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Ozet: Veri Madenciligi, sayisal ortamlarda biriken verilerden anlamli ve faydal bilgiler elde etmek icin son
yillarda yogun olarak kullanilan bir ¢aligma alanidir. Birliktelik Kurali ise veriler arasindaki iligkileri ortaya
¢ikarmak igin kullanilan Veri Madenciligi tekniklerinden biridir. Birliktelik kurali problemi, ilk olarak 1993
yilinda Agrawal ve arkadaslan tarafindan ele alimmustir. Birliktelik kurali uygulamalarnda kullanilan destek ve
giliven degerleri bu yontemin en dnemli iki parametresidir. Ancak nicel degerlere sahip veri setlerinde destek
degerinin belirlenmesi sorun olusturabilmektedir. Minimum destek degerinin uygun secilememesi, veri setindeki
ilging ve degerli bazi kurallarn ya tiretilememesine ya dadegerli olmayan ¢ok sayida gereksiz kural {iretilmesine
neden olmaktadir. Bu ¢aligmada, nicel veri setleri lizerinde destek degerinin se¢ilmesi sorununu giderebilmek i¢in
coklu destek degeri kullanan yeni bir yaklagim onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Birliktelik Kurali, M inimum Destek, Coklu M inimum Destek.

Multiple Minimum Support Value For Quantitative Association Rules

Abstract: Data Mining is a field that has been used extensively in recent years to obtain meaningful and useful
information from dataaccumulated in digital environments. Association Rule is one of the Data Mining techniques
that are used to reveal relationships between data. The association rule problem was offered in 1993 by Agrawal
et al. The support and confidence values used in association rules are the two most important parameters of this
method. However, determining the value of support in quantitative data sets can be problematic. Failure to select
the minimum support value causes some interesting and valuable rules in the dataset to either not be produced or
to generate a large number of unnecessary rules that are not valuable. In this study, a new approach that uses
multiple support values to overcome the problem of selecting support values on quantitative data sets is offered.

Keywords: Association Rule, Minimum Support, Multiple Minimum Support

1. Giris kurulmas1 ve degerlendirimesi siireglerini de

iceren veri madenciligi olusturmaktadr [1].

Francis Bacon tarafindan 1597°de sdylenen Veri Madenciligi ile bir marketin veri

"Scientia potentia est - Bilgi gilictir" sozil,
teknoloji ile beraber giiniimiizde 6nemini olduk¢a
arttrmugtr. Bilgi veiletisim ¢agmm hizla gelistigi
diinyada, teknoloji hayatm her alaninda
kullanilmaya  baslanmigtr.  Bu  kullanimlar
sonucunda olusan veriler ¢ok biiyik veri
yigmlarma  sebep olmaktadwr. Veri taban
sistemlerinin ginlimiizde  yaygm  olarak
kullamlmasi, elde edilen verilerin olagantistii
sekilde artmasmi saglamigtir. Bu durum, insanlar1
bu verilerden maksimum sonuglar ¢ikarmak icin
yeni yollar kesfetmeye yoneltmistir. Bu nedenle
Veri Tabanlarmda Bilgi Kesfi adi altmda her
gegcen giin yeni arayiglar ortaya c¢ikmaktadir.
VTBK siirecinin en dnemli asamasmi, modelin

analizini yapilarak her {iriin i¢in bir sonraki aym
satig ongoriileri ¢ikarilabilmekte, miisteriler satin
aldiklar1 triinlere bagh olarak gruplanabilmekte,
yeni bir {irin i¢cin potansiyel miisteriler
belirlenebilmekte ve miisterilerin zaman igindeki
hareketleri incelenerek onlarm davramslar ile
ilgili  Ongoriiler yapilabilmektedir. Bu bilgilere
bagh olarak da yeni kampanya ve satig stratejileri
belirlenmektedir. Binlerce iiriiniin ve miisterinin
olabilecegi diigtiniildiigiinde bu analizin gozle ve
elle yapilamayacag, otomatik olarak
yapilmasmin gerektigi ortaya ¢ikmaktadr. Bu
asamada veri madenciligi yontemleri devreye
girmektedir. Kisaca veri madenciligi; biiyiik
Olcekli veriler arasmdan ‘degeri olan’ bilgileri
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elde etme isi olarak tanimlanmaktadr [2]. Bu
sayede, veriler arasmdaki iliskilerin  ortaya
cikarlmas1 ve gerektigi zamanda da ileriye

yonelik  Ongdriilerde  bulunulmasi  miimkiin
olabilmektedir.

