Birliktelik Kurali Yontemleri ile E-Ticaret Satislarinin Analizi

Yavuz DEMIROK
161402203

YUKSEK LISANS TEZI
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal
Bilgisayar Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Volkan TUNALI

Istanbul
T.C. Maltepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Aralik, 2018



JURI VE ENSTITU ONAYI

Yavuz DEMIROK 'un ~Birliktelik Kurali Yontemleri ile E-ticaret Satislarinin Analizi™ baglikh
tezi 28.12.2018 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan degerlendirilerek “Maltepe Universitesi
Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yonetmeligi™nin ilgili maddeleri uyarinca. Bilgisayar
Miihendislifi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans/Doktora tezi oy birligiyle / oy ¢okluguyla

olarak kabul edilmistir.

Unvani. Adi ve soyad

Uye (Tez Damismani) : Dr. Ogr. Uyesi Volkan TUNALI
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ali Aksoy TUYSUZ

Uye : Dog. Dr. Turgay Tugay BILGIN

Prof. Dr. ilter BUYUKDIGAN

Enstitii Miidiiril



Dokiman No FR-178
'? . Ik Yayin Tarihi | 01.03.2018
M ETIK ILKE VE KURALLARA Revizyon
?ﬁ. . uYum BEYANI ;:2:-:yon Mo 00
maltepe Universitesi Sayfa n
Revizyon Takip Tablosu
REVIZYON NO TARIH ACIKLAMA
00 01.03.2018 Ik yayin.
ETIK iLKE VE KURALLARA UYUM BEYANI
28M2/2018

Bu tezin bana ait, 6zgln bir galisma oldugunu; ¢aligmamin hazirlik, veri toplama, analiz ve
bilgilerin sunumu olmak Gzere tim asamalarindan bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandidimi; bu calisma kapsaminda elde edilmeyen tim veri ve bilgiler igin kaynak
gdsterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; galigmanin Maltepe Universitesinde
kuliamlan “bilimsel intihal tespit programi” ile tarandigini ve 6ngoérilen standartlan karsiladigin

beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamia ilgili yaptigim bu beyana aykir bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya gikacak tim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

fet

]

Yavuz DEMIROK

Hazirlayan
ligili Birim

Kalite Koordinattru
Dr. Ogr. Uyesi Safak GUNDUZ

Kurumsal Yetkili
Prof. Dr. Belma AKSIT

{Dokumnan No: FR-178; Yayin

Tarihi: 01.03.2018; Revizyon Tarhi: | Revizyon No:00)




INTIHAL RAPORU

Blrllktellk Kural Ynntemlen ile E-charet Satlslarlmn Analizi

ORUINALLIK RAPORL

D %3 %0 Wl

BEMZERLIK EMDEESI INT ERMNET YAYINLAR BERENCI ODEVLER)
KaYMAKLARI

EIIFlIhICIL I{A"r'NAHLAR -_ T ________ _

. Submitted to The Scientific & Technnlc:-gmal i 1
Research Council of Turkey (TUBITAK) %
qunr: Odeavi

. sbe. maftepe edu.tr 1
Internet Kaynad: 0% ;

Submitted to Marmara University 1

g Ogrenci Odevi %
Submitted to Al-Madinah International
ke <o,
University (MEDIU)
Cluﬁrcnrrt':lda'.-l
Submitted to Istanbul Aydin Universit
Ofirenci Odevi J 4 {%1
hentbolokulu.com
<o,

internet Kaynad

=y Submitted to Anadolu Universit
{ L}:]I'cbrll;i Odevi F {:% 1
ERPOLAT, Semra "Otomobil yetkili
d <%1

servislerinde birliktelik kurallarinin ¥ f.daes

Ul

Jnf}jm l::-"r;\d'.d-". 'I"'l-::l.l"'{aﬂ ﬁ-ﬂ"'ﬂff



TESEKKUR

Bu tez ¢alismamda, tez danismanim olan ve her firsatta destegini esirgemeyen ve
dogru yénlendirmeleriyle ¢alismaya tesvik eden Saym Dr. Ogr. Uyesi Volkan
TUNALTI’ya tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ayni zamanda bu ¢alismaya konu olan ve analizini yaptigim veriyi bana temin

eden ve kullanmam konusunda izin veren Sayin Giilden OKUR’a tesekkiir ediyorum.

Yavuz DEMIROK
Aralik 2018



0z
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Veri madenciligi yontemleri ile her gegen giin biiyliyen veritabani bilgilerinin
analiz edilmesi daha da kolaylasmistir. Bu calisma ile bir e-ticaret firmasindaki
miisterilerin aldigi irinlerin veri madenciligi teknikleri ile en ¢ok tercih edilen ve birlikte
alinan {rlinler olarak analizi yapilmis ve sonuglari incelenmistir. Bu analiz veri
madenciliginde kullanilan bir yontem olan ve birliktelik kurallar1 algoritmalarindan
Apriori Algoritmasi kullanilarak yapilmistir. Birliktelik kurali; miisteri tarafindan hangi
siklikla hangi iirlinlerin ayn1 anda bir arada alindigini ve bu {iriin setlerini belirlemek i¢in
kullanilan bir yOntemdir. Miisterilerin karakteristik ozelliklerine ve kullanim
aligkanliklarma yonelik hangi miisteri, hangi {iriinlere, ne zaman ihtiya¢ duydugu
incelenmis ve analiz sonuglart degerlendirilmistir. Burada iki tiirlii amag vardir; yaygin

olarak tercih edilen iirlinler ve miisterilerin en sik tercih ettigi iirlin gruplarinin tespiti.

Anahtar Kelimeler: Birliktelik Kurali, Birlikte Alman Uriinler, Market Sepet
Analizi, Apriori, KNIME



ABSTRACT

Analysis of E-Commerce Sales with Association Rule Methods
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Maltepe University Graduate School of Science and Engineering, 2018

With data mining methods, it is even easier to analyze database information that
grows day by day. In this study, an e-commerce customer's products were analyzed with
data mining techniques by analyzing the most preferred and co-purchased products. This
analysis is done by using the algorithm of Apriori Algorithm, which is a method used in
data mining. The association is constitutional; is a method used by the customer to
determine how often products are taken together at the same time and to determine these
product sets. The customer's characteristics and usage habits were investigated and the
results of analysis were evaluated. There are two purposes here; the most commonly
preferred products and the most frequently preferred product groups of customers.

Keywords: Association Rules, Co-Purchased Products, Market Basket Analysis,
Apriori, KNIME
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Problem

Gerek kamu sektorleri, gerekse 6zel sektorler olsun her giin biiyiikk boyutlarda
veriler iiretip depolamaktadirlar. Depolanan bu verilerin hacmi biiyiidiikge, yonetmek ve
bunlardan farkli analiz ve sonuglar liretmek zorlagsmaktadir. Klasik yontemler bu
analizleri yapmaya zaman zaman yetersiz kalmaktadir. Bu durumu yo6netmekte, veri
madenciligi teknikleri 6nemli bir aragtir. Bu ¢alismada e-ticaret sitesindeki satis verileri
kullanilarak tirtinler arasindaki birliktelik kurallari incelenmistir. Mevcut yapida belki de
hi¢ farkinda olunmayan ama en fazla satilan {iriin kiimeleri belirlenerek miisterilere bu
iriin kiimeleriyle ilgili yeni kampanyalar ve promosyonlar olusturulmasi hedeflenmistir.
Boylelikle bu ¢alismaya konu olan e-ticaret firmasinin satis planlamasi ve stratejileri

tizerinde de degisiklikler s6z konusu olacaktir.

1.2. Amag

Glinlimiizde bir¢ok sektdr ve kuruluslar biiyiik veriler elde etmekte ve her gegen
giin artan veri trafigini gelisen teknoloji ile biiyiilk boyutlu depolama alanlarinda
saklayabilir duruma gelmistir. Dolayisiyla biiylik boyutlardaki bu verilerin incelenmesi
ve bu verilerin analiz edilerek fayda saglayacak sonuclara ulasilabilmesi i¢in gesitli
bilgisayar programlarina ve aract uygulamalara ihtiyag duyulmaktadir. Veri
madenciliginin glinimiizdeki 6nemi ve uygulama alanlar1 her gecen gilin artis
gostermektedir. Veri madenciliginin uygulama alanlarindan biri de birliktelik kurali ile
birlikte alinan triinlerin analizi yani market sepet analizidir. Market sepet analizi ile,
misterilerin birlikte aldig tirlinlerin satis bilgileri kullanilarak, aldig {irtinlerin birbirleri
arasindaki iligki ve kural seti bulunur. Bu birlikteligin bulunmasi, sektoriin pazardaki
karini arttirmakta 6nemli bir ara¢ olarak kullanilabilir. Ayn1 zamanda birliktelik kurali,
satilan iriinler i¢inde birlikte satilabilen veya birlikte satilma potansiyeli olan iiriinler
arasindaki iliski c¢ikartilarak ileride olabilecek satislarin tahminlemesinde de

kullanilabilir.



Birliktelik kurallarinin  bulunmasi i¢in bir¢cok algoritma gelistirilmis ve
denenmistir. Bu algoritmalar kendi i¢inde caligma ydntemleri agisindan farkliliklar
gostermektedir. Ancak bu algoritmalarin hepsi de hemen hemen ayni1 amaca hizmet eder

ve bir sepet analizi yapildiginda bir birliktelik sonucu iiretir.

Bu algoritmalardan Apriori Algoritmasi kullanilarak bir birliktelik analizi ¢ikartip
sonuclar1 ve detaylar1 incelenmistir. Buradaki amag bu birlikteligin sektorde kullanilmasi
ve ¢ikartilan analiz sonuglari neticesinde dogru miisteriye dogru iiriin setini sunarak dogru

hizmeti vermek ve satis trendini arttirmaktir.

1.3. Onem

Satig verilerinin dogru analiz edilerek firma gelirini artirmak her sektor i¢in hayati
deger tasiyan bir unsurdur. Sadece karlilik degil ayn1 zamanda miisteri memnuniyeti de
hayati 6nem tagimaktadir. Ciinkii giiniimiizde miisteri memnuniyeti ve baglilig1 en az satig
kadar 6nem tastyan bir unsurdur. Bagli miisteri veya memnun miisteri ileride de satis
yapilabilecek potansiyel miisteridir. Satig verilerinin analizi sektore ¢ok kiymetli bilgiler
sunar. Ornegin bu veriler ile bir firma en ¢ok sattig1 veya en az sattig1 iiriinleri mevcut
yontemlerle kolaylikla bulabilir. Klasik yontemlerin yetersiz kaldigi veya tam olarak
amaca hizmet edemedigi durumlar da yaganmaktadir. Her gegen giin gelisen teknolojiler
ile sektore en basit analizlerin disinda aslinda goériinmeyen kurallar1 gérme imkani

saglamaktadir. Ancak bu dogru yontemleri kullanarak miimkiindiir.

Bu caligmada miisterilerin birlikte almay1 tercih ettigi iriinlerin analizi Apriori
Algoritmasi kullanilarak ¢ikartilmistir. Bu analiz sonucunda ¢ikartilan birliktelikler ile
sektoriin satis stratejilerine etki edebilecek sonuglari incelenmistir. Bu ¢alismanin 6nemi
birlikte satilan iirlinleri 6n plana ¢ikartarak bu {iriin kiimeleri ile beraber, en az satilan
iriinlerin de satisini artirabilecek aksiyonlara ulagmaktir. Bu sayede yapilabilecek

degerlendirmeler ile miisteri memnuniyeti ve karliligin artmasi hedeflenmektedir.



1.4. Smirhklar

Bu c¢alismada kullamilan veri E-Ticaret sitesinin 2,5 yillik satiglarim
kapsamaktadir. Veri madenciliginde veri ne kadar biiyiirse elde edilen analiz ¢iktilarinin
giivenilirligi ve dogrulugu o derecede artar. Bu ¢alismada kullanilan veri boyutu yaklasik
33.000 satirdan olusmaktadir. Veri madenciligi olarak diisiiniildiigiinde 33.000 satirlik veri
aslinda pek de biiyiik hacimli bir veri degildir. Dolayisiyla verilerin az olmasit bu

caligmanin sonuglarini etkileyen 6nemli bir etken olmustur.



BOLUM 2. BIRLIKTELIK KURALI ANALIZi

Bu boéliimde veri madenciligi metodlarindan birliktelik kurali incelenerek veri
madenciligi hakkinda detayl bilgilere yer verilmistir. Veri madenciliginin birliktelik
kurali algoritmalarindan Apriori Algoritmasinin detaylari, g¢alisma mantigi ve
orneklemleri ile benzer ¢alismalar ve akademik yayinlar incelenerek bu c¢alismada yer
verilmistir.

Calismaya baslarken teorik bilgilerin ve kavramlarin incelenmesi ile matematiksel
formullerinin detaylandirilmasi olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda Arastirma Modeli

icerisinde bu detaylardan bahsedilmistir.

2.1. Arastirma Modeli

2.1.1. Veri Nedir, Bilgi Nedir?

Veri, islenmemis veya islenmeye hazir kaynak olarak tanimlanabilir. Bilgisayar
ortaminda ise niimerik olmayan veya niimerik degerler ile her tiirlii resim ve deger niteligi
tastyan karakterler veri olarak ifade edilir. Bilgi ise bu verileri kullanarak anlamli
sonuglarm cikarilmast ile elde edilir. Ornegin string olarak ifade edilen bir metin
kullanilarak bir bilgi elde edilebilir, (string ifade — B bu ifadeyi B Blok haline
cevrildiginde bu Bilgi olarak ifade edilebilir).

Veri ve bilgi kavramlarina soyle bir 6rnek de verilebilir; Sisenin ham maddesi

camdir. Cam veri, sise ise bu 6rnekte bilgidir.

2.1.2. Veri ve Bilgi arasindaki temel farkhihiklar:
e Veri tek bagma her zaman birsey ifade etmez. Farkli veriler bir araya
gelerek bir bilgi olusturabililir.
e Verinin herhangi bir bagimlili1 yoktur ancak bilgi veriye muhtactir, veri
olmadan bilgiye ulasilamaz.
e Veriler tek basina iken tam olarak kesin sonuglar icermez, ancak bilgi cok

daha nettir. Clinkii bilgi veriler 1s18inda bir sonuca varmaktir [1].



