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Veri Madenciligi

Daha oOnceden bilinmeyen, gecerli ve uygulanabilir bilgilerin genis
veritabanlarindan elde edilmesi ve bu bilgilerin igletme kararlari verirken
kullaniimasidir.

Su genel amacilar igin kullanilir:
e Siniflandirma

e Birliktelik Kurallari ve Iliski Analizi
e KiUmeleme



Birliktelik Kurallari

Birliktelik kurali, gecmis verilerin analiz edilerek bu veriler icindeki
birliktelik davraniglarinin tespiti ile gelecege yonelik c¢alismalar
yapilmasini destekleyen bir yaklagimdir.

Birliktelik kurallarinin kullanildigi en tipik ornek Market Sepeti Analizi’dir
(Pazar Sepeti Analizi).



Market Sepet Analizi

Bir musteri sut satin aliyorsa, ayni aligveriste sutun yaninda ekmek alma
olasiligi nedir? Bu tip bir bilgi 1siginda raflari duzenleyen market
yoneticileri Grlinlerindeki satis oranini arttirabilirler. Ornegin bir marketin
musterilerinin sut ile birlikte ekmek satin alma orani yuksekse, market
yoneticileri sut ile ekmek raflarini yan yana koyarak ekmek satislarini
arttirabilirler.

Ornegin; bir A GriinlinG satin alan misteriler ayni zamanda B Griiniinii da
satin aliyorlarsa, bu durum Birliktelik Kurali ile gosterilir.




Algoritmalar

AIS
SETM
Apriori
AprioriTid
Apriori-Hybrid
OCD (Off-line Candicate Determination)
Partitioning
CARMA (Continuous Association Rule Mining)
Count Distribution
Intelligent Data Distribution
Parallel Association Rules



Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmasi, Agrawal ve Srikant tarafindan 1994 yilinda
gelistirilmistir. [IBM]

Veri Madenciliginde, birliktelik kurali ¢ikarim algoritmalari igerisinde en
fazla bilinen ve kullanilan algoritmadir.

Algoritmanin ismi, yaygin nesnelerin onsel bilgilerini kullanmasindan yani
bilgileri bir onceki adimdan almasindan “onceki (prior)” kelimesinden
gelmektedir.



Temel Yaklasim

Oge kiimesi (itemset)
Bir veya daha ¢cok 6geden olusan kume
k-0ge kumesi (k-itemset): k 6geden olusan kume
3-0ge kumesi: {Bal, Sut, Ekmek}

Bu algoritmada temel yaklasim, “eger k-6ge kimesi minimum destek
kriterini sagliyorsa, bu kimenin alt kimeleri de minimum destek kriterini
saglar.” seklindedir.



Destek ve Guven Kriterleri

Birliktelik kuralinda, ogeler arasindaki birliktelik, destek ve guven kriterleri
ile hesaplanir. Destek (Support) kriteri, veride ogeler arasindaki
bagintinin ne kadar sik oldugunu belirtir.

X ve Y farkli trdnler olmak Uzere,
X urdnu igin destek, tum aligverisler icinde X trununun oranidir.

DESTEK(X) = X Sayisi / Toplam Alisveris Sayisi

X ve Y urunleri icin destek, X ve Y’nin bir arada tum alisverisler
icinde bulunma olasiligidir.

DESTEK(X, Y) = (X, Y) Sayisi / Toplam Alisveris Sayisi



Destek ve Guven Kriterleri

Guven (confidence) kriteri ise Y Urlnunun hangi olasilikla X Granu ile
beraber olacagini soyler.

GUVEN(X, Y) = (X, Y) Sayisi / Xi Iceren Alisveris Sayisi
GUVEN(X = Y) = DESTEK(X, Y) / DESTEK(X)

Elde edilen kurallarin guvenirliligi, destek ve guven degerleri ile dogru
orantilidir.



Destek ve Guven Kriterleri

Her kural bir destek ve guven degeri ile ifade edilir.
A=B [destek = 2%, guven = 60%)]

Birliktelik kurali icin 2% destek degeri, analiz edilen tim alisveriglerden
2%’sinde A ile B Urunlerinin birlikte satildigini belirtir.