Veri madenciliginde  bilgilerin  verimli
kullanilabilmes i icin birgok teknik
kullamlmaktadwr. Bu tekniklerden biri de

birliktelik kurahdwr. Birliktelik kural; veri tabam
icinde yer alan kayitlarm birbiriyle olan
iliskilerini inceleyerek, hangi olaylarin eszamanl
olarak birlikte gerceklesebileceklerini  ortaya
koymaya ¢ahsan veri madenciligi yontemlerinden
biridir.  Birliktelik  kurah, nesnelerin veya
niteliklerin ~ bir arada olma  durumlarini
belirlemekte ve bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir. ~ Birliktelk kurah bulma
islemi, yogun nesne kiimesi hesaplamaya dayali
bir islem olup biiyik veri tabanlar1 iizerinde
uygulanmasi olduk¢a pahah bir iglemdir. Bu
nedenle daha onceden tespit edilen birliktelik
kurallarmmn korunmasi da olduk¢ca Onemli bir
konu olmaktadir.

Genellikle biiylik slipermarketlerde olusan
satis  verilerine, market sepet verisi adi
verimektedir. Birgcok kurulus market sepet
verilerinin  6nemini  kullanarak bu verilerden
biiyik faydalar saglamayr amaclamaktadir.
Market sepet verisi iizerinde birliktelik kural
problemi ilk olarak 1993 yilinda ele almmustir [3].
Sepet analizinde amag, nitelikler (iiriin satiglary)
arasmndaki iligkiyi bulmaktwr. Bu iliskilerin
bilinmesi, bir sirketin gelecekte elde edebilecegi
karmi arttrmak i¢in kullamlabilecektir. Sepet
analizi glinlik islemler sonucu elde edien
verilerden anlaml bagmtilar ¢ikarmada kullanilir.

Birliktelk kural, bircok arastrmada ele
almmis ve birliktelik kurah iireten algoritmalar
gelistirilmistir.  Agrawal ve Srikant’'m 1994
yiinda yaptiklar1 ¢ahsmada onerdikleri Apriori
algoritmas1 bu algoritmalar arasmda en fazla
bilinen ve en yaygm kullanima  sahip
algoritmalardan biridir [4]. Yine aym ¢alismada,
Apriori TID isimli bir bagka birliktelik kurah
algoritmas1 da  Onerilmistir. Onerilen
Apriori_Hybrid  algoritmasi,  Apriori  ve
Apriori_ TID algoritmalarmm her ikisini beraber
kullanan melez bir algoritmadir. Ayrica Manila ve
arkadaslar1 1994°te ¢evrimdis1 adaynesne kiimesi
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belirleme algoritmasmni, Houtsma ve Swami
1995’te SETM algoritmasmi, Savasere ve
arkadaglar1 1995’te  Partition  algoritmasini,
Holsheimer ve arkadaslar1 ise 1995’te MONET
algoritmasmi Onermis ve bu gibi birgok birgok

algoritma literatiirde yerini almstr [5-8].

Birliktelik kural iireten algoritmalar sadece
iirtin birlikteliklerini dikkate almayip, {iriinlere
ait; miktar, agirlk ve hiyerarsik bilgi diizeni gibi
Ozellikleri de gz oniine almaktadir. Bu kapsamda
hiyerarsik birliktelik kurali [9], smirlandirilmis
birliktelik kural [10], nicel birliktelik kurah [11],
swrah  oriintd  kesfi [12], agrlhklandrilmis
birliktelik kural [13] ve negatif birliktelik kurali
[7] gibi algoritmalar gelistirimistir.

Birliktelik kural {iretilecek veri setine ait
niteliklerin, nicel degerlerden olusmasi birlikte lik
kurali algoritmalart i¢in problem olusturmaktadir.
Bu problemleri ¢ozmek igin literatiirde ¢esitli
cabsmalar bulunmaktadr. Chen ve arkadaslar
tarafindan 2016 yilinda yapilan c¢ahgmada,
nitelikler icin geg¢ici bulaniklagtrma yontemi
uygulanarak nicel veriler tizerinde birliktelik
kurali uygulamasi gergeklestirmistir [14]. Bir
diger calsmada Gosain ve Maneela, gercekte
birgok verinin nicel degerlerden olustugunu dile
getirmis ve birliktelik kurali probleminin nicel
veriler iizerinde ¢ahymasma yonelik farkh
algoritmalar Gnermistir [15]. Ouyang ise 2012’de
yaptig1 caligmada geleneksel birliktelik kuralinda
karsilasilan  problemlere deginmis ve bu
problemin ¢dziimiine yonelik bulank ¢oklu
destek deger kullanan yeni bir algoritma
Onermistir [16]. Yine Lee ve arkadaslan
tarafindan yapilan bir diger c¢ahsmada, ¢oklu
minimum  destek degeri uygulayan bir ¢ahsma
yapilarak bu probleme bir ¢6ziim Onerisi
sunumustur. Ancak, yaptiklar1 bu ¢ahsmada
coklu  destek degerini iriinler baznda
gerceklestirmiglerdir [17].

