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Giris:

 Makine 0Ogreniminde 0Ozellik secimi ve Ozellik cikarimi
(feature selection ve feature extraction) veri 6n isleme
sireclerinde kullanilan iki farkli yéntemdir. Ikisi de modelin
performansini artirmak ve veri boyutunu azaltmak igin

kullanilir, ancak farkli amaclari ve yaklagimlari vardir.
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Ozellik Secimi (Feature Selection):

Ozellik secimi, mevcut 6zellikler (degiskenler) arasindan en anlamli olanlarini segmek anlamina gelir.

Burada yeni 6zellikler olusturulmaz; sadece mevcut 6zelliklerin bir alt kimesi alinir.

Avantajlari:

*Yorumlanabilirlik:Verinin anlamini  ve 0&zelliklerin etkisini korur, bu da model sonuglarinin
yorumlanabilirligini artirir.

Basitlik: Modeli daha hizli ¢alistirir ve daha az karmasiklik saglar.

-Asiri Ogrenmeyi Azaltir: Daha az gereksiz veriyle calistigi icin asir 6§renme riskini azaltir.

Dezavantajlari:
*Ayirt Edici Guc¢ Azalabilir: Bazi durumlarda 6nemli olabilecek 6zellikler géz ardi edilebilir.

Dogruluk Kaybi: Ozelliklerin azaltiimasi, modelin performansini diisirebilir.

Kullanim Ornekleri:
-istatistiksel ydntemler (6rnegin, ANOVA, chi-square testi).

*Makine 6grenimi tabanli ydntemler (6rnegin, recursive feature elimination).
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Ozellik Cikarimi (Feature Extraction):

Ozellik ¢ikarimi, mevcut dzelliklerden daha anlamli ve 6zet 6zellikler olusturma sirecidir. Bu
yeni 6zellikler, genellikle orijinal 6zelliklerin matematiksel bir dontstmudar.

Avantajlari:

* Yuksek Ayirt Edicilik: Yeni olusturulan 6zellikler, genellikle daha gicla ve anlamlidir.

« Boyut Azaltma: Verinin boyutunu dnemli 6lglide azaltabilir.

« Asin Ogrenmeyi Kontrol Eder: Ozellikle karmasik modellerde asiri égrenmeyi énleyebilir.

Dezavantaijlari:

« Yorumlanabilirlik Kaybi: Ozelliklerin déniistimi, verinin anlamini karmasiklastirabilir.

« Maliyet: Ozellik ¢cikarimi icin gerekli olan hesaplamalar pahali olabilir (6rnegin, biiyiik veri
setlerinde).

Kullanim Ornekleri:

*Principal Component Analysis (PCA): Cok boyutlu veriyi daha az boyuta indirir.

*T-SNE, Autoencoders: Karmasik dontsimlerle anlamh &zellikler olusturur.
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Ozellik secimini kullanmanin baslica nedenleri:

Makine 6grenimi algoritmasinin daha hizli ilerlemesini saglar.

Bir modelin karmasikligini azaltir ve yorumlanmasini  kolaylastirir.

Dogru alt kime segildiginde bir modelin dogrulugunu artirir.

Ezberlemeyi, minimuma takilmayi azaltir, genellestirmeyi artirir.
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Ozellik secim yontemleri:

Bilgi kazanci (Information Gain)

Sinyal Gurilti Orani (signal to noise ratio)

Filtre Metodlar (Filter methods)

1.

2

3. Alt Kiime Seciciler (Wrappers)

4

5. Gomiulia Metodlar (Embedded methods)
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1. Bilgi Kazanci

« Bilgi kazanci: Verilen bir 6zelligin siniflandirmada ne kadar etkili

oldugunu gosteren Olcuttur. O ile 1 arasinda degisir.