60% oranindaki glven degeri ise A Urinunu satin alan musterilerin 60%
Inin ayni aligverigte B Urlnunu de satin aldigini gosterir.



Algoritmanin Adimiari
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Minimum destek sayisi (min.support) ve minimum guven degerinin
(min.confidence) belirlenmesi

Oge kimeler icerisindeki her bir 6genin destek degerinin bulunmasi
Minimum destek degerinden daha dusuk destege sahip olan ogelerin
devre disi birakilmasi

Elde edilen tekli birliktelikler dikkate alinarak ikili birlikteliklerin
olusturulmasi

Minimum destek degerinden dusuk olan 6ge kumelerin cikartiimasi
Ucla birlikteliklerin olusturulmasi

Ucli  birlikteliklerden minimum destek degerini  gecenlerin
disindakilerin ¢ikariimasi

Ucla birlikteliklerden birliktelik kurallarinin gikariimasi



ID
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SEPET

Elma, Muz, Dondurma, Simit
Elma, Muz, Simit

Yumurta, Simit

Yumurta, Erik

Elma, Muz

Elma, Muz, Yumurta

Yandaki verilere minimum
destek %30 ve guven %60
olacak sekilde Apriori
algoritmasini uygulayalim.



Birinci Tarama

URUN

ELMA

MUZ
DONDURMA
SIMIT
YUMURTA
ERIK

MIKTAR
4

w | W

DESTEK
%67
%67
%17
%50
%50
%17



Ikinci Tarama

URUN

ELMA, MUZ
ELMA, SIMIT
ELMA, YUMURTA
MUZ, SIMIT

MUZ, YUMURTA
SIMIT, YUMURTA

MIKTAR
4

DESTEK
%67
%33
%17
%33
%17
%17



Uciincii Tarama

URUN MIKTAR DESTEK
ELMA, MUZ, SIMIT 2 %33



Elma alanlar (4 kayit), Muz ve Simit alir (2 Kayit) [Destek %33, Guven = %50]
Muz alanlar (4 kayit), EIma ve Simit alir (2 Kayit) [Destek %33, Guven = %50]
Simit alanlar (3 kayit), Elma ve Muz alir (2 Kayit) [Destek %33, Guven = %67]
Elma ve Muz alanlar (4 kayit), Simit alir (2 Kayit) [Destek %33, Glven = %50]
Elma ve Simit alanlar (2 kayit), Muz alir (2 Kayit) [Destek %33, Guven = %100]

Yukaridaki sonuclara gore minimum destek %30 ve guven %60 sartini
saglayan sadece iki adet birliktelik kurali elde edilmistir.

Simit alanlar (3 kayit), EIma ve Muz alir (2 Kayit) [Destek %33, Given = %67]
Elma ve Simit alanlar (2 kayit), Muz alir (2 Kayit) [Destek %33, Guven = %100]



Simit alanlar (3 kayit), Elma ve Muz alir (2 Kayit) [Destek %33, Glven = %67]
Elma ve Simit alanlar (2 kayit), Muz alir (2 Kayit) [Destek %33, Guven = %100]

URUN MIKTAR DESTEK
ELMA, MUZ, SIMIT 2 %33

Elimizdeki veritabanina gore Elma — Muz — Simit en genis nesne
kiimesidir. Gliven seviyesi ise bakis acisina gore degismektedir. Ornegin
her elma ve simit alan, mutlaka muz da satin almistir; bununla beraber
her elma ve muz alan, mutlaka simit almistir diyemiyoruz.



Uygulama Alanlari

Muhendislik
Tip
Egitim
Bankacilik
Finans
Telekomunikasyon
Pazarlama
E-Ticaret
Sigortacilik



Veri Madenciligi Programlari

Veri Madenciligi uygulamalarini gergeklestirmek igin programlara intiyag
duyulur. Bu kapsamda;

Ticari: SPSS Clementine, SPSS, SAS, Angoss, KXEN, MATLAB

Acik kaynak: RapidMiner (YALE), WEKA, R, C4.5, Orange, KNIME

olmak uzere bircok program geligtirilmistir.



