Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Yil: 6 Sayi:12 Giiz 2007/2 s. 21-37

BIRLIKTELIK KURALI YONTEMI ICiN BiR VERI
MADENCILIGi YAZILIMI TASARIMI VE UYGULAMASI

Feridun Cemal OZCAKIR®, A. Yilmaz CAMURCU"*

OZET

Bu ¢alismada, bir firmanin pastane satig verileri tizerinde veri madenciligi uygulamak igin birliktelik
kurallar1 ile bir yazilm tasarlanmistir. Veritabanlarinda bilgi kesfi siirecindeki islemler
gergeklestirilmistir. Veri segme islemi ile operasyon veritabanindan uygulama veritabanina veriler transfer
edilmistir. Veritabani igindeki veriler tizerinde veri onisleme ve veri indirgeme stirecleri uygulanarak veri
madenciligine uygun veri seti elde edilmistir. Tasarlanan yazilimda, Apriori algoritmasi kullanilmistir.
Uygulanan Apriori algoritmast ile farkli zaman dilimi, farkl satig lokasyonu girdi degerleri dogrultusunda
birlikte satin alinan trinler ile ilgili bagintilar oldugu gozlemlenmistir. Genelde aym {iriin grubuna ait
Urdinlerin, en sik birlikte satin alinan triinler oldugu goriilmistir. Yazilimin 6zel tasarimmin sagladigi
imkan ile yaziliminin ¢alismasi esnasinda algoritmanin her agamasi izlenebilmistir.
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ABSTRACT

In this study, a software is designed with association rules to apply data mining on patisserie sales data in
a company. Processing steps in Knowledge Discovery from Data are implemented. Data is transferred
from database of operation location to application location by data selection process. Apropirate data set
for data mining has been got using data preprocessing and data reduction processes on data inside
database. Apriori algorithm is used in our software. Each step of algorihm is monitored during software
run. Each step of algorithm operation can be monitored for that special software.
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1. GiRiS

Yasamig oldugumuz bu zaman diliminde her aligveriste, her bankacilik igleminde,
her tiirli kamusal alandaki islemlerde kayit edilen veriler bulunmaktadir. Ayrica
isletmelerin ve devletin kendi biinyelerinde yapilan islemler sonucunda da sakladigi
veriler, goriintii ve ses cihazlarindan elde edilen ¢okluortam verileri gibi birgok veri
strekli olarak depolanmakta ve depolanan bu veriler ¢ok hizli boyutlarda
artmaktadir. Fakat bu veriler istenildigi sekilde degerlendirilememekte, hizla
biiyiiyen bilgi yiginlar1 sekline donlismektedir.

Her gegen giin igletmeler ve devlet kurumlar1 veri tabani sistemine daha fazla
yatirim yapmakta ve daha fazla oranda veriyi bu sistemlerde depolamaktadir. Fakat,
bu boyuttaki veri ¢ogu isletme veya kurumda anlamli ve verimli bir sekilde
islenememektedir. Bu buylk boyuttaki verilerden yararlanmak igin, bu veriler
Uzerinde yontem ve kurallar uygulanarak degerli bilginin kesfedilmesine gerek
duyulmustur. Bu siirece, Veritabanlarinda Bilgi Kesfi VTBK (Knowledge Discovery
in Databases — KDD) adi verilmektedir (Fayyad vd., 1996). Veri madenciligi,
onceden bilinmeyen, veri iginde gizli, anlamli ve yararli oruntilerin biyik olgekli
veritabanlarindan otomatik bi¢imde elde edilmesini saglayan veri tabanlarinda bilgi
kesfi siireci ig¢inde bir adimdir (Han ve Kamber, 2006). Giliniimizde veri
madenciligi; satis, pazarlama, bankacilik (Ozekes ve Camurcu, 2003), tip, biyoloji,
meteoroloji (Bilgin ve Camurcu, 2004) web kullanimi ve risk analizi gibi bir ¢ok
alanda uygulanmaktadir (Tan vd., 2006).

Veri madenciliginde kullanilan ilk tekniklerden birisi de birliktelik kurallaridir
(Agrawal vd., 1993). Birliktelik kurali, gegmis verilerin analiz edilerek bu veriler
igindeki birliktelik davraniglarmin tespiti ile gelecege yonelik ¢aligmalar yapilmasini
destekleyen bir yaklasimdir. Birliktelik kurali madenciliginin uygulamasina pazar
sepeti analizi 6rnek verilebilir (Frawley vd., 1991). Birliktelik kuralindaki amag;
aligveris esnasinda misterilerin satin aldiklar1 triinler arasindaki birliktelik iliskisini
bulmak, bu iligki verisi dogrultusunda miisterilerin satin alma aligkanliklarini tespit
etmektir. Saticilar, kesfedilen bu birliktelik bagintilar1 ve aligkanliklar sayesi ile
etkili ve kazangh pazarlama ve satis imkanina sahip olmaktadirlar. Ornegin, bir
marketten misterilerin siit ve peynir satin alimlarinin % 70’inde bu Grlnler ile
birlikte yogurt da satm alinmistir. Bu tiir birliktelik éruntiisiniin tespit edilebilmesi
igin, Orlintli iginde yer alan iriinlerin birden ¢ok satin alma hareketinde birlikte yer
almas1 gerekir. Milyonlarca veri (zerinde veri madenciligi teknikleri
uygulandiginda, birliktelik sorgusu igin kullanilan algoritmalar hizli olmalidir
(Agrawal ve Srikant, 1995).
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Bu ¢alismada’, veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurali yontemlerinden en
¢ok bilinen Apriori algoritmasinin 6rnek bir firmanin pastane satis verileri lizerinde
uygulanmast i¢in web tabanh bir uygulama yazilimi gelistirilmistir (Ozgakir, 2006).
Gelistirilen uygulama yazilimi ile drnek firmanin yil iginde farkli donemlerde ve
farkli satig noktalarinda gergeklesen satis verileri {izerinde, birlikte satin alinma
tercihi yapilan {iriinler tespit edilmektedir.

