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ASSOCIATION RULES IN DATA MINING

Abstract: Data mining is an interdisciplinary exercise and
statistics, database technology, machine learning, pattern
recognition, artificial intelligence and visualization, all play a
role. Modelling is a very important phase of data mining. One
of the modelling techniques is association rules. Association
rules associate a particular conclusion with a set of conditions.
At the end of the processing, a table of the best rules is
presented. The algorithms use a generate and test method for
finding rules. Association rule algorithms automatically find
the associations that you could find manually using
visualization techniques. Apriori algorithm is one of the major
algorithm for association rules. In this study DIE 2002 IIIL
term household manpower survey was used. For this data
Apriori algorithm was used and the results were explained.
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VERI MADENCILIGINDE BIRLIKTELIK KURALLARI

Ozet: Veri madenciligi; istatistik, veri tabam teknolojisi,
makine Ogrenimi, = Oriintii tamma, yapay zeka ve
gorsellestirmenin rol oynadign disiplinler aras bir yaklasimdr.
Modelleme, veri madenciliginin ¢ok dnemli bir asamasidir.
Modelleme tekniklerinden biri de birliktelik kurallardr.
Birliktelik kurallar, bir kosul kiimesi ile kismi bir sonuca
ulagma ile ilgilidir. Siirecin sonunda en iyi kurallarin bir
tablosu olusmaktadir. Algoritmalar, kurallarin bulunmas: icin
bir tiiretim ve test yontemi kullanmaktadirlar. Birliktelik kural
algoritmalan,, gorsellestirme teknikleri yolu ile ortaya
ctkardan  birlikteliklerin, otomatik olarak bulunmasim
saglarlar. Apriori algoritmasi, birliktelik kurallar tiiretmek
icin kullamlan temel algoritmalardan biridir. Bu ¢alismada
DIE 2002 III. dénem hanehalky isgiicii anketi sonuclart
kullamilmistir. Bu verilere Apriori algoritmast uygulanmasiyla
elde edilen sonuglar aciklanmaya ¢calisiinigtir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Birliktelik Kurallan,
Apriori Algoritmast

I.  GIRiS

Giiniimiizde veri tabanlar1 artik tera byte’larla
dlciilmektedir. Bu olgekte biiyiik veriler, stratejik dneme
sahip bilgileri gizlemektedir [1]. Veri madenciligi, bilyiik
veritabanlarindaki gizli bilgi ve yapiy: agiga ¢ikarmak
icin kullamlan bir siiregtir. Veri madencilifi ¢ogu
kisilerce Ozbilgi kesfi (knowledge discovery) ile aym
anlamda kullanilmaktadir. Bunun tersi olarak bir takim
kigiler de veri madenciligini 6zbilgi kesif siirecinin basit
ve temel bir adimi olarak gérmektedir. Ozbilgi kesif
siireci asagidaki adimlari igermektedir. [2]

1. Verilerin Temizlenmesi (Giiriiltiilii ve tutarsiz
verilerin temizlenmesi)
2. Verilerin  Birlegtirilmesi
kaynaginin birlestirilmesi)
3. Verilerin Se¢ilmesi (Analize uygun verilerin veri
tabanindan segilmest)
4. Verilerin  Doniislimii  (Verilerin &zetleme ve
birlestirme  siiregleri  icin  uygun  formlara
doniistliriilmesi)
5.Veri Madenciligi (Swrasiyla veri Oriintiilerinin
ortaya ¢ikarilmasi i¢in uygulanan akilli y&ntemlere
iceren esas adim)

6. Oriintiilerin Degerlendirilmesi (Ozbilgiyi temsil

eden ilging &riintiilerin teshis edilmesi) Ozbilginin

veri

(Cok sayidaki

sunumu (Kullanic1 tarafindan ortaya c¢ikarilan 6zbilginin
gOsterimi igin
7.Gorsellestirme ve 6zbilgi
kullanimi)

sunum tekniklerinin

Bu siirece gore veri madenciligi Ozbilgi kesif
siirecinin bir adimidir. Fakat yalnizca basit bir adim degil,
degerlemeye alinacak gizli oriintiileri ortaya cikaran temel
bir basamaktir. Veri madenciligi astronomi, biyoloji,
finans, sigorta, tip ve bir ¢ok baska dalda
uygulanmaktadir. Son 20 yildir Amerika Birlesik
Devletleri’nde ¢esitli veri madenciligi algoritmalarinin
gizli dinlemeden, vergi = kagak¢iliklarimin  ortaya
¢ikartilmasina kadar cesitli uygulamalarda kullanildig:
bilinmektedir [3].