Ornek Uygulamalari

Ege Bolgesi’ndeki bir Arastirma ve Uygulama Hastanesinin Acil

Hasta Verilerinin Veri Madenciligi ile Analiz Edilmesi [Makale] [Sabri
ERDEM, Gizin OZDAGOGLU]

“Bu ¢calisma kapsaminda, belirli bir dbnem boyunca Ege Bélgesi’ndeki bir
arastirma ve uygulama hastanesinin acil servisine basvuruda bulunan
214 bin hasta verisi ele alinarak, Veri Madenciliginde siklikla kullanilan
birliktelik kurali yontemiyle, veri setindeki gizli ancak anlamlilik iceren
iligskiler ortaya c¢ikarilmaya calisiimistir. Calisma sonuglari, bdlgesel
Ozellikler tagiyabilecegi duslnulen acil servislere hastalarin basvuru
nedenleri ve hasta profilleri agcisindan bir fikir vermekte, ayrica acil servis
boéliimlerinin yeniden yapilanma calismalarina da farkli bir agidan yol
gostererek katkida bulunmaktadir.”



Ornek Uygulamalari

ERP Yazilimlarinin isletmelerdeki Etkilerinin Tanimlayici Veri

Madenciligi Yontemleriyle incelenmesi [Bildiri] [Ahmet Selman BOZKIR, Betill
YAVASOGLU]

‘Bu calismada tanimlayici veri madenciligi ydntemlerinden birliktelik
kurallari analizi ile kurumlarin ERP kullanmalari halinde kazanglarinin ne
olacagi, gecis Oncesinde ne gqibi altyapisal unsurlara sahip olmalari
gerektigi ortaya cikarilmaya caligiimigtir. Sonuclara bakildiginda glincel
kapasite kullanim oranlarinin ve bazi departmanlara sahip olma
ylizdesinin ERP sistemlere sahip olma ile yliksek derecede pozitif
korelasyon gésterdigi tespit edilmistir. Ote yandan, birliktelik kurallari
analizi ile ERP sistemlere sahip olan ve olmayan igletmelerde siklikla
go6zlemlenen kurallar ¢ikariimistir.”



Ornek Uygulamalari

Otomobil Yetkili Servislerinde Birliktelik Kurallarinin
Belirlenmesinde Apriori ve FP-Growth Algoritmalarinin
Karsilastirilmasi [Bildiri] [Semra Erpolat]

‘Bu calismada Tlrkiye’de otomotiv sektdriinde faaliyet gbsteren bir yetkili
servisin mlsgterilerine ait alisveris verileri, Apriori ve FP-Growth
Algoritmalari kullanilarak analiz edilmistir. Boylelikle masterilerin hangi
urtnleri birlikte satin aldiklari gozlemlenmis ve bu dogrultuda kari
artirmaya yonelik uygulanacak kampanya va promosyonlara yon
verilmeye calisiimigtir.”



Ornek Uygulamalari

Birliktelik Kurali Yontemi i¢in bir Veri Madenciligi Yazilimi Tasarimi
ve Uygulamasi [Bildiri] [Feridun Cemal OZGAKIR, A. Yilmaz CAMURCU]

‘Bu calismada, bir firmanin pastane satis verileri (izerinde veri madenciligi
uyqulamak icin birliktelik kurallari ile bir yazilim tasarlanmistir. Tasarlanan
yazilimda, Apriori algoritmasi kullaniimistir. Uygulanan Apriori algoritmasi
ile farkli zaman dilimi, farkli satis lokasyonu girdi degerleri dogrultusunda
birlikte satin alinan urdnler ile ilgili bagintilar oldugu goézlemlenmistir.
Genelde ayni drin grubuna ait drinlerin, en sik birlikte satin alinan
drunler oldugu gordlmaustar.”