2. BIRLIKTELIK KURALI ve APRiIORi ALGORITMASI
2.1. Birliktelik Kurah

Birliktelik kuralinin matematiksel modeli Agrawal, Imielinski ve Swami tarafindan
1993 yilinda sunulmustur (Agrawal vd., 1993). Bu modelde, | ={iy,i,,..,in} kiimesine
“Urinler” adi verilmektedir. D, veri biitiinligiindeki tiim hareketleri, T ise triinlerin
her bir hareketini simgeler. TID ise, her harekete ait olan tek belirtegtir.

Birliktelik kural1 su sekilde tanimlanabilir;
A Ay, Am = By, By, ..., By

Bu ifadede yer alan, A; ve Bj yapilan is veya nesnelerdir. Bu kural, genellikle
“A,Az,...,An” 1s veya nesneleri meydana geldiginde, sik olarak “By,B,, ...,.B,” is
veya nesnelerinin ayni olay veya hareket i¢inde yer aldigini belirtir (Zhu, 1998).

Birliktelik kurali, kullanici tarafindan minimum degeri belirlenmis destek ve
giivenirlik esik degerlerini saglayacak bi¢cimde tiretilir. Bir triin kiimesindeki destek,
D ile ifade edilen tim hareketler icinde ilgili Urin kiimesini iceren hareketlerin
yuzdesidir. A ve B riin kiimelerinin, birliktelik kurali “A => B” olarak gosterilirse,
destek asagidaki gibi tanimlanir.

destek (A=> B)= (A ve B’nin bulundugu satir sayisi) / (toplam satir sayisi)

A=B birliktelik kuralinin giiven degeri ise, A’y1 igceren hareketlerin B’yi de icerme
yiizdesidir. Ornegin, bir kural % 85 giivenirlige sahip ise, A’yr igeren iiriin
kiimelerinin % 85°i B’yi de icermektedir. ise bagl veri satirlari verilmis ise,
(A= B) guveni agagidaki gibi tanimlanir.

' Bu caligma, 2006 yihnda Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisinde Feridun Cemal
OZCAKIR’in hazirladigi “Miisteri Islemlerindeki Birlikteliklerin Belirlenmesinde Veri Madenciligi
Uygulamast” isimli ylksek lisans tezinden diretilmistir.
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giiven (A= B) = (A ve B’nin bulundugu satir sayis1) / (A’nin bulundugu satir
sayist)

Giiven degerinin % 100 olmasi durumunda, kural biitiin veri analizlerinde dogrudur
ve bu kurallara “kesin” denir.

Birliktelik kuralina iligkin olarak gelistirilen bazi algoritmalar sunlardir; AIS
(Agrawal vd., 1993), SETM (Houtsma ve Swami, 1995), Apriori (Agrawal ve
Srikant, 1994), Partition (Savasere vd., 1995), RARM - Rapid Association Rule
Mining (Das vd. 2001), CHARM (Zaki ve Hsiao, 2002). Bu algoritmalar
icerisinde, ilk olan1 AIS, en bilineni ise Apriori algoritmasidir (Agrawal ve Srikant,
1995).

2.2. Apriori Algoritmasinin Yapisi

Apriori Algoritmasmm ismi, bilgileri bir 6nceki adimdan aldigi igin “prior”
anlammda Apriori’dir (Agrawal ve Srikant, 1994). Bu algoritma temelinde iteratif
(tekrarlayan) bir nitelige sahiptir (Han ve Kamber, 2006) ve hareket bilgileri iceren
veritabanlarinda sik gegen 6ge kiimelerinin kesfedilmesinde kullanilir. Apriori
Algoritmasma 0zlne gore, eger k-6ge kiimesi (k adet elemana sahip 6ge kiimesi)
minimum destek 6l¢utuni sagliyorsa, bu kiimenin alt kiimeleri de minimum destek
6lcutiind saglar.

