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Gunumuizde birgok isletme, musterileri ile ilgili gok miktarda ve ¢ok gesitli
veriye sahiptir. Bu verilerin ¢esitli analiz teknikleriyle islenerek anlamli ve
isletmenin isine yarayacak bilgilerin elde edilmes, isletmenin daha etkin kararlar
vermesini saglayacak ve kiresellesen, rekabetin arttigi diinyada isletmenin rekabet
etme gucuni arttiracaktir. Veri madenciligi, matematiksel ve istatistiksel teknikler
yardimu ile veri seti igindeki gizli baglantilar: tespit ederek, isletmelere karar verme
surecinde yardimci olmaktadhir.

Bu calismada Urtin kategorileri ve tUrin simiflart arasindaki satis iliskisinin
tespit edilmesi amaclanmustir. Bu amagla perakendeci bir isletmenin bir yillik sire
boyunca topladigi aisveris fisi verileri Uzerinde birliktelik kurallart analizi ve
hiyerarsik kimeleme gibi veri madenciligi yontemleri uygulanmigtir. Arastirmada
1.096.125 adet fis analiz edilmistir. Birliktelik kurdlari analizi sonucunda en buyik
kural desteginin %18,69 ile iceceklerb tatli Urinler bagintisinda, en yiksek guven
degerinin  %69,46 ile market markasib tatli Urdnler bagintisinda oldugu
belirlenmistir. Kimeleme analizi sonucunda en kuvvetli iliskiler, makarna-bakliyat
(0,403), zeytin-peynir (0,354), cay-seker (0,337), pasta mazemeleri-hazir tatl
(0,308) urun ciftleri arasinda tespit edilmistir. Kimeleme asamasi 82 adimda
tamamlanmustir.

Bu arastrmamn sonuglart perakendeci isletmeler tarafindan cesitli
promosyon kampanyalarinda degerlendirilebilir. Isletmenin kategori yonetiminde
kullandig1 Uriin kategorileri ve simiflari, kimeleme analizi sonucunda elde edilen
kimelere gore tekrar olusturularak daha verimli bir sekilde kullamlabilir. Ayni
zamanda bulunan oruntiler, kararsiz musteriler icin ikna edici, yon gosterici gesitli
faaliyetler tasarlanmasi icin de kullarlabilir.

Anahtar kelimeler: Perakende sektor U, alisveris davramslari, veri madenciligi,
birliktelik kurallary analizi, kimeeme analizi



ABSTRACT

DETERMINING PRODUCT CATEGORIES SALES RELATIONSHIP WITH
ASSOCIATION RULESAND CLUSTER ANALYSISAND AN
APPLICATION IN RETAILING SECTOR

Ertugrul ERGUN
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THE INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF BUSINESS ADMINISTRATION
November 2008

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ali ELEREN

Many enterprises have lots of data about their customers. Processing these
data with various analysis techniques to make meaningful information for enterprises
will make enterprises to take beneficial decisions in the competitive world. Data
mining determine hidden informations and patterns in a data set with the help of
mathematical and statistical techniques to help enterprises to make choices.

In this research it is aimed to determine the sales relationship between
product categories and product classes. To achieve this goal, data mining methods,
like association rule analysis and hierarchical cluster analysis, applied to one year
sales database congtructed by a retailer. In this research 1.096.125 sales slips were
analyzed. In association rules analysis, the biggest rule support (%18.69) was found
between beverages and sweet categories, the highest confidence value (%69.46) was
found between private label and sweet categories. In cluster analysis the strongest
relationship was found between macaroni-legumes (0,403), olives-cheese (0,354),
tea-sugar (0,337), pastry ingredients-ready-made sweet (0,308) classes. Clugtering
stage was completed in 82 steps.

Results of this research can be used in promotion campaigns by retailers.
Product categories and classes, which retailers use in category management, can be
formed efficiently by examining cluster analysis results. Patterns, which were
founded by this research, can be used to design activities for indecisive customers to
persuade them.

Keywords: Retail sector, shopping behaviours, data mining, association rule
analyss, cluster analysis
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GIRIS
Guniimiz  ekonomilerinde  isletmelerin  teknoloji  ve  bilgisayar

kullanimlarinin artmasiyla birlikte musgteri ve satis bilgileri ve verileri elektronik

ortamda depol anabilmektedir.