Bu calsmada da, birliktelik kurallarmdaki
minimum destek degerinin nicel veriler {izerinde
olusturmus oldugu sorunlar irdelenmis ve bu
sorunlarm giderilmesine  yonelik bir ¢dziim
Onerisi sunulmustur. Elde edilen birliktelik
kurallarmm degerli ve ilging olmasi ¢ok Gnemli
bir beklentidir. Cok sayida kural iiretilmesindense
bu kurallarm ne derece ilging oldugu 6nemli bir
parametre olup bu ilginglik “lift” degeri ile
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Olgiilmektedir [18]. Bu ¢ahsmada yine ¢oklu
minimum destek degerlerini nitelikler bazmda
kullanarak, nicel birliktelik kurallarmda ilging ve
degerli kurallarm belirlenmesi hedeflenmektedir.

2. Veri Madenciligi

Gilintimiizde bilgiye ulasmak kadar var olan
kosullar dahilinde eldeki verilerden yeni ve
faydal bilgiler tiretmek de 6nemli bir konu haline
gelmistir. Devasa sekilde biiyiiyen sayisal veriler
arasmdan yararh ve de gerekli bilgilerin
cikarlmasi ¢abalar1 hizla siirmektedir. Bu
agsamada, veri madenciligi kavram goze carpan
en Onemli olgulardan biridir. Frawley veri
madenciligni  “Daha onceden bilinmeyen ve
potansiyel olarak yararli olma durumuna sahip
verinin kesfedilmesi” olarak tanimlamigtir. Berry
ve Linoff, 1997 yiinda bu kavrama “Anlamii
kurallarm ve ériintiilerin bulunmasi i¢in genis
veri yigmmlart tizerine yapilan kesif ve analiz
islemleri” seklinde bir aciklama getirirken Sever
ve Oguz c¢absmalarmda veri madenciligi
hakkinda “Onceden bilinmeyen, veri icinde gizli
anlamlt ve yararh oriintiilerin biiyiik 6lcekli
veritabanlarimdan otomatik  bicimde elde
edilmesini saglayan veri tabanlarinda bilgi kesfi
stireci  icerisinde bir adimdir.” tanimmi
kullanmiglardir [19, 20]. Kisaca veri madenciligi;
genig veri tabanlarmdaki veriler arasmdan bilgi
¢ikarma islemi olarak tanimlanmaktadir.

2.1. Veri madenciligi modelleri

Veri madenciligi modelleri, temel olarak iKi
baghk altmda incelenmektedir.  Bunlardan
birincisi, eldeki Ortintiilerden sonuglari
bilinmeyen verilerin 6ngoriisii icin  kullanilan
model, digeri ise eldeki verinin tanimlanmasini
saglayan tanimlayict modeldir [1].

Ongorii yapan modellerde, sonuglari bilinen
veriler kullanllarak  bir model gelistirilir.
Olusturulan bu model kullamlarak sonuglari
bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonug degerleri ile
ilgili 6ngorii yapimas1 amaglanmaktadir. Ornegin
bir banka, daha 6nceki donemlerde miisterilerine
verdigi tiim kredilerle ilgili bilgilere sahiptir. Bu
bilgileri kullanarak daha sonraki donemlerde
miisterilere  verecegi kredinin geri  doniip
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donmeyecegini miisteri bilgilerini  kullanarak

ongoriide bulunabilir.

Tammlayict modeller ise karar vermeye
rehberlik  etmede kullanilabilecek  mevcut
verilerdeki Oriintiilerin tanimlanmas in1
saglamaktadr. Belirli 6zelliklere sahip insanlarin

bazi  davranislarmin birbirine benzerlik
gostermesi tanimlayict modele bir 6rnek olabilir.

Veri madenciligi modellerini  gordiikleri
islevlere gore ise {i¢ ana baslk altmda incelemek
miimkiindiir [2]. Bunlar;

- Smiflama ve Regresyon,

- Kiimeleme,

- Birliktelk kurallar1 ve ardisik zamanlt
ortintiilerdir.

2.2. Birliktelik Kural

Giinimiizde, bircok alandaki veriler bulut
sistemleri  gibi  verinin  yogun  oldugu
teknolojilerde, sunucu bilgisayarlarda veya kisisel
bilgisayarlarda, veri  tabanlar1  {izerinde
saklanmaktadir. Bu verilerden, istenilen ve kayda
deger  bilgilere  ulasmak i¢in  kullamlan
tekniklerden biri de birliktelik kurallaridir.
Birliktelik kurah, bir¢ok alanda yaygm kullanim
alanma sahiptir ve nesnelerin veya niteliklerin  bir
arada olma durumlarmi belirlemede
kullanimaktadwr. Birliktelik kurah bulma iglemi,
yogun nesne kiimesi hesaplamaya dayah bir iglem
olup biiyiik veri tabanlari {izerinde uygulanmasi
olduk¢ca pahah bir igslemdir. Bu nedenle daha
onceden tespit edilen birliktelikk kurallarinin
korunmasi da olduk¢a 6nemli bir konu olmaktadir

[1].