Birliktelik kurali madenciligi, tiim sik gecen Ogelerin bulunmasi ve sik gegen bu
Ogelerden giiclii birliktelik Kkurallarinin tiretilmesi olmak ftizere iki asamalidir.
Birliktelik kuralinin ilk agsamasi i¢in kullanilan Apriori Algoritmasi, sik gecen 6geler
madenciliginde kullanilan en popiiler ve klasik algoritmadir. Bu algoritmada
Ozellikler ve veri, Boolean iliski kurallari ile degerlendirilir (Gao, 2004).

k-6ge (k adet elemana sahip 6ge kiimesi) kiimesi c ile ifade edilirse, 6geleri (iiriinler)
c[1], c[2], c[3]....,c[k] seklinde gosterilir ve c[1] < c[2] < ¢[3]< ... <c[k] olacak
sekilde kiiciikkten biiylige dogru swralidir (Agrawal ve Srikant, 1994). Her 06ge
kiimesine destek olcutlnl tutmak tizere bir saya¢ degiskeni eklenmistir ve sayag
degiskeni 6ge kiimesi ilk kez olusturuldugunda sifirlanir. Genis (sik gegen) o6ge
kiimeleri L karakteri ile, aday 6ge kiimeleri ise C karakteri ile gosterilir (Sever ve
Oguz, 2002).
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1) L;={sik gegen 1-6ge kiimesi};
2) for (k=2; Ly.1# @; k++) do begin
3) Cy=apriori-gen (L.); // Yeni adaylar

4) forall transactions-hareketler t € D do begin

5) C; = subset (Cy, t); // Adaylar t icindedir
6) forall candidates — adaylar ¢ € Ct do
7) c.count++;

8) end

9) Ly ={c e Cy | c.count > minsup}

10) end

11) Answer = (4 Ly;

Sekil 1. Klasik Apriori Algoritmasi Ozet Kodu

Apriori algoritmasinin klasik 6zet kodu Sekil 1° de (Agrawal ve Srikant, 1994)
goriilmektedir. Bu sekilde yer alan apriori-gen fonksiyonu (Sekil 2) (Agrawal ve
Srikant, 1994), (k-1) adet dgeye sahip Ly.q sik gecen dge kiimesini kullanarak k adet
Ogeye sahip aday kiimeleri olusturur. Bu fonksiyon ile, ilk 6nce, Ly, sik gegen 6ge
kiimesine kendisi ile birlestirme (join) islemi uygulanir. Birlestirme isleminde Ly
stk gecen Oge kiimesinin her satirinda yer alan son 6ge haricinde diger 6gelerin
capraz olarak benzerligi aranir ve son Oge haricinde diger Ogelerle yakalanan
benzerliklerden yeni aday 6ge kiimeleri olusturulur. Olusan kiimeler budama
(prune) adim ile budanarak fonksiyondan déndlir.

insert into Cy

select p.items,, p.items,,.....,p.items, 4, ¢.itemy 4

from Ly p, L1 g

where p.item;=q.itemy, ...., p.item,,=q.itemy ,
p.itemy; < g.itemyy;

forall itemsets ¢ € C,do
forall (k-1)-subsets s of ¢ do
if (S ¢ Ly.1) then
delete ¢ from Cy

Sekil 2. Apriori-Gen Fonksiyonu

Budama isleminde; ¢ aday kiimesinin (k-1) 6geye sahip alt kiimelerinden Ly sik
gegen Oge kiimesinde yer almayan tim alt kiimeler silinir. Farkli bir ifade ile
budama, Cy aday 6ge kiimesindeki Ogelerin alt kiimelerinin L,; stk gecen 0ge
kiimesindeki varlig1 kontrol edilir, bir 6genin alt kiimelerinden biri, Ly, stk gegen
0ge kiimesinde yer almiyorsa ilgili 6ge degerlendirme digi kalir ve Cy aday 6ge
kiimesinden silinir (Agrawal ve Srikant, 1994).
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Apriori algoritmast 6zet kodu incelendiginde sik gegen 6ge kiimelerini bulmak igin
bir ¢ok kez veritabanmin tarandigi goriilmektedir. ilk asamadan o6nce, veri
madenciligi uygulanacak veri toplulugunun taranarak ogelerin ka¢ adet hareket
kayit1 i¢inde yer aldig: tespit edildigi (her 6ge igin tespit edilen bu degere destek
sayact adi1 verilir) ve destek sayact minimum destek degerine esit veya biiyiik olan
Ogelerin Ly sik gegen 1-6ge kiimesi olarak belirlendigi varsayilarak isleme baglanir.

Kod i¢inde kurulan dongili yapist ile ilk asamada L; sik gegen 0ge kiimesinin
Ogelerinin ikili kombinasyonuna benzer bir sekilde (L; o0 L;) yeni bir kiime olusur,
bu isleme birlestirme (join) adi verilir. Bu islem ile olusan kiimelere de aday 6ge
kiimeler ad1 verilir ve C harfi ile simgelenir. Olusan bu aday &ge kiimesinin her
eleman1 iki adet 6geden olustugu i¢in C, ifadesi ile isimlendirilir. Bu aday kiime
apriori-gen islevi ile budama islemine tabi tutulur ve C, kiimesinin elemanlarina ait
alt kiimelerinin L; 6ge kiimesinde olup olmadigna bakilir, alt kiimelerden L, iginde
yer almayan kiime elemanlar1 C, aday kiimesinden silinir. Apriori algoritmasi
uygulanan veri toplulugu tekrar taranarak budama isleminden gegen C, aday kiimesi
elemanlarmin ka¢ adet hareket kayiti iginden gectigi (destek sayaci) bulunur.
Bulunan destek sayag bilgileri dogrultusunda C, aday kiimesi elemanlarmin destek
sayact minimum destek degerine esit veya bilyiikk destek degerine sahip olan
elemanlar1 L, sik gegen 6ge kiimesini olusturur.

