Verilerin bir standart dagilima sahip olacak sekilde
olgeklendirilmesini saglar. Bu, verilerin ortalama degerinden ¢ikarilmasi ve standart
sapmaya bolunmesi ile yapilir.

MinMaxScaler ile Veri Olceklendirme

« fit() : 0lgceklemede belirli bir verinin ortalamasini ve std sapmasini hesaplamak i¢cin
kullanilir.

o transform() : fit() yoOntemi ile hesaplanan ortalama ve std sapma kullanilarak olcekleme
gerceklestirmek icin kullanilir.

e The fit transform() hem fit hem de transform eder.

\[x_{std} = \frac{x - x {\min (\text{axis}=0)}}{x {\max (\text{axis}=0)} - x {\min
(\text{axis}=0)}}\]
\[x_{scaled} = x {std} * (max - min) + min\]
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from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler
mm_scaler = MinMaxScaler()

Olgeklendirme, yalnizca egitim kiimesindeki verileri kullanarak, verileri egitim ve test
kiimesi arasinda boldikten sonra yapilmalidir. Ctinki test seti gorilmeyen yani yeni verileri
gostermektedir. Egitime test verilerinin katilmamasi gerekir. Egitimden once olgeklendirme
yapmak bu nedenle dogru olmayacaktir.

X _train_scaled = mm_scaler.fit transform(X train)
print(mm _scaler.min )

print(mm_scaler.scale )

np.set printoptions(precision=3, suppress=True)

print(X_train_scaled[:5])

[-7.10352762e-05 0.00000000e+00 -1.68621701le-02 0.00000000e+00
-7.92181070e-01 -6.82314620e-01 -2.98661174e-02 -1.02719857e-01
-4.34782609e-02 -3.56870229e-01 -1.34042553e+00 -6.38977636e-03
-4.77373068e-02]

[1.12397589e-02 1.00000000e-02 3.66568915e-02 1.00000000e+00
2.05761317e+00 1.91607588e-01 1.02986612e-02 9.09347180e-02
4.34782609e-02 1.90839695e-03 1.06382979e-01 2.53562554e-03
2.75938190e-02]

[[0.001 O. 0.236 0. 0.13 0.615 0. 0.418 0.087 0.088 0.564 0.971
[g:ggﬁ]o. 0.42 0. 0.387 0.654 0.907 0.094 0. 0.164 0.894 1.
[8:382]0. 0.21 0. 0.245 0.464 0.671 0.231 0.304 0.229 0.511 0.953
[8:274]0.8 0.048 0. 0. 0.511 0.295 0.724 0. 0.103 0.596 0.86
[8:38?]0. il 0. 0.461 0.464 0.83 0.089 0.13 1. 0.798 1.
0.321]1

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure(figsize=(10, 10))

sns.heatmap(df.corr(),center=0, vmin=-1, vmax=1l, square=True, annot=True,cbar kws=
{'shrink': 0.8})

<AxesSubplot:>
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price LSTAT B PTRATIO TAX RAD DIS AGE RM  NOX CHASINDUS ZN  CRIM

0.2

0.57 066

a4 0.71

091 0.091 0.087 0.0

l J:I

0.52 0TE | 073 097

31 039 0.091 0.3 JZI.E4 021
35 0.57 a4 0.087 BONEEN -0.24 -0.?5

0.12

I8

E' J:l -t il

0.41 08 0054 059 061

036 048 018 043 OF

N INDUS CHAS NOX  RM  AGE  DIS

df.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 506 entries, 0 to 505

Data
#

OCooNOOUTE, WN RO

10
11
12
13

columns (total 14 columns):

Column Non-Null Count Dtype

CRIM 506 non-null float64
ZN 506 non-null float64
INDUS 506 non-null float64
CHAS 506 non-null float64
NOX 506 non-null float64
RM 506 non-null float64
AGE 506 non-null float64
DIS 506 non-null float64
RAD 506 non-null float64
TAX 506 non-null float64
PTRATIO 506 non-null float64
B 506 non-null float64
LSTAT 506 non-null float64
price 506 non-null float64

dtypes: float64(14)
memory usage: 55.5 KB

X.shape, y.shape # Orijinal veri seti
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((506, 13), (506,))

| X _train.shape, y train.shape # egitim veriseti
((404, 13), (404,))

| X test.shape, y test.shape # test veri seti

((1e2, 13), (1e2,))