Son zamanlarda, otomatik tanima ve veri
toplama uygulamalarndaki gelismeler sayesinde
firmalarm satis noktalarmda barkod sistemleri
kullanmm  yaygmlagsmaya  baslamistr. Bu
gelismeler ile beraber bir markete ait satig
verilerinin  elektronik ortamlara aktariimasma
olanak  saglanmustr. Genellikle biiyiik
siipermarketlerde olusan bu tiir verilere market
sepet verisi adi verilmektedir. Bir¢ok kurulus,
market sepet verilerini kullanarak bu verilerden
biiyiik faydalar saglamayi amaglamaktadir.

Market sepet verisi lizerinde birliktelik kurali
problemi, ilk olarak 1993 yilinda ele almmistir.
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[3]. Sepet analizinde amag, nitelikler (liriin
satiglar) arasmdaki iliskiyi  bulmaktr. Bu
iliskilerin bilinmesi sirketin karmi arttrmak igin
kullanilabilir. Eger A iirlin veya {riin grubunu
alan miisterilerin B {iiriin veya {iriin grubunu da
cok yiiksek bir olasilikla aldiklar1 biliniyorsa o
miisterilerin potansiyel bir B miisterisi oldugu
ongoriilebilmektedir.  Sepet analizi  giinlik
islemler sonucu elde edilen verilerden anlamli
bagmtilar ¢ikarmada kullamlir. “Eger A iiriinlini
aliyorlarsa %x ihtimalle B iiriiniinii de almaya da
yatkindirlar.” seklinde bir sonug¢ A iiriiniinii satan
bir magaza icin c¢ok faydah bir bilgi
olabilmektedir. ~ Sepet analizi uygulamalar;
capraz satig (cross-selling), magaza raflarmin
diizenlenmesi (layout), katalog tasarmm ve
fiyatlandirma (pricing) gibi alanlarda
kullanimaktadir.

Birliktelik kurah sorgusunun matematiksel
modeli Agrawalve ark. tarafindan tanimlanmustir.
Bu modelde I = {i;,k,..,in} trlin kodlarmg; D, tiim
hareketleri; T, bir hareketteki {irtin kodlarmy; (T <
1), tid her harekete ait birincil anahtari, k-nesne
kiimesi, k adet iiriinii iceren kiimeyi temsil
etmektedir. X bir uiriin kiimesi olmak tzere; T
hareketi X tiriin kiimesini ancak ve ancak X T

Destek : P(X2>Y)

sartmi sagladifi zaman igcermektedir. X ve Y, |
trlin kiimesinin bir alt kiimesi ve X NY= &
oldugu zaman, bir birliktelk kuralh X — Y
bigimindeki ~ bir  bagmllik  ifadesi ile
gosteriimektedir. Bu ifade ile X, Y’yi belirler
veya Y, X’e bagimhdr denir. Hareket numaralar
gruplandirilarak elde edilen {iriinler arasmdaki
bagmlilik iliskisinin yilizde yiiz dogru olmasi
beklenemez. Benzer sekilde, ¢ikarsama yapilan
kuraln eldeki hareketler kiimesinin 6nemli bir
kismi tarafindan desteklenmesi istenir. Bu
nedenlerden dolay, X — Y eslestirme kurah
kullanic1 tarafndan minimum degeri belirlenmis
giiven (c:confidence) ve destek (s:support) esik
degerlerini saglayacak bigimde {iretilir. X — Y
eslestirme kuralna, c¢ giiven olgiitii ve s destek
olgiitic  eklenir ve ®(D)=<X — Y5> ile
gosterilir. Burada D, 6rneklemi; X — Y ifadesi
birliktelik kuralni;, c esik degeri, ilgili kurahn
minimum  giivenirligini; S esik degeri ise ilgili
kuraln minimum destek degerini gostermektedir.
Sepet analizinde {riinler arasmdaki bagmti,
destek ve giiven kriterleri ile hesaplanmaktadir.
Destek ve giiven kriterlerinin tanimlar1 asagidaki
gibi yapiimaktadir.