2.1.3. Veritaban1 Kavram

Veritabani, herhangi bir sektordeki verilerin diizenli olarak tutulabildigi
gerektiginde sorgulanabildigi ve cesitli ¢iktilarin {iretilebildigi bir sistemdir. Sadece
sektor olarak diisiinmenin yanisira bireysel olarak da kullanilabilir. Her tiirlii kisisel bilgi,
tirlin stok ve adetleri, miisteri 6zliik bilgileri, tiriin fiyatlar1 ve bir¢ok detayin tutulabildigi
bir cesit veri depolama merkezi olarak da tabir edilebilir. Isletmelerin giinliik yasam
dongiisiinde sadece bu verileri deplomasi ve saklamasi, faaliyetlerini yonetebilmesi igin
yeterli degildir. Depoladig1 verilerin hacmi biiyiidiik¢e yonetmek de zorlasmaktadir. Her
gecen giin bilyliyen veritabanini yonetmek veritabani tasariminin Onemini ortaya
cikarmaktadir. Tasarimin en 6nemli prensiplerinden birisi veritabaninda birbiriyle iliskili
verilerin gruplandirilmasi ve bu sekilde bir tablo yapist olusturmaktir. iliskili verilerin
tutuldugu tablolar arasinda bir iliskilendirme yapilmasi gerekir. Veritabani tasariminda
bu iliskilendirmeler diizenlenirken, tablolardan veri sorgulama hizinin iyi olmasi,
herhangi bir giincelleme veya yeni bir veri ekleme islemi yapildiginda veritabaninin
tamamen taranmadan yapilabiliyor olmasi, tekrarsiz ve kirli verilerin barindirilmiyor
olmasi, kisitli imkanlara sahip olmamas1 dnemli etkenlerdir, bu tip veritabanlari Iliskisel
Veritabani olarak tanimlanmaktadir [2].

Veritabanindaki tablolarda saklanan veriler, ihtiya¢ duyuldugunda birtakim
sorgulama yontemleri ile veritabanindan alinabilir. Veri madenciligi yontemleri ve
teknikleri ile veritabaninda tutulan verilerin sadece okunmasi veya sorgulanmasi degil,

bu veriler kullanilarak ¢esitli sonuglar ve modeller de tiretilebilmektedir.

2.1.4. Veri Ambari1 Nedir?

Veri ambar1 kavrami ilk olarak 1990 yilinda Bill Inmon tarafindan ortaya
atilmistir. Inmon’un tanimina goére veri ambar1 konuya odakli, kalici, zamana bagl ve
entegre veriler kiimesidir. Bu veriler, organizasyon igerisinde bilingli kararlar
alinmasinda 6nemli bir rol oynar. Veri ambarlar1 ¢ok boyutlu olarak genellestirilmis ve
birlestirilmis verileri saglar. Bu sayede veri ambarlar1 Cevrimici Analitik Isleme (OLAP)
araglarin1 saglar. Bu araclar, ¢ok boyutlu alanlarda verilerin daha etkin analiz edilme
imkani sunar [3].

Bilgi her kurulus i¢in oldukga degerli bir olgudur, dolayisiyla bilgiyi depolamak

ve kolay bir sekilde ulasabilir olmalidir. Veri her zaman bilgi demek degildir. internette



herhangi bir sey aratilidiginda bile binlerce veri gelir ancak bunlardan biri veya birkag

tanesi gergekten ige yarayan bilgidir [3].

Veri Kaynaklari Veri Ambari Kullanicilar

) §

Analizler

Operasyonel
Sistemler

Operasyonel Ra porlar
Sistemnler
Sabit Veriler Madencilik

Sekil 2.1 - Veri Ambar1 Konsepti

2.1.5. Veri Ambari Bilesenleri

Veri ambari kavraminda 4 ana bilesen vardir. Bu bilesenler asagidaki gibidir.

e (Cok Boyutlu Veritabani

e ETL
e OLAP
e Meta Veri

Cok Boyutlu Veritabami: Cok boyutlu veritabani teknolojisi, biiyiilk boyut ve
oOlgiilerdeki verilerin analiz edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu teknolojide veriler ¢ok
boyutlu kiip diye tabir edilen kaliplar olarak gosterilmektedir. Ayrica bu modellerde
veriler ilgili sayisal 6lgiit veya bir isi ayirt edici metinsel boyutlarla kategorize edilir. Bu
teknoloji, mevcut sistemler tarafindan yeteri seviyede analiz edilemeyen veri tiirlerine

uygulanabilmektedir [4].

ETL (Extract — Transform — Load): ETL (Cikart — Doniistiir — Yiikle) araglari, bir¢ok

farkli  kaynaktan elde edilen verilerin = alinmasindan, temizlenmesine,



bicimlendirilmesinden, biitlinlestirilmesine ve veri ambarina aktarilmasina kadar gecen
stiregten sorumlu olan uygulamalar biitliniidiir. Genel anlamda ETL siiregleri karmasik
yapilardir, bu siiregler li¢ baslik altinda incelenebilir; Kaynak alan, Hedef Alan ve
Eslestirme alan.

Kaynak alan; standart olarak varlik iligki diyagrami modellerine sahipken, Hedef
alan; standart olarak yildiz semasi modellerine sahiptir. Fakat Eslestirme alani i¢in belirli

bir standart model bulunmamaktadir [5].

OLAP (On-Line Analytical Processing): OLAP (Cevrimici Analitik Isleme), Esas
olarak giinliik islemlerle, is verilerini birlikte analiz etmek igin kullanilir. OLAP, karar
vermeyi desteklemek icin giiclii bir aragtir. OLAP sistemi, kullanicinin farkli bakis
acilarindan verileri kolayca c¢ikarmasina ve gorilintillemesine izin verir. Ayrica,
kullanicilarin biiyiik miktarda veri {izerinde hizli ve etkili analiz yapabilmelerini saglar.
OLAP sistemleri, verileri ¢cok boyutlu bicimde saklar. OLAP 6zet verileri verimli bir
sekilde saglayabilir ve kullanicilarin bu 6zet verilere daha hizli ve daha kolay erigmesini
saglar.

OLAP kiipli, verileri ¢ok boyutlu bicimde depolamak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem verilerin daha hizli analiz edilmesine olanak saglar. OLAP kiipi,
verileri farkli veya c¢oklu agilardan c¢alistirma ve analiz etme yetenegine sahiptir. Kiip,
boyutlar olarak nitelendirilen ve 6l¢iit ad1 verilen sayisal verileri igerir. Cok boyutlu bir
kiip veya OLAP Kkiipii, verileri ¢esitli kaynaklardan birlestirir ve depolar. Kiip icerisine
veri diizenlemesi gereken durumlarda, iliskisel veritabaninin olas1 sinirlandirmalarinin da

tistesinden gelir [6].

e Roll-Up: Bir gesit veri toplama islemidir. Verileri 6zetleyerek daha kiigiik
boyutlara getirir.

e Drill-Down: Roll Up ile yapilan iglemin tersini yapar. Toplanan verileri
ayristirarak detaylandirir.

e Slice and Dice: Kiipiin bir boliimiinii alir ve ayn1 semaya ait bir alt kiip olusturur.

Kiip igerisinden bir bdliim secerek bu boliim iizerinde islem yapilmasini saglar

[7].
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Sekil 1.2 - OLAP Kiip [8]

Drill-down veya roll-up islemleri her boyutta gerceklestirilebilir. Ornek; firma
ads, tirlin ad1 ve tarihten olugan bir kiip’te, satilan {iriinlerin sayisi tarihe gore incelenebilir,

firmanin subeleri bazinda ve tarih bazinda satilan Uriinlerin satig grafigi bu kiip
araciligiyla cikartilabilir [9].

Meta Veri: Meta Veri, Yunanca ve Latince kdkenli bir kelime olup bir bilgi kaynagini
tanimlar. Bir meta veri kaydi, bir kaynagi belirlemek i¢in gereken bir takim 6zellik veya
ogelerden olugmaktadir. Ornegin, kitapliklarda ortak olan bir meta veri sistemi, bir kitabi
veya kiitiiphane 6gelerini tanimlayan 6gelerle birlikte bir takim meta veri kaydi igerir;
Kitabin yazarn, kitabin icerigi ve konusu, kitabin yayinlanma tarihi, 6nsoéz ve

aciklamalari, konusu ve kitabin kiitiiphanenin hangi rafinda oldugu bilgisi, vb [10].
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Sekil 2.3 - Veri Ambari Bilesenleri

2.2. Veri Madenciligi

2.2.1. Veri Madenciligi Ne Demektir?

Iginde bulundugumuz bu dénemde her giin birgok sektérde veriler elde ediliyor
ve depolaniyor. Bu verileri analiz etmek ve bu verilerden bir sonug ¢ikartmak her sektor
icin oldukca onemlidir. Tip, miihendislik alanlari, toplum ihtiyaclari, bilim, giinliik
hayatin bir¢ok alaninda kiigiik veya biiylik isletmelerin bilgisayar ortamlarinda depoladig:
veriler terabayt, petabayt seviyelerinde tabir edilmekte. Bu veri ambarinin her gegen giin
artmasinin bir sebebi de bilgisayarlasmanin bir sonucu olmasinin yani sira, veri saklama
yontemlerinin her gecen giin gelisen teknoloji ile daha da kolaylagsmasindan kaynaklidir.

Veri madenciligi, kisaca veriden bilgiye ulagmaktir denilebilir. Bagka bir tanima
gore veri madenciligi, elde edilen verilerle (giiriiltiisiiz ve temiz veriler ile), bir takim
yontem ve algoritmalar kullanilarak fayda saglayacak sonuglar liretmek ve bu veriler
arasindaki iligkiyi bulmayr amaglayan bir analiz yontemidir [11]. Mevcut verileri
kullanarak yeni bilgilere ulagsmak, bilinmeyeni kesfetmek veri madenciliginin asil ve
onemli amaglarindan birisidir [12].

Amaca hizmet etmedigi stirece veri kendi basina degersiz bir olgudur. Veri islenip
bilgiye cevrilmeye basladik¢a deger kazanir. Ornek; Biiyiik kaya kiitleleri veya toprak

yigmlart igerisinden altin madeninin ayristirilmasi ve altin madenine ulagsmak veri



madenciliginde faydali verilere ulagsmak ile benzerdir. Kaya kiitleleri veya toprak
yigmlarimi veri olarak ifade edilirse, onu ayrigtirmak ve igerisinden altin madenini
cikartmak da veri madenciligi yontemleri ve sonuglari olarak ifade edilebilir. Burada

onemli olan veri daglar1 igerisinden altin degeri tasiyan veri sonuglarina ulasabilmektir.

Sekil 2.4 - Veri Madenciligi ve Bilgiye Ulasma [13]

Veri madenciliginde veriden bilgiye nasil ulasilir, verinin hangi agsamalardan

gecerek bilgiye doniistiirtildiigii Sekil 2.5°te gosterilmistir.

[ — Veri Secme .. Veri ind ) R Yorumlama ve

S G N h 5 On isleme eri Indirgeme werl Madenciligi Dogrulama
—_ E— —_—* —

N— o

—_— -

Ornek Oniglemden indirgenmig Ho L
Gegen Veri Veri Ordintdler Bilgi

Veri ’ .
Kumesi

Sekil 2.5 - Verilerin Bilgiye Doniistiiriilme Siireci

1. Veri Temizleme: Kirli olarak tabilr edilen giiriiltiilii ve tutarsiz verileri
temizler. Veri temizleme, veri analizi tekniginin bir uygulamasidir. Verilerin
gergek iceriginin ne oldugunu yapisimi ve kalitesini belirlemede kullanilir.
Genellikle veri temizligi, temizlenmis verilerle bir kaydi giinceller ancak ciddi
temizlik, verilerin ayristirilmasini ve yeniden toplanmasini igerir.

2. Veri Entegrasyonu: Birden fazla veri kaynaginin birlestirilebilmesidir.

Tanimlama genel olarak, ¢oklu bilgi sistemlerinin entegrasyonu, secilmis
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sistemleri, birlestirilmis yeni bir biitiin olusturacak sekilde birlestirmeyi ve
kullanicilarin tek bir bilgi sistemi ile etkilesime girmesini kolaylastirmay1
amaclamaktadir. Belirli bir bilgi gereksinimi goz oniine alindiginda, farkl
tamamlayici bilgi sistemlerinden gelen verilerin, ihtiyaca cevap vermek icin
daha kapsamli bir temel elde etmek {izere birlestirilmesi gerekir.

3. Veri Secimi: Veri Se¢imi, analiz gorevine iligkin verilerin veritabanindan
alindig1 siirectir. Bazen veri doniistiirme isleminden 6nce veri doniisiimii ve
konsolidasyonu ger¢eklestirilir.

4. Veri Doniisiimii Siireci: Bu asamada, veriler, 6zet veya toplama islemleri
gerceklestirilerek, madencilik i¢in uygun formlara donistiiriilir veya
birlestirilir.

5. Veri Madenciligi: Veri kaliplarim1 ¢ikarmak igin akilli yontemlerin
uygulandigi asamadir.

6. Oriintii Degerlendirme: Veri modelleri degerlendirilir.

7. Bilgiye Ulasma: Bilginin elde edildigi, sonuca ulasildigi asamadir [13].

2.2.2. Veri Madenciliginin Uygulama Alanlari
Glinlimiizde kamu kuruluslarindan 6zel sektorlere, kiiciik isletmelerden biiyiik
isletmelere, kadar bir¢ok sektorde veri madenciligi kullanilmaktadir. Veri madenciliginin

kullanim alanlar1 asagidaki sekilde kategorize edilebilir;

Bilim ve Miihendislik Alanlari: Bilimsel arastirmalarin yapildigi ortamlar veya
bilgisayar ortamlarinin benzer kosullarinin saglanmasi ve analizi siirecinde biiyiik
miktarlarda ¢iktilar elde edilmektedir. Bu ¢iktilarin  degerlendirilip  bilgiye
dontistiiriilmesi ancak veri madenciligi kullanilarak miimkiin olabilir [14]. Elde edilen
veriler farkli caligmalara da 151k tutabilir veya yeni ¢agrisimlar da yapabilir. Tek basina
Onemsiz gibi goriinen veri kiimeleri bu dogrultuda bilim ve teknolojik alanda yeniliklere

151k tutabilir.

Bankaciik ve Finans: Bankacilik ve finans sektorlerinde miisteriler iizerinde
arastirmalar yapilarak belirli sonuglara ulasilabilir. Miisteri bazinda risk analizi,
misterinin kronolojisine bakilarak kredibilitesinin belirlenmesi saglanabilir. Belirli

donemler incelenerek miisteri glivenilirligi belirlenip 6deme veya 6dememe durumlariyla
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ilgili bir tahmin analizi ¢ikartilabilir [15]. Riskli miisteri kitlesi belirlenerek sektorde risk

olusturabilecek durumlarin 6niine gegilebilir.

Miisteri iliskileri Yonetimi: Miisterilerin davranis ve hareketleri izlenerek buradan elde
edilen verilerden miisterinin ileri zamanlarda yapacagi harektleri veya davraniglar
tahmin etmek i¢in kullanilabilir [15]. Ornegin belli bir miisteri kitlesinin en ¢ok tercih
ettigi Uriin yelpazesi incelenerek bu iriinler i¢in bir kampanya veya promosyon

yapilabilir. Bu iirlinleri hig tercih etmemis miisteri kitlesine de bu iiriinler sunulabilir.