Dongii bir sonraki agamada L, kiimesi 6gelerinin {iglii kombinasyonu ile yeni bir
aday 6ge kiimesi olusturur ve bu kiime Cj ifadesi ile simgelenir. Ik asamada oldugu
gibi bu kiimede budama isleminden gecer ve budama isleminden sonra minimum
destek seviyesinin istiinde kalan elemanlari ile L sik gegen 6ge kiimesi olusturulur.
Dongii her doniisiinde 6ge sayisint artirarak devam eder. Bu siireg yeni bir sik gegen
0ge kiimesi bulunamayana kadar strer.

3. BIRLIKTELIK KURALLARINA iLiSKIN YAZILIM TASARIMI

Bu calismada, verileri kullanilacak ornek firmanm hizmet noktalarindaki satis
verileri  Uzerinde birliktelik kurali algoritmalarindan ~ Apriori  algoritmasi
uygulanmaktadir. Caligmada, firmanin yedi satis subesinin 2002 yili dokuzuncu
ayindan, 2006 yil1 ikinci ayina kadarki satis verileri kullanilmistir.

Uygulama yazilimi Microsoft. NET platformunda ASP.NET yapisi {izerinde
Microsoft Visual Basic.NET programlama dili kullanilarak web ortaminda
calisabilecek sekilde nesne tabanl olarak gelistirilmistir. ASP.NET yapisinin genel
niteliklerinden dolayr uygulama {izerine kurulu oldugu web sunucusu tarafinda
calismaktadir. Kullanicilar uygulama yazilimma bilgisayarlarinda yer alan herhangi
bir internet tarayici program ile web iizerinden erisim saglamaktadir. Uygulama
verileri, SQL 2000 veritabanindan okunmakta ve algoritmanin isleyis adimlar
dogrultusunda yine SQL 2000 veritabanina gegici tablolar olusturmaktadir. Program
yazilirken ¢oklu kullanict ortamina uygun programlama teknikleri kullanilmagtr.

26



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Guz 2007/2

Bu calismada, dncelikle operasyon tarafindaki veri toplama ve depolama siirecleri
ile elde edilen veri igin ¢alismaya uygun bir veri depolama ortami belirlenmistir.
Veri depolama ortamu iginde verilerin aktarilacagi tablo yapilari, kullanilacak veri
madenciligi yontemi dikkate alinarak olusturulmustur. Operasyon tarafinda yer alan
veriler, Sekil 3’de goriildiigii gibi veritabanlarinda bilgi kesfi agamalarindan veri
segme, veri Onigleme ve veri indirgeme yontemleri ile uygulama veri depolama
yapisina alinmagtir.

Veri se¢imi (veri toplama) islemi, verilerin veri madenciligi uygulanmasi igin
miimkiin oldugu kadar tek bir veritabani veya veri ambari iginde toplanmasidir.
Yillar bazinda ayr1 veritabanlarinda tutulan satig tablolarmin igerigi, iiriin bilgilerinin
tutuldugu stok kart tablolarinin igerikleri ve her yila ait satis lokasyonu (sube)
bilgileri tek bir veritabanina transfer edilerek veri toplama islemi gergeklestirilmistir.

Veri Onisleme, verilerin veri madenciligi i¢in hazir duruma getirilmesi igin veri
iizerinde veri tipi doniisiimii, gruplama, kayip degerleri yonetme ve giiriiltiilii verinin
temizlenmesi gibi islemlerin uygulandigi asamadir. Giiriiltilii veri de veri 6nigleme
asamasinda veri kiimesinden temizlenir. Guriltilu veri, veri kiimesi iginde yer alan
ama veri madenciligi uygulamasinda kullanilmayacak ve bir anlam igermeyen
verilerdir (Han ve Kamber, 2006). Ornek firmanin operasyona ait veritabanlarmin
igindeki tablolarda yer alan bazi veri alanlarinda bulunan verilerin gereksiz oldugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda uygulama veritabanindaki tablolar birliktelik
kuralma hizmet edecek sekilde daha az veri alanindan (kolon) olusacak sekilde
tasarlanmistir. Bu uygulama ile veri Onisleme kapsaminda giiriiltilii verinin
temizleme islemi daha tablolar olusturulurken gergeklestirilmistir.

Tiim tablolarda bos deger (NULL) taramasi yapilmig, bazi veri alanlarinda bos

veriler yer aldig1 goriilmiistiir. Sayisal alanlar “0° (sifir), karakter veri tipindeki
alanlar ise Space(0) degerleri ile doldurulmustur.
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Sekil 3. Gergeklestirilen Veri Madenciligi Asamalari