X ve Y nin birlikte satm alindigi durum sayisi

Toplam miisteri sayis1

Giiven : P(X/Y)

P(XAY) {XveY satn alanlarm sayisi}

P(Y) {Y satm alanlarm Says1}

Destek kriteri, veri ig¢erisinde bulunan
nesneler arasmdaki bagmtmn ne kadar sk
oldugunu, giiven kriteri ise Y tirliniinii almis olan
bir kisinin hangi olasilikla X tirliniinii alacagm
gostermektedir. Iki {iriin arasmda elde edilen
bagmtmmn O6nemli olabilmesi i¢in hem destek
degerinin, hem de giiven kriterinin olabildigince

LiftX - Y) =

destek(XAY)

yilksek olmast gerekmektedir. Ancak bu ki
degerin de yiiksek olmasi her zaman Onemi
yiiksek ve ilging kurallarm elde edilecegi anlarm
tasimamaktadir. Bu nedenle, bir kuraln ne derece
ilging oldugunun tespitine yonelik olarak lift
degeri kullanilmaktadir [18]. Lift degeri;

_ P(Y\X)

denklemi ile hesaplanmaktadir. Lift Ol¢iitiiniin
“1” degerin almasi ilgin¢li§in olmadigm1 1°den
biiyiik veya kiigiik degerler almasi ise ilgingligin
arttigm gostermektedir.

destek(X).destek(Y)  P(Y)

2.3. Nicel birliktelik kurallar

birliktelik
var/yok

kurah
(boolean)

Orijinal
niteliklerin

problemi,
degeri ile
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ilgilenmektedir. Ancak niteliklerin aldig1 degerler
bir¢ok problemde ikiden fazla olabiimektedir. Bu
durumlarda, niteliklerin sayisal veya kategorik
degerleri ile kural iretmek igin Srikant we
Agrawal tarafindan 1996’da etkili bir algoritma
onerimektedir [11]. Ornegin, Yas:30..39 ve Evli:
Evet — Arabalarm Sayist: 2 (%40, 90%) seklinde
verilen bir kural nicel birliktelik kurah olarak
degerlendirilmektedir. Bu kural, yas1 30 ile 39
arasmda olan ve evli olan insanlarm %90’nmn iKi
araba sahibi oldugu anlamma gelmekte ve veri
tabani iizerindeki destek degeri %40’tr. Tablo
I’de Nitel degerlere sahip bir veri seti
goriilmektedir.

Tablo 1. Nicel/nitel degerler iceren 6mek veri seti

ID Cinsiyet Gelir Yas

1 Bayan Diisiik yas <18

2 Erkek Orta 18<yas<25

3 Erkek Orta 25<yas<35

4 Erkek Diisiik Yas>35

5 Erkek Yiiksek Yas>35
3. Yontem

3.1. Problemin tanim

Birliktelik kural, minimum destek degerini
parametre olarak kullanmakta ve veri setini
tarayarak bu degeri saglamayan nitelikleri her
adimda elemektedir. Veri setne ait tim
niteliklerin aldig1 degerler esit aralikta oldugunda
sabit bir minimum destek degeri kullamlmas1
sorun teskil etmemektedir. Ancak nicel veya nitel
degerler alan ve niteliklerin aldig1 degerlerin

farkliiklar  olugturdugu veri setlerinde sabit
minimum  destek  degeri uygun sonuglar
uretmemektedir.  Veri  setlerindeki  farkh

niteliklerin aym 6neme, sikliga veya yapiya sahip
olmamalar1 veya bazi niteliklerin sik olmasa da
daha biiylik 6neme sahip olmalari ¢esitli sorunlar
ortaya ¢ikarabilmektedir [17].

- Minimum destek degeri yiiksek oldugunda,
baz ilging ve degerli kurallar sik tekrarlanmadigi
icin elde edilememekte,

- Minimum destek degeri diisiik oldugunda
ise elde hem kural sayis1 asir1 derecede artmakta
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hem de elde edilen kurallarm 6nemi ve ilgingligi
azalmaktadr.

Ornegin bir veri tabannda cinsiyet niteligi
sadece iki deger (bay, bayan) alabilirken, 6grenim
durumu niteligi yedi farkh deger (ilk, orta, lise, 6n
lisans, lisans, yliksek lisans, doktora)
alabilmektedir. Boyle durumlara sahip bir veri
seti lizerinde kullanilacak olan sabit bir minimum
destek degeri, elde edilen kurallarm ilgingligini ve
degerini dustirecektir. Destek degerinin yiiksek
seg¢ilmesi, 6grenim durumu ile ilgili higbir kuralin
iretiimemesine, destek degerinin diisiik verilmesi
ise cinsiyet nitelignin elde edilen tiim kurallar
icerisinde yer almasma, anlamh veya anlamsiz
birgok kural olugsmasma sebep olacaktir.