Musteri ve satis verilerinin elektronik ortamda tutulabilmesi, bu verilerin
kolayca belli amaglara yonelik kullamimasim giindeme getirmektedir. Ozellikle
mUsteri bolimlerinin genis oldugu sektorlerde olusturulan musteri veri tabanlarinin,
isletme amaglar1 ve politikalar1 gercevesinde kullaniimasinin oldukga 6nemli hale
geldigi gorulmektedir.

Yeni teknolojilerden etkilenen ve dijital ekonomi olarak adlandirilan bu
yenidinyada bilgi ve zaman boyutlarimin dnemi artmaktadir. Buna bagli olarak
isletmelerin dogru ve anlaml1 bilgiye dayali, hizl1 karar alma geregi her zamankinden
daha fazla 6n plana gikmaktadir.

Gunumuizde birgok isletme, musterileri ile ilgili gok miktarda ve ¢ok gesitli
veriye sahiptir. Bu verilerin ¢esitli analiz teknikleriyle islenerek anlamli ve
isletmenin isine yarayacak bilgilerin elde edilmes, isletmenin daha etkin kararlar
vermesini saglayacak ve kiresellesen, rekabetin arttigi diinyada isletmenin rekabet
etme guclnu arttiracaktir. Bilgisayar sistemleri ile Uretilen veriler tek baslarina
degersizdir, cunkd ¢iplak gbzle bakildiginda bir anlam ifade etmezler. Bu veriler
belli bir amag dogrultusunda islendigi zaman bir anlam ifade eder. Bu ylizden biyuk
miktardaki verileri isleyebilen teknikleri kullanabilmek blyuk 6nem kazanmaktadir.
Bu ham veriyi bilgiye donustirme islemleri veri madenciligi ile yapilabilmektedir.
Veri madenciligi veri setlerinde sakli durumda bulunan ériintii ve egilimleri kesfetme
islemidir.

Eskiden slipermarketlerde basit toplama makinesinden ibaret olan kasalar,
mUsterinin o anda satin aldig: trdnlerin toplaminm hesaplamak igin kullamlmaktaydi.
Gilinimuzde ise kasa yerine kullanilan satis noktasi terminalleri sayesinde satin ama
islemlerinin butin detaylar: saklanabilmektedir. Kaydedilen biyik miktardaki veri,



veri madenciligi yontemleriyle analiz edilebilir. Boylece veri seti icindeki gizli
baglantilar tespit edilerek, isletmelere karar verme sirecinde yol gosterilebilir.
Perakende isletmelerinde musterilerin demografik 6zellikleri ve aigverigleri ile ilgili
veriler (islem saati, alinan Urin, miktari, tutari, vb.) misteri bazinda veya Uriin
bazinda kaydedilmekte, veriler lzerinde analizler yapilarak misterinin satin alma
tutum ve davramslar hakkinda bilgiler Uretilebilmektedir. Ornegin isletmeler her
musteriye bir kod numarasi verip, muisterinin  tim ahsveris hareketlerini
izleyebilmekte ve kayit edebilmekte, bu verileri veri madenciligi teknikleriyle analiz
ederek, musteri kérliligi ve sadakati konusunda yeni bilgilere ve Orintulere

ulasabilmekte ve buna gore pazarlama stratejileri gelistirilebilmektedir.

Bu calismada, perakende sektortinde Urtnlerin birlikte satis iliskisinin, veri
madenciligi yontemleri kullamilarak belirlenmesi amaglanmustir. Veri madenciligi
surecinde CRISP-DM siire¢ modeli kullanilmigtir. Bu model verilerin toplanmast,
verilerin analizi, sonuglarin yorumlanmasi, diizenlemelerin yapilmasi ve sonuclarin
izlenmesi asamalarinda veri madenciligi projelerde kullanilabilecek bazi genel
cerceveleri icermektedir. Veriler SPSS Clementine yaziliminda Apriori ve GRI
(Generalized Rule Indiction) ve SPSS 13.0 yaziliminda hiyerarsik kimeleme
analizleriyle incelenmis ve ag (web) grafikleri, birliktelik kurallar iliskileri ve

kiimeleme tablo-grafikleri elde edilmistir.