« Entropi: Bir veri kiimesi icinde belirsizlik ve rasgeleligi 6lgmek igin

kullanilir. Bu deger ne kadar bluyuk ise belirsizlik o kadar yuksektir.
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Entropi

H(S) = — X1 pi * log2(pi)

H : Entropi
S : Kaynak
p : Olasilik
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Bilgi Kazanci

IG(D) = H(D) — it P(D)H(D:)
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/G: Bilgi kazanci
D: veri kimesi

P: agirlik olasilhigi
H: Entropi



Ornek:

YAS MEZUNIYET %ﬁﬁgi SRR
orta ise E IYi
orta (niv E FAKIR
yasl lise E ZENGIN
geng lise H IYi
geng aniv E ORTA
geng lise H IYi
yasl (niv H IYi
yasl Univ E ZENGIN
yasl lise E IYi
orta (niv E FAKIR

Hangi 6zelligin bilgi kazanci daha ytiksektir?
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2. Sinyal Gurualta Orani:

« Siniflar arasi uzakliklar fazla, sinif igi uzakliklar az oldugunda 6zellik segiminde kullanilan
bir ydntemdir.

* Herbir 6zellik icin bu oran ayri ayri hesaplanir.

* Yiksek degerler yiksek iliskiye(korelasyon) isaret eder.

159 Iki sinifli 6rneklem kiimesinin
°s koordinat diizlemindeki
Oy gorintisi
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Sinyal guraltu oran formulu

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN

mp —msp
d, —d,

Si=

Si: i. 6zelligin sinyal gurdltd orani
my1 : 1.sinifdaki 6zelliklerin ortalamasi
dr: 1.sinifdaki 6zelliklerin standart sapmasi



3. Alt Kime Seciciler (Wrappers)

Herbir 6zellik icin ayri bir bilgi edinme yerine 6zellikler birlikte

degerlendirilerek siniflandirma yapilir ve 6zellik alt uzaylari tespit edilir.
Siniflandirma basarisi ytksekiir.
Hesaplama karmasikhgi icerir. Calisma hizlari yavastir.

Ozellik seciminin her adiminda siniflandiriciya ihtiyac duyar.
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Alt Kiime Seciciler (devam)

« Bu yéntemde, bir alt 6zellik kiimesi kullaniimaya ve bunlari kullanarak bir model
gelistiriimeye(egitiimeye) calisilir.

« Onceki modelden alinan ¢ikarimlara dayanarak alt kiimeden 6zellikler eklemeye
veya kaldirmaya karar verilir.

* Problem aslinda bir arama problemine indirgenmigtir.
» Bu yontemler genellikle hesaplama ac¢isindan ¢cok pahalidir.

« Bu yontem ile en iyi 6zellik ¢cikarimi i¢in “Boruta” metodu kullanilabilir. Detayli bilgi
icin

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2016/03/select-important-variables-boruta-
package/
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Alt kime secim diyagrami:

Set of all
Features
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Selecting the Best Subset
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https://www.analyticsvidhya.com



Alt kime secim diyagrami:

Veri Seti Oznitelik Kumesi Ogrenme
(Tom Omitelikler) Olusturma Algoritmasi

Hayr Durdurma Kriteri

Saglandh m?

Evet

(')m' itelik All P ERSSCRSE Siuflandirma
Kamest

Alt kime secicilere ait akis diyagrami(Kaya, 2014)
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Alt kime secicilerde yaygin ornekler

* lleriye dogru 6zellik segimi,
« Geriye dogru 6zellik eleme,

« Ozyinelemeli (recursive) 6zellik eleme,
vb.
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lleriye dogru ézellik secimi

- lleriye dogru secim, modelde hicbir 6zellige sahip olmadan basladigimiz

yinelemeli(iteratif) bir yontemdir.

« Her yinelemede, yeni bir degiskenin eklenmesi, modelin performansini
lyilestirmeyene kadar modeli en iyi sekilde gelistiren 6zellik eklenmeye

devam edilir.
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Geriye Dogru Eleme:

« Tum Ozellikler ile baslanir

* Modelin performansini artiran her yinelemede en az 6nemli
olan Ozellik kaldirilir.

« Ozelliklerin kaldiriimasinda hicbir gelisme gézlenmeyene
kadar bu islem devam eder.
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Ozyinelemeli (recursive) Ozellik Elemesi:

« En Iyi performans gosteren 0zellik alt kimesi bulunmaya caligilir.

 Bir optimizasyon algoritmasidir.

« Tekrarli olarak model olusturur ve her yinelemede en iyi veya en

kotu performans 0zelligi elenir.