I. VERI MADENCILIGI ICIN CAPRAZ
ENDUSTRIi STANDART SURECI (CRISP-DM)

Veri madenciligi i¢in izlenecek adimlar aciklayan
Capraz Endiistri Standart Prosediirii (CRISP-DM)
geligtirilmigtir. Bu prosediir izlenecek adimlar igin bir
standart saglamaktadir [4].

Veri madencilii igin genel Capraz Endiistri
Standart Siireci modeli alti asamadan olusmaktadir. Bu
alt1 agama bir dairesel siirecte birbiri ile iliskilidir. Bu alt1
asama tam bir veri madenciligi siirecini icermektedir. Bu
alt1 agamanin isimleri ve agiklamalar1 agagidaki gibidir:
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1. Business understanding (isin kavramlmasi):
Veri madenciliinin belki de en &6nemli
asamasidir. Isin anlasilmas1 is hedeflerinin
belirlenmesi, durumun degerlendirilmesi, veri
madenciligi hedeflerinin belirlenmesi ve bir
proje _planinin tiretilmesi islemlerini
kapsamaktadur.

2. Data understanding (Verinin kavramilmasi):
Veriler, veri madenciligi i¢in ‘hammaddeler’ dir.
Bu asama veri kaynaklarimin neler oldugunun

belirlenmesi ve bu kaynaklarin
karekteristiklerinin anlagilmasim igerir. Daha
actk bir ifade ile baslangic verilerinin

toparlanmasi, verilerin tamimlanmasi, verilerin
agtklanmasi ve veri kalitesinin dogrulanmasi gibi
islemleri icerir.

3. Data preparation (Verinin hazirlanmasi):
Verilerin belirlenmesinin ardindan, verilerin veri
madenciligi icin hazirlanmas1 gerekmektedir.
Hazirlama islemi; segme, temizleme, kurma,
birlestirme ve uygun forma doniistiirme gibi
islemleri kapsamaktadir.

4. Modeling (Modelleme): Bu asama veri
madenciliginin en carpict kismini
olusturmaktadir Bu asamada analiz y&ntemleri
verilerden bilginin cikartilmasi icin
kullanilmaktadir., Bu  agama  modelleme
tekniklerinin ~ secimi, test  tasarimlarinin
tiiretilmesi ve modellerin  kurulmasi  ve

uygulanmasi gibi adimlar: icermektedir.

5. Evaluation (Degerlendirme): Model seciminin
ardindan, veri madencilii sonuglarinin g
hedefine ulagmada nasil yardimci olacaginin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu asamanin
elemanlar1 sonuglarin degerlendirilmesi, veri
madenciligi slirecinin gdzden gegirilmesi ve
sonraki adimlarin belirlenmesi gibi islemleri

icermektedir.
6. Deployment (Yayilim): Bu agama, orijinal
problemin ¢o6ziilmesi igin yeni &zbilginin

giindelik is siirecleriyle birlestirilmesi islemine
odaklanmigtir. Plan yayilimi, izleme ve bakim,
final raporunun {iiretilmesi ve projenin gdzden
gecirilmesi gibi adimlar1 igermektedir.

II. VERi MADENCILIGINDE MODELLEME
TEKNIKLER]

Veri madenciligi bir siire¢ gerektirdiginden bu
siire¢ i¢in en Onemli adim, veri madenciligine ihtiyag
duyulup duyulmadiidir. Bu adim problemin dogru bir
bicimde anlasilmasini gerektirmektedir. Problemin etkin
bir sekilde ¢6ziimii i¢in agagidakiler de saglanmahdir:
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Problemin perspektifi anlagilmali, hedefler ve
siirlamalar bilinmelidir,

Ciktiyr etkileyen 6nemli faktdrler agiklanmahdir.

Problemin  belirlenmesinin  ardindan  veri
madenciliginin bagarili oldugunun belirlenebilmesi icin
bagar1 kriteri de tanimlanmahidir. Basari kriteri sayisal
olabilecegi gibi subjektif veya dogas1 geregi kalitatif de
olabilir.