Birinci bolimde perakende sektori hakkinda bilgiler verilmis ve
perakendeci isletmelerin stmiflandiriimas: genel olarak agiklanmistir. Arastirmann da
temeini olusturan stipermarket tirl perakendeciler de bu bolimde incelenmistir.
Daha sonra perakendecilikte bilgi teknolojilerinin kullammi, pazar sepet andlizi,
kategori yonetimi ve tanzim-teshir konularinda bilgilere yer verilmistir.

Ikinci bolumde veri, bilgi, bilgi sistemleri, veri ambar1 ve veri taban
kavramlart agiklanmistir. Veri madenciligi kavram agiklamp, veri madenciligi
sureci, veri madenciligi modelleri ve veri madenciligi teknikleri incelenmistir. Aym

zamanda veri madenciligi yontemleri kullamlarak yapilmis ¢galismalar incelenmistir.

Uglinci bélumde birliktelik kurallar (association rules) analizi hakkinda
temd bilgiler yer verilmis, birliktelik kurallar1 analizi igin kullanilan algoritmaar ve

birliktelik kurallarimn hesaplama yontemleri incelenmistir. Daha sonra kimeleme



analizi agiklanmis ve kiimeleme analizi igin kullamlan yontemler ve uzaklik olguleri

incelenmistir.

Dordunct bolimde de Afyonkarahisar il merkezinde faaliyet gosteren bir
perakendeci isletmenin 2007 yili satis fisleri veritabam kullanilarak, Grdnlerin
birlikte satis iliskileri belirlenmistir. Elde edilen bu bulgular dogrultusunda,
mUsterilerin aligverisi sirasinda hangi Grdn siniflarimn, hangi Grin siniflarinin satigint
olumlu yonde etkileyebilecegi konusunda degerlendirmelerde bulunulmustur. Sonug
boluminde ise arastirma bulgulari degerlendirilmis, arastirma sonuglarinin
isletmecilik biliminde ve perakendecilik sektoriinde nasil kullanilabilecegi yonunde
Onerilerde bulunulmustur. Son olarak ise gelecek arastirmalarin planlanmasina

iliskin Onerilere yer verilmistir.



BIRINCI BOLUM

PERAKENDECILIK SEKTORU

1. GENEL BILGILER, TANIM VE KAVRAMLAR

Tuketicilere gereksinim ve istekleri nedeniyle satin almak istedikleri
mallarin ulastirilmasindan, pazarlama kanalindaki aracilar sorumludur. Aracilar,
Ureticiler ile tuketiciler arasinda kopru islevi gormekte ve bu arada da modern
isletmecilik anlayis1 uyarinca kendi amaclarina ulasmaya calismaktadirlar.
Aracilardan, gereksinimleri nedeniyle alisveris eden tuketiciye mal ya da hizmetlerin
satisindan sorumlu olan kanal perakendecilerdir. Perakendecilik, mal ve hizmetlerin,
ticari bir amag icin kullamlmaksizin, tuketicilerin gereksinimlerinin karsilanmasi
amaciyla, dogrudan dogruya son tiketiciye pazarlanmasiyla ilgili faaliyetler
butuntdir (Tek, 1984:28). Mucuk (1994: 256) ise perakendeciligi, ma ya da
hizmetlerin dogrudan dogruya son kullamcilara ya da tiketicilere pazarlanmasi ile

ilgili etkinlikler buttinu olarak tammlamaktadir.

Faaliyet alanlart agisindan farklilik gosteren perakendeci isletmeler deger
olusturmayr hedeflerler. Olusturulan bu degerler fayda olarak isimlendirilir.
Perakendeciler Ureticilerin Grin ve hizmetlerini tiketiciye sunarak zaman, yer,
sahiplik ve sekil faydasi meydana getirirler. Perakendeciler tuketicilerin ihtiyaglart
oldugu zaman sunulmak Uzere Urunleri stoklayarak zaman faydasint olustururlar.
Perakendeci Ureticilerden ya da toptancilardan satin aldigi Orinleri tasiyarak ve
depolayarak yer faydasimn yan sira zaman faydasi da yaratmaktadir. Perakendeciler

tarafindan drdnlerin tiketicilere satilmasi ile yaratilan fayda ise sahiplik faydasi



olarak tammlanmaktachr. Urlnlerin sahipligi perakendecilerden satin alma yolu ile
tuketicilere gegmekte ve bdylece perakendeci sahiplik faydasi yaratmaktadir. Son
olarak perakendeciler Grtinleri gelistirerek ve Urtnlere yeni degerler ekleyerek sekil
faydasi yaratmaktadhrlar (Timur, Oztiirk ve Oyman, 1996: 78).