Dogrusal Regresyon

Dogrusal regresyon, iki degisken arasindaki iliskiyi anlamak i¢in kullanilan bir istatistiksel
modellemedir. Bu iliski dogrusal olarak ifade edilir ve bir ¢ikt1 degiskeni (bagimli degisken)
ile bir veya daha fazla girdi degiskeni (bagimsiz degiskenler) arasindaki iligkiyi tanimlar.
Dogrusal regresyon, ozellikle siirekli sayisal verilerde, bir degiskenin diger degiskenlerle
olan iliskisini anlamak ve tahminler yapmak icin siklikla kullanilan bir yontemdir. Dogrusal
regresyon modelleri, verilerdeki deg@iskenligi aciklayan en az kareler yontemi kullanilarak
elde edilir.

from sklearn.linear model import LinearRegression

from sklearn.metrics import r2 score, mean absolute error, mean squared error
model = LinearRegression()

model.fit(X train scaled,y train)

LinearRegression()

Bu kodlar, dogrusal regresyon modeli olusturma ve egitme islemini gerceklestirir. ilk olarak,
sklearn.linear model kutliphanesinden LinearRegression sinifi cagrilir ve model adi verilen
bir ornek olusturulur. Daha sonra, fit() fonksiyonu kullanilarak olusturulan model egitilir.
Bu islem, X train scaled ve y train veri setleri iizerinde gerceklestirilir.

Ayrica, dogrusal regresyon modelinin performansini degerlendirmek igin sklearn.metrics
kiitiphanesinden r2 score, mean absolute error ve mean squared error fonksiyonlar: cagrilir.
Bu fonksiyonlar, sirasiyla, R-kare skoru, ortalama mutlak hata ve ortalama karesel hata
degerlerini hesaplar. Bu degerler, modelin dogrulugunu degerlendirmek icin kullanilabilir.

Ozetle, bu kodlar dogrusal regresyon modelini olusturur, egitir ve performansini
degerlendirir.

Veri Analizi icin Python Kittiphaneleri - Caner Erden 119



print("katsayilar: ", model.coef )
print("kesme terimi: ", model.intercept )
print("katsay1i sayisi: ", model.coef .shape)

katsayilar: [ -9.421 4.949 0.774 2.974 -8.379 23.783 -0.556 -14.66 6.019
-5.746  -9.308 3.172 -16.17 |

kesme terimi: 24.309530869937667

katsayi sayisi: (13,)

Burada:

model.coef ifadesi, 6grenilmis regresyon modelinin her bir 6znitelik i¢in katsayilarini
iceren bir NumPy dizisini dondurur.

model.intercept ifadesi, 6grenilmis regresyon modelinin kesme terimini dondurur.

model.coef .shape ifadesi, katsay1 dizisinin seklini gosterir, yani modelde ka¢ 0znitelik
oldugunu gosterir.

X test scaled = mm scaler.transform(X test)

mm scaler.transform(X test) kodu, onceden olusturulan MinMaxScaler nesnesi olan

mm_scaler ‘1 kullanarak test verilerinin olgeklendirilmesini saglar. x test veri seti, onceden
egitilen Olgekleyici nesnesi mm scaler ile O0lgeklendirilir ve 6lgeklendirilmis test verileri

X test scaled olarak kaydedilir. Bu, egitim verileriyle ayni olgeklendirme isleminin
kullanildigindan emin olmak i¢in onemlidir ve daha sonra test verileri tizerinde tahmin
yapmak ic¢in kullanilacaktir.

y predict = model.predict(X test scaled)

Modelin predict() metodu kullanilarak, onceden olgeklendirilmis test verileri olan

X test scaled argumani modelin tahmin etmesi igin kullanilir ve sonug¢ vy predict
degiskeninde saklanir. Bu sonuglar daha sonra modelin performansini degerlendirmek icin
gercek test hedefleri y test ile karsilastirilabilir.