Veri madenciliginin bagardi olmasi igin problem
ve bagari kriterleri belirlendikten sonra, projenin hedefleri
veri madenciligi terimleri ile ifade edilmelidir. Asagidaki
tabloda veri madenciligi hedeflerinin problemin ¢6ziim
hedeflerinden farkhlik gésterdigi goriilebilmektedir [5].

Tablo 1. Problemin ve Veri madenciliinin hedefi arasmdaki
farklihik

Problemin hedefi

Veri madenciligi hedefi
Tiiketici 6zelliklerinin satin
alma giiciine bagh olarak
belirlenmesi
Sahte kart kullanimu igin i
kritik oriintlilerin bulunmas:
veya otomatik sahtekarlik
aragtirmast i¢in dogru bir
algoritmanin kurulmasi

Satiglardaki artig

Kredi kart1
sahtekarliklarinin dnlenmesi

Problemin tanim1 ve veri madenciligi hedefleri veri
madenciligi problem tiplerinin temel ayirimyla dogrudan
ilintilidir:

Verilerin tanimlanmasi ve 6zetlenmesi
Smniflandirma

Tahmin

Birliktelik aragtirilmasi

Bagimlilik analizi

Segmentasyon

Kullanilan teknige bagli olarak veri madenciligi
¢iktilart farklilik géstereceginden, dnce problem tiplerinin
tamimlanmas1 uygun olacaktir. Biitin bu agamalarin
ardindan projenin bir plan1 yapilmali tiim adimlar
ayrintilariyla bu planda belirtilmelidir.

Veri madenciligi, veri tabani teknolojisi, istatistik,
makine Ofrenim, Oriintli tamimi, yapay sinir aglar,
verilerin gorsellestirilmesi ve uzaysal veri analizi gibi
farklt disiplinlerde yer alan tekniklerin bir birlesimini
icerir.

Genel olarak veri madenciligi iki temel kategoriye

aynlabilir:  Betimsel (descriptive) ve cikarimsal
(predictive).
Betimsel veri madenciligi, veri tabanimdaki

verilerin genel Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmas: ile
ilgilidir. Cikarimsal veri madenciligi ise, tahmin amaclt
olarak verilerden ¢ikarim yapma goérevini icerir. Genel
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olarak betimsel ve c¢ikarimsal veri madenciliginin
hedefleri, temel veri madenciligi yontemlerinden birinin
uygulanmasiyla bagarilir. Tablo 2’ de veri madenciligi
problem tipleri ve problemlere uygun modelleme
teknikleri gosterilmigtir [6].

Tablo 2.Veri Madenciligi Problemleri ve Uygun
Modelleme Teknikleri

Problem Modelleme Teknigi

karar ¢ikarma yontemleri,
karar agaglar, sinir aglar, K-
en yakin komsuluk, duruma
dayal nedensellik

Simiflandirma (Classification)

regresyon analizi, regresyon
agaclar1, sinir aglari, K-en
yakin komsuluk.

Cikarim (Prediction)

korelasyon analizi, regresyon
analizi, birliktelik kurallari,
Bayesian aglar, inductive
logic programlama.

Bagimlilik Analizi
(Dependency Analysis)

Verilerin Tammlanmas: Ve
Ozetlenmesi

(Data description and
summarization)

Istatistiksel teknikler, OLAP.

Kimeleme teknikleri, sinir
aglar, gorsellestirme
yontemleri.

Bolme Veya Kiimeleme
(Segmentation Or Clustering)

Modelleme teknikleri veri madenciliginde &nemlidir
ciinkii geleneksel istatistiksel analizlere ek olarak, dnemli
degiskenler arasindaki iligkiler hakkinda otomatik olarak
yeni modeller tiiretirler. Modelleme tekniklerinden biri

olan birliktelik kuralina agagida genel hatlartyla
deginilmistir.
IV. BIRLIKTELIK KURALLARI

(ASSOCIATION RULES)

Bir kural, sol kisim (6ncill veya kosul) ile sag
kissmdan (bagh kistm) olusur. Ornegin ‘Yagmur yagarsa,
yer 1slanir.’. Sol ve sag kismin her ikisi de Boolean (dogru
veya yanlig) durumlarindan olusur. Kural, sol taraf
(antecedent(s)) dogru oldugunda sa tarafin da
(consequent(s)) dogru olduguna isaret eder. Bir olasiliksal
kural ise, sol tarafin dogru oldugu bilindiginde, sag tarafin
da p olasiligiyla dogru olmasini gosterir. p olasiligi, sol
tarafin dogru oldugu bilindiginde, sag tarafin da dogru
olmasinin basit kosullu olasiligidir [7].