Perakendecilik, tarihi seyri igerisinde seyyar saticiliktan, organize ve biyuk
perakendecilige uzanan bir gelisme gostermistir. Ara asamalardan biri olan
geleneksel perakendeciligin genel Ozellikleri, bulunduklart mahalli pazar bolimine
hitap etmeleri, mal bilesimlerinin simirli olmasi ve bu mallarin distik hizmet dizeyi
ve yuksek ké& marjlart ile satilmasidir. Geleneksel perakendecilikte genellikle
bakkaliye mallar1 ve bazen bu tir mallarin yamnda bir kism dayaniksiz tiketim
mallar1 yer almaktadir. Son asamalardan biri olan organize perakendecilikte ise gida
perakendeciligi basta olmak Uzere birgok alanda buyik 6lgekli, modern perakendeci
teknikleri ile desteklenmis perakende magazalarin ortaya Giktigi gordlmektedir
(Gulla, 2005: 5-6).

Aksulu'ya (2002: 1) gére perakendeci isletmelerin sahip oldugu genel

Ozellikler sunlardhr:

1. Perakendeci isletmeler faaliyetlerini genellikle sabit mekénlarda
gerceklestirirler. Magazasiz perakendecilikle ilgili uygulamalar, teknolojinin
ucuzlamasi, kullamm kolaylig1 ve dolayisiyla teknolojinin yayginlasmas: sayesinde
gun gegtikge gelismekte ve magazasiz perakendeciligin perakendecilikteki payt
artmaktadhr.

2. Perakendeciler halki satin almaya yoneltici ve magazaya cekmeye
yoneltici etkinlikler ile ugrasirlar. Perakendeci, genellikle son satin alici ve tiketici
ile iliskide bulunan dagitim kanali halkasi olarak musteri elde etme, mevcut
mUsterileri elde tutma ve magaza baglilig1 yaratmaya yonelik ¢esitli promosyonel
eylemlerde bulunmak zorundadir. Artan rekabet, perakendecilerin bu tur

faaliyetlerinin gegmise gore ¢ok daha fazla yogunl asmasina neden ol maktadr.

3. Perakendeciler ticari mallari gogunlukla Uretici/tedarikgilerden airlar ve
satarlar. Ancak organize perakendeciligin gelismesiyle perakendecilerin  kendi
drdnlerini  Uretebilir/Urettirebilir duruma geldikleri gorilmektedir. Birgok buyik
perakendeci bazi kategorilerdeki Urtnlerini  Uretebilmek igin kendi Uretim



merkezlerini olusturmakta ya da fason olarak kiguk ya da ulusal Ureticiler ile
calisarak Uretme yoluna gitmektedir. Bu kuruluslar bir kisim mal1 kendileri Gretseler
de ticaret icinde adlar1 perakendeci olarak gegmektedir.

4. Perakendeciler, misterilere tek tek ya da kicuk miktarlarda satis yapan
isletmelerdir. Ancak gunimiizde perakendeci isletme hacimlerinin blyumesi, bu
isletmelerin bagka ticari kuruluslara da biytk Olglde satis yapmalarina olanak
saglamistir. Bu anlamda bazi biyik perakendecilerin bir anlamda toptanc: gibi

calistig1 gorilmektedir.

2. PERAKENDECI ISLETMELERIN SINIFLANDIRILMASI

Perakendeci isletmeler cesitli  Ozelliklerine gbre degisik sekillerde
siniflandinimaktadir.  Simiflandirmada daha ¢ok genel 6lgek buydklugl, orgutsel
yap1 ve uygulanan yontemler kullamlmaktadir.

Varinli (2005: 8-11) perakendeci isletmeleri blyuklik esasina gore, satilan
mal turiine gore, mulkiyet durumuna gore, orgutsel yapi ve uyguladiklar: yontemlere
gore ve satis yontemlerine gore olmak tzere 5 farkl: kritere gore siniflandirmaktadir.