 Tum Ozellikler bitene kadar bir sonraki modeli atilan 6zellikler ile

yapilandirir.

« Daha sonra, elemelerinin sirasina gore Ozellikleri siralar.
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4. Filtre Metodlari:
Set of all ' Selecting the ' Learning .
Features Best Subset Algorithm FOrOMmencs

« Genellikle 6nisleme adimlarinda kullantlir.

- Ozellik secimi herhangi makine égrenmesi adimindan
bagimsizdir.

« Ozellikler, ¢ikti degisken ile dzellik korelasyonlari icin cesitli
Istatistiksel testlerdeki puanlara dayanarak secilir.
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Istatiksel Metodlar:

Pearson Korelasyonu

LDA: Linear discriminant analysis

ANOVA: Varyansin analizi i¢in kullantlir.

Chi-Square
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5. GoOmuld metotlar

« GOmUlG ydntemler, filtre ve wrapper yéntemlerinin niteliklerini birlestirir.
« Kendi yerlesik 0zellik secim yontemlerine sahip olan algoritmalar tarafindan

uygulanir.

Selecting the best subset

Generate the q Learning A!gorithm o+

Set of all '
Subset Performance

Features

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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Ozellik cikarim Yontemleri
1. Istatistiksel Ozellik Cikarim

Frekans Tabanli Ozellik Cikarim

Temel islem Tabanli Ozellik Cikarim

Boyut Azaltma Yontemleri (PCA, LDA, t-SNE, UMAP)

Gozetimli Ozellik Cikarim

Sinyal Tabanh Ozellik Cikarimi

Metin ve Dogal Dil isleme Ozellikleri (TF-IDF, N-gram, Embedding)
Goriintt Ozellikleri (HOG, SIFT, SURF)

Derin Ogrenme Tabanli Ozellik Cikarimi

© ® N O U R O DN

10.Uzaysal ve Baglamsal Ozellik Cikarim
11.Veri Zenginlestirme ve Ozellik Kombinasyonu
12.Transfer Ogrenme ile Ozellik Cikarimi
13.Mutual Information

14.Genetik Algoritmalar

15.0tomatik Kodlayicilar (Autoencoders)
Prof.Dr. Erhan AKDOGAN 26



1. istatistiksel Ozellik Cikarimi

Ham verilerin temel istatistiksel 6zetlerini ¢ikarir:

Ortalama (Mean): Veri dagiliminin merkezi egilim &l¢cisu.
Standart Sapma (Standard Deviation): Verinin yayilim
Olcusu.

Medyan, Ceyrekler (Median, Quartiles): Merkezi deger ve
dagilim bilgisi.

Carpiklik ve Basiklik (Skewness, Kurtosis): Veri dagiliminin
simetrisi ve sivriligi.

Minimum ve Maksimum Degerler: Veri araligini temsil eder.

Kullanim Alani: Zaman serisi analizi, sinyal igsleme.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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2. Frekans Tabanl Ozellik Cikarimi

Zaman alanindaki veriyi frekans alanina donusturerek analiz eder:

Fourier Dontasumiu (FFT): Ana frekans bilesenlerini analiz eder.

Wavelet Dondsiimu: Zaman ve frekans bilgisini birlikte saglar.

Spektral Enerji (Spectral Energy): Frekans bantlarindaki ener;i
yogunlugu.

Spektral Pikler (Spectral Peaks): Onemli frekans bilesenlerini tespit
eder.

Kullanim Alani: Ses isleme, gorintu analizi, biyomedikal sinyal isleme.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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3. Temel islem Tabanli Ozellik Cikarimi

Ham veriden cesitli matematiksel islemlerle 6zellikler olusturur:

« Polinom Ozellikleri (Polynomial Features): Mevcut 6zelliklerin
polinomlarini gikarir.

« Logaritmik ve Ustel Déniistimler: Veriyi normalize eder veya
dogrusal olmayan iligkileri ortaya cikarir.

- Oranlar ve Farklar: Ozellikler arasindaki iliskileri temsil eder.