Kurallar dogasit geregi kesiklidir. Bu nedenle
kurallar kesikli ve kategorik degiskenlerin
modellenmesinde iyl uyum gosterir.

Birliktelik Analizi, verilen bir veri kiimesinde
sikca  tekrarlanan _nitelik-degerli = kosullari  g@steren
birliktelik kurallarinin arastiriimasidir. Birliktelik analizi
pazar sepet (market basket) analizinde genis bir kullanima
sahiptir. Pazar sepet analizinde, tiiketicinin aligverisi
siirecince beraber aldifi mallar belirlenir. Pazar sepet
analizinin g¢iktisi, tiiketici satin alma davranigina iliskin

birliktelikler kiimesidir. Birliktelikler, birliktelik kurallari
(association rules) olarak bilinen kurallarin &zel bir
kiimesi formunda verilir. Birliktelik kurallari, uygun iirilin
pazarlama stratejisinin belirlenmesinde yardime: olacaktir

[8].

Birliktelik Kurallan X=Y formundadir. Bu
birliktelik kurahi, X kuralim saglayan - veritabanindaki
kayitlarin aym zamanda Y’ nin kosullarimi da sagladif
anlamindadir.

IV.1 Giiven ve Destek (Confidence and Support)

Birliktelik  kurallarinda, geleneksel siniflama
kurallarinin aksine bir nitelik bir kuralda 6n kosul olarak
goriiniirken, digerinde bagh kosul olarak
goriinebilmektedir. Bunun yaninda geleneksel siniflama
kurallari bir kuralin bagh kismi tek nitelik olacak bigimde
sinirlandirmgtir. Birliktelik kuralinda ise bir kuralin bagl
kismi, bir veya birden fazla nitelik de8eri igerebilir.
Birliktelik kurallan, tek baglh degisken se¢imi sinirlamasi
olmadan biiyiik veritabanlarindaki iligkilerin bulunmasin
sagladigindan popiilerdirler.

Tiiketicinin satin alma trendindeki ilging iliskiler
asagidaki dort iiriin i¢in belirlenmeye ¢aligilacaktir:

Siit
Peynir
Ekmek
Yumurta

Miimkiin birliktelikler ise agagidaki bigimde
verilmistir:

1. Tiiketici siit aldiginda aym zamanda ekmek de

alr.

2., Tiketici ekmek aldiginda aym zamanda siit de
alir. :

3. Tiiketici siit ve yumurta aldiinda ayni zamanda

peynir ve ekmek de alir.

4. Tiiketici siit, peynir ve yumurta aldifinda ekmek

de alir.

ik birliktelik, siit alan tiiketicilerin aym zamanda
ekmek de satin aldifini soylemektedir. Bu kural i¢in
giiven, siit alindiginda ekmek almanin kosullu olasihigidir.
Eger 10000 tiiketici siit almigsa ve bunlarin 5000 aym
zamanda ekmek almiglarsa, siit alindiginda ekmek de
almanin giiveni 5000/10000=%50 olarak bulunur.

fkinci kurala bakildiginda ilk kural ile ayn1 bilgiyi
vermedigi anlagilabilmektedir. Bu birliktelikteki ilk kural
ekmek satin alinmis olmasidir, Bir 6rnek olarak 20000
tilketicinin ekmek aldig1 biliniyorsa ve bunlarin herhangi
5000 tanesi aym zamanda siit almig olsalar, ekmek
alindiginda siit de almanin giiven degeri %25 olacaktir.
ﬁgﬁncﬁ ve dordiincii birlikteliklerin, birinci ve ikinci ile
benzer bi¢imde giiven degerleri hesaplanabilir.