Miisteri Fraud (Sahtekarhk) Tespiti: Miisteri verilerinin incelenip bu veriler
icerisindeki tutarsizliklar veya sahte bilgilerin kullanilarak bir islem yapilmast durumu
tespit edilebilir. Ozellikle sigorta ve bankacilik sektdrlerinde yapilan fraud (sahtekarlik)
analizleri ile kredi kart1 sahtekarliklarinin tespit edilmesinde énemli bir rol oynar [15].
Bankacilik veya sigrota sektorleri disinda herhangi bir resmi kurumda yapilan islemde
verilen kimlik bilgilerinin, bagka bir islemde verilen kimlik bilgileri ile tutarliligi da bu
kapsamda degerlendirilebilir. Ornegin; iki sene once resmi bir kurumdan yapilan bir
islemde miisterinin verdigi kimlikteki bilgileri ile, yeni yaptig1 bir islemde verdigi

kimlikteki bilgilerindeki farkliliklar bu inceleme ile kolaylikla ortaya ¢ikartilabilir.

Giivenlik ve Emniyet (Istihbarat): Kisilerin veya birtakim gruplarin su¢ ve olay
potansiyeli incelenerek, terdr veya herhangi bir su¢ faaliyetinde bulunabilecek kisilerin
arasindaki bag1 ve baglantiy1 analiz ederek olas1 bir faaliyeti tahminlemek s6z konusudur
[14, 15]. Belirlenmis bolgeler veya semtler ile belirli gruplar veya sahislar bu kapsamda
incelenebilir. Herhangi bir sucu tetikleyecek faaliyetler i¢in olusabiliecek kosullarinda bu
kapsamda incelenmesi Onemlidir. Her tiirli su¢ faaliyeti kosullar ve bir takim
etkilesimlerin saglanmasi ile olusur. Veri madenciligi kisi ve gruplarin yanisira kosullar

olusturacak parametreleri de inceleyerek bir tahminde bulunabilir.

Egitim Alam: Ogrenci profilleri analiz edilerek basar1 durumlarinin  yamisira
basarisizliklar ve nedenleri, basarinin daha iist seviyerelere gelmesi i¢in nelere daha ¢cok
onem vermeli veya nelerin egitim sistemine eklenip/cikartilmasi gerektigini, liniversite
puanlar ile okuldaki basari arasinda bir baglanti1 olup olmadigini inceleyerek egitim

kalitesi artirilabilir [14].
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Ogrencilerin gegmis dénemleri incelenerek basarini tahminleme ile dgrencinin
baska okula gegme ihtimalinin tahmini, ayn1 6zelliklere sahip 6grencilerin kosullarinin
lyilestirilmesi veya daha da gelistirilmesi adina yonlendirici bilgi vermesi de veri

madenciligi ile miimkiin olabilir [16].

Saghk Sektorii: Saglik sektorli veri madenciligine aslinda en ¢ok ihtiyaci olan ve de en
¢ok kullanan sektordiir denilebilir. Hastalarin test ve tahlil veri setleri kullanilarak kanser
teshisinin onceden belirlenmesi veya bir kalp krizi ihtimalinin 6nceden tahminlenmesi
miimkiindiir [17]. Bu kapsamda bakildiginda veri madenciligi aslinda her sektor igin
onem arz etmektedir ancak Tip ve saglik sektoriinde bir¢ok hastaligin dnceden tespiti ile
tedavi siirecinin hastalik baslamadan tahminlenmesi veri madenciliginin kullanimini

olduk¢a 6nemli kilmaktadir.

2.2.3. Veri Madenciligi Siirecleri
Veri madenciligi siiregleri Sekil 2.6’daki gibi incelenebilir. Bu sekile gore aslinda
veri madenciligi bir siirecten ibarettir. Dogru verilerle veya dogru algoritmalar ile

calismak basli basina yeterli olmamaktadir. Bu siirecler asagidaki gibidir;

Problemin tammm: Her seyden Once lizerinde calisilacak olan veya hangi veriyi
kullanarak hangi veriye ulasilmali? konusunun belirlenmesi gerekir. Problem diye
nitelendirilen durum aslinda ne yapilmak istendiginin bir karsiligidir.

Verilerin Hazirlanmasi: Kullanilacak olan verinin se¢ilmesi, temizlenmesi ve veya
baska verilerle birlestirilerek amaca uygun hale getirilmesi, verinin belli formatlara
cevrilmesi siireci bu adimda yapilir.

Modelin Kurulmasi: Bu asamada kullanilacak olan veri tizerinde hangi veri madenciligi
tekniginin kullanilacaginin belirlendigi veya hangi algoritma ile ¢aligilacagi belirlenir.
Modelin Degerlendirilmesi: Model ile ihtiya¢ duyulan bilgiye ulasilabilmis mi? Ya da
model ile hangi bulgulara ulagilmis bu asamada incelenebilir.

Uygulama (Modelin izlenmesi): Siirecin modelleme sonrasindaki en son adimidir.

Burada sonuglar degerlendirilir ve istenilen bilgiye ulagilan adimdir [18].
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Sekil 2.6 - Veri Madenciligi Siireci

2.2.4. Veri Madenciligi Islevleri ve Yontemleri

Veri madenciligi islevleri, veri madenciligi gorevlerinde bulunacak kalip tiirlerini
belirtmek i¢in kullanilir. Genel olarak, veri madenciligi gorevleri iki kategoriye
ayrilabilir: tanimlayic1 madencilik ve tahminleyici madencilik. Tanimlayict madenciligin
gorevi, veritabanindaki verilerin genel 6zelliklerini karakterize eder. Tahmine dayali
madenciligin gorevi ise, ongdriilerde bulunmak i¢in mevcut veriler iizerinden ¢ikarim
yapmaktir.

Bazi durumlarda, kullanicilarin kendi verilerindeki hangi tiir kaliplarin ilging
olabilecegi konusunda bir fikri olmayabilir bu nedenle, paralel olarak gesitli farkli desen
tirlerini aramak isteyebilir. Bu sebeple, farkli kullanici beklentilerini veya
uygulamalarini karsilamak i¢in ¢ok sayida modele sahip olabilen bir veri madenciligi
sistemine sahip olmak 6nemlidir. Ayrica, veri madenciligi sistemleri, ¢esitli sayidaki
(yani, farkli soyutlama seviyelerinde) kaliplar1 bulabilmelidir. Etkilesimli ve kesif amaglt
madenciligi tesvik etmek i¢in, kullanicilarin fare tiklamasi gibi ¢ikt1 kaliplariyla kolayca
oynayabilmeleri gerekir. Basit fare tiklamalar1 ile belirtilebilecek islemler arasinda, bir
boyut (veya bir 6zellik) eklenmesi veya birakilmasi yer alir. Satirlar ve siitunlar (dénme

veya eksen doniisii), boyut gdsterimlerini degistirme (Ornek; 3-D kiipiinden 2-D ¢apraz
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sekanslar veya ¢apraz gizgiler dizisine) veya boyutlar boyunca OLAP roll-up veya drill-
down islemlerini kullanma. Bu tiir islemler, veri desenlerinin farkli goriis agilarindan ve
¢oklu soyutlama seviyelerinde ifade edilmesine izin verir.

Veri madenciligi sistemleri, kullanicilarin aramayi ilging desenlere yonlendirecek
veya ipuglarini belirtmelerine de izin vermelidir. Veritabanindaki tiim veriler i¢in bazi
kaliplar tutmayabileceginden, genellikle her bir tespit edilen modelle bir kesinlik veya

glivenilirlik dl¢iisii iliskilendirilir [13].

2.2.5. Simiflama ve Regresyon Modelleri

Siniflandirma, sinif etiketinin bilinmeyen nesnelerini tahmin etmek i¢in modeli
kullanabilmek amaciyla veri siniflarin1 veya kavramlarini tanimlayan ve ayiran bir dizi
modelin (veya fonksiyonun) islenmesidir. Tiretilen model, bir dizi egitim verisinin
analizine dayanmaktadir (yani, sinif etiketi bilinen veri nesneleri).

Tiiretilen model, siniflandirma (IF-THEN) kurallari, karar agaclari, matematiksel
formiiller veya sinir aglar1 gibi ¢esitli bigimlerde temsil edilebilir. Bir karar agaci, her bir
diigiimiin bir 6znitelik degeri lizerinde bir testi, her bir dalin testin bir sonucunu temsil
ettigi ve agac yapraklarinin siniflar1 veya siif dagilimlarini temsil ettigi akis semasina
benzer bir aga¢ yapisidir. Karar agaglari, siniflandirma kurallarina kolaylikla
doniistiiriilebilir. Bir sinir agi, farkli siiflarin nesnelerini ayirmak icin egitilebilen
dogrusal esik birimleri toplulugudur.

Smiflandirma, veri nesnelerinin sinif etiketini tahmin etmek ic¢in kullanilabilir.
Bununla birlikte, bircok uygulamada, sinif etiketlerinden ziyade, bazi eksik veya mevcut
olmayan veri degerlerinin de tahmin edilmesi istenilebilir. Bu genellikle tahmin edilen
degerler sayisal veriler oldugunda ve genellikle tahmin olarak adlandirildigi zaman
gecerlidir. Her ne kadar tahmin, hem veri degeri tahmini hem de sinif etiketi dngoriisiine
atifta bulunsa da, genellikle veri degeri tahmininin sonucudur ve bu nedenle
siniflandirmadan farklidir. Tahmin, mevcut verilere dayanarak dagitim egilimlerinin
tanimlanmasini da kapsar. Siniflandirma ve tahmin islemine, siniflandirma veya tahmin
stirecine katkida bulunmayan oOzniteliklerin belirlenmesini amaglayan uygunluk
analizinden once gelmek gerekebilir. Bu nitelikler daha sonra hari¢ tutulabilir [13].
Siiflandirma ve Regresyon modellerinde kullanilan en 6nemli teknikleri asagidaki gibi

siralanabilir;
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e Karar Agaclari

e Yapay Sinir Aglari,

e Genetik Algoritmalar,

e K-En Yakin Komsu,

e Bellek Temelli Nedenleme,
e Naive-Bayes,

e Lojistik Regresyon [18].

2.2.6. Kiimeleme Analizi Modeli

Kiimeleme, bilinen bir sinif etiketine bagvurmadan veri nesnelerini analiz eder.
Genel olarak, smif etiketleri, baslangicta bilinmedikleri i¢in egitim verilerinde mevcut
degildir. Kiimeleme, bu tiir etiketler liretmek i¢in kullanilabilir. Nesneler, smif i¢i
benzerligi en iist diizeye ¢ikarmak ve siniflar arasi benzerligi en aza indirgeme ilkesine
dayali olarak kiimelenmis veya gruplandirilmistir. Yani, nesnelerin kiimeleri, bir
kiimelenme i¢indeki nesnelerin, birbirine gore yiiksek benzerlige sahip olmalari, ancak
diger kiimelerdeki nesnelerden c¢ok farkli olmalari i¢in olusturulmustur. Olusturulan her

kiime, kurallarin tiiretilebilecegi bir nesne sinifi olarak goriilebilir [13].

2.2.7. Birliktelik Analizi Modeli

Birliktelik analizi, belirli bir veri kiimesinde sik sik birlikte ortaya ¢ikan 6zellik-
deger kosullarin1 gosteren iliskilendirme kurallarinin kesfidir. Birliktelik analizi, market
sepeti veya islem verileri analizi igin yaygin olarak kullanilmaktadir [13].

Birliktelik kurallar1 (iliskilendirme analizi) iliskilendirme kurallarini bulmak i¢in
kullanilir. Bu kurallar, 6znitelik veya degerlerin sik sik birlikte goriinmesi ve verilerin
arasindaki iligkilendirme kurallari ile 6geler arasindaki iliskiyi kesfetmede kullanilir.

Birliktelik kuralinin bulunmasi, destek ve giiven diizeyinin kural esigi degerini
astig1 iliski kuralim bulmaktir. Iliskilendirme kurallar siireg olarak 2 asamaya ayrilir:

e Tiim sik kullanilan takim kiimelerini bulmak: tiim desteklerin kullanici
tarafindan en kiiciik destek esik degeri tasarlandigindan daha diisiik

olmayan 6ge kiimelerini bulmak;
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e Sik kullanilan 6ge giiclii baglant1 kurali olusturur: Bu kurallar en kii¢iik
destegi ve en kiiclik giiveni tatmin etmelidir. Ancak tiim sik kullanilan 6ge

kiimelerini bulmak tiim baglanti kurali ¢ekirdegidir [19].

2.3. Birliktelik Kurallar1 ve iliski Analizi

2.3.1. Market Sepet Analizi

Market Sepeti Analizi, miisterilerin aligveris sepetlerinde bulunan {iriinler
arasindaki baglantity1 ve markette aligveris yaparken miisteri davraniglarinin tespiti
tizerine gergeklestirilen bir analiz metodudur [20]. Spesifik olarak Market Sepet Analizi,
musteriler tarafindan en cok satin alinan &geleri eszamanli olarak tanimlamay1
amagclamaktadir. Burada, iiriin siipermarkette birkag ¢esit iiriin olarak tasvir edilmektedir.
Bagka bir deyimle bir arada en siklikla tercih edilen iiriinlerin tespit edilmesini saglar.

Market sepet analizini kullanarak, miisterilerin es zamanli olarak satin aldig1 ve
satin alma potansiyeline sahip triinler hakkinda bilgi edinilebilir. Miisterilerin ayni anda
hangi {irtinleri satin aldiklarina karar vermek i¢in kullanilan market sepet analizinin
amaci; aligveris {rlinlerinin, aligveris sepetlerine veya alisveris listesine
yerlestirilmesinde miisterilerin davranislarin1 gozlemlemek ve bu veriler ile sonuclar
iretmektir. Bir miisterinin aligveris sepeti modelini tanimlamak, bir sirketin is stratejisi

ve gereksinimlerinin belirlenmesinde yardime1 olabilecek bir unsurdur [20].

2.3.2. Birliktelik Kurallar:

Birliktelik kurali “ne” ile “ne” ifadesiyle ilgili bir kavramdir. Bu konu, bir
markette miisteriler tarafindan gergeklestirilen islemler hakkinda bir agiklama seklinde
olabilir. Bu ac¢iklamayla birliktelik kurali, satin alinan bir iirtintin, hangi tirtinle birlikte
alindigi ve miisteri aligkanliklarnin belirlenmesi olarak ifade edilebilir, dolayisiyla
birliktelik kurali gogunlukla market sepeti analizi olarak adlandirilir [21, 22].