Ornek Uygulamalari

MIGROS Tiirk A.S.’de Birliktelik Kurallarinin Yerlesim Diizeni
Planlamada Kullanilmasi [Makale] [Derya AY, ibrahim CiL]

“‘Bu calismada slpermarket yerlesim yeri diizenlemede veri yonelimli bir
karar destek sistemi uygulamasi sunulmaktadir. Calismada veri
tabanlarinda bilgi kesfi sdreci kullanilarak yerlesim diizeni gelistirmeyi
gerceklestiren metodolojik bir cergceve sunulmaktadir. Calismada iliskisel
veri tabani hazirlanarak, Apriori algoritmasi ve Cok Boyutlu Olgekleme
(CBO) yéntemleri kullaniimaktadir. Deneysel ¢alisma ise Tiirkiye’nin énde
gelen perakende satis firmalarindan biri olan Migros Tirk A.S.de
gerceklestirimektedir.”



Ornek Uygulamalari

Potansiyel Abonelerin Kazanilmasina  Yonelik Pazarlama
Stratejilerinin Veri Madenciligi lle Gelistirilmesi: Konya $Sebhri
Dogalgaz Ornegi [Yiksek Lisans Tezi] [Ali Yawar JAFARI]

Uriin Kategorileri Arasindaki Satis iliskisinin Birliktelik Kurallari ve
Kiimeleme Analizi ile Belirlenmesi ve Parekende Sektoriinde Bir
Uygulama [Doktora Tezi] [Ertugrul ERGUN]



Ornek Uygulamalari

Veri Madenciliginde Apriori Algoritmasi ve Apriori Algoritmasinin
Farkh Veri Kumelerinde Uygulanmasi [Yiksek Lisans Tezi] [Ali Cenk GULCE]

‘Bu tez calismasinda, veri madenciligi ile ilgili kavramlar ve &zellikle
market sepet analizinde kullanmak Uzere birliktelik kurallari Greten apriori
algoritmasi detayli bir sekilde ele alinmistir. Apriori algoritmasi market
sepet analizinden farkli bir veri kiime seti lizerine uygulanmistir. Ornek
anket veri setinden, apriori algoritmasi kullanilarak birliktelik kurallarini
bulan bir uygulama gelistirilmistir.”



llgili Ornek Calismalar

e Mihendislik Ogrencilerinin Matematik | Derslerindeki Basarisinin

Destek Vektor Makineleri Kullanilarak Tahmin Edilmesi [Bildiri] [Necdet
GUNER, Emre COMAK]

e Ogrenci Bas_arlsml Etkileyen Faktorlerin  Veri  Madenciligi
Yontemleriyle Incelenmesi [Bildiri] [Cagdas KURT, O. Ayhan ERDEM]

e Ogrencilerin Mezuniyet Notlarinin Veri Madenciligi Metotlari lle
Tahmini [Bildiri] [Déniis SENGUR, Ahmet TEKIN]

e Apriori Algoritmasi ile Ogrenci Basari Analizi [Bildiri] [Murat KARABATAK,
Melih Cevdet INCE]



llgili Ornek Calismalar

Veri Madenciligi Algoritmalarini Kullanarak Ogrenci Verilerinden
Birliktelik Kurallarinin Cikarilmasi [Yiiksek Lisans Tezi] [Ufuk EKIM]

“Bu tez calismasinda, halen Selguk Universitesi'nde kullanilan &grenci
isleri otomasyonundan elde edilen veriler lizerinden, 6grenciler hakkinda
gelecekle ilgili tahmin yapilabilmesi icin gerekli birliktelik kurallari
cikarilmistir. Bu amacgla, bu tezde apriori algoritmasi ve karar agaci
algoritmasi kullanilmistir. Bu kurallar sayesinde, Selguk Universitesini
yeni kazanan bir 6grencinin, Universitedeki bagarisina etki eden faktorler
arastirilmistir. Calisma sonucunda, ailenin editim seviyesinin ve gelir
dlizeyinin 6grencinin basarisinda en etkili faktérler oldugu goérilmustr.”



Tesekkurler