Bir birliktelik kuralindan  bulunan
degerlerini iceren tiim Orneklerin yiizdesi

nitelik
giiven
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degerinden farkli olacaktir. Bu istatistik, kural i¢in destek
(support) olarak bilinir. Destek, en basit anlamiyla, belirli
bir birliktelik kuralindaki tiim nitelikleri iceren, veri
tabanindaki 6rneklerin minimum yiizdesidir. Destek ve
giiven degerleri onciil kisim A ile ve bagli kisim da B ile
gosterilmek lizere asagidaki bicimde gosterilebilir:

Destek (A=B)=P(AUB)
Giiven (A=>B)=P(B\A)

Birliktelik kural madenciligi iki adimls bir siirectir:

1. Tim sik tekrarlanan kiimelerin bulunmasi:
Tim kiimelerin her biri en az Onceden

belirlenen minimum destek sayisi kadar
tekrarlanacaktir.
2. Sik'  tekrarlanan  kiimelerden  giicli

birliktelik kurallarinin tiiretilmesi: Bu kurallar
minimum destek ve minimum giiveni saglamak
zorundadar.

Etkin birliktelik kurallar1 iiretebilmek igin ozel
algoritmalar gelistirilmigtir. Bu tip algoritmalardan biri
Apriori algoritmasidir (Agrawal ve digerleri). Bu
algoritma madde kiimeleri (itemsets) liretir. Madde
kiimeleri, belirli bir kapsam gereksinimini saglayan
nitelik-deger  kombinasyonlaridir. Bu  nitelik-deger
kombinasyonlari, kapsamin igerdigi gereksinimlerin
disindakileri eler. Bu sayede kural tiiretim siireci makul
bir zaman diliminde tamamlanir.

Apriori birliktelik kural tiiretimi iki adimdan
olusan bir siirectir. Ik adim da madde kiimeleri tiiretilir.
Ikinci adim, birliktelik kural kiimesi yaratacak sekilde,
iiretilmis madde kiimelerinin kullanilmasini igerir.

Uygulama bdliimiinde Apriori algoritmasindan
yararlanilarak 2002 hanehalk: iggiicii anketi verilerinden
birliktelik kurallar1 tiiretilmeye cahigilmistir. Kullanilan
degiskenler ve elde edilen sonuglar uygulama boliimiinde
Ozetlenmistir.

V. UYGULAMA

Apriori algoritmast igin uygulama boliimiinde
2002 hanehalki iggiici anketi veri kiimesinden
yararlanilmigtir. Bu veri kiimesinin 300689 gézlem degeri
i¢in kullamlan degiskenler asagidaki sekildedir:

1. Cinsiyet
1. Erkek
2. Kadin

2. Bitirilen Yas

3. Hanehalk: Reisine Yakinlik
1. Hanehalki reisi
2. Esi
3. Cocugu
4. Gelini veya damadi
5. Torunu
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6. Ebeveyni
7. Diger Akrabasi
8. Akraba Olmayan

4. En Son Bitirilen Okul

. Bir okul bitirmedi
. [lkokul

. k6 gretim

. Ortaokul

. Meslek ortaokulu
. Lise

. Mesleki Lise

. 2 yillik 6n lisans

. 2 yillik lisans

10. 4 y1llik lisans
11. Mastir, doktora vb.

5. Medeni Durum

O oo~ WN =

1. Hi¢ evlenmedi
2. Bvli

3. Bosandi

4. Esi oldi

6. Is arama

1. Evet
2. Hayir

7. Kir-Kent

1. Kir
2. Kent

degiskenleri ele alinmistir.

SPSS formatindaki veriler oncelikle Clementine
7.0 veri madencilifi programina aktarilmistir [9].
Ardindan veri kiimesinde yer alan degiskenlerin tiirleri
programa tanitilarak, kayip gozlemler veri kiimesinden
dislanilmigtir [10]. Programin Modeling meniisiinden
Apriori modiilii secilerek uygulanmistir [11]. Tiiretilecek
birliktelik kurallarinin bagli kismu olarak ISSIZ olarak
kisaltilmig is arama degiskeni kullanilmigtr. Birliktelik
kuralinin 6nciil kisminda ise ilk olarak cinsiyet, okul ile
belirtilen en son bitirilen okul, medeni hal degiskeni olan
medhal ve hanehalk: reisine yakinligi gosteren haresyak
degiskenleri el alinmigtir. Elde edilen bes birliktelik kural
ile destek ve giiven degerleri Tablo 3’ de gorilmektedir.
Tablodaki siralama giiven degerleri biiyiikten kiiciige
dogru siralanacak bicimde gergeklestirilmistir.