Birliktelik kuralinin iki énemli unsuru vardir; bunlar Destek ve Giiven’dir. Destek
(destekleyici deger), veritabanindaki iirtin 6gelerinin kombinasyonlarinin yiizdesidir.
Giiven (kesinlik degeri), iliski kurallar i¢indeki iriin iligkilerin giiclinii belirleyen bir

degerdir.
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1
Destek = ez (aus) @

n(AUB) 2)
n(A)

1 nolu formiile gore, A ve B iiriinlerinin birlikte satildig1 islem sayisinin, toplam satis

Giliven =

islemleri sayisina (N) boliinerek elde edildigini gosterir.

2 nolu formiile gore, A ve B iiriinlerinin birlikte satildigi islem sayisinin, A iriiniin
bulundugu tiim islem sayilarina boliinerek elde edildigini gosterir. Giiven degerinin 0
¢ikmasi demek, A {iriiniiniin bulundugu islemlerin hi¢birinde B iirliniiniin bulunmadig1

anlamma gelir [23].

Tablo 2.1 - Market Basket Uriin Tablosu

Uriin ID | Uriinler Listesi
1 Domates,Patates,Siit
2 Elma,Siit,Cikolata
3 Domates,Patates,Siit,Su
4 Patates,Zeytin Yagi,Cikolata
5 Domates,Patates, Y ogurt

Tablo 2.1°¢ gore 5 miisterinin sepet analizi yapildiginda Domates ve Patates
iriinlerinin  Siit ile arasindaki iligski, Giiven Destek iliskisi olarak asagidaki gibi
gosterilebilir.

A ve B toplam islemini iceren islem sayisi

Giliven=(A — B) = . . (3)
Alceren Toplam Islem Sayist

. Domates,Patates,Sit

Giliven=(A — B) =
Domates,Patates

; 2

Giliven=(A — B) = 3 0,66
Aiceren Toplam islem Sayist

Destek (A)= : P > 24 (4)

Toplam islem Sayisi

2
Destek (A4)= E: 0,4
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2.3.3. Birliktelik Kuralh Algoritmalari

Biiyiik verileri tanimlamak i¢in kullanilan algoritmalar, sirali veya paralel olarak
2 smifta incelenebilir. Cogu durumda, verilerin sozliiksel sirada (68e adina gore)
tanimlandigr ve depolandigi varsayilir. Bu siralama, verilerin lretilip sayilabildigi
mantikl1 bir sekilde saglanir. Bu sirali algoritmalarda normal yaklagimdir. Ote yandan,
paralel ve dagitilmis algoritmalar biiyilk esya kiimeleri bulma gorevini nasil

yapabilecegine odaklanir. Sirali ve Paralel Algoritma Kiimeleri asagidaki gibidir [24].

a) Sirali Algoritmalar;

e AIS Algoritmasi

e SETM Algoritmasi

e Apriori Algoritmast

e Apriori-TID

e Apriori-Hybrid

e Offline Candidate Determination (OCD) (Cevrimdis1 Aday Belirleme)

e Partitioning (Boliimleme)

e Sampling (Ornekleme)

e Dynamic Itemset Counting (DIC) (Dinamik Kiimelenme Sayimi)

e CARMA (Continuous Association Rule Mining Algorithm) (Siirekli
Birliktelik Kurali Madenciligi Algoritmas)

e FP-Growth (Sik Biiyiime Modeli)

b) Paralel ve Dagitilmis Algoritmalar;

e Count Distribution (CD) (Sayim Dagilimi)

e Parallel Data Mining (PDA) (Paralel Veri Madenciligi)

e Distributed Mining Algorithm (DMA) (Dagitilmis Madencilik
Algoritmast)

e Common Candidate Partitioned Database (CCPD) (Ortak Aday Boliimlii
Veritabani)

e Data Distribution (DD) (Veri Dagitimi)

e Intelligent Data Distribution (IDD) (Akilli Veri Dagitimi)
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e Hash-Based Parallel Mining of Association Rules (HPA) (Paralel
Madencilik Tabanl Birliktelik Kurallar1)

e Parallel Association Rules (PAR) (Paralel Birliktelik Kurallar1)

e Candidate Distributed Algorithm (CDA) (Aday Dagitilmig Algoritma)

e Skew Handling (SH) (Carpik Dagitim)

e Hybrid Distribution (HD) (Hibrit Dagitim)

Yukarida da belirtildigi ¢esitli sekiller ve biiylikliikte cok sayida birliktelik kurali
algoritmalar1 mevcuttur. Bu ¢alismada giiniimiizde bir¢ok alanda daha ¢ok tercih edilen

birliktelik kurali algoritmalarindan olan Apriori Algoritmasi kullanilmistir.

2.3.4. Apriori Algoritmasi

Gilinliik hayatta is, bankacilik, sosyal ve saglik hizmetleri, glivenlik ve siyaset
alanlarinda giinliik olarak biiyiik miktarlarda veriler toplanmaktadir. Bu veri kiimeleri
yonetilen degerlerin ve iligkilerin 6zelliklerini yansitir. Bu tiir biiyiik veri kiimelerinden
bilgiye ulasmak i¢in saglam, basit ve hesaplama olarak verimli araglar gerektirir. Bu tiir
araglarin gelistirilmesi ve anlasilmasi, veri madenciliginin en 6nemli islevidir. Bu araglar
bilgisayar bilimi, matematik ve istatistikten alinan bilgilere dayanmaktadir.

Apriori Algoritmasi, 1994 yilinda Agrawal ve Srikant tarafindan gelistirilmistir.
Veri Madenciligine istatistik ve makine Ogrenim toplulugunun dahil edilmesi ile
bilgisayar bilimleri, matematik, fen bilimleri, isletme ve yonetim gibi bir¢ok alandaki
arastirmacilara da yon vermistir. Veri madenciliginin veri analizi yonii, istatistiklerden
daha agiklayicidir ve sonu¢ olarak, veri madenciliginde matematiksel kokenler
istatistiklere gore biraz daha az belirgindir. Bununla birlikte, veri madenciligindeki biiyiik
ve karmasik optimizasyon problemlerinin ¢d6ziimii i¢cin matematiksel yontemlerden
faydalanilmaktadir. Bu o6zellikle karmagsik kurallar igin genis veritabanlarindaki
aragtirmay gerektiren birliktelik kural madenciliginde gecerlidir. Piyasa sepeti analizinde
kullanilan orijinal tekniklerin ¢ok ¢esitli uygulamalarda yayginlastirilmas: igin
matematiksel modelleme gereklidir. Matematiksel analiz, algoritmalarin performans
durumuyla ilgili bilgileri verir.

Birliktelik kurallari, bir destek ya da veriler tarafindan desteklenen kurallardir.
Birliktelik kurallarinda en ¢ok kullanilan analiz, biiyiik perakendecilerin noktadan satis

islemlerinin igerigini ele alan market sepeti analizidir. Buna 6rnek; “Ekmek ve Siit satin
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alan tiim misterilerin yiizde 901 da Gazete satin alabilir” olabilir. Miisteri davraniglari
hakkindaki 6ngoriiler, miisteri anketleri yoluyla da elde edilebilir, ancak islem verilerinin
analizi, hem daha az maliyetlidir hem de tiim mevcut miisterileri kapsama avantajina
sahiptir. Miisteri anketlerine nazaran, islem verilerinin analiz edilmesi bazi 6nemli
engellere sahiptir. Ornegin, satis noktas: verileri tipik olarak kisisel ilgi alanlari, yas ve
miisteriler hakkinda bilgi icermez. Bununla birlikte, market sepeti analizi, miisteri
davraniglar1 hakkinda yeni bilgiler saglamasinin yaninda daha iyi miisteri iliskileri,
miisteri kazanma, daha iyi iirlin yerlesimleri ve reklam, iirtin gelistirme ve sahtekarlik
tespiti yoluyla daha yiiksek kar kazanimini saglar. Bu baglamda dogru miisteriye dogru
iriinii veya trlinlerin nokta atis1 pazarlanmasi maliyeti diisiiren 6nemli bir etkendir.
Market sepeti analizi, perakende aligverisle sinirli degil, ayn1 zamanda diger is

alanlarinda da uygulanabilir. Ornek;

e Kredi Kart1 Islemleri,

e Telekomiinikasyon Hizmetleri,

e Bankacilik Hizmetleri,

e Sigortacilik,

e Miisteri Hizmetleri ve Pazarlama Hizmetleri,

e Tip ve Saglik

Birliktelik kural madenciligi piyasa sepeti analizi, metin veri analizi ve Internet

saldir1 tespiti dahil olmak {izere bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Bir miisteri bir satig
noktasindan gegtiginde, piyasa sepetinin icerigi kaydedilir. Bu, hangi {irlinlerin satildig1
ve Ozellikle de hangi esyanin satildigina dair bilgi veren market sepeti verilerinin biiyiik

birikimleriyle sonuglanir.

Tablo 2.2 - Market Basket Uriin Tablosu

Market Basket ID | Uriin
1 Ekmek, Su
2 Siit, Ekmek, Gazete
3 Ekmek, Zeytin
4 Ekmek, Gazete, Su
5 Gazete

Her satir, bir popiiler perakende iiriin igeren bir market sepetine veya islemine

karsilik gelir. Tablo 2.2°deki tablo incelendiginde asagidaki verileri ortaya koyar;
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e Bes sepetin dordii EkKmek igerir
e Iki sepet su igerir
e Ekmek iceren sepetlerin yarist da su igerir

e Suigeren tiim sepetler de ekmek igerir

Biiytik bir perakende magazasinda binlerce iiriin satilmaktadir ve magaza her giin
binlerce miisteriye hizmet vermektedir. Boylece toplanan verilerin biiyiikligii onemlidir
ve Tablo 2.2’nin sonucundaki gibi basit kurallarin tespiti bile karmasik algoritmalar
gerektirebilir. Algoritmalarin verimi, veri kiimelerinin 6zelliklerine bagli olarak artabilir
veya azalabilir.

Miisteriler i¢in en basit model, miisterilerin magazadaki reyonlardan tirlinleri
rastgele sectigini varsayan modeldir. Bu durumda, her {iriiniin se¢imi bagka herhangi bir
triinden bagimsiz olacaktir. Sonu¢ olarak, iliski kurali kesfi, herhangi bir 6genin
secilmesi olasiligint belirler. Diger modellerin performansin1 bu “sifir hipotezi” ile
kargilastirmak onemli olsa da, aligveris yapanlarin yani sepeti dolduranlarin daha
karmagik bir yaklasima sahip olduklar1 fark edilmistir. Alig veris yapan miisterinin
kahvalti malzemeleri, 6glen yemegi, aksam yemegi ve atistirmaliklar, igecekler ve pazar
aksam yemekleri vb iiriinler, yiiksek kaliteli, taze, az yagli, 6zel diyet ve ¢evre acisindan
giivenli iirlinler, marka tirlinler, ucuz iiriin tercihleri olacaktir. Aligveris yapan miisterinin
bu gibi hedefleri ve tercihleri secimleri etkileyecek, ancak dogrudan gozlenemeyecektir.
Bir anlamda market sepeti analizi, aligveris yapanlarin aldiklar tiriinleri nasil segtikleri
hakkinda bilgi saglamaktadir [25].

Bir bagka o6rnek ile Apriori Algoritmasinin ¢alisma mantig1 su sekilde de ifade
edilebilir. Bir marketin 10 miisterisinin sepetindeki triinlerin listesi Tablo 2.3 deki gibi

olsun;
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Tablo 2.3 - Miisteri Aligveris Sepeti
Miisteri Uriinler
1 Sut,Su,Ekmek,Gazete
Sut,Su,Ekmek,Gazete, Yumurta
Su,Ekmek,Gazete
Su,Ekmek,Yumurta
Sut,Su,Gazete
Sut,Ekmek,Gazete
Su,Ekmek,Gazete, Yumurta
Sut,Ekmek,Gazete, Yumurta
Ekmek,Gazete,Yumurta
10 Sut,Su,Ekmek,Yumurta

[(e} Noel BN} Nopl N2} N =) VRN N \S)

Bu aligveris listesine gore tekli tiriinlii frekans tablosu Tablo 2.4’deki gibidir; bu tabloya

gore her tirlinilin tek olarak kag adet satildig1 goriinmektedir.

Tablo 2.4 - Uriin Frekans Degerleri

Uriin Tekli Frekans
Sut 6
Su 7
Ekmek 9
Gazete 8
Yumurta 6

Tablo 2.5°te ki frekans tablosunda da 2 {irliniin bir arada satilma adetleri

gosterilmektedir

Tablo 2.5 - ikili Uriin Frekans Degerleri
Uriin ikili Frekans
Sut, Su 4
Sut, Ekmek
Sut, Gazete
Sut, Yumurta
Su, Ekmek
Su, Gazete

g|o|lw|lor]|ol
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Tablo 2.6°da ise 3’1 olarak iiriinlerin bir arada satilma adetleri goriillmektedir.

Tablo 2.6 - Uglii Uriin Frekans Degerleri

Uriin Uclii Frekans
Sut, Ekmek, Gazete 4
Su, Ekmek, Gazete 4
Su, Ekmek, Yumurta 4
Ekmek, Gazete, Yumurta 4

2.3.5. Apriori ve FP-Growth Algoritmalar:

Apriori Algoritmasi ile beraber en fazla kullanilan birliktelik kurali algoritmasi

FP-Growth Algoritmasidir. Bazi durumlar da perormans olarak Apriori Algoritmasindan

daha iyi sonuclar verse de bu iki algortima da ¢alisma mantiklar1 farkli ancak verdikleri

sonuglar hemen hemen aynidir.

Apriori Algoritmasi: Apriori algoritmasi asagidaki modiiller ile caligir.

On islem modiilii
Apriori veya FP Growth Algoritmasi Modiilii
Birliktelik Kurali Uretimi

Sonuglar

Onisleme modiilii, normalde ASCII bi¢iminde olan giinliik dosyasini, Apriori

algoritmas: tarafindan islenebilen formatta bir veritabania déniistiiriir. Ikinci modiil iki

adimda gerceklestirilir.

Sik Kullanilan Oge kiimesi olusturma

Kurallarin tiretilmesi

FP-Growth Algoritmasi: FP-Growth algoritmasi asagidaki 4 modiilde calisir.