y predict

Veri Analizi icin Python Kittiphaneleri - Caner Erden 120



array([24.217, 31.641, 20.588, 22.856, 16.684, 14.317, 26.809, 25.617,
32.369, 16.666, 24.377, 16.778, 28.064, 16.162, 20.256, 20.495,
20.951, 33.067, 10.946, 17.373, 21.892, 19.969, 8.552, 25.359,
32.245, 30.801, 14.852, 27.706, 16.94 , 17.08 , 28.097, 19.534,
14,018, 10.163, 14.051, 25.358, 30.418, 19.687, 31.597, 21.768,
28.319, 14.314, 29.707, 17.699, 33.596, 28.267, 27.92 , 23.356,
17.563, 9.874, 20.834, 19.42 , 18.267, 19.79 , 33.428, 19.927,
19.93 , 36.306, 17.491, 37.359, 22.827, 19.233, 13.543, 17.412,
14.857, 34.159, 25.847, 36.226, 16.213, 34.577, 8.936, 27.602,
21.733, 29.249, 19.118, 32.53 , 31.958, 14.508, 27.029, 14.379,
20.339, 11.307, 25.34 , 24.702, 17.094, 17.761, 19.012, 21.203,
21.284, 19.444, 5.939, 28.83 , 20.001, 13.202, 21.267, 42.906,
20.044, 28.248, 24.296, 30.158, 16.669, 28.498])

y test

array([21.7, 24.8, 20.6, 23. , 19.1, 15. , 22.6, 24.7, 27. , 20.8, 27.5,
19.1, 22. , 10.2, 18.3, 21.7, 21.2, 29. , 16.3, 19.9, 19.8, 15. ,
23.1, 26.5, 35.4, 31.5, 14.8, 24.8, 23.1, 13.4, 22.8, 18.4, 21.9,
17.8, 13.1, 24.2, 29.4, 19.5, 37. , 18.9, 24.5, 11.7, 22.5, 18.6,
28.5, 24.3, 25. , 22.4, 20.8, 14.4, 21.5, 22.2, 14.5, 17.7, 36.1,
19.3, 19.2, 38.7, 17.4, 33.3, 17. , 19.1, 13.1, 18.1, 9.6, 30.3,
19.4, 50. , 17.6, 34.9, 11.8, 26.6, 20.6, 30.1, 12.5, 33.2, 27.9,
7.5, 25.2, 19. , 21.8, 6.3, 23.3, 21.9, 14.9, 18.2, 20.6, 50. ,
21. , 18.9, 13.8, 28.6, 13.1, 15.6, 19.3, 50. , 21.8, 28.7, 25. ,
32.5, 17.3, 24.6])

Modelin Degerlendirilmesi

Modelin degerlendirmesi, oncelikle belirlenen performans metrikleri kullanilarak yapilir. Bu
metrikler, modelin ne kadar dogru sonugclar verdigini élcer. Ornegin, siniflandirma
problemleri icin dogruluk (accuracy), hassasiyet (precision), duyarlilik (recall) ve F1-score
kullanilabilir. Regresyon problemleri icin ise ortalama mutlak hata (mean absolute error),
ortalama karesel hata (mean squared error) ve belki de belirlenen bir esige gore dogrulugu
Olcen bir metrik kullanilabilir.

Degerlendirme islemi, egitim verileri tizerinden egitilen modelin test verileri iizerinde nasil
performans gosterdigini 6lgerek yapilir. Bunun igin, oncelikle test verileri izerinde modelin
tahminleri hesaplanir ve gercek sonuclarla karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucunda elde
edilen performans metrikleri, modelin performansini degerlendirmeye yardimci olur.

Ayrica, bazi durumlarda ¢apraz dogrulama (cross-validation) gibi teknikler de kullanilabilir.
Bu teknikler, farkli veri parcalar iizerinde modelin performansini degerlendirerek,
sonuclarin daha guvenilir olmasini saglar. Bu 6rnekte R™2 kullanilacaktir. score()
fonksiyonu determinasyon katsayisini verir.

model.score(X train scaled, y train)
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0.7586732434392979

# Determinasyon katsayisini verir.
model.score(X train scaled,y train)

0.7586732434392979

r2_score(y test,y predict)

0.6160762605146681

# measure the performance of the model

mse = mean _squared error(y test, y predict)
rmse = np.sqrt(mse)

print(rmse)

4.962046573144257

mse

24.621906194052666

Diger metrikler i¢in bu sayfadan daha fazla bilgi alinabilir.