Birliktelik  kurallart  ile  Ozet  degerlerin
yorumlanmasi sirasi ile agagidaki bicimde yapilabilir:

1.Kadin, ilkokul mezunu ve hanehalkt reisinin esi
olan kigiler ig aramamaktadir. Kadin, ilkokul mezunu,
hanehalki reisinin esi ve i aramayan kisi sayis1 33780’
dir. Toplam kisi sayis1 300689 oldugundan destek degeri
% 11,2’ dir. On kosullar1 saglayan kisilerden yani kadin,
ilkokul mezunu ve hanechalki reisinin esi olanlarin, %
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82,7" si bagh kosulu saglamaktadir ve is aramamaktadir.
Bu deger Tablo 3’de giiven degeri olarak belirlenmistir.

2 Kadin, evli, ilkokul mezunu ve hanehalki reisinin
esi olan kigiler is aramamaktadir, Kadin, evli, ilkokul
mezunu, hanehalk: reisinin esi ve ig aramayan kigi sayis1

33780’ dir. Toplam kisi sayis1 300689 oldugundan destek
degeri yine % 11,2 bulunmustur. On kosullan saglayan
kisilerden dolayisiyla kadin, evli, ilkokul mezunu ve
hanehalki reisinin esi olanlarin, % 82,7’ si bagli kosulu
saglamaktadir ve ig aramamaktadir.

Tablo 3.
Instances | Support Sonfidenc r(litonseque Antecedentl | Antecedent2 | Antecedent3 Antecedent4
33780 11.2 82.7 ssiz=2 | SNOVETE ) okuL=2 HMARESYAK=
33780 11.2 82.7 ssiz=2 | PNOVETS | MEDHAL=2 | OKUL=2 HARESYAK
33938 11.3 82.4 1SS1Z = 2 OKUL=2 I=12ARESYAK
33938 113 82.4 S$iZ=2 | MEDHAL=2 | OKUL=2 ;IARESYAK:
39213 13.0 80.8 ssiz=2 | SNSYETS | vEpHAL=2 | OKUL=2

3. Tablo 3’ deki iiglincii birliktelik kuralindan ise
ilkokul mezunu ve hanehalki reisinin esi olanlarin is
aramadiini  sbylemek miimkiindiir, Iikokul mezunu,
hanehalk: reisinin esi ve iy aramayan kisi sayis1 33938’
dir. Toplam kisi sayist 300689 oldugundan destek degeri
% 11,3 bulunmustur. On kogullar1 saglayan ilkokul
mezunu ve hanehalki reisinin esi olanlarin, % 82,4’ i
bagh kosulu saglamaktadir ve is aramamaktadir.

4.Dérdiincii birliktelik kuralina bakildiginda evli,
ilkokul mezunu ve hanehalk:i reisinin esi olanlarin is
aramadigr anlagilmaktadir. Evli, ilkokul mezunu,
hanehalk: reisinin esi ve is aramayan kisi sayist 33938
cikmigtir. Dolayisiyla bu birliktelik kurali icin destek
degeri %11,3’ dir. Evli, ilkokul mezunu ve hanehalki
reisinin esi olanlarin %82,4’ {i is aramamaktadir.

5.Son birliktelik kuralindan ise kadin, evli ve
ilkokul mezunlarinin is aramadiim séylemek dogru
olacaktir. Kadin, evli, ilkokul mezunu ve is aramayanlar
39213 kisidir. Dolayisiyla bu birliktelik kurali i¢in destek
degeri %13’ dir. Kadin, evli ve ilkokul mezunu olanlarin
%80,8’ 1 i3 aramamaktadir.

Tablo 4’ de ise ikinci bir grup olarak ele alinan ve
kir-kent degiskeninin de analize dahil edildigi birliktelik
kurallar1 ile elde edilen destek ve giiven degerleri
goriilmektedir. Bu ikinci grup igin de birliktelik
kurallarinin bagli kismi olarak ISSIZ olarak kisaltilmis is
arama degiskeni kullanilmugtir, Birliktelik kuralinin dnciil
kisminda ise ilk olarak kir-kent, cinsiyet, okul, medeni hal
degiskeni olan MEDHAL ve hanehalk: reisine yakinlig:
gosteren HARESYAK degiskenleri el alinmigtir. Elde
edilen 11 birliktelik kurali ile destek ve giiven degerleri

Tablo 4’ de gosterilmigtir. Tablodaki siralama yine giiven
degerleri biiyiikten kiiciife dogru siralanacak bicimde
gerceklestirilmistir.