3.2. Onerilen yontem

Yukarida verilen problemin ¢6ziimii i¢in Veri
madenciligi ~ problemlerinde  yaygm olarak
normalizasyon iglemi kullanimaktadw. Ancak,
Birliktelik Kural problemimde normalizasyon
islemi ¢Ozim iiretmemektedir. Bu nedenle,
yukarida verilen problemin ¢dziimiine yonelik
olarak, veri setindeki her nitelik i¢cin ayri ayri
minimum  destek degeri kullanan yeni bir
yaklagim Onerimistir. Tablo 2’de, bir okuldaki
ogrencilerle ait bir veri seti 6rnegi gortilmektedir.
Bu tabloya  gore  birliktelik kurallar1
olusturulmaya c¢alsildiginda, minimum destek
degerinin  se¢imi nitelikler arasmdaki Olgek
farkmdan dolayr sorun olusturabilmektedir.
Secilecek minimum destek degerinin yliksek
olmas: durumunda, “gelir durumu” ile ilgili
higbir kuraln elde edilememesi sorunu ortaya
cikabilmektedir.  Minimum  destek degerinin
disiik oldugu durumlarda ise “cinsiyet” we
“internet kullanimr” gibi sadece iki farkli deger
alan niteliklerin her kuralda yer almasi ve ilging
olmayan degersiz kurallarm elde ediimesi durumu
ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii veri setinde “internet”,
“cinsiyet” ve “basari durumu” nitelikleri sadece
iki farkli deger alrken “yasam” niteligi dort,
“gelir durumu” niteligi ise t¢ farkh deger
almaktadr. Nitelikler arasmdaki bu Olgek
farklligi, nicel veya nitel birliktelik kurallar1 i¢in
problem olusturmaktadir.
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Tablo 2. Ogrenci yasam ve basari durumu

ID Cinsiyet Gelir Internet Yasam Basan
1 Bayan Diisiik Yok Yurt Basarisiz
2 Erkek Orta Var Akraba Basarili
3 Erkek Orta Var Arkadas Basarisiz
4 Erkek Diisiik Var Yurt Basarisiz
5 Erkek Yiiksek Yok Arkadas Bagaril
6 Bayan Yiiksek Yok Akraba Basarisiz
7 Bayan Orta Yok Aile Bagarili
8 Bayan Diisiik Var Yurt Basarisiz
9 Erkek Diisiik Var Yurt Bagarili
10 Bayan Yiiksek Var Arkadag Basarisiz

Bu problemin ¢6ziimii i¢in, algoritmaya
girilen minimum destek degeri parametresini her
nitelik tizerinde farkli olacak sekilde kullanan
coklu destek degeri kullamlmasi 6neriimektedir. |
= {ly, I, ... 1} veri setine ait nitelikler olmak
iizere her bir nitelige ait minimum destek sayisi

Denklem 1’deki formiil ile hesaplanmasi
Onerilmektedir.
. N _ |Tls.2
Minsup(i) = 100.00) (D)
formiilde,

Minsup(i)= i niteligi i¢in minimum destek sayisi,

Ornegin Tablo 2’de verilen veri seti igin
“yasam” niteligine ait destek sayss;

10402
1004

Minsup(yasam) =

olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 3’te her bir niteligin aldigi degerler ve
her bir nitelik icin kullanllacak minimum destek
sayist verilmektedir. Ayrica veri setine doniistim
uygulanarak, Apriori algoritmasi uygulanabilec ek
mantiksal formata doniistiirilmiistiir. Bu sekilde
her bir niteligin aldig1 farkh degerler o niteligin
bir alt niteligini olusturmakta ve alt niteliklere de

[T = Kaytt sayzs, o . . .
S =% olarak destek degeri, 3 Illalltgrlll)ga?(ta df;lt minimum  destek  deger
o(i)  =initeligin aldig farkh deger sayisi Yeu :
olarak verilmektedir.
Tablo 3. Nitelikler ve %40 destek degeri igin her bir niteligin destek sayilari (d).
Cinsiyet Gelir Internet Yasam Basan
d=4 d=2 d=4 d=2 d=4
9 2 4 © E
= = = € = ° & = = X S & &
oM L [=) o > > > < < < > =) =)
A B C D E F G H | J K L M
1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
3 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
4 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
5 0 1 0 0 1 1 0] 0 1 0 0 0 1
6 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0
7 1 0 0 1 0 1 0] 1 0 0 0 0 1
8 1 0 1 0 0 0] 1 0 0 0 1 1 0
9 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0] 1
10 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0

62



Nicel Birliktelik Kurallar1 igin Coklu Minimum Destek Degeri

3.3. Kurallarin olusturulmasi

Tablo 3’te elde edilen 10x13 boyutundaki
veri setine, her nitelige ayr1 destek degeri
uygulanacak  sekilde  Apriori  algoritmas1
uygulanmaktadir. Algoritmann birinci adiminda,

hesaplanmakta ve minimum destek degerini
saglamayan nitelikler veri setinden elenmektedir.
Tablo 4’te, her bir alt nitelige ait destek degerleri
ile o niteligin minimum destek degerleri
karsilastriimali olarak verimektedir. Burada H
alt niteligi minimum destek degerini saglamadigt

her niteligin  ayr1 ayr1 destek degerleri  i¢in aday nesne kiimesinden elenmektedir.
Tablo 4. C1-Bir elemanli aday nesne kiimesi
Nitelik A B C D E F G H I J K L M
Destek Sayisi 5 5 4 3 3 4 6 1 3 2 4 6 4
Minimum Destek | 4 4 2 2 2 4 4 2 2 2 2 4 4