Capraz dogrulama

Degerlendirme asamasinda bir diger yaklasim da capraz dogrulamadir. Daha once
bahsedildigi gibi veri seti birden fazla eg@itim ve test setine ayrilarak bir 6grenme
gerceklestirilir. Farkli sayida gercgeklestirilen 6grenmelerin ortalamasi alinarak daha gecerli
sonugclar iiretilmis olur. Capraz dogrulama, veri kiimesini egitim ve test kiimelerine
ayirarak, modelin performansini olger ve ayni zamanda modelin genelleme yetenegini de
test eder. Scikit-learn kitiiphanesi, capraz dogrulama yontemlerini kullanarak makine
ogrenimi modellerinin dogrulugunu degerlendirmek icin bir dizi ara¢ sunar. Bu araclar
arasinda K-Fold ¢apraz dogrulama, ShuffleSplit, StratifiedKFold ve GroupKFold yer alir.

« K-Fold ¢apraz dogrulama, veri kiilmesini k esit parcaya ayirarak galisir ve her bir
parcay1 sirayla test kiimesi olarak kullanir. Kalan k-1 parca ise egitim kiimesi olarak
kullanilir. Bu islem, k kez tekrarlanir ve sonuglar ortalamasi alinarak modelin
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performansi olgiilir. Bu yontem, bir veri kiimesinin tamaminin kullanilmasini sagladig:

icin daha guvenilir sonuclar verir.

» ShuffleSplit yOntemi, veri kiimesini belirli sayida rastgele parcaya ayirir ve bu
parcalarin her birini test kimesi olarak kullanir. Bu yontem, K-Fold yontemine gore
daha hizlidir ve daha buytik veri kiimeleri icin daha uygun olabilir.

« StratifiedKFold yontemi, siniflandirma problemleri i¢in kullanilir ve her bir katmanda
siniflarin oranlarini korumaya galisir. Bu yontem, 6zellikle dengesiz sinif dagilimlarina
sahip veri kuimelerinde daha iyi sonuglar verir.

« GroupKFold yontemi, veri kimesinde belirli gruplar veya kumeler varsa, bu gruplan
test ve egitim kiimeleri olarak korumaya calisir. Ornegin, bir kullanicinin birden fazla
ornegi varsa, bu ornekler ayni test veya egitim kiimesinde yer almayacak sekilde
ayarlanir.

Scikit-learn kiitiphanesi, bu yontemlerin yani sira baska ¢capraz dogrulama yontemleri de
sunar. Bu yontemler, makine 6grenimi modellerinin performansini dogru bir sekilde
degerlendirmek i¢in 6nemli bir aractir ve modelin genelleme yetenegini test etmek igin
kullanilirlar.

Scikit-learn kiutiiphanesi kullanarak K-Fold capraz dogrulama yontemini uygulayabiliriz.

Ornegin, boston veri kiitmesindeki ¢iktilar1 tahmin etmek icin bir karar agaci siniflandiricisi

egitmek istedigimizi varsayalim. Asagidaki kod ornegi, bu islemi gerceklestirecektir:

from sklearn.model selection import cross val score

# K-Fold capraz dogrulama yontemini kullanarak modelin dogrulugunu 6l¢
scores = cross val score(model, X, y, cv=5)

# Sonuclari yazdir
print("Dogruluk: %0.2f (+/- %0.2f)" % (scores.mean(), scores.std() * 2))

Dogruluk: 0.35 (+/- 0.75)

Burada cross val score fonksiyonu, veri kiimesini K-Fold ¢apraz dogrulama yontemiyle
bolerek modelin dogrulugunu 6lcer. Fonksiyon, modelin her bir test seti icin dogrulugunu
hesaplar ve sonugclar bir dizi olarak dondurir. Daha sonra, bu sonuglarin ortalama

dogrulugunu ve standart sapmasini hesaplayarak, modelin performansinin ne kadar tutarh

oldugunu olgeriz.
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Tahminlerin karsilastiriimasi

Makine 6grenmesinde model performansinin degerlendirilmesi i¢in farkli metrikler

kullanilir. Bu metrikler, modelin tahminlerinin gercek degerlerle ne kadar iyi eslestigini ve

ne kadar dogru oldugunu olger.