1.Birliktelik kurali: Kentte oturan, kadin ve
ilkokul mezunu olan kisiler is aramamaktadir. Kentte
oturan, kadin, ilkokul mezunu ve ig aramayan kisi sayisi
37594’ diir. Toplam kisi sayis1 300689 oldugundan destek
degeri % 12,5’ dir. On kosullar1 saglayan kisilerden yani
kentte oturan, kadin ve ilkokul mezunu olanlarin, % 87,1’
1 bagli kosulu saglamaktadir ve ig aramamaktadir.

2.Birliktelik Kurali: Kentte oturan, kadin ve
hanehalki reisinin esi olan kisiler is aramamaktadir.
Kentte oturan, kadin, hanehalki reisinin esi ve is
aramayan kisi sayis1 49108 dir. Bu kural i¢in destek
degeri % 16,3’ diir. On kosullar1 saglayan kisilerden yani
kentte oturan, kadin ve hanehalk: reisinin esi olanlarin, %
85,3" il bagh kosulu saglamaktadir ve is aramamaktadir.

3.Birliktelik Kurali: Kentte oturan, kadin, evli ve
hanehalk: reisinin esi olan kisiler is aramamaktadir.
Kentte oturan, kadin, evli, hanehalki reisinin esi ve is
aramayan kisi sayis1 49108’ dir. Bu kural icin destek
degeri % 16,3’ diir. On kogullar saglayan kisilerden yani
kentte oturan, kadin, evli ve hanehalki reisinin esi
olanlarin, % 85,3’ ii bagli kosulu saglamaktadir ve is
aramamaktadir.

4.Birliktelik Kurali: Kentte oturan, kadin ve evli
olan kisiler ig aramamaktadir. Kentte oturan, kadin, evli,
ve 1§ aramayan kisi sayisi evli olanlarin, % 85,2° si
54467’ dir. Bu kural igin destek degeri % 18,1’ dir. On
kosullar1 saglayan kisilerden yani kentte oturan, kadin ve
bagl kogulu saglamaktadir ve is aramamaktadir. Destek
degeri en bilyikk olan birliktelik kurali bu kuraldimr.
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Tablo 4
Instances Support Confidence Consequent | Antecedentl Antecedent2 ?ntecedent Antecedent4
37594 125 874 SSIZ =2 KIR_KENT=2 | CINSIYET=2 OKUL=2
49108 16.3 85.3 1SSIZ =2 KIR_KENT=2 | CINSIYET=2 II:‘_*ZRESYA
49108 163 85.3 SSIZ =2 KIR_KENT=2 | CINSIYET=2 yEDHAL: HARESYAK=2
54467 18.1 85.2 1SSIZ =2 KIR_KENT=2 | CINSIYET=2 ;VIEDHAL:
49340 16.4 85.0 SSiZ =32 KIR KENT=2 | HARESYAK=2
49340 16.4 85.0 SSIZ=2 KIR_KENT=2 | MEDHAL=2 ;I;AZRESYA
33780 11.2 82.7 SSIZ=2 CINSIYET=2 | OKUL=2 E;AZRESYA
33780 112 827 SSIZ =2 CINSIYET=2 | MEDHAL=2 OKUL=2 | HARESYAK=2
33938 113 82.4 SSIZ =2 OKUL=2 HARESYAK=2
33938 113 82.4 1SS1Z =2 MEDHAL =2 | OKUL=2 gszESYA
39213 130 80.8 SSIZ=2 CINSIYET=2 | MEDHAL=2 OKUL=2

5. Birliktelik Kurali: Kentte oturan ve hanehalk:
reisinin esi olanlar is aramamaktadir. Kentte oturan,
hanehalk: reisinin esi ve is aramayan kisi sayis1 49340’
dir. Bu kural igin destek degeri %164 olarak
bulunmustur. Kentte oturan ve hanehalki reisinin egi olup
da aym1 zamanda i aramayan kist yiizdesi %85’ dir.

6. Birliktelik Kurah: Kentte oturan, evli ve
hanehalki reisinin egi olanlar is aramamaktadir. Kentte
oturan, evli, hanehalkl reisinin esi ve i§ aramayan kisi
sayist 49340’ dir. Bu kural icin destek degeri yine bir
onceki birliktelik kuralinda oldugu gibi %16,4 olarak
bulunmustur. Kentte oturan, evli ve hanehalki reisinin esi
olan ve ayni zamanda da is aramayan kisi yiizdesi %85’
dir.