Apriori algoritmasmm ikinci admmda H alt
nitelifi elendikten sonra kalan alt niteliklerin tiim
ikili birliktelikleri tretiimektedir. Daha sonra,
olusturulan bu ikili birlikteliklerin  destek
degerleri hesaplanmaktadr. Bu destek degerleri
daha sonra minimum  destek degerleri
karsilastrldigmda, minimum destek degerini
saglamayan ikili birliktelikler aday kiimeden
cikarthr. Ikili ve daha sonra elde edilecek
birliktelikler ~ minimum  destek degeri ile

destek degerlerinden kiiciik olan deger minimum
destek degeri olarak kabul edilmektedir. Ornegin
ikili birliktelikte yer alan (A-E) ikili birlikteligi
icin, “A” alt nitelige ait minimum destek degeri 4
ve “E” alt niteligine ait minimum destek degeri 2
oldugu  goriilmektedir. =~ Bu iki niteligin
birlikteliginde minimum destek degeri olarak “E”
niteligin  destek degeri daha kiiciik oldugu icin 2
kabul edilerek algoritmaya yiirtitilmektedir.
Minimum destek degerinin altmda kalan alt

karsilastriirken alt niteliklere ait birden fazla  nitelikler  elenerek bu  sekilde algoritma
minimum destek degeri elde edildigi icn bu  siirdiiriilmektedir.
Tablo 5.C2-iki elemanli aday nesne kiimesi
Nitelik | Destek Min. Nitelik | Destek Min. Nitelik | Destek Min.
Sayis1 | Destek Sayis1 | Destek Sayis1 | Destek
A-B 0 4 C-E 0 2 E-M 1 2
A-C 2 2 C-F 1 2 F-H 0 4
A-D 1 2 C-G 3 2 F-1 1 2
A-E 2 2 C-1 0 2 F-J 1 2
A-F 3 4 C-J 0 2 F-K 1 2
A-G 2 4 C-K 4 2 F-L 2 4
A-l 1 2 C-L 3 2 F-M 2 4
A-J 1 2 C-M 1 2 G-l 2 2
A-K 2 2 D-E 0 2 G-J 1 2
A-L 4 4 D-F 1 2 G-K 3 2
A-M 1 4 D-G 2 2 G-L 4 4
B-C 2 2 D-I 1 2 G-M 2 4
B-D 2 2 D-J 1 2 1-J 0] 2
B-E 1 2 D-K 0 2 I-K 0 2
B-E 1 4 D-L 1 2 I-L 2 2
B-G 4 4 D-M 2 2 I-M 1 2
B-1 2 2 E-F 2 2 J-K 0 2
B-J 1 2 E-G 1 2 J-L 1 2
B-K 2 2 E-I 2 2 J-M 1 2
B-L 2 4 E-J 1 2 K-L 3 2
B-M 3 4 E-K 0 2 K-M 1 2
C-D 0 2 E-L 2 2 M-L 0 4
Apriori algoritmast bu sekilde  yogun nesne kiimeleri birliktelik kurah tiretmek

yiriitiildiigiinde Tablo 6’de goriilen 4 elemanli
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icin elde edilen son yogun kiime olarak elde
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edilmektedir. Tabloda goriildiigii iizere 4 elemanli
3 farh yogun nesne kiimesi elde edilebilmistir. Bu
durum daha fazla sayida giiven degeri yiiksek ve
lift degeri uygun kurallar iiretilebilmesine olanak
saglamaktadir.

Tablo 6. 14 Dort elemanli Yogun nesne kiimesi

Nitelik Destek Min.
Sayisi Destek
A-C-K-L 2 2
B-C-G-K 2 2
C-G-K-L 2 2

Tablo 7. Tekli ve ¢oklu minimum

Tablo 7’de tekli destek degeri ile c¢oklu
destek degeri kullannm sonucunda elde edilen
yogun nesne kiimeleri karsilastrmah olarak
verilmektedir. Algoritma %40 minimum destek
degeri ile igletildiginde, Onerilen yontem
Denklem 1’°e¢ gore her bir nitelige ait destek
sayismi ayr1 ayri hesaplamakta ve algoritma
yiritilmektedir. Tablo 7°de harf kodlar1 yerine
veri setine ait gercek degerler verilmektedir.
Tablodan goriildiigii tlizere destek degeri %40
olmasma ragmen destek sayisi 2 olan bazi nitelik
degerleri de yogun nesne kiimelerine dahil

edilmistir.