On Isleme Modiilii

FP Tree bir FP Growth Modiili
Birliktelik Kurali Uretimi
Sonuglar

On isleme modiilleri, normal olarak ASCII bigimindeki giinliik dosyasini, FP

Growth algoritmasi tarafindan islenebilen formatta bir veritabanina doniistiiriir. 2. modiil

iki adimda gerceklestirilir.
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e FP Tree uretimi

e Birliktelik kurallari olusturmak i¢in FP Growth uygulama

FP-Tree: “Bos” olarak etiketlenmis bir kokten olusan sik model agacidir. Kokiin
cocuklart olarak bir 6ge 6nek alt agaclar1 kiimesi ve sik 6ge baslik tablosu vardir. Oge
oneki alt agaclarindaki her diigiimiin {i¢ alan1 vardir:

o Oge Adi: Diigiimiin hangi 6geyi temsil ettigini gdsterir,

e Islem Sayisi: Bu diigiime ulasan islem sayisini gosterir,

o Diigiim Baglantisi: Aym 6ge adimi tagiyan FP-Tree’deki bir sonraki

diiglim baglantisin1 gosterir. Dliglim baglantis1 yok ise “Bos” degeri verir

[26].
2.3.6. Apriori ve FP-Growth Algoritmalar Karsilastirma

Tablo 2.7 - Apriori ve FP-Growth Karsilastirma Tablosu [27]

Algoritma Teknik Calggn Rallck Paralellestirilebilirlik
Zamani Kullanimi
Aday nesil asir1
derecede
g;‘ﬁ; teklileri,
L Tekli, ¢ift, ticli 3 ciftleri, Aday nesil ¢cok
Apriori -7 zamani, farklh |2 .0 S
vb. Uretir e 1 tcliileri vb. paralellestirilebilir
Ogelerin Kaydeder
sayisina bagh '
olarak
katlanarak artar.
Siirec,
Siral1 6geleri islemlerin Veritabaninin . o
i sayisina ve Veriler birbirine ¢ok
FP- frekansa gore |, , . sikigtirilmis - U
< ogelerin ... ... |baghdir, her diiglimiin
Growth model agacina 5 bir stirimiini |, .5 .. .
sayisina bagh koke ihtiyaci vardir.
ekler saklar
olarak dogrusal '
olarak artar

Hem Apriori hem de FP Growth algoritmasi, veritabanindan sik kullanilan
modelleri aragtirmak icin kullanilir. Her iki algoritma da sik goriilen kaliplar1 kesfetmek
icin baz1 teknikleri kullanir. Apriori algoritmasi biiylik veritabanlar ile 1yi ¢alisir ancak

FP Growth algoritmast biiylik veritabaniyla Apriori algoritmasina gére daha diislik
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performans ile ¢alisir [28]. Bellek kullanimi, tarama sayisi ve tiiketilen zaman arasindaki
karsilagtirmalar agsagidaki gibidir;

Teknigi: Apriori algoritmasi, Apriori 6zelligini kullanir ve madenciligi sik kullanilan
modellerin katk1 yapilmamis ham 6zelliklerine katilir. FP Growth algoritmasi, minimum
destegi karsilayan veritabanindan serbest kosullu 6rnek ve model tabani olusturur.
Arama Tiirii: Apriori, ilk arama yontemini kullanirken, FP Growth, bolme ve fethetme
yontemini kullanir.

Bellek Kullammm: Apriori algoritmasi, ¢ok sayida aday veri seti nesli ile ugrasirken
biiyiik bellek alan1 gerektirir. FP Growth algoritmasi, aday veri seti liretimi olmadan sik¢a
rastlanan 6geleri kesfettigi sik1 yapist nedeniyle daha az bellek gerektirir.

Tarama Sayisi: Apriori algoritmasi, aday kiimesi olusturmak i¢in birden fazla tarama
gerceklestirir. FP Growth algoritmasi veritabanini yalnizca iki kez tarar.

Zaman: Apriori algoritmasinda yliriitme siiresi, her seferinde adaylarin iiretilmesinde

daha fazla zaman harcar. FP Growth’un yiiriitme siiresi, Apriori’ye gore daha azdir [29].
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BOLUM 3. YONTEM VE UYGULAMA

3.1. Veriler ve Toplanmasi

Bu ¢alismada www.partistore.com sitesinin Ocak 2016 — Nisan 2018 tarihleri
arasindaki satis verileri incelenmistir. Bu E-Ticaret sitesinden yapilan satis verileri
tizerinde birliktelik kurallar1 Apriori Algoritmas1 kullanilarak bir degelendirme
yapilmistir. Bu veri tablosunda toplamda 33.061 satis kayidi olup veriler site sahibinin
izniyle Excel dosyasi olarak temin edilmistir. Kullanilan veri igerisinde, 894 farkli tirlin
yer almaktadir, aym1 zamanda 7.114 farkli miisteriye yapilan satis kayitlar1 yer

almaktadir.

Tablo 3.1 - Tez Calismasina Konu Olan Veri Ornegi

Tarih N?J::]jggr SKU Name Quantity
5202- |2 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk
02.01.16| 5634 | altin-rengi | 10/Renk 11 Renkleri 1
02.01.16| 5636 4095 | Tema 24 Tabak 3
02.01.16| 5636 4103 Tema 24 Pecgete 2
03.01.16| 5636 4099 Tema 24 Temali Karton Bardak 3
03.01.16| 5911 4134 | Tema 31 Tabak 6
03.01.16| 5911 4136 Tema 31 Temali Karton Bardak 6
03.01.16] 5911 4150 |Tema 31 Cupcake Stand1 1
03.01.16| 5911 4140 Tema 31 Masa Ortiisii 1
Dratif Kiirdan Kiz Dogum Giinli Parti
03.01.16| 5911 4233 Malzemesi 1
03.01.16| 5941 4751 Tema3 Masa Ortiisii 1
03.01.16| 5941 4220 | Tema3 Tabak 4
03.01.16| 5941 4750 Tema3 Temali1 Karton Bardak 3
03.01.16| 5941 4749 Tema3 Pegete 2
03.01.16| 5941 5670 Tema 34 Baskil1 Parti Balonu 2

3.1.1. KNIME Uygulamasi ile Detaylari

KNIME (Konstanz Information Miner), Java tabanli acik kaynak platform bir
uygulamadir. Verilerde sakli olan potansiyelin kesfi, ve yeni dngdriiler elde etmek veya
yeni olusumlari tahmin etmek i¢in tasarlanmis bir uygulamadir. Birg¢ok sektorde,

yillardan beri 60'tan fazla iilkede farkli veriler ve platformlar iizerinde caligmalar
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yapilmaktadir. Ornegin; rakamlardan gériintiilere, molekiillerden insanlara, sinyallerden
karmagik aglara ve biiyiikk veri analizine kadar birgok alanda KNIME uygulamasi
kullanilmaktadir [30].

KNIME uygulamasi https://www.knime.com adresi iizerinden {icretsiz olarak

indirebilir. Sitede “Learning” baglantisi i¢erisinde KNIME kullanim1 hakkinda genel
bilgiler ve egitim dokiimanlar1 yer almaktadir. “Software” baglantisi altinda yazilim ile

ilgili bir takim genel bilgiler yer almaktadir.

KNIME Community
Supported Extensions
Extensions KNIME

Analytics

KNIME Platform Partner

Extensions Extensions

KNIME Server

Sekil 3.1 - KNIME Uygulamasinin Yapisi [30]

KNIME uygulamasinda KNIME 1n kendine ait Server’t ve KNIME Analytics
Platform bulunmaktadir. Bu ¢alisma KNIME Analytic Platform kullanilarak yapilmistir.

KNIME uygulamasi, 2000'den fazla modiil, yiizlerce kullanima hazir ornek,
kapsamli bir entegre arag yelpazesi ve mevcut en genis kapsamli algoritma segenegi
sunar.

KNIME uygulamast isletim sistemine goére Windows, Linux, Mac, SDK
(Software Development Kit) se¢enekleri mevcuttur. Download butonuna tiklandiginda
getting started altinda da egitim bilgileri de yer almaktadir

KNIME uygulamas: indirildikten sonra herhangi bir yiikleme islemine gerek
duyulmadan ¢alisabilmektedir. Uygulama agildiktan sonra workspace alan1 belirlenmesi
gerekiyor. Ekran agildiginda birkag alt ekrandan olusuyor. Sol iist kosede mevcut projeler

ve knime i¢indeki ornekler yer almaktadir. Ana ekranin sol tarafindaki node repository
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kisminda uygulama igerisinde kullanilabilecek hazir node’lar bulunmaktadir. Bu alandan
stiriikle birak mantig1 ile istenilen node’lar ile ¢alisilabilmektedir.
KNIME uygulamasinda File - Install KNIME Extensions alanindan yeni

eklentiler eklenebilir.

3 Welcome 1o KNIME Anslytics Pistiomm ©

S ma

KNIME

Welcome to KNIME Analytics Platform!

Where to go from here Most recently used workflows

o kR EY

Tips & Tricks

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Sekil 3.2 - KNIME Ana Ekrani

KNIME Uygulamasi KNIME Analytics Platform ve KNIME server olarak 2

baslik altinda incelenebilir.

3.1.2. KNIME Analytics Platform
Powerful Analytics (Giiglii Analiz):

e Giiglii: Yerel diigiimlerin ve arag entegrasyonlari i¢in olusturulmus genis
bir uygulama, KNIME Analytics Platformunu herhangi bir veri bilimcisi
i¢in miikemmel bir aragtir.

e Giivenilir ve Emniyetli: 2008 yilindan bu yana yilda iki defa olusturulan
yeni yazilim siirimleri ve binlerce 6zel kullanicinin tercih ettigi bir
uygulamadir.

e Olceklenebilir: Tek bir bilgisayar, akis ve biiyiikk veriler arasinda
kolaylikla gegis yapma imkani. Yeni yetenekleri mevcut altyap: altinda

entegre edilebilir olmasi.
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Kapasiteyi Genisletmek: Daha iyi isbirligi, otomasyon ve dagitim

islevleri i¢in mevcut kapasitelerin KNIME Sunucusu ile genisletilmesi.

Data and Tool Blending (Veri ve Araglarin Uyumu):

Biiyiik Veri Uzantilari: KNIME Biiyiik Veri Uzantilar1 olan, Apache
Hadoop ve Apache Spark'in giiciinii KNIME Analytics Platform ve
KNIME Server'in kullanim kolayligi ile birlestiriyor.

Veri Harmanlama: Basit metin dosyalari, veritabanlari, belgeler,
gorintiiler, aglar ve hatta Hadoop tabanli verileri birlestirerek ¢alisma
imkani sunar.

Araglar Aras1 Uyum: Eski bir kodlama / kod (R & Python) dahil olmak
lizere bir¢ok fazla aracin entegrasyonu, grafiksel olarak belgelenmesi ve
veri bilimcileri arasinda paylasilmasini saglar.

Gorsel: Ogrenmesi kolay grafik arayiiz, kodlamanin istege bagh oldugu

ve gorsel olarak belgelenebilen uygulamadir.

Productivity Features (Verimlilik Ozellikleri):

Metanode Baglantisi: Metanodelar1 kontrol etmek igin pratik bir 6zellige
sahiptir. s akis1 kontrol edildikten ve is akisina yerlestirildikten sonra,
KNIME bu baglantiy1 kaydeder ve bir metanode giincellendiyse veya yeni
stirlim kontrol edildiyse bunu her durumda otomatik olarak giinceller.
Yerel Otomasyon: Is Akisi diigiimlerinin herhangi bir is akisina dahil
edilmesini ve parametre vermesini saglayarak yeniden kullanilabilir is
akislarinin olusturulmasina olanak tanir.

Is Akis1 Fark:: Bir is akisinda yapilan degisiklikleri karsilastirip bunlarin
farkl: siirtimler olup olmadigini, bir is arkadasinin yaptigi degisiklikler
veya kazayla meydana gelen degisikliklere kars1 giivence verir ve is Akisi

Farki karsilastirmalarini kolaylastirir.

30



Open Platform (A¢ik Platform):

e Smrsiz A¢cik Kaynak: En yeni, eksiksiz kod tabani GPLv3 lisansi
altinda, biiyiik isletim sistemleri desteklenmektedir.

e Acik Platform: Diinya genelinde 6nemli veri bilimciler toplulugunu en
zor analitik sorunlarma ¢oziim getirerek inovasyon c¢alismalarini
giiclendirir.

e Tagmabilir ve Dayamkl: Geriye donlik uyumluluk, mevcut is akiglarmin
yeni siiriimlerle ¢alismaya devam etmesini saglar, calismalar1 gelecege
doniik olarak korur. Sektor lideri PMML destegi, sorunsuz model

tasinabilirligi ve dagitimi saglar [30].

3.1.3. KNIME Server

KNIME Server, KNIME Analytics Platformunun giictinii ve esnekligini, isbirligi,
dagitim ve yonetim islevlerini saglar. KNIME Server, kii¢iik gruplardan biiyiik sirketlere
kadar her boyutta takimin birlikte daha iyi ¢aligmasini saglar.

3.1.4. Birlikte Ahnan Uriinler Analizi ve inceleme

KNIME uygulamasi ile bir e-ticaret sitesinin satig verileri tizerinden birliktelik
kurallarindan Apriori algoritmasi kullanarak birlikte satilan {iriinlerin analizi yapilmistir.
Verinin igerigi incelendiginde analizi yapilacak olan verideki basliklar Tablo 3.2°de
gosterilmistir. Order number olarak belirtilen siitunda aligveris yapan miisteriye atanan
bir miisteri id bilgisidir. SKU satilan iirlinlerin kodudur. Name satilan {iriinlerin adidir.
Quantity siitununda ise o TUriinden o satis isleminde ka¢ adet satildigr bilgisini

gostermektedir.
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Tablo 3.2 - Analizi Yapilan Ornek Veri

Tarih NCL)JIrrgg;r SKU Name Quantity
5202- |2 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk
02.01.16| 5634 | altin-rengi | 10/Renk 11 Renkleri 1
02.01.16| 5636 4095 Tema 24 Tabak 3
02.01.16| 5636 4103 Tema 24 Pegete 2
03.01.16| 5636 4099 Tema 24 Temal1 Karton Bardak 3
03.01.16| 5911 4134 Tema 31 Tabak 6
03.01.16| 5911 4136 Tema 31 Temal1 Karton Bardak 6
03.01.16| 5911 4150 Tema 31 Cupcake Stand1 1
03.01.16| 5911 4140 Tema 31 Masa Ortiisii 1
Dratif Kiirdan Kiz Dogum Giinli Parti
03.01.16| 5911 4233 Malzemesi 1
03.01.16| 5941 4751 Tema3 Masa Ortiisii 1
03.01.16| 5941 4220 Tema3 Tabak 4
03.01.16| 5941 4750 Tema3 Temal1 Karton Bardak 3
03.01.16| 5941 4749 Tema3 Pecete 2
03.01.16| 5941 5670 Tema 34 Baskil1 Parti Balonu 2

Bu c¢alismaya konu olan veri Excel formatinda temin edilmistir, KNIME
uygulamasi agildiginda
File — new seceneklerinden Sekil 3.3’deki ekranda yeni bir workflow agilip

KNIME uygulamasinda bir ¢alisma alani olusturulabilir.

New O *
Select a wizard —

This wizard creates a new KNIME workflow project.

Wizards:
type filter text

A5 Mew KNIME Workflow

A5 Mew KNIME Workflow Group
= General

= KNIME

[ 5how All Wizards.