Perakendeci isletmeler aym zamanda faaliyet yonetimine gore, iki agidan
incelenebilmektedir. Magazali perakendecilik ve magazasiz perakendecilik.
Magazali ve magazasiz perakendecilik arasindaki temek farklilik, magazal
perakendecinin hedef noktadaki tliketiciye fiilen sahip oldugu bir satis noktasindan
hitap etmes, magazasiz perakendecinin ise satis faaliyetini yurdttigl sabit bir

mekanin olmamasidir.

Magazal1 perakendecilikteki isletme tlrlerine indirimli magazalar,
Superetler, slipermarketler, hipermarketler ve alisveris merkezleri 6rnek olarak
gosterilebilir. Katalog perakendeciligi, telefonla satis, elektronik ticaret, dogrudan

satis ve elektronik makineler de magazasiz perakendecilik uygulamalarindandir.



3. SUPERMARKETLER

Bu arastirmada verilerin alindig1 isletme magazali perakendeciligin bir at
sinif1 olan stipermarket simifindadir. Etimolojik yonden “ Uisttin pazar” anlamina gelen
supermarket, magaza satis alan, satis hacmi ve yonetim bigcimleri bakimindan, aym
tUr ticareti yapan, alisilmis geleneksel gida maddesi perakendecilerinden daha gok
buyik ve farkli bir tasarimda olan perakendeci turadur (Tek, 1973 den aktaran
Demir, 2007: 19).

Supermarketler self servis anlayisla calisan, en az 1000 m* satis alanina
sahip, gida drdnlerinin agirlikli oldugu perakendecilerdir. Stipermarketlerde satilan
drdinlerin gogunu gida vb. temel ihtiyag maddeleri olugturmaktadir.

Bennett (1995: 279) supermarketleri, kuru bakkaliye, taze et, kolay
bozulabilen Urinler ve sut drunleri gibi Grdnlerinin tamamimn yamnda uygun bir
cesitlilikle bulunan gida digt Urdnleri oldukga genis bigcimde sunan, genisge
bolumlendirilen ve self-servis esasina gore isletilen perakende kurumlar olarak
tanimlamaktadir. Stpermarketler 4 ana sinifa ayrilabilir: klasik stpermarketler
(conventional), super stipermarketler (superstore), birlesik magazalar (combination)
ve gida ticaret merkezleri (warehouse) (Gullu, 2005: 14). Bu sipermarketler
arasindaki temel farkliliklar, magaza buyuklukleri ve bulundurduklar: Grin

karmasidir.

Klasik stpermarketler, 1.500-3.000 m? buyuklukte olup, gidaya dayal

urtinlerde uzmandirlar (satislarinin %5’ den azi genel Urtin satiglarindan gelmektedir).

Sliper slpermarketler, 3.000-6.500 n?? buyukltktedirler ve genis bir genel
Uriin segenegi sunarlar. Satiglarinin %20 ile %25 arasi genel Urtnlerden elde edilir.
Klasik stipermarketlere kiyasla siiper sipermarketler, genellikle daha genis bir ticari

alana sahiptirler ve bir defada gok miktarda aligveris yapma kolaylig1 sunarlar.

Birlesik magazalar, bir sipermarket ve bir eczane ya da, bir sipermarket ve
bir genel Urin perakendecisi bigciminde tek bir magazada birlestirilirler. Siper
supermarketlerden farkli olarak, birlesik magazada alamn %25'i gida disi Urinlere
tahss edilir. Birlesik magaza birlegen birimler arasinda bir sinerjiye sahiptir. Genel

uriin perakendecisi veya eczane, sipermarket musterilerinin sikligindan faydalanr.



Supermarket ise, ticari alandaki artis ve daha yiksek ortalama satis dolayisiyla genel

uriin perakendecis ve eczanenin daha yuksek kar marjlarindan fayda saglar.

Gida ticaret merkezlerinin buyiklugt degismektedir. Buyukluk dlgulerine
bagli olarak, ¢esitli bicimlerde siniflandirilabilmektedirler. Gida ticaret merkezleri
disik fiyatla satis yaparlar. Gida ticaret merkezleri, dusik yerlesim maliyetlerinden,
diistik sabit maliyetlerden ve uygun satin ailmadan yararlanarak faaliyet maliyetlerini

azaltirlar.