Kullanim Alani: Finansal analiz, regresyon problemleri.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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4. Boyut Azaltma Yontemleri

Boyut azaltma ile daha anlamli alt 6zellik kimeleri gikarir:

Temel Bilesenler Analizi (PCA): Varyansi maksimize eden bilesenleri
cikarir.

Dogrusal Ayirt Etme Analizi (LDA): Siniflar arasindaki ayrimi
maksimize eden bilesenleri secer.

T-SNE ve UMAP: Goérsellestirme ve boyut azaltmada kullanilir.
Kullanim Alani: Gorsellestirme, siniflandirma, yiksek boyutlu veri

analizi.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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5. Gézetimli Ozellik Cikarimi

Etiketli verilerden anlamli 6zellikler ¢ikarir:

Mutual Information: Ozellikler ile sinif etiketleri arasindaki
iliskiyi Olcer.

ReliefF Algoritmasi: Sinif ayrimina en fazla katkida
bulunan 6zellikleri secer.

Sinif Ayrimi Bazli Analiz: Siniflar arasindaki mesafeyi
maksimize eder.

Kullanim Alani: Siniflandirma, gézetimli 6grenme.
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6. Sinyal Tabanh Ozellik Cikarimi

Sinyal isleme teknikleri kullanilarak 6zellikler elde edilir:

Enerji Ozellikleri: Sinyalin toplam enerjisi veya giic
spektrumu.

Tepe Noktalar (Peaks): Sinyaldeki 6nemli olaylar.
Zarf Analizi (Envelope Analysis): Sinyal genligindeki
degisiklikler.

Kullanim Alani: Titresim analizi, saglik verisi analizi.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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7. Metin ve Dogal Dil isleme Ozellikleri

Metin verisinden anlaml ozellikler ¢ikarir:

N-gramlar: Kelime veya harf gruplarinin sikhqgi.

TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency):
Belirli kelimelerin dGnemini dlger.

Embedding Teknikleri: Word2Vec, GloVe, BERT gibi
modellerle metni sayisal vektorlere donusttrdr.

Sentiment Analizi Ozellikleri: Duygu skorlari ¢ikarilir.

Kullanim Alani: Metin siniflandirma, duygu analizi.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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8. Gorunti Ozellikleri

Gorsellerden anlamli 6zellikler ¢ikarir:

Kenar Tespiti (Edge Detection): Gorsellerdeki 6nemli kenarlari
belirler.

Histogram Ozellikleri: Renk dagilimini analiz eder.

Ozellik Algilayicilar: HOG (Histogram of Oriented Gradients),
SIFT, SURF gibi algoritmalarla gbértnttden anlamli 6zetler ¢ikarlir.

Kullanim Alani: Gorintu siniflandirma, yiz tanima.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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9. Derin Ogrenme Tabanli Ozellik Cikarimi

Derin 6grenme modelleri, ham veriden otomatik olarak 6zellikler gikarir:

« Konvolisyonel Sinir Aglari (CNN): Gorsellerden uzamsal 6zellikler
ogrenir.

* Yinelemeli Sinir Aglari (RNN): Zaman serisi verisinden veya metinden
iligkiler ¢ikarir.

« Transfer Ogrenme: Onceden egitiimis bir modelden 6zellikler alinr.

« Otomatik Kodlayicilar (Autoencoders): Disuk boyutlu anlamlh 6zellikler
cikarir.

« Kullanim Alani: Gorunti, metin ve zaman serisi analizi.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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10. Uzaysal ve Baglamsal Ozellikler

Verinin uzaysal ve baglamsal iligkilerini analiz eder:

Cografi Veri Analizi: Konum tabanli iligkiler.

Hough Donidsimu: Sekil tespiti.

Komsuluk lligkileri: Ozellikler arasindaki mesafeler.

Kullanim Alani: Gérintl isleme, cografi veri analizi.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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11. Veri Zenginlestirme ve Ozellik Kombinasyonu

Ham veriyi zenginlestirerek veya mevcut 0zelliklerden yeni o6zellikler tlreterek

daha anlamli bilgiler elde edilir:

« Zenginlestirme: Dis veri kaynaklarindan alinan bilgiler.

. Ozellik Kombinasyonu: iki veya daha fazla 6zelligin matematiksel
kombinasyonu.