Veri onisleme ve veri indirgeme siirecinden gegirilen veri lizerinde gelistirilen
uygulama yazilimi ile Apriori Algoritmasi uygulanmustir.
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Bu ¢aligmada Apriori algoritmasi ile veri madenciligi islemini ger¢eklestirmek icin
tarafimizca gelistirilen programin calisma asamalari Sekil 4’de goriilmektedir.
Uygulama yaziliminda ilk olarak kullanici adi ve sifresinin soruldugu giris ekrani
gelir. Uygulama Microsoft Active Directory yapisi i¢inde ¢alisacak ise bu ekrana
girilen kullanict adi ve sifresi etki alanm1 (domain) sunucularina LDAP sorgular ile
gonderilir, sorgu sonucu olumlu gelirse kullanici programa giris hakki kazanir. Eger
ki uygulama etki alan1 yapisina sahip olmayan bir ortamda kullanilacak ise bu giris
ekran1 kullanici adi ve sifrelerinin tutuldugu bir veritabani tablosu igine sorgu
gonderir, sorgunun sonucuna gore kullaniciya girig hakk: verilir. Girig hakki alan
kullanic1 “islem menii” sayfasina ulasir ve bu sayfadan “Birliktelik-iliski kurali”
secenegini secerek, calisma yapilacak yil bilgisinin belirlendigi ekrana ulasir.
Uygulama 2002 - 2006 yillar1 arasinda ¢aligmaktadir, her yilin stok kart yapisi ve
satis sube bilgileri farkli oldugundan tarih bazli bu tip gruplama yapilmistir. Calisma
yapilacak yil bilgisi secildikten sonra algoritmanin caligtirilacagi kriter se¢im
sayfasina ulagilir. Kriter sayfasinda algoritmanin hangi subeler i¢in hangi zaman
diliminde, hangi tip satiglar ilizerinde ¢alisacagi belirlenir ve algoritmanin ¢alismast
i¢in gerekli tusa basilir. Bu asamadan sonra, kriter sayfasinda belirlenen kriterler
dogrultusunda veritabanindan belli satis subeleri icin belli zaman dilimindeki
kayitlardan segilen veri biitiinliiglinde, Sekil 1°deki Apriori algoritmasinin 6zet kodu
(Agrawal ve Srikant, 1994) dikkate alinmustir.

Bu asamalarda gergeklestirilen iglemlerin agiklamasi agagida verilmektedir.

Belirtilen kriterler dogrultusunda ilgili satig kayitlari tarih, satig subesi, fis numarast,
Urtin kodu, birimi, satig miktar1 ve dahil oldugu satis grup bilgisi siralanisi ile
olusturularak gegici bir tabloya aktarilmasi igin SQL sorgusu (Sekil 4’deki SQL-1)
kullanilir.

1. Algoritmanin ilk adiminda, algoritma basit olarak, tiim tabloyu tarar ve her
nesnenin kag islemden gegtigi bilgisine erisilir, elde edilen bu veriler veritabaninda
gegici bir tablo iginde tutulur. Bu gegici tablodaki veriler Apriori algoritmasinin C
aday 0ge kiimesini temsil eder. Bu veriler ekranda stok kodu, stok adi, islem sayisi
ve dahil oldugu satis grup bilgisi seklinde goriintiilenir. ilgili gecici tablonun
olusturulmasinda SQL sorgusu (Sekil 4’deki SQL_2) kullaniir. Bu adima iligkin
ekran gorintiisii Sekil 5’de goriilmektedir. Belirledigimiz kriterler dogrultusunda
islem yapmak amaci ile veri setinde hareketli 6ge sayisinin 195 oldugu
gorilmektedir.
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difierleri) SGEL-1 kiimesi (assrule_X (1 .acim) (asC1_X tablosu)
tablosu)
. J SGL-3
[2.adim)
Apricei Algoritmas
Gzet Kooy Baglanoig -
Moktas L,—tek ogeli =k
gecenler Gde
k=k+1 k=2 kimesi (fasL1_X

- [ 3.achm ) tablosu)

L,., kiimesi ddelerinin k
kombinasyonu ile (Lol
C, aday &e kimesinin e lde

edilmesi

C, e aday kimeleri
(a=C,_X tahlalan

apriori-gen iglevi (hudama-
Prune).

Budiama sonucunda C, aday

Ade kimesinin tekrar olugmss:

C, aday e

kimesine
budama

wapild mi?

budama sonras! C, aday Gde
kimesinde kalan odelerden
minumum destek dedering egit
veya biylk odelerden L, sik
ecen die kimesinin olugmas

Sonug

Minumum destek
dederinin u“s‘tunde L., =ik gegen aie
veya egit dde kaldi kimesinin igindeki
mr? afeler en sik gegen
adeler olarak belirlenit.
(ast,.)

L, =ik gecen dde
kimesi (asL, »
tablolarn)

Errr

Sekil 4. Yazihmda Kullanilan Apriori Algoritmasinin Asamalar:
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2. Ikinci adimda, minimum destek degeri belirlenir. Sekil 5’de goriildiigii gibi
minimum destek degeri olarak 4 girilmistir. Bu minimum destek degeri yardim ile
Apriori algoritmasimnin en sik gecen tek ogeleri iceren L; 6ge kiimesi elde edilir.
Diger bir ifade ile, minimum destek degerine esit veya yiiksek destek degerine sahip
olan ogeler L; kiimesini olustururlar ve ekranda gorintulenirler. Elde edilen bu
veriler veritabaninda gegici bir tablo i¢inde tutulur, tablonun olusturulmasinda SQL
sorgusu (Sekil 4’deki SQL_3) kullanilir.

3. Uygulamanin igiincii adimmdan itibaren Apriori algoritmasinin 6zet kodunda
tamimlanan dongii ve 6zel islevler galistirilmaya baslar. Ugiincii adimda, L, sik
gecenler 6ge kiimesini belirlemek iizere algoritma dogrultusunda L; kimesinin
ogelerinin ikili kombinasyonundan (L; oo L;- birlestirme islemi) yeni bir aday 6ge
kiimesi olan C, olusturulur. Bu isleme birlestirme islemi denir.