Slpermarketler genis bir tuketici kitlesine hizmet sunmaktadir. Basta gida
olmak Uzere, kiguk mutfak esyalarindan kirtasiyeye, oyuncaktan giysiye degin
uzanan genis bir Urtin yelpazesi vardir. Bu 6zelliginden dolay: tuketicilere tek durakl:
aligveris imkam sunmaktadir. Satis fiyatlar: digtik olmas: nedeniyle tiketiciye para,

zaman ve enerjiden tasarruf saglayan mekanlar olduklar1 sbylenebilir.

Gulli’ye (2005: 15) gore sipermarket tarimlar:r yapilirken esas alinan
Olcllerin  farkhliklar arz ediyor olmast ortak bir tammn gelistirilmesini
zorlastirmaktadir. Ekonomik  gelismislik  dizeyinin, bir Ulkede bulunan
supermarketin mal bilesimini, ¢esidini ve sayisim etkiliyor olmasi, mal bilesimini
ortak bir kriter olarak almay: zorlastirmaktadir. Bunun yamnda satis cirosunun da
ulkelerin gelismislik dizeyine gore farklilik gosterdigi, hatta aym tlkede bolgeden
bolgeye degisebilecegi gibi isletmeden isletmeye de degisebilmesi, bunun da ortak

bir kriter olarak kabul edilmesine imkan tanimamaktadir.

Slpermarketlerin temel o6zelliklerini su sekilde siralamak mumkdnddr
(Timur vd., 1996:91).

Teme olarak bakkaiye, kuru gida, yas sebze ve meyve, et ve et Grlnleri,
sit ve st UOrinlerine ek olarak kozmetik, temizlik, tuhafiye

mal zemel erinden oyuncaga degin gida dis1 Urdnlerin de satilmast,

Her grup Urdintin ayr reyonlarda, ¢ok ¢esit ve sayida satisa sunulmast,
Sdf servis yontemi ile Urinlerin raflarda, acik vitrinl erde satilmasi,
Gendlikletek katl1 ve genis bir satis damna sahip olmast,

Otopark olanag,



Uriinlerin mumkiin oldugunca ureticiden araci olmaksizin dogrudan satin

ainarak satisa sunulmasi,

Blyuk olcekli sipermarket zincirlerinin kendi markalarin tasiyan Grinler

satmast.

Slpermarketler icin yapilan tannmlamalarda sik¢ca yer alan ve bu
perakendeci turunin tarifinde karakteristik bir nitelige sahip olan self-servis,
supermarketlerin bir perakendeci turt olarak ortaya ¢ikmasini ve atilim yapmasin
saglamistir. Self-servis, musteri yardimc: aramadikga, satis elemamimn  yardim
olmadan musgterinin kontrol edebilmesi, dokunabilmesi igin, Griinuin sergilendigi bir
faaliyet seklidir. MUsteriye, sadece hesaplamada/tartmada veya bazi paketleme
islemlerinin yapildig: yerlerde refakat edilir. Self-servis yontemi migterilerin mallar
magaza igerisinde raflardan ya da sergilenen bdlumlerden bizzat kendilerinin
muayene ederek, secerek alabilmelerine, yazar kasa cikislarina kadar goturip
bedellerini 6demek suretiyle, tiketim alamna kadar tasima islemini de kendilerinin
yapmalarina izin veren bir faaliyet bicimidir. Bu yontemin islemesi ile
perakendeciler tarafindan icra edilen fonksiyonlarin bir kismn niha tiketiciye
yuklenmis olmaktadir. Bu degisiklik vasitasiyla perakendeciler, bazi1 avantagjlar elde
ederken uygulamanin bazi dezavantajlart ile de karsi karsiya kalmaktadirlar.
Varinli'ye (2005: 41) gore self-servis yonteminin perakendeciye getirdigi bazi

avantajlar ve dezavantajlar soyle siralanabilir:

Self-servis yonteminin avantajlar:

Musteriye mal1 kolayca inceleyebilme ve tezgdhtardan bagimsiz
olarak karar verebilme imkén saglar.

Daha az satis eleman gerektirdigi icin, satis masraflar ve personel
ileilgili problemler azalir.

Cssitli yollarla elde edilen tasarruflar sonucu, diger magazalardan
daha disuk fiyatla mal satabilme imkanin: elde ederler.