« Kullanim Alani: Veri analitigi, makine 6grenimi.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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Ozellik Cikarim Yéntemleri:

1. Temel Bilesen analizi (Principal Component Analysis (PCA))
2. Dogrusal Ayirt eden Analizi

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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1. Temel Bilesen Analizi:

Temel bilesen analizi birbiri ile iligkili olan birden fazla degiskeni bulunan bir
veri kimesinin boyutunu azaltmak icin gelistirilmis bir yontemdir.

Amag: verinin temel yapisinin bulunmasi ve boyutunun azaltiimasidir.
Boyut azaltma varyans ile yapilir.
Bunun icin eldeki verilerle kovaryans matrisi hesaplanir.

Bundan sonra buna gbre 6zdeger (eigen value) ve Ozvektdrler (eigen
vectors) hesaplanir.

Sayisal degeri yuksek dzdegerler ile isleme devam edilir.

Ozdegerin sifir olmasi ilgili 6zdedere karsilik gelen 6zvektdriin kendisi
disindaki 6zvektorlerin bilesenleri oalrak gosterilecebilecegini ifade eder.

En ylksek degere sahip 6zvektbrlerden hangisinin kullanilacagi deneme
yanilma yolu ile belirlenir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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Ornek:
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Bir bagka deyigle temel bilegen analizi

Bir PCA analizinin ana amaci: verideki paternleri tanimlamakiir.
PCA degiskenler arasindaki korelasyonu tespit etmeyi amaclamaktadir.

Degiskenler arasinda gugli bir korelasyon varsa, boyutsalligi azaltma
mantiklidir.

Ozetle, PCA'nin tamami su sekildedir: Yiiksek boyutlu verilerde maksimum

varyansin yoOnlerini bulmak ve bilgiyi korurken daha kiclk boyutlu bir alt
uzaya bunlari yansitmak.
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Veri indirgeme:

MECHATRONICS
LABORATORY

Principal Component Analysis (PCA) algorithm

Reduce data from 2D to 1D Reduce data frf:r?r 3Dto 2D
S xR = RVl
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Kaynak: Machine Learning Lectures by Prof. Andrew NG at Stanford University
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Temel Bilesen Analizi Adimlari:

1. Verileri normalize et

2. Kovaryans hesabli yap

3. Ozdeger(Eigenvalue) ve Ozvektdrleri(Eigen Vector) Hesapla
4. Bilesenleri se¢ ve bir 6zellik vektort haline donustar

5. Temel Bilesen haline getir

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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2. Dogrusal Ayirteden Analizi:

« Veri kimesinin herbir elemanin ortalama degerleri hesaplanir. Veri sayisi ile ortalama

vektoru elde edilir.

 Veririnin ortak kovaryans matrisi hesaplanir. (Matrisin boyutu her bir veri vektorua icin d

kabul edilir ise d * d seklinde olur.)

 Ortak kovaryans (degisinti) matrisi icin 6z vektérleri (E1, E2,... Ed) ve bunlara karsilik

gelen 6z degerleri (A1, 45,..... ,Aq) hesaplanir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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2. Dogrusal Ayirteden Analizi(Devam)

- Ozdegerlerin azalma sirasina karsilik gelen 6z vektorler siralanir.

» k adet blyuk 6z vektort sececek sekilde d*k boyutlu bir W matrisi ortak kovaryans

matrisinden olusturulur.

 Veri vektorlerini yeni alt uzaya dénastirmek icin W matrisi dontisim matrisi olarak

kullanilir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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Karsilastirma:

PCA:
component axes that
maximize the variance

A
X1

\ 4

Temel Bilesen Analizi Varyansi
maksimize eden bilesen ekseni
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LDA:
maximizing the component
axes for class-separation

bad projection J

A

A 4

good projection: separates classes well

Dogrusal Ayirteden Analiz

Sinif ayrimi icin bilesen eksenlerinin

maksimize edilmesi
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Ug sinifa ait verilerin 1 boyuta indirgenmesi

3-class feature data

After LDA

3. H '14# :

!

A
'.
«* o
- : v Ad

worst % r
1D subspace i 10 subspace
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