< Back Mext = Finish Cancel

Sekil 3.3 - KNIME Yeni Workflow A¢gma
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New KNIME Workflow segenegi secilip sonra workflow’a bir isim vererek
KNIME da yeni bir ¢alisma alan1 olusturulur.

Kullanilacak olan veriyi Excel formatinda oldugu i¢in uygulama igerisinde sol
taraftaki “Node Repository” alanindan IO - Read - Excel Reader (XLS) node’u siiriikle

birak yapilarak workflow icerisine eklenmelidir.

4} Node Repositary <Q || == 08
v #10 Py
W D Read
"5 Excel Reader (XLS)
Di File Reader

ARFE ARFF Reader
B, CSV Reader
=, Line Reader
ﬁ_. Table Reader
Pt PMML Reader
L, Model Reader
.+ Fixed Width File Reader
B3 List Files
f"= Read Excel Sheet Names (XLS)
[ Read Images
Explorer Browser
B Write
Other
Cache
“" Manipulation
q Views
A Analytics
= Database A4

Sekil 3.4 - KNIME Excel Reader

- e aw aw am = W AR

Node’u galisma alanina eklendikten sonra node tizerinde fare ile sag tiklanarak —

configure secenegi secildiginde tizerinde ¢alisilacak veri segilebilir.

Excel Reader (XLS)

=LS
o r

Read Data

Sekil 3.5 - KNIME Excel Reader Node

Sekil 3.6°da segilen Excel verisinden hangi sayfa kulanilmak isteniyorsa select the

sheet to read sekmesinde segilebilir. Excel dosyasindaki ilk satirdaki verileri baglik olarak
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kullanabilmek icin “table contains column names in row number” secenegi
isaretlenmelidir. Configure alaninda herhangi bir degisiklik yapildiginda degisiklikleri

gorebilmek i¢in refresh tusuna basilmalidir.

L5 Reader Settings  Flow Variables  Memory Policy

Select file to read: A
C:\Users\TCYDEMIROK\Desktop \TEZ \Yavuz-simii-Kodlanmis-Data (1), xlsx w Browse... o=
Adjust Settings:
Select the sheet to read: | <first sheet with data > £ Connect timeout [s]: 1 :
Column Mames:
Table contains column names in row number: | 1 (Row numbers start with 1. Mouse over header to see row number.)
Row IDs:

(®) Generate RowIDs (index incrementing, starting with 'Row0") () Generate RowIDs (index as per sheet content, skipped rows will increment index)
() Table contains row IDs in column: |4 Make row IDs unique

Select the columns and rows to read:
Read entire data sheet, or ... read columns from: | A to:

and read rows from: |1 to:

Tip: Mouse over the column and row headers in the "File Content” tab to identify cell coordinates

On evaluation error:

@ Insert an error pattern: | #X¥L_EVAL_ERROR#

() Insert a missing cell

More Options:
Skip empty columns
2 [ Reevaluate formulas {leave unchecked if uncertain; see nede description for details)
Skip hidden columns
= [[] Disable Preview (does not compute the output table structure)
Skip empty rows

Preview  File Content
Preview with current settings: Yavuz-isimli-odlanmis-Data (1).xlsx [Orders]

refresh
Row ID } Order... | § SKU S MName | Quantity
Row( 5634 5202-altinrengi |2 Sekili Rakam Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri |1 ~
Row1 5636 4095 Tema 24 Tabak 3
Row2 5636 4103 Tema 24 Pecete 2
Row3 5636 4099 [Tema 24 Temal Karton Bardak 3
Row4 5011 4134 [Tema 31 Tabak 6

Sekil 3.6 - KNIME Excel Reader Node Configure

Configure ayarlar1 tamamlandiktan sonra Excel reader node’unu sag tiklayip
Execute yapildiginda Sekil 3.7 deki gibi “Sar1” durumdan “Yesil” duruma gegerek veri
bir sonraki node’a taginabilir. Bu alan sar1 veya kirmizi olmasi durumunda diger node’lara
veri akis1 olmamaktadir. Kirmizi olmasi durumu yapilan configurasyon ayarlarinda bir

hata oldugu anlamina gelmektedir.
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Excel Reader (XLS) Excel Reader (XL5)

=LS =LS
s> o

Read Data Read Data
9

Sekil 3.7 - KNIME Node Sar1 ve Yesil Statiiler

Excel data reader node’undan sonra Metanode seti ile kullanilan veri lizerinde

temizleme islemleri yapilabilir.

Excel Reader {(XL5) Replace_Character

_E > }»

Mode 51

Mode 50
Sekil 3.8 - KNIME Metanode

Replace_Character olarak eklenen node’un igerisinde Sekil 3.9°daki gibi node seti
vardir. Bu node seti araciligiyla veriler hem Tiirkge karakterlerden temizlenip hem de gift

bosluklarin tek bosluk olarak diizenlenmesi saglanabilir.

String i il i i i il il i i il il ing Replacer

rflr—r > Hr > H > H > > H > H > FH - F > FH > F] > >

GReplace UReplace IReplace CReplace OReplace SReplace GReplace UReplace IReplace CReplace OReplace SReplace Double Space
Replace

Sekil 3.9 - KNIME Metanode Igerik Node’lar1

Bu node’larin igerigini node iizerinde sag tiklanip configurasyon ayarlar1 Sekil
3.10’daki gibi set edilebilir. Target column olarak string bir alan segilmesi gerekiyor ve

bu alan igerisinde replace iglemi yapilabilmektedir.
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Dialog - 2:51:1 - String Replacer (G Replace) = O X
File

Standard settings  Flow Variables Memory Palicy

Target column S Name «

Pattern type () Wildcard pattern

(®) Regular expression

Pattern g
R
Replacement text g
Replace ... O ... whale string
(@) ... all occurrences

Case sensitive search
Use backslash as escape character O
Append new column [ |Enter column name

oK Apply Cancel 6]

Sekil 3.10 - KNIME String Replace Node Configure

Calisma alanina eklenen bir sonraki node GroupBy node’u aslinda bu modeldeki
veriyi birliktelik kurali uygulanabilecek ilk formata getirebilmek igin 6nemli bir
node’dur. Bu node’un configurasyonu igerisinde 2 6nemli unsura dikkat edilmesi gerekir.
Ciinkii kullanilan verilerde eger ayni miisteri birden fazla {iriin almis ise aldig1 her {iriin
ayri ayri satirlarda gosterilmelidir. Bu verileri her misteriyi tek satir, ve aldigr triinleri

de aralarinda virgiil olacak sekilde yanyana olacak sekilde diizenlenmesi gerekecektir.
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Tablo 3.3 - GroupBYy Node’u ile Tekillestirilecek Order Number Ornegi

Order Number SKU Name Quantity
5634 5202-altin- | 2 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk 1
rengi 10/Renk 11 Renkleri

4095 Tema 24 Tabak 3
5636 4103 Tema 24 Pecgete 2
4099 Tema 24 Temali Karton Bardak 3
4134 Tema 31 Tabak 6
4136 Tema 31 Temali1 Karton Bardak 6
4150 Tema 31 Cupcake Standi 1
5911 4140 Tema 31 Masa Ortiisii 1
4233 Dratif Kﬁrda}n Kiz Dogqm Giint 1
Parti Malzemesi
4751 Tema3 Masa Ortiisii 1
4220 Tema3 Tabak 4
5941 4750 Tema3 Temali Karton Bardak 3
4749 Tema3 Pegete 2
5670 Tema 34 Baskil1 Parti Balonu 2

Excel Reader (XLS)

HLS
= p

Mode 50

Replace_Character

{

MNode 51

GroupBy

=

Mode 46

Sekil 3.11 - KNIME GroupBy Node

GroupBy node’u configurasyonu igerisinde Groups alaninda order number

secilmesi demek, miisteri bilgilerini tek satir halinde gosterilmek istendigini ifade eder.
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File

Setings Description Flow Variables Memory Policy

Groups | Manual Aggregation Pattern Based Aggregation  Type Based Aggregation
Group settings I

r Available column(s) Select Group column(s) I
Column(s): add => Column(s): Search
[ select all search hits [ select all search hits
)
S Sku addal >> | Order Mumber
5 Mame

| Quantity

<< remove

<< remove all

Advanced settings

Column naming: | Aggregation methed {column name) ~ []Enablehiitng  []Processin memory [ Retain row order

Maximum unique values per group | 10,000,015 Value delimiter |,

OK Apply Cancel @)

Sekil 3.12 - KNIME GroupBy Node Configure 1

Groups kiriliminda islem yaptiktan sonra Manuel Aggregation kirtliminda Name
kolonunu secerek aggregation parametresi olarak Concatenate yi segmek gerekiyor.
Value delimiter kisminda verileri hangi simge ile ayrilmasi gerektigi belirtilir, bu
caligmada veriler, arasinda virgiil ile ayrilmistir. Boylelikle miisteri bazinda tek tek olacak
sekilde ve {irlin ismi bazinda iriinleri yanyana, aralarinda virgiil olacak sekilde

birlestirilmektedir.
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Dialog - 2:46 - GroupBy - O X
File

Settings Description  Flow Variables Memory Policy

Groups Manual Aggregation  Pattern Based Aggregation Type Based Aggregation

Aggregation settings

Available columns Select To change multiple columns use right mouse diick for context menu.

S sk Column Aggregation (click to change) ~ Missing  Parameter
§ Name § MName [concatenate | |

| Quantity

add >>

add all ==

<< remove

<< remove all

Advanced settings

Column naming: |Agaregation method (column name) « []Enable hiiting ] Processinmemory  [] Retain row order

Madmum unique values per group | 10,000,055 Value delimiter L

oK Apply Cancel @

Sekil 3.13 - KNIME GroupBy Node Configure 2

Bu islemler tamamladiktan sonra node tizerinde fare ile sag tiklayip execute and
open views sec¢ildiginde node calistirilacak ve sonrasinda verinin olusan son hali

acilacaktir. Sekil 3.14°te oldugu gibi veriler gruplanmaistir.

Group table - 2:46 - GroupBy —

File Hilite Navigation View

Table "default” - Rows: 7114 Spec - Columns: 2 Properties Flow Variables

Row ID | Order... || § [Concatenate(Name)
Row0 5634 2 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri
Rowl 5636 [Tema 24 Tabak,Tema 24 Pecete, Tema 24 Temali Karton Bardak
Row2 5911 [Tema 31 Tabak, Tema 31 Temali Karton Bardak, Tema 31 Cupcake Standi,Tema 31 Masa Ortusu,Dratif Kurdan Kiz Dogum Gunu Parti Malzemesi
Row3 5941 [Tema3 Masa Ortusu,Tema3 Tabak,Tema3 Temali Karton Bardak, Tema3 Pecete, Tema 34 Baskili Parti Balonu
Row4 5957 /O Sekilli Harf Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri, 2 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri,Karisik Renkli Puanii Parti Balonu
Row5 5973 Plastik Masa Etegi Renk 8 Renkii
Rowé 5998 Parti Seti Tema 24 8 Kisilik,Tema 24 Temali Karton Bardak,Tema 24 Tabak, 1 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri, Tema 24 Mum
Row7 6224 Dogum Gunu Renkli Dratif Kurdan,RenkS5 Puanii Karton Tabak,Kullan at Karton Bardak RenkS Puanli,RenkS Kagit Pecete
Row8 6254 [Tema3 Dogum gunu Afisi, Tema3 Masa Ortusu, Tema3 Pecete, Tema3 Harf Afis, Tema3 Kaynana Dili, Tema3 Parti Tad, 3 Yas Dogum Gunu Renkli Parti Balonlari, Tema3 Tabak,Seker RenkSsi Plastik Catal
Rowd 6324 Renk 10 Plastik Catal
Row10 6480 Plastik Masa Etegi Renk4 Renkli
Row11l 6481 [Tema 19 Temali Kagit Pecete, Tema 19 Temali Bardak, Tema 19 Temali Latex Balon, Tema 19 Temali Tabak
Row12 6483 Renk 9 Puantiyeli Karton Tabak,Renk 9 Zigzag Karton Tabak,Kullan at Karton Bardak Renk 9 Zigzagli,Kullan at Karton Bardak Renk 9 Puantiyeli,Renk 8 Puanli Kagit Pecete
Row13 6565 1 Yas Kiz Dogum Gunu Renk5 Balon,Tema 33 Temali Latex Balon, Iyi ki Dogdun Baskili Balon
Row14 6568 [Tema3 Masa Ortusu,Tema3 Kalp Folyo Balon
Row15 6569 [Tema5 Masa Ortusu,Tema5 Temali Karton Tabak, Tema5 Temali Bardak, Tema5 Pecete, Tema5 Kulah Sapka

Sekil 2.14 - KNIME GroupBy output view
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Excel Reader (XL5%) Replace_Character

s p > }»

MNode 51

Node 50

GroupBy Cell Splitter
r » [l »
MNode 46 transforms string row

into item collection

Sekil 3.15 - KNIME Cell Splitter Node

Veri Sekil 3.14°deki hale geldikten sonra kiimeleme islemi igin Cell Splitter
node’u eklenmelidir ve configurasyon ayarlar1 Sekil 3.16’daki gibi yapilmalidir.
Kiimelemek istenilen kolon segilip tekrarlanan veriyi temizlemek i¢in as set (remove

duplicates) se¢enegi secgilmelidir. Ardindan bu node yeniden execute edilerek ¢aligtirilir.

Dialog - 2:48 - Cell Splitter (transforms strin...  — O X
File

Settings  Flow Variables Memory Policy

Column to split
Select a column: | § Concatenate(Name) ~
Settings
Enter a delimiter: |\, Use \ as escape character
C
Enter a quotation character: (leave empty for none.)

remove leading and trailing white space chars (trim)
Qutput

(Taslist (@) as set (remove duplicates) () as new columns

- =[=
set array size b=

guess size and column types (requires additional data table scan)

Missing Value Handling

[] Create empty string cells instead of missing string cells

OK Apply Cancel ©)

Sekil 3.16 - KNIME Cell Splitter Node Configure

Bu node c¢alistirildiktan sonra Sekil 3.17’deki gibi bir veri elde edilmektedir. Bu
kolon bir sonraki node’a eklenecek olan giris degeridir. Birliktelik kurali analizini

yapacak olan bir sonraki node’a veri Sekil 3.17°deki
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(Concantenate(Name)_SplitResultSet) formatta verilmesi gerekiyor. Bu islemleri yapip

verinin bu sekile getirilmesindeki temel amagta aslinda budur.