Bir siniflandirma modeli i¢in kullanilan bazi performans metrikleri sunlardir:

« Confusion Matrix (Karmasiklik Matrisi): Modelin dogrulugunu degerlendirmek icin

gercek ve tahmini siniflar1 gorsel olarak gosterir.
« Accuracy (Dogruluk): Tahmin edilen siniflarin dogru siniflarin yiizdesi olarak
hesaplanir.

» Precision (Hassasiyet): Pozitif olarak tahmin edilen orneklerin gergekten pozitif
olanlarin yluzdesi olarak hesaplanir.

» Recall (Duyarlilik): Gergekten pozitif olan orneklerin, pozitif olarak tahmin edilenlerin

yuzdesi olarak hesaplanir.

e« F1 Score: Precision ve recall metriklerinin harmonik ortalamasidir. Bir modelin hem

hassasiyet hem de duyarlilik agisindan iyi performans gostermesi gerektiginde
kullanilir.

Regresyon modelleri igin ise kullanilan bazi1 performans metrikleri sunlardir:

« Mean Squared Error (MSE): Gergek ve tahmin edilen degerler arasindaki farklarin

karelerinin ortalamasini hesaplar.

» Root Mean Squared Error (RMSE): MSE’nin karekokiint alarak elde edilir. Gercek ve

tahmin edilen degerler arasindaki farkin ortalamasidir.

« R-Squared (R?): Tahmin edilen degerlerin gercek degerlerin varyansini agiklama

yuzdesini hesaplar. 1’e yakin bir R? degeri, modelin iyi bir uyum sagladigini gosterir.

Bu metrikler, modelin basarisini objektif bir sekilde degerlendirmemizi saglar ve gelistirme

stirecinde ne yapmamiz gerektigi hakkinda ipuclarn saglar. Diger yontemde ise gorsel

karsilastirma, tahminlerin gercek degerlerle karsilastirilmasi icin kullanilan bir yontemdir.

Bu yontemde genellikle ¢izgi grafikleri veya dagilim grafikleri kullanilir.

plt.plot(y test, label='gercek degerler')
plt.plot(y predict, label='tahmin degerleri');
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Bu kodlar matplotlib kiitiphanesi ile birlikte kullanilarak gercek ve tahmin edilen
degerlerin gorsellestirilmesini saglar.

plt.plot(y_test, label='gercek degerler') kodu gercek degerlerin grafigini ¢izerken
plt.plot(y predict, label='tahmin degerleri') kodu ise tahmin edilen degerlerin grafigini
cizer. Her iki grafigi karsilastirmak icin ayni grafik tizerinde c¢izilir ve her bir grafigin etiketi
belirtilir.

Bu sekilde, gercek ve tahmin edilen degerlerin benzerlikleri veya farkliliklar: hakkinda
gorsel bir karsilastirma yapilabilir.

Sonucg

Bu bolimde, makine 6grenmesinde veri onisleme ve model degerlendirme konulari ele
alinmistir. Veri onisleme asamalari, verilerin temizlenmesi, 6lceklendirilmesi, aykir1 veri
analizi, egitim ve test setlerinin ayrilmasi ve daha fazlasini icerir. Model degerlendirme,
model performansinin degerlendirilmesi, tahminlerin gercek degerlerle karsilastirilmasi,
gorsel karsilastirma gibi konulari kapsar. Bu bolimde kullanilan 6rneklerde, sklearn
kiitiphanesi kullanilarak veri onisleme islemleri ve model degerlendirme teknikleri
uygulanmistir. Diger makine 6grenmesi algoritmalari ile ilgili gelistirilecek uygulamalara
ilerleyen bolumlerde yer verilecektir.
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