7. Birliktelik Kurali: Kadin, ilkokul mezunu,
hanehalk: reisinin esi olanlar is aramamaktadir. Kadin,
Ilkokul mezunu, hanehalk: reisinin esi ve is aramayan kigi
sayisi 33780 ve bu kural icin destek degeri %11,2’ dir.
Kadin, ilkokul mezunu ve hanehalki reisinin esi
olanlardan, bagli kogsulu da saglayan dolayisiyla is
aramayanlarin yiizdesi ise %82,7’ dir.

8. Birliktelik Kurah: Kadin, evli, ilkokul mezunu,
hanehalk: reisinin esi olan kisiler i3 aramamaktadir.
Kadin, evli, ilkokul mezunu, hanehalk: reisinin esi ve i
aramayanlar toplam 33780 kisidir. Bu birliktelik kural:
icin destek degeri %11,2, ve giiven degeri ise %82,7’ dir.

9. Birliktelik Kurah: flkokul mezunu, hanehalk:
reisinin esi olanlar is aramamaktadir. ilkokul mezunu,
hanehalk: reisinin egi olan ve i aramayan kisi sayisi
33938’ dir. Bu birliktelik kurali i¢in destek degeri %11,3,
giiven degeri ise %82,4 bulunmusgtur.

10. Birliktelik Kural: Evli, ilkokul mezunu,
hanehalk: reisinin esi olanlar is aramamaktadir. Evli,
ilkokul mezunu, hanehalki reisinin esi olan ve i
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aramayan 33938 kisi vardir. Bu kural icin destek
degeri%11,3 ve giiven degeri ise % 82,4 olarak
bulunmustur.

11.  Birliktelik Kurali: Kadin, evli ve ilkokul mezunu
olanlar is aramamaktadir. Kadin, evli, ilkokul mezunu
olup is aramayan 39213 kisi mevcuttur. Bu son birliktelik
kural1 igin destek degeri %13 ve giiven degeri ise % 80,8
olarak bulunmustur.

VI. SONUC

Veri madenciligi  ¢esitli agilardan geleneksel
istatistiksel yontemlerle Onemli farkliliklar gdsterir.
Ozellikle zaman icinde verinin azh@mn degil,

coklugunun bir sorun olmasi ve bilgisayarlarin veri
saklama ve isleme hizlarindaki inanilmaz artiglarin
sonucunda veri madenciliginin popiilerligi her gecen giin
artmaktadir. Veri madenciliginde birliktelik kurallarinin
ayr1 bir yeri vardir. Ozellikle pazar sepet analizi analizi
uygulamalarinda yararlamilan birliktelik kurallarinda
onemli iki deger, giiven ve destek degerleridir.
Calismamizda 2002 hanehalk: iggiicii anketi verilerinden
300689 veri ve belirtilen degiskenler ic¢in Apriori
algoritmas1 kullanilarak birliktelik kurallar1 ile bu
kurallarin giiven ve destek degerleri bulunmustur. Ilk
bulunan 5 birliktelik kurali igerisinden destek degeri en
yiiksek olan 5. birliktelik kurahdir. Bu kuralin igaret ettigi
onciil ve bagh kosullar1 saglayan kisi sayis1 39213’ diir.
Bu kurala gére kadin, evli ve ilkokul mezunu olanlar ig
aramamaktadir.

Kir-kent degiskenini de degisken kiimesine dahil
ettigimizde daha yiiksek destek degerlerine ulasilmustir.
Bu ikinci grup degisken igin bulunan birliktelik kurallar
icerisinden en yilksek destek degerine sahip olan ise 4.
birliktelik kuralidir. Bu birliktelik kuralinin igaret ettigi
onciil ve bagl kosullar1 saglayan kisi sayis1 54467 dir.
Bu birliktelik kuralina gére ise kentte oturan, kadin ve
evli kigiler is aramamaktadir



Ayse OGUZLAR

Bulunan tiim birliktelik kurallart i aramayanlar
icin olusmustur., Bunun nedeni veri kiimesinde ig
aramayan kisilerin oldukca fazla olusudur. Dolayisiyla
algoritma, bagli kosulun is arama oldugu durum
(ISSIZ=1) igin bir kural iiretememektedir. Carpici bir
baska durum ise kir-kent degiskeninin birliktelik
kurallarinda destek degerini yiikseltmesidir.
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