Cutput Table - 2:48 - Cell Splitter (transforms string row)

File Hilite Mavigation View

{Table "default” -Rows: 7114} Spec - Columns: 3 Properties  Flow Variables

Row ID | Order... | § Concatenate(Name) {u) Concatenate(Name)_SplitResultset
Rowd 5634 2 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri |[2 Sekili Rakam Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkl...
Rowi 5636 Tema 24 Tabak, Tema 24 Pecete, Tema 24 Temali K... ([Tema 24 Tabak, Tema 24 Pecete, Tema 24 Temali K...
Row2 5911 Tema 31 Tabak,Tema 31 Temali Karton Bardak,Te... ([Tema 31 Tabak,Tema 31 Temali Karton Bardak, Te...
Row3 5541 Tema3 Masa Ortusu, Tema3 Tabak, Tema3 Temali ... |[Tema3 Masa Ortusu,Tema3 Tabak, Tema3 Temali K...
Row4 5957 0 Sekilli Harf Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri. .. |[O Sekili Harf Folyo Balon Renk 10/Renk 11 Renkleri...
Row5s 5973 Plastik Masa Etegi Renk 8 Renkli [Plastik Masa Etegi Renk 8 Renki]
Rowé 5998 Parti Seti Tema 24 8 Kisilik, Tema 24 Temali Karton B... |[Parh' Seti Tema 24 8 Kisilk, Tema 24 Temali Karton ...
Row? 6224 Dogum Gunu Renkli Dratif Kurdan,Renks Puanli Kar. .. |[Dogum Gunu Renkli Dratif Kurdan,RenkS Puanli Kar. ..
Rows 6254 ITema3 Dogum gunu Afisi, Tema3 Masa Ortusu,Tem... |[Tema3 Dogum gunu Afisi, Tema3 Masa Ortusu, Tem...
Rowd 6324 Renk 10 Plastik Catal |[Renk 10 Plastik Catal]
Row10 5480 Flastik Masa Etegi Renk4 Renkli |[P|ash'k Masa Etegi Renk4 Renki]
Rowll 5431 Tema 19 Temali Kagit Pecete, Tema 19 Temali Bard.. . |[Tema 19 Temali Kagit Pecete, Tema 19 Temali Bard...
Row12 6433 Renk 9 Puantiyeli Karton Tabak,Renk 9 Zigzag Kart. .. |[Renk 9 Puantiyeli Karton Tabak,Renk 9 Zigzag Kart. ..

Sekil 3.17 - KNIME Cell Splitter Output View

Birliktelik kurali i¢in 2 ayr1 node kullanilmustir, bunlardan bir tanesiyle birlikte
alman irinlerin seti bulunmaktadir. Digeriyle ise iiriinler arasinda destek ve giiven

degerleri bulunmaktadir.

Association Rule

Excel Reader (XL5) Replace_Character Learner {Borgelt)
ns p ,E, > i >
- Node 51 B
MNode 50 DESTEK VE GUVEN

Item Set Finder

GroupBy Cell Splitter (Borgelt)
= » [ ™ > e
Mode 46 transforms string row APRIORI

into item collection

Sekil 3.18 - KNIME Item Set Finder Node ve Association Rule Learner Node

Bu 2 node’dan birisi Item Set Finder digeri ise Association Rule Learner
node’laridir. Item Set Finder node’u ile Apriori ve igerigindeki farkli algoritmalari
kullanarak bir birliktelik seti elde edilebiliyor. Configurasyon ayarlarinda gelen
seceneklerden Apriori segilerek bu calismada Apriori Algoritmas1 kullanilacagi
belirtilmistir. Target type olarak frequent yani iriin seti bazinda bir birliktelik
cikartilabilir. Minimum set size alaninda tekil olarak satilan iiriinlerinde goériinmesi
isteniyor ise 1 segilebilir. Eger ki 2 veya daha yiiksek bir deger secilirse 2 veya daha

yiiksek sayidaki iiriiniin bir arada satilma verileri gelecektir. Minimum support alaninda
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ise en az kag satis ve yukarisi isteniyor ise o rakam girilerek bir sonug elde edilebilir.
Ormnegin 10 degeri girildiginde A {iriinii 10 adetten az satild1 ise gelen sonug listesinde A
irtinii goériinmeyecektir. Absolute number segenegi ise verilerin yiizdesel olarak degil
sayisal olarak listelenmesi istendigi i¢in secilmistir. Belli yiizdelikler olarak gérmek igin

percentage secenegi secilebilir.

Dialog - 2:49 - Item Set Finder (Borgelt) (APRICRI) — O >
File

Options  Advanced Settings Flow Variables  Memary Palicy

Item column: | (.} Concatenate(Name)_SplitResultSet -

Algortihm:
(®) Apriori () FPgrowth () RElm () SaM (D) JIM () DICE () TANIMOTO

Target Type:
(@) Frequent () Closed (C) Maximal

Item set setlings

Minimum set size: 1=
Minirurm support: 10,0 -5

(®) Absolute number () Percentage

Threshold: {optional) 10,0 = Sort item set

oK Apply Cancel 6

Sekil 3.19 - KNIME Item Set Finder Node Configure

Sekil 3.19’daki configurasyon ayarlarina gore execute edildiginde sonuglarla ilgili
sOyle bir sonuca varilmistir. Birlikte satilan iiriin seti olarak en fazla 6’1 {iriin setlerine
ulagilmistir. 6’11, 5’11, 4’1, 3’li ve 2’11 iirlin setleri i¢in ilk 10 satis verileri asagidaki

tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 3.4 - 6’11 Birliktelik 1k 10 Listesi

ItemSet

ItemSetSize

ItemSetSupport

[Temal3 Bayrak Afis, Temal3 Dogum Gunu
Tabagi, Temal3 Karton Bardak, Temal3 Masa
Ortusu, Temal3 Temali Latex Balon, Temal3
Temali Pecete]

14

[Renkl Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Renk2
Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema8
Kurdan 10 Adet, Tema8 Temali Bardak, Tema8
Temali Kagit Pecete, Tema8 Temali Karton Tabak]

12

[Renkl1 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Renk2
Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema8 Temali
Bardak, Tema8 Temali Kagit Pecete, Tema8 Temali
Karton Tabak, Tema8 Temali Masa Ortusu]

12

[Plastik Masa Etegi Renk1 Renkli, Renk1 Petek Sus
Seti, Renk1 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet,
Renk2 Asma Ponpon Sus Seti, Renk2 Plastik Masa
Ortusu, Renk2 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet]

12

[Renkl Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Renk2
Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema8 Kopuk
Baloncuk, Tema8 Temali Bardak, Tema8 Temali
Kagit Pecete, Tema8 Temali Karton Tabak]

11

[Renk4 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema5
Happy Birthday Harf Afis, Tema5 Pecete, Tema5
Temali Bardak, Tema5 Temali Karton Tabak,
Tema5 Temali Kaynana Dili]

10

[Renk 11 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet,
Renk4 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Temab
Happy Birthday Harf Afis, Tema5 Pecete, Tema5
Temali Bardak, Temab Temali Karton Tabak]

10

[Renk 11 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet,
Renk4 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema5
Pecete, Temab Temali Bardak, Tema5 Temali
Karton Tabak, Tema5 Temali Kaynana Dili]

10

[Tema3 Kurdelali Harf Afis, Tema3 Temali Dogum
Gunu Tabagi, Tema3 Temali Dratif Kurdan Sus,
Tema3 Temali Kulah Parti Sapkasi, Tema3 Temali
Pecete, Tema3 Temali Plastik Bardak]

10

[Renk2 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema8
Kurdan 10 Adet, Tema8 Temali Bardak, Tema8
Temali Bayrak Afis, Tema8 Temali Kagit Pecete,
Tema8 Temali Karton Tabak]

10
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Tablo 3.5 - 5°li Birliktelik Ik 10 Listesi

ItemSet

ItemSetSize

ItemSetSupport

[Tema4 Bayrak Afis, Tema4 Dogum Gunu Masa
Ortusu, Tema4 Dogum Gunu Tabagi, Tema4 Pecete,
Tema4 Plastik Bardak]

13

[Tema 31 Masa Ortusu, Tema 31 Pecete, Tema 31
Tabak, Tema 31 Temali Dratif Mum, Tema 31 Temali
Karton Bardak]

12

[Renk 11 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Renk4
Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema5 Happy
Birthday Harf Afis, Tema5 Pecete, Tema5 Temali
Bardak]

12

[Renk 7 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema 31
Pecete, Tema 31 Resimli Dratif Kurdan Sus, Tema 31
Tabak, Tema 31 Temali Karton Bardak]

11

[Renk 7 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Renk5
Plastik Catal, Tema 31 Pecete, Tema 31 Resimli Dratif
Kurdan Sus, Tema 31 Temali Karton Bardak]

11

[Tema5 Happy Birthday Harf Afis, Tema5 Pecete,
Tema5 Temali Bardak, Tema5 Temali Karton Tabak,
Tema5 Temali Kaynana Dili]

10

[Renk4 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Temab
Happy Birthday Harf Afis, Tema5 Pecete, Tema5
Temali Bardak, Temab Temali Kaynana Dili]

10

[Renk4 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema5
Happy Birthday Harf Afis, Tema5 Pecete, Tema5
Temali Karton Tabak, Tema5 Temali Kaynana Dili]

10

[Renk4 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Temab
Happy Birthday Harf Afis, Tema5 Temali Bardak,
Tema5 Temali Karton Tabak, Tema5 Temali Kaynana
Dili]

10

[Renk 11 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet, Tema5
Happy Birthday Harf Afis, Tema5 Pecete, Tema5
Temali Bardak, Tema5 Temali Karton Tabak]

10
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Tablo 3.6 - 4°lii Birliktelik ilk 10 Listesi

IltemSet

ItemSetSize

ItemSetSupport

[Tema 31 Cupcake Standi, Tema 31 Masa Ortusu,
Tema 31 Tabak, Tema 31 Temali Karton Bardak]

4

15

[Tema7 Temald Temali Bardak, Tema7 Temald
Temali Dogum Gunu Masa Ortusu, Tema7 Temal4
Temali Dogum Gunu Tabagi, Tema7 Temal4 Temali
Pecete]

13

[Tema3 Happy Birthday Bardak, Tema3 Happy
Birthday Dogum Gunu Tabagi, Tema3 Temali Happy
Birthday Harf Afis, Tema3 Temali Parti Taci]

12

[Tema 31 Masa Ortusu, Tema 31 Tabak, Tema 31
Temali Dratif Mum, Tema 31 Temali Karton Bardak]

12

[Temald Dogum Gunu lyi Ki Dogdun Bayrak Afis,
Tema7 Temald Temali Dogum Gunu Tabagi, Tema7
Temal4d Temali Pecete, Tema7 Temald Temali Plastik
Bardak]

11

[Tema 19 Temali Bardak, Tema 19 Temali Kagit
Pecete, Tema 19 Temali Latex Balon, Tema 19 Temali
Tabak]

11

[Tema 24 Masa Ortusu, Tema 24 Pecete, Tema 24
Tabak, Tema 24 Temali Karton Bardak]

11

[Asa, Eldiven Seti, Tema9 Hediyel, Tema9 Tac]

11

[Tema3 Happy Birthday Bardak, Tema3 Happy
Birthday Dogum Gunu Tabagi, Tema3 Temali Dratif
Kurdan Sus, Tema3 Temali Parti Taci]

10

[Tema2 Dogum Gunu Tabagi, Tema2 Karton Bardak,
Tema2 Pecete, Tema2 Temali Dogum Gunu Masa
Ortusu]

10
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Tablo 3.7 - 3°lii Birliktelik ilk 10 Listesi

Pecete, Tema 30 Temali Parti Cantasi]

ItemSet ItemSetSize | ItemSetSupport
[Tema 19 Temali Bardak, Tema 19 Temali Kagit 3 14
Pecete, Tema 19 Temali Tabak]

[Tema 19 Temali Bardak, Tema 19 Temali Latex 3 11
Balon, Tema 19 Temali Tabak]

[Tema 19 Temali Kagit Pecete, Tema 19 Temali 3 11
Latex Balon, Tema 19 Temali Tabak]

[Tema 32 Temali Bardak, Tema 32 Temali Kagit 3 10
Pecete, Tema 32 Temali Karton Tabak]

[Tema 35 Dogum Gunu Tabagi, Tema 35 Karton 3 10
Bardak, Tema 35 Parti Cantasi]

[Tema 28 Masa Ortusu, Tema 28 Temali Karton 3 10
Bardak, Tema 28 Temali Karton Tabak]

[lyi Dinazor Temali Bardak, lyi Dinazor Temali 3 10
Tabak, Tema 30 Temali Kagit Pecete]

[Transformers Dogum Gunu Karton Bardak,

Transformers Dogum Gunu Tabagi, Transformers 3 10
Temali Pecete]

[Dratif Tema 24 Mandal Parti Malzemesi, Tema 24 3 10
Pecete, Tema 24 Tabak]

[lyi Dinazor Temali Bardak, Tema 30 Temali Kagit 3 10
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Tablo 3.8 - 2°1i Birliktelik ilk 10 Listesi

ItemSet ItemSetSize | ItemSetSupport
[Temal8 Kiz Dratif Kurdan Sus, Temal8 Kiz Harf 5 11
Afis - 4 Harf]
[Tema3 Dogum Gunu Harf Afis - 13 Harf, Tema3
2 11
Kopuk Baloncuk]
[6 Sekilli Rakam Folyo Balon Renk 10/Renk 11
Renkleri - Renk 10 Rengi, Tema 28 Temali Harf Afis 2 11
- 5 Harf]
[Renk 10 Renkli Metalik Parti Balonu 10 Adet, Tema 5 11
23 Yapiskanli Afis]
[Transformers Dogum Gunu Tabagi, Transformers
: 2 10
Temali Pecete]
[Tema 32 Temali Bardak, Tema 32 Temali Karton
2 10
Tabak]
[Tema 32 Temali Kagit Pecete, Tema 32 Temali 5 10
Karton Tabak]
[Transformers Dogum Gunu Karton Bardak,
) 2 10
Transformers Temali Pecete]
[Tema 35 Dogum Gunu Tabagi, Tema 35 Folyo
2 10
Balon]
[3 Yas Dogum Gunu Renkli Parti Balonlari, Temal2
2 10
Balon]

Bir diger node olan Association Rule Learner Apriori algoritasina gore ¢alisan bir
node’dur. Itemcolumn alaninda birliktelik kurallarinin bulunabilecegi siitun secilir.
Minimum set size ve minimum support parametreleri eklenip execute edilebilir. Execute
islemi verinin biiylikliigline goére biraz uzun siirebiliyor. Execute tamamlandiinda
node’un iizerinde fare ile sag tiklayip association rules segenegi segilerek olusan veri
goriintiilenebilir. Bu node’un ¢iktisi goriintiilendiginde bu sefer daha fazla siitunu olan
bir tablo olusmaktadir. Bu tablodaki verilerin anlamlart su sekildedir; consequent
alanindaki uruinlerin, antecedent alanindaki urtnler ile birliktelik kurallar
karsilastirilmaktadir. Item set support, o iiriinlerin kag defa birlikte satildigi yani
consequent alanindaki tekil {irtiniin Antecedent alanindaki {iriin setiyle birlikte satilma

adedidir. Bu alanlar icerisinde confidence ve support degerlerinin yanisira lift degerleri
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de 6nemli bir degerdir. Rule confidence alaninda iiriinlerin kendi aralarindaki giliven

yiizdesini verir.