destek degerli yogun nesne kiimelerinin karsilagtirilmas1

Tekli Destek Coklu Destek
(%640) (%640)
Bayan-Basarisiz : Destek=4 Bayan-Gelir Diisiik-Yurt-Basarisiz : Destek=2
Erkek-Int. Var : Destek=4 Erkek-Gelir Diistik-Int. Var-Yurt : Destek=2
Gelir Diisiik-Yurt : Destek=4 Gelir Diigtik-Int. Var-Yurt-Basarisiz : Destek=2
Int. Var-Basarisiz : Destek=4

Tablo 7’den goriildiigii tizere ¢oklu destek
degeri ile Onerilen algoritma, verilen veri seti
iizermde 4 elemanh yogun nesne kiimeleri
tiretebilirken Klasik birliktelik kurah algoritmasi
en fazla 2 elemanh yogun nesne kiimeleri
tiretebilmistir.  Bu durum, nicel birliktelik
kurallarmda ¢oklu destek degeri kullanilarak
ilging ve degerli kurallarm {retilebilmesinin

miimkiin oldugunu gostermektedir. Tablo 7°de
verilen yogun nesne kiimeleri i¢in %80 giiven
degeri ile kurallar elde edildiginde her iki yontem
icin de elde edien kurallar Tablo 8’de
goriilmektedir. Coklu destek degeriile elde edilen
kural says1 fazla olup bu kurallardan sadece 4
tanesi Tablo 8’de 6rnek olarak verilmektedir.

Tablo 8. Tekli ve ¢goklu minimum destek degeriile elde edilen kurallar

Tekl Destek (9040)
Tiim Kurallar

Coklu Destek (%640)
Ornek Kurallar

Bayan—->Basarisiz : Giiven= %80

Diisiik-Basarisiz> Yurt

: Gliven=%100 lift= 2.50

Erkek—>Int. Var : Giiven= %380

Bayan-Diisiik-Yurt = Basarisiz

: Gliven=%100 lift= 2.00

Gelir Diigiik> Yurt : Gliven=%100

Erkek-Diisiik-Yurt-> Int. Var

: Gliven=%100 lift= 1.67

Yurt-> Gelir Diisiik : Giiven=%100

Bayan-Yurt->Diisiik-Basarisiz

: Gliven=%100 lift= 3.33

Tablo 8 incelendiginde, tekli destek degeriile
minimum  giiven degerini saglayan sadece 4
kuralin elde edildigi goriilmektedir. Oysa ¢oklu
destek degeri kullanldigimda hem giiven degeri
hem de ilgingligi yiiksek cok giiclii kurallarm elde
edildigi goriilmektedir. Bu kurallarm klasik
birliktelik kurallarmdan elde edilemedigi tabloda
acikca gorilmektedir. Bu kurallarm  elde
edilebilmesi, klasik birliktelik kuralnda destek
degerinin %40 yerine %20 secilmesi ile ancak
miimkiin olabilecektir. Budurumda, destek degeri
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diisiik olan ¢ok sayida ilging ve degerli olmayan
kural tiretilecektir.

4. Sonug

Bu caligmada, market sepet analizi olarak
bilinen birliktelik kurali algoritmasmm nicel veri
setleri lizerinde kullanilan tiiri icin yeni bir
yaklasim  Onerilmigtir. Birliktelik ~ kurali
algoritmasmdaki en Onemli parametre olan
minimum  destek degerinin nicel birliktelik
kurallarmda uygulanmas: ile ortaya ¢ikan soruna
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¢Ozlim olarak ¢oklu destek degeri kullamlmistir.
Nicel birliktelik kural tiretilen veri seti lizerinde
her bir niteligin aldigi degerler farkh Olcekte
oldugunda tek bir destek degerinin kullaniimas1
sorun  olusturmaktadir. Minimum  destek
degerinin yiiksek olmasi veya diisiikk olmas1
durumunda nitelikler arasmdaki birliktelikler ya
hi¢ tiretimemekte ya da degersiz ¢ok sayida kural
ile kars1 karstya kalnmaktadir.

Coklu destek degeri onerilen bu c¢alismada
tek destek degeri sorununa ¢6ziim liretmek amaci
ile her bir niteligin aldigi degerlere bagh olarak
farkh minimum destek degerlerinin uygulanmasi1
ile bu sorunun ¢oziildiigii goriilmektedir. Boylece
birliktelik kurah algoritmasma girig olarak tek bir
minimum  destek degeri girilmekte  ancak
algoritma her bir nitelife bu degeri farkh
uygulayarak yogun nesne kiimelerini
hesaplamaktadr. Bu sayede olgek farkliligi olan
nitelikler arasmnda ilgingligi yiiksek birlikte lik
kurallarm elde edilmesi miimkiin kimmaktadir.
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