4. Apriori algoritmasinin 6zet koduna gore C, aday 6ge kiimesi olustuktan sonra
budamanin yapilmasi gerekir. Budama iglemi kisaca soyle gergeklesir; C, aday 6ge
kiimesindeki 6gelerin alt kiimelerinin L; kiimesindeki varligi kontrol edilir, bir
0genin alt kiimelerinden biri, L; kiimesinde yer almiyorsa ilgili 6ge degerlendirme
dis1 kalir ve C, aday 6ge kiimesinden silinir. Fakat 6zet kodda C, i¢in bu islem
yapilmasi gerekiyor olmasma ragmen C, i¢in bu islem gergeklestirilmez, ¢linkii C,
kiimesinin tiim 6gelerinin alt kiimeleri tek 6geden olugmaktadir ve L; kiimesinden
birlestirme islemine ugrayarak C, aday 6ge kiimesine gelmislerdir. Bu nedenden
dolayi, uygulamanin doérdiincii adiminda, C, aday kiimesine bakilir ve minimum
destek degerine esit veya yiiksek olan degerlerden L, sik gecen 6ge kiimesi elde
edilir ve ekranda gorintlenir.

5. Uygulamanm besinci adiminda, L3 sik gecenler 6ge kiimesini belirlemek {izere
algoritma dogrultusunda L, kiimesinin 6gelerine birlestirme islemi uygulandiginda
(L o L; - birlestirme) yeni bir aday 6ge kiimesi olan Cj olusturulur. C; kiimesi elde
edilirken veritabaninda birden fazla gegici tablo olusturulur.

6. Altinci adimda, C; aday kimesi Uzerinde apriori-gen islemlerinden budama
islemi uygulanir. C; aday 6ge kiimesindeki 6gelerin alt kiimelerinin L, kiimesindeki
varlig1 kontrol edilir, bir 6genin alt kiimelerinden biri, L, kiimesinde yer almryorsa
ilgili 6ge degerlendirme dis1 kalir ve C; aday 6ge kiimesinden silinir. Bu agamada
aday kiimedeki tiim ogeler budama sonucunda degerlendirme dist kalabilir ve
algoritma sonlanabilir. Cy aday 6ge kiimesinde yapilan budama isleminde algoritma
sonlandiginda L, sik gecen dgeler kiimesindeki dgeler en ¢ok birlikte satin alinan
urunler olarak kabul edilir veya tekrardan algoritmay: farkli bir minimum destek
degeri belirleyerek calistirmak i¢in 1. adima geri doniis yapilmasi gerekmektedir.
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Rapor O Tiim belge satglar { Fig, Fatra) :
tipi: -, Min Destek( Suppart) Degeri
@Figli satiglar
OFatural satiglar ?
e WY i il
Gerl

1140, 1150, 1160, kodly madazalar segil durumdadir, yeni madjaea secimi icin Geri linkini tklayine
C1 aday de kilmesi- her nesnenim iglemden gecis sayisini simgeler, C1 kimesinde 195 adet nesne mevcutiur,

oo s Jaweotour |

20000 SABLE 33 BISKUYI SATIS HESABI
26000 PEYNIRLI PiZZA 221 TUZILU SATIS HESABI
32001 TEK PASTA S0KOLALI EKLER 168 TURTA SATIS HESABI
11000 PRALIM AMANDA 137 SOKOLA SATIS HESABI
30208 TURTA SOKOLA KROKANLI (F) 118 TURTA SATIS HESABI
30207 TURTA DIVAN SPECIAL {F) "7 TURTA SATIS HESABI
B90s3  SU 113 YIVECEK IGECEK HES.

Sekil 5. C; Aday Oge Kiimesi ve Minimum Destek Degeri Giris Ekram

7. Yedinci adimda, C; aday 6ge kiimesine bakilir ve minimum destek degerine esit
veya yiiksek olan degerlerden Lj stk gegen 6ge kiimesi elde edilir ve ekranda
goérintilenir. C, aday kiumelerinde Ly sik gegen 6ge kiimelerinin elde edilmesi
isleminde, Cy aday 6ge kiimesindeki Ogelerin tamami minimum destek degerinin
altinda kalabilir. Bdyle bir durum algoritmanin sonlandigimi gésterir ve belirlenen
minimum destek degerine gore Ly, kiimesinin 6geleri en sik birlikte satin alman
rlnler olarak belirlenir. Sekil 6°da L3 sik gecen 6ge kiimesinin 6ge sayisinin 12
oldugu goriilmektedir.