Association Rules - 2:117 - Association Rule Learner (Borgelt) (DESTEK VE GUVEN)

File Hilite Mavigation View

Table "default” - Rows: 367179 Spec - Columns: 11 Properties Flow Variables

Row ID S Consequent | (.} Antecedent | ItemSe... | D Relativ... | O RuleCo... | D Absolut...| O Relativ... | D Rulelift | D Rulelift® | D Absolut...| D Relativ...
Row0 Renk 9 Plastik Bicak |[Tema 10 Baskili Lavanta Kes... |3 0.042 13 23 0.323 309.3 30,530 3 0.042
Rowl Renk 9 Plastik Bicak |[Renk 9 Plastik Catal, Tema1l... |1 0.014 12.5 8 0.112 296.42 29,642 3 0.042
Row2 Tema15 Formula ... |[Temal4 Happy Birthday Har... |1 0,014 125 8 0,112 296,42 29,6492 3 0,042
Row3 Temals Formula ... |[Tema 14 Happy Birthday Har... |1 0.014 16.7 B 0,084 395.22 39,522 3 0.042
Rowd [TemalS Formula ... |[Tema14 Happy Birthday Har... [1 0.014 14.3 7 0.098 338.76 33,876 3 0.042
Rows5 Temals Formula ... [[Temal4 Happy Birthday Har... |1 0.014 111 9 0.127 263.48 26,343 3 0.042
Rows Temal5 Formula ... [[Temal4 Happy Birthday Har... |1 0.014 14.3 7 0.093 338.75 33,876 3 0.042
Row? [Tema15 Formula ... [Tema14 Happy Birthday Har... [1 0.014 12.5 8 0.112 296.42 29,642 3 0.042
Row8 Tema15 Formula ... |[Tema14 Kopuk Baloncuk,Te... |1 0.014 20 5 0.07 474.27 47,427 3 0.042
Rewd Mam=18 Farmola  [ITema14 Kanik Ralanaik Te 1 nnia 143 7 n nag M 74 A1RTA 2 nna?

Sekil 3.20 - KNIME Association Rule Learner Output View

Rule Lift (Kaldirag): Birliktelik kurallar1 algoritmalari bu birliktelikleri belirlerken

genellikle destek ve giiven degerlerini kullanarak bir sonug iiretir. Ancak giiven ve destek

degerleri yiiksek oldugu durumlarda kaldirag degeri on plana ¢ikmaktadir. Kaldirag

degeri giiven degerinin destek degerine bollinmesiyle olusan bir katsayr degeridir.

Asagidaki formiiller ifade edilebilir [31].

Guven(A—-B)
Destek (B)

Kaldirag¢ (A — B) =

Dialog - 2:117 - Association Rule Learner (Borgelt) (DESTEK VE..  — O
File

Options  Advanced Settings  Flow Variables  Memory Policy

Ttem column: | |..) Concatenate(Mame)_SplitResultSet

Item set settings

Minimum set size: 1=
Minimum support: 5,0

(®) Absolute number (T Percentage

-

Minimum rule confidence | 10,05 [] sort antecedent list

oK Apply Cancel 6)

Sekil 3.21 - KNIME Association Rule Learner Node Configure
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En fazla satilan iiriinlere gore birliktelikler incelendiginde ilk 10 {iriin listesi Tablo

3.9°daki gibidir. Ornegin bu tablodaki ilk satirdaki veriler incelendiginde su sekilde

yorumlanabilir; “Renkl Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet” iiriinini alanlarin

sepetinde “Renk2 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet” {irliniin olma olasilig1 %63,5 tir.

Ayrica rulelift katsayist da 97,643 tiir.

Tablo 3.9 - En Fazla Satilan Uriine Gore Destek ve Giiven 1k 10 Listesi

Karton Bardak

Pecete]

Consequent Antecedent ItemSetSupport | RuleConfidence% | RuleLift
Renk1 Renkli Latex [Renk2 Renkli
Parti Balonlari 10 Latex Parti 265 63,5 97,64
Adet Balonlari 10 Adet]
Renk2 Renkli Latex [Renkl Renkli
Parti Balonlari 10 Latex Parti 265 57,2 97,64
Adet Balonlari 10 Adet]
. [Tema3 Temali
Tems:cl"[eemall Dogum Gunu 208 50,8 92,03
Tabagi]
Tema3 Temali .
Dogum Gunu a3 Tegich 208 45,0 92,03
Tabagi Pecete]
Temal Konsepti .
Dogum Gunu [Temal Konsepti 199 71,1 17,55
Tabagi Karton Bardak]
. [Temal Konsepti
Tomad fonsep! Dogum Gunu 199 69,1 17,55
Tabagi]
: [Temal Konsepti
Temsgcgtima" Dogum Gunu 181 62,8 12,59
Tabagi]
Temal Konsepti .
Dogum Gunu [Temal Temali 181 51,0 12,59
Tabagi Pecete]
Temal Temali [Temal Konsepti
Pecete Karton Bardak] 169 60,4 12,09
Temal Konsepti [Temal Temali 169 47,6 12.09

Giiven katsayisina gore ilk 10 driin listesi ¢ikartildiginda giiven degeri 100 olan

birliktelikler bulundugu goriilmektedir. Giiven degeri 100 olan ilk satir incelendiginde;

“Renk?2 Plastik Masa Ortusu, Plastik Masa Etegi Renk1 Renkli, Renk2 Renkli Latex Parti
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Balonlari 10 Adet” tirtinlerini alanlarin “Renk1 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet”

tiriini alma olasilig1 %100 diir.

Tablo 3.10 - En Fazla Giiven Degerine Gore 1k 10

Consequent Antecedent ItemSetSupport | RuleConfidence%o | RuleLift
[Renk2 Plastik
Masa Ortusu,
Renk1 Renkli Plastik Masa Etegi
Latex Parti Renk1 Renkli, 34 100,0 15,36
Balonlari 10 Adet | Renk2 Renkli Latex
Parti Balonlari 10
Adet]
[Tema3 Temali
Karton Bardak,
Tema3 Temali | Tema3 Temali Parti
Pecete Taci, Tema3 Temali 24 100,0 15,39
Dogum Gunu
Tabagi]
[Tema9 Tac,

Asa Eldiven Seti] 28 100,0 254,07
Eldiven Seti [Tema9 Tac, Asa] 28 100,0 254,07
Tema9 Tac [Eldiven Seti, Asa] 28 100,0 254,07
Eldiven Seti [Tema9 Tac] 28 100,0 254,07
Tema9 Tac [Eldiven Seti] 28 100,0 254,07

Asa [Tema9 Tac] 28 100,0 254,07
Tema9 Tac [Asa] 28 100,0 254,07

Asa [Eldiven Seti] 28 100,0 254,07

Tim veriyi herhangi bir birliktelik kurali gozetmeksizin tekil olarak satis

rakamlarina bakildiginda en fazla satilan {rtinler Tablo 3.11°deki gibi olmustur. Bu

uriinleri birliktelik kurallarinda ¢ikan sonuclara gore degerlendirildiginde birgok iiriinle

birlikte satildigi goriinmektedir. Tek basma olan satis degerleri tek yonlii bir bilgi

verirken birliktelik kurallar1 uygulanarak ¢ikan birliktelikler cok yonlii bilgi vermektedir.
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Tablo 3.11 - En Fazla Satilan ilk 10 Uriin Listesi

I1k 10 Uriin Satis Listesi

Name ItemSetSize | ItemSetSupport
Renk1 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet 1 463
Tema3 Temali Pecete 1 462
Renk2 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet 1 417
Renk 7 Renkli Latex Parti Balonlari 10 Adet 1 369
Temal Temali Pecete 1 355
Tema3 Temali Dogum Gunu Tabagi 1 348
Tema3 Temali Dogum Gunu Masa Ortusu A 313
Plastik Masa Etegi Renk1 Renkli 1 310
Temal Konsepti Dogum Gunu Tabagi 1 288
Renk2 Plastik Masa Ortusu 1 282
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BOLUM 4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Bulgular

Bir E-Ticaret sitesinin satig verileri lizerinden yapilan birliktelik kurallari

analizinde Oncelikle birliktelik kiimeleri arastirilmis, sonrasinda ise {iiriinlerin kendi

aralarindaki destek ve giiven birliktelikleri incelenmistir. Yapilan inceleme neticesinde

miisterilerin birlikte almay: tercih ettigi tirtin kiimeleri en fazla 6 tirtinden olustugu tespit

edilmistir. Bu iriinlerin bir kism1 en fazla satilan tekil {iirlinler arasinda oldugu

goriinmektedir. Bu analiz neticesinde sektdre asagidaki dnerilerde bulunulabilir;

Birliktelik kurallarina gore olusan 6’11, 5°li, 4’li, 3’li veya 2’11 {iriin setleri
icin miisterilere bir kampanya yapilip siteye reklam olarak eklenebilir.
Birlikte alinan iriin setleri arasinda en ucuz olan {iriinii hediye olarak
promosyon veya kampanya yapilabilir.

En az satilan iriinler ile en fazla birlikte satilan iiriin setleri arasinda bir
kampanya sepeti olusturularak en az satilan iiriinlerin satis1 artirilabilir.
Siteye en fazla birlikte tercih edilen triinlerin kataloglarin1 daha yukariya
ekleyerek miisterinin bu tiriinlere ulagsmasi kolaylastirilabilir.

Birlikte alinan iiriin set grubundan 2 veya daha fazla iiriin alan miisteriye site
tizerinde diger tercih edilen triinler sunulabilir.

Tekil satis olarak ilk 10 listesinde olup da, birlikte satilanlar arasinda olmayan

riinler i¢in farkl birliktelikler olusturulup bir kampanya yapilabilir.

Destek ve giiven birlikteligi yapilan {irlinlerde hangi {riinler i¢in promosyon

yapabilabilecegi konusunda fikir verebilir sonuglara ulagilmistir. Ornegin giiven degeri

%100 olan iirlin ve iiriin setleri olustugu goriilmiistiir.
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4.2. Yorumlar

Birliktelik kurallar1 neticesinde ¢ikartilan analiz dogrultusunda ilgili sektor
acisindan faydali olabilecek birtakim bulgu ve sonuglara ulagilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda e-ticaret sitesi lizerinde birtakim aksiyonlar dnerilerek, sektore karlilik ve
miisteri memnuniyeti acisindan faydali sonuglar getirecegi sonucuna ulasilmistir. Ayni
zamanda yapilan analiz sonuglarina gére hem karlilik artacaktir hem de site tizerinde
aranan Urilinlerin daha kolay bulunabilecegi bir yapiya gecilerek miisteri memnuniyeti

artirllmig olacaktir.
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BOLUM 5. SONUC

5.1. Ozet

Bu calisma E-ticaret alaninda hizmet veren bir sektoriin satis verileri tizerinden
gerceklestirilmistir. Satig verileri lizerinden birliktelik kurallar1 incelenmistir. Birliktelik
kurallar1 ve analizi ¢ikartilan sektdr, bu analiz sonuglar1 dogrultusunda satis stratejilerini
farklilagtirabilirler. Ayn1 zamanda bu ¢alisma ile miisterilerinin aliskanlik ve davraniglar
da incelenerek hangi lirlinlere daha ¢ok odaklanildigi konusunda fikir veren sonuglar
dogmustur. Ayn1 zamanda matematiksel ve standart yontemlerle belirlenemeyen sonuglar
Apriori Algoritmasi kullanilarak bir takim tespitler elde edilmistir.

Bu calismada yapilan birliktelik analizi, kullanilan verilerin temizlenip,
diizenlendikten sonra Apriori Algoritmasi Kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz igin
KNIME uygulamasi kullanilmig olup kullanilan verinin gelisimi KNIME uygulamasi
icerisinde node’lar eklenerek adim adim izlenmistir.

Birliktelik kurallar1 neticesinde ¢ikan analiz dogrultusunda ilgili sektor acisindan
faydali olabilecek birtakim bulgu ve sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
yapilan ¢alismanin sektore karlilik ve miisteri memnuniyeti agisindan faydali sonuglar

getirecegi Oon gorilmiistiir.

5.2. Yargi

Incelenen verilerin analiziyle bir takim énemli sonuglara ulasilmistir. Bu analiz
sonuglarina gore kullanilan veride birlikte satilan en fazla 6’li iriin kiimesi oldugu
gozlenmistir. Bunlarin yan1 sira destek ve giliven degerlerine gore de analizler yapilmis
olup giiven degeri %100 e kadar ulasan {iriin birliktelikleri oldugu yargisina ulasilmistir.
Yani %100 giiven katsayisina sahip {iriin setleri simdiye kadar hep bir arada alinmis
oldugu anlagilmaktadir. Bu iiriinlerin yaninda az satilan iiriinleri de ekleyerek kampanya
veya promosyon yapilabilir. Boylelikle en az satilan iirlinleri en ¢ok satilan iiriin setlerine
yerlestirerek satiglarinin artirilabilecegi ongoriilmektedir. Birlikte tercih edilen {irtinler
icin belli kampanyalar yapilabilir. Ornegin 5°li seti alana 6. 7. Uriin indirimli gibi
promosyonlar da 6nerilebilir. Birlikte tercih edilen iiriin setleri arasinda en ucuz olan iiriin
hediye olarak da oOnerilebilir. Site {izerindeki {iriin kategorilerinin birlikte tercih edilen
iriinlere daha kolay erisilebilir olacak sekilde diizenleme yapilmasi bu iiriinlerin satisin

artirabilir bir etken olabilir. Birlikte tercih edilen iiriin setlerinden bazi lar1 sepete
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eklendiginde birliktelik kuralina uyan diger {iriinler miisteriye Onerilerek satislar

artirtlabilir yargisina varilmistir.

5.3. Oneriler

Bu calisma kapsaminda yapilan analiz iiriin bazinda yapild1 ancak ileride bu
analizi farkli bir ¢alismada bu {iriinleri kategorize ederek kategori bazli bir ¢alisma
yapilabilir. Bu sekilde kategori bazli birliktelikler ve miisteri aligkanliklar tespit edilerek
kategori bazinda analizler yapilabilir.

Ayni zamanda bu analizlere degisik parametreler eklenerek de yapilabilir.
Ormnegin 6zel giin, milli bayram, dini bayramlar, yilbasi1 vb. giinlerde yapilan satislar ve
birliktelikler i¢in ayr1 analizler yapilarak o6zel gilinlere gore farkli stratejiler de

belirlenebilir.
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