Musteriler daha rahat bir ortamda alisveris yapabildikleri igin miktar
ve gesit olarak misteri basina diisen satis daha fazladir.
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Sdlf-servis yonteminin dezavantajlar:

Self-serviste, tezgahta satis yonteminde oldugundan daha fazla satis
aannaihtiyag duyulur.

Bazi musteriler, belirli bir mali arayipp bulmaktan ve beddini
Odemek Uzere kasaya goturmekten hoslanmazlar ve bu ylzden
tezgéhtarlar tarafindan hizmet sunulmasin beklerler.

Baz1 magazalarda, self-servis yontemine dayal1 olarak satis hacminin
artmasi, Ozelikle alisverisin yogun oldugu zamanlarda, kasa
Onlerinde kargasaya neden olur. Bu durum ise, kasiyerlerin daha
fazla hata yapmasi ve bu nedenle de misterinin glivensizlik duymasi
sonucunu dogurur.

Daha ziyade orta ve dusuk gelirli tiketici gruplarina ambal ajlanmsg
ve iyi bilinen mallart sunmada gecerli olan self-servis yontemi,
yuksek gelirli gruba hitap eden ve ambalajlanmamis mallar satan
perakendeciler icin pek uygun degildir.

Self-servis yonteminde hirsizlik olayr daha yaygindir.

Dayanikl1 tiketim mallar1 gibi yuksek fiyatlh mallarin satiginda, satis
elemanina ihtiyag duyuldugu bilinmekle beraber yiksek fiyatl
olmadiklar1 halde, (ayakkabi, elbise gibi) bazi malarin da satig
elemam gerektirdigini  ortaya cikarmistir. Satis  elemamnin
bulunmadigi  bir satis ortaminda, muisteri  bagimliliginin

kazanilabilmesinde guiclikler de stz konusudur.

4. TURKIYE DE PERAKENDE SEKTORU

Perakende sektoril Turkiye nin en blyuk sektorlerden birisidir. Turkiye de
perakende sektorl enerji, egitim ve sagliktan sonra dordinct buyuk sektordur. Sekil
1'de de goruldigt gibi 2006 yil1 toplam cirosu 137 milyar dolar, 2007 yil1 toplam
cirosu 150 milyar dolardir. 2010 yilina kadar cironun 199 milyar dolar olacag:
tahmin edilmektedir (ampd.org, 10.04.2008).
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Sekil 1. Turkiye Perakende Sektoruntin Toplam Ciro Grafigi

Aydin'a (2005:21) gore perakende sektorinin en 6nemli alanlarindan birisi
olan hizl1 tuketim ve ihtiyag mazemelerinin pazar buyuklugl yaklasik 60 milyar
dolardir. Bu pazar payimin yaklasik 38 milyar dolarlik kismi gida ve temizlik
pazarina, geri kalan 22 milyar dolarlik kismi ise gida ve temizlik dis1 pazara aittir.
Toplam perakende tiketiminin %65’ini  gida, %35'ini gida dis1  tiketim
olusturmaktadir. Bu verilerde organize perakendeciligin payr ise 20 milyar dolar
diizeyindedir. Turkiye de organize perakendenin genel perakende icerisindeki oram
%30-33 arasinda degisirken, geri kalan %67-70'lik kismimi ise geleneksel
perakendecilik olusturmaktadir. Gelismis Ulkelerde ise geleneksel perakendenin

toplam perakende cirosuna oram %15-20'dir.

Sektorde toplam 2,5 milyon calisan bulunmaktadir. Organize perakende
sektorinde 3 yil icinde 250 bin yeni istihdam beklenmektedir. Organize perakendede
yaklasik 16 milyon metrekare satis alam bulunmaktadir. Mevcut 186 aligveris
merkezine, 3 yil icinde 170 yeni aligveris merkezi eklenmesi beklenmektedir
(ampd.org, 10.04.2008).