Rapor O Tum belge satiglar ( Fis, Fatura)
tipi: M Destek(Suppart) Degeri

@Figh satiglar

OFatral satiglar

Gefl
140,150,160, kodhu madazalar secl durumdach, yeni madazs segim isin Geri linkini bidayine
L3 stk gegen dde kimesi- C3 aday 8ge kiimesinin minumum destek degerinden yiksek destek degerine sahip olan 6delerinin kimesi, L3

kiimesinde 12 adet nesne mevcuthr,

| 8 ad\m‘ | ‘ ‘

e —
SKOD_L3 SUPPORT

ADI_33

32

32014 X 32033 X 32034 9 32014 TEK PASTA GANAJ FRAMBUAZ 32033 TEK PASTA ELENORE 32034 TEK PASTA AIDA
32014 X 32017 X 32033 8 32014 TEK PASTA GANAJ FRAMBUAZ 32017 TEK PASTA MARIGNY 32033 TEK PASTA ELENORE
32014 X 32017 X 32034 8 32014 TEK PASTA GANAJ FRAMBUAZ 32017 TEK PASTA MARIGHY 32034 TEK PASTA AIDA
32017 X 32033 X 32034 8 32017 TEK PASTA MARIGNY 32033 TEK PASTA ELENORE 32034 TEK PASTA AIDA
20000 % 32014 ¥ 32033 6 20000 SABLE 32014 TEK PASTA GANAI FRAMBUAZ 32033 TEK PASTA ELENORE
11000 % 12000 X 50000 5 11000 PRALIN AMANDA 12000 SOKOLA PORTAKAL 50000 LOKUM SOKOLALI
12000 % 20000 X 20403 5§ 12000 SOKOLA PORTAKAL 20000 SABLE 20403 BUYUK SOKOLALI BRECEL
20000 X 20400 % 26000 5 20000 SABLE 20400 SOKOLA BREGEL BISKUWI 25000 PEVNIRLI PIZZA

26311 X 25315 X 80000 4 25311 POGAGA KIYMALI (MORN) 25315 POGAGA PATATESLI (NORM) 80000 CAY

32001 X 32014 ¥ 32033 4 32001 TEK PASTA SOKOLALI EKLER 32014 TEK PASTA GAMAJ FRAMBUAZ 32033 TEK PASTA ELENORE
32007 ¥ 32014 X 32034 4 32007 TEK PASTA GANAJ PRAMIT 32014 TEK PASTA GANAI FRAMBUAZ 32034 TEK PASTA AIDA
32007 X 32033 X 32034 4 32007 TEK PASTA GANAJ PRAMIT 32033 TEK PASTA ELENORE 32034 TEK PASTA AIDA

Sekil 6. L; Sik Gegen Oge Kiimesi
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8. Sekizinci adimda, L, sik gegenler 6g8e kiimesini belirlemek iizere algoritma
dogrultusunda L3 kiimesinin 6gelerinin birlestirme isleminden (Lzoo L - birlestirme)
yeni bir aday 06ge kiimesi olan C, olusturulur. Sekil 7°de birlestirme iglemi
sonucunda olusan C, kiimesinin 1 6geden olustugu gorilmektedir.

Baslangic Bitig
Gin Ay il Gin Ay Yl
Tah o1 (10| 2005 | 0|10 2005 |

Rapar (O T0m belge satiglar { Fi, Fatura)
tipi: Mir Destek(Support) Degeri
@Figl satiglar

OFatural satiglar ,—
| X ST NP S O A R S (]

Lz

1140,1150,1160, kodlu magazalar secili durumdadir, yeni magaza segimi icin Geri linkini tklayine

C4 aday Gde kimesi- L3XL3 birlegtirme islemi kullanarak L3'deki elemanlarin dartil kombinasyonlar ile olugturuldu, C4 kiimesinde 1 adet nesne
mevutiur,

skan_crswov_calswan ci'skop culixs |

32014 3017 32033 32034 32014 ¥ 32017 ¥ 32033 ¥ 32034

Sekil 7. C, Aday Oge Kiimesi

9. Dokuzuncu adim da, C, aday kiimesi tizerinde budama islemi uygulanir. C4 aday
0ge kiimesindeki 6gelerin alt kiimelerinin Lz kiimesindeki varligi kontrol edilir, bir
0genin alt kiimelerinden biri, L kiimesinde yer almiyorsa ilgili 6ge degerlendirme
dist kalir ve C, aday 6ge kiimesinden silinir. Budama islemi sonucunda elenenler de
ekran iizerinde kullaniciya gosterilmektedir. Sekil 8’de budama islemi sonucunda
olusan C, kiimesinin bir 6gesinin budanmadigi, C, aday 6ge kiimesinde 1 6genin
bulundugu goriilmektedir.

Rapor O Tum belge satiglar { Fig, Fatura)
tipi: Min Deskek(Support) Dederi
®Figli satiglar

OFaturall satglar [
) e e e e e ) e T

Geri
1140, 1150, 1160, kodlo magazalar seqili durumdadir, yeni madaza secimi icin Geri linkini bklannz

C4 aday Bde kimesi- budamadprune) islemi sonucu kalanlar, C4 kimesinde 1 adst nesne meveuthur, Sag daki grid : budama sonucu kimeden
clkarilanlar.,

L3XL3 SKOD_C41(SKOD_C42 | SKOD_C43| SKOD_C44 || CIKARILANLAR

32014 X 32017 X32033 1 32034 32014 32017 32033 32034

Sekil 8. C4 Aday Oge Kiimesi — Budama Sonrasi
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10. Onuncu adimda, C, aday kiimesine bakilir ve minimum destek degerine esit
veya yiiksek olan degerlerden L, sik gegen 0ge kiimesi elde edilir ve ekranda
gorintilenir. C, aday kiumelerinde Ly sik gegen 6ge kiimelerinin elde edilmesi
esnasinda Cy aday kiimesindeki hig¢ bir 6ge minimum destek degerini gecemeyebilir,
bu durumda algoritma sonlanmistir ve belirlenen minimum destek degerine Ly
kiimesinin 6geleri en sik birliktelik satin alinan iriinler olarak belirlenir. Mevcut C,
aday 6ge kiimesi ile onuncu adim ¢ahistiginda Sekil 9’daki sonug alindi.

Batlangi; ity
ain Ayl Gin Ay Tl
Tah  op 0| 2005 | 0| 0 (2005 |

Rapor () Tiim belge satiglari { Fis, Fatura)
tipi: Win Destek] Suppart) Dederi
©Figli satiglar

(OFaturali satglar ’_
00 W e i s i

Minumum destek (support) seviyesinin Uzerinde kayit kalmamigtir.
(Geri  Boylece birlkte en sik kullanilan nesheler 7.adimda belirtilen L3 kimesidir.

1140, 1150, 1160, kadlu madszalar seqli durumdadie, yveni magaza seqimi ipin Geri inkini bklayine

Sekil 9. C, Aday Oge Kiimesinin Ogelerinin Destek Degeri < Min. Destek
Degeri

Bu sonuca gére C4 aday 6ge kiimesinin 6gesinin destek degeri minimum destek
degerinden kiigiiktiir ve yedinci adimda elde edilen L; sik gecen 6ge kiimesi en sik
olarak kullanilan nesneler olarak belirlenir. Ls sik gegen 6ge kiimesinin 12 elemani
birlikte en sik satin alinan {iglii {iriin setleridir.

Bu adimlar, veri kiimesinin durumuna gore iteratif (tekrarlayan) bir sekilde devam
edebilir veya bu adimlara ulagmadan da algoritma kesilebilir.

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Apriori algoritmas1 uygulama yazilimi, firmanin veri seti iizerinde uygulandiginda
farkli zaman dilimi, farkli satig subelerine gore iirlinler arasinda birlikte satin alinma
bagintilar1 bulundugu goézlemlenmistir. Genelde ayni iiriin grubu iginde yer alan
irtinlerin birlikte satin alinma davraniglarma sahip olduklar1 goriilmiistir. Bu
bagintilardan bazilari;
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e Tuzlu grubu drinleri olarak nitelendirilen tuzlu kuru pastalar (kiguk
peynirli pizza, chester, vb.) biskiivi iirlinii grubu tatl biskiivilerle (sable,
sokolal1 biskiivi, vb.) birlikte siklikla satin alinmaktadirlar.

e Pogaga, agma, simit tarzi iriinlerin ise genelde ayni {iriin grubu igindeki
diger tirlinler ile birlikte satin alindig1 gézlenmektedir.

e Biskiivi grubuna ait {irlinler ise tiim {irlin gruplar1 ile birlikte satin alinma
ozelligine sahip goriinmektedirler.

e Pasta Urin grubunda yer alan Uriinler, genelde kendi Urin grubundaki
riinler ile birlikte satin alinmaktadirlar.

e (Cikolatali iirinler ise yine igeriginde ¢ikolata igeren Uriinler ile birlikte
miisteri tarafindan tercih edilmektedir.

e Ayrica tuzlu iriinleri (pogaga, agma, kiiglik peynirli pizza, vb.) ile birlikte
sicak igecek satislar1 da dikkat gekmektedir.

Uygulama yazilimi web ortaminda calisabilecek sekilde nesne tabanli olarak
gelistirilmistir. Uygulama aktif olarak kullanima agildiginda uygulamay: kullanan
kullanicilarm bilgisayarlarimin Internet ortaminda ve bilgisayarlarmda herhangi bir
Internet tarayici programi olmast yeterlidir. Herhangi bir ek yazilima veya donanima
ihtiyag duyulmamaktadir. Yazilimm gelistirilmesi yapilirken ¢oklu kullanici
ortamma uygun programlama teknikleri kullanilmistir, bu dogrultuda ayni anda
birden fazla kullanici programi web ortamindan kullanabilmektedir. Web sunucusu
tarafinda caligtirilan uygulamanm sonuglari kullanict bilgisayarma bir HTML
sayfas1 olarak gonderilmektedir, bu teknik yapinin sagladigi imkan ile kullanici
bilgisayarinin performansi da etkilenmemektedir.

Profesyonel veri madenciligi paket yazilimlar: yerine firmanin satis verileri tizerinde
Apriori algoritmasmin bu yazilim ile uygulanmasi maliyet acisindan kazanim
saglamigtir. Ayrica uygulama yazilimimin kodunda yapilan §zel tasarimin sagladigi
imkan ile algoritmanin her agamasi gézlemlenebilmektedir. Yazilimin sagladigi bu
farkl gézlemleme imkani algoritmanin igleyisinin anlasilmasini kolaylastirmaktadir.

Uygulama yazilimi mevcut durumu ile belirlenen veri tizerinde sadece Apriori
algoritmasmin uygulanmasmi saglamaktadir. Fakat yazilim gelistirmeye agiktir,
yazilim koduna eklenecek modiiller ile diger veri madenciligi algoritmalar1 da
uygulamanin kapsamina almabilir.

Bu calisma i¢in gercek verilerden hazirlanan veritabanindaki satis verileri farkli veri
madenciligi algoritmalarmin uygulanmasina imkan taniyacak yapidadir.
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