Ulkemizde modern gida  perakendeciliginin - gelisim  slrecinde
stipermarketler 1955 yilinda isvec Migros Koop. Federasyonu tarafindan istanbul’ da
kurulan Migros Turk A.S. ile baglamistir. Migros-Turk’ ten sonra, Turkiye de modern
gida perakendeciliginde dogrudan bir kamu girisimi olarak 1956 yilinda Gima TAS
(Gida ve Ihtiyag Maddeleri)' nin kurulusu gerceklesmistir. Ancak, Turkiye de
supermarketlerin asil gelismesi, ekonomik gelismeye ve ozellikle gida sanayindeki
ilerlemeye bagli olarak, 1970 sonrasi baslamuis ve 1980 yilindan sonra da artis
kaydetmistir (Demir, 2007: 20).
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Gulli’ ye (2005: 22) gore, ithalatin serbestlestirildigi 1980 sonrasi, yabanci
tiketim mallarinin piyasaya girebilmesi, tiketicinin bu mallara olan bagimliliginin
artmasi, devlet eliyle isletilen magazalarin tiketicinin ihtiyaclarini karsilamada
yetersiz kalmasi, bu donemde, 6zel girisimciligin gelismesi ve 6zel perakende

zincirlerinin sayica artmasi sonucunu dogurmustur.

1990’1 yillarda yabanci perakendeci kuruluslarin Tirkiye perakende
sektorine girmesi sonucu sektorde temel degisimler meydana gelmistir. 1988'de
Metro, 1991'de Carrefour ve 1992'de Continent Turkiye perakende pazarinda
yerlerini almiglardir. Avrupa da kisi basina disen tiketim oranlarinin sabitlestirilmis
olmasi, bu oranlarin istikrarli bir yapiya kavusmasi, gittikgce artan mevzuatlar bu
yabanci kuruluslarin yeni pazar arayisina girmelerini zorunlu hale getirmistir.
Turkiye'de bu tur kuruluglara, 6zellikle hipermarketler ve acilis yerlerine iliskin
mevcut bir mevzuatin olmamasi, dolayisiyla bir sinirlamanin bulunmamasi, buna
karsilik cok dinamik, ¢cok gen¢ bir nufusun var olmasi, bu tiketim potansiyelini
degerlendirmek isteyen yabanci perakendeci kuruluglara perakende sektoriini gekici
hale getirdigi sdylenebilir. Bu yabanci kuruluslar, gelismis tiketici hizmetleri, buyik
sermayeleri ve know-howlar: ile perakende pazarinda, rekabet artirici ve egitici
gorev icra etmislerdir. Buyuk miktarlarda alimlardan elde ettikleri avantajlar ve sahip
olduklart sermayeye bagli olarak yiksek kalitede hizmet sunabilmeleri neticesinde
rekabet gucl artan blyuk magazalar karsisinda, kigik magazalarin bazilar ya
kapanmis ya da aralarinda orgutlenerek, alim birlikleri kurarak (Anmar, Ismar,
Karmar), rekabet gliclerini artiracak gabalar igine girmiglerdir (Gull, 2005: 22).

Yabanct sermayenin perakende piyasasina girmesi, yerli perakendecileri
supermarketlesme ve hipermarketlesme bigciminde yeni stratgjiler belirlemeye
zorlamigtir.  Zincir magaza bigciminde varolan marketlerin Turkiye pazarinin
butunini hedef alarak yayilma girisiminde olduklari, uygun durumda olan bazi
perakende satis magazalarinm hipermarkete donusttrdikleri, mevcut girisimlere ilave
olarak da yeni girisimcilerin Anadolu’ nun buyiksehirlerinde market ve hipermarket
actiklar: gordlmektedir.

Turkiye' de perakende ticaretin %8,1'ini kuguk stpermarketler, %2,5'ini
buytk sipermarketler olusturmaktadir. Avrupada 1 milyon kisiye ortaama 150
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supermarket, 15 hipermarket (karma magaza) duserken, tlkemizde 1 milyon kisiye

dusen hipermarket sayisi 2, dipermarket sayisi ise 16’ dir (ampd.org, 10.04.2008).

Nielsen (2007) tarafindan agiklanan Hizli Tuketim Urtnleri Pazar
Degerlendirme raporu verilerine gore, 2007 yili sonunda toplam hiper ve slper
market sayisi gegen yila gore yizde 14 artarak 8.252'e ulasmustir. Bakkal sayisi
yaklasik %1,6 gerilerken, orta marketler ise yizde 3 buyume ile 15.273 &lete
ulasmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Turkiye de Perakende Sektoriinde Faaliyet Gosteren Isletmelerin Say:larn
Yillara Gore Dagilim

2006 2007 2008*
Hipermarket 164 178 183
Biyik Sipermarket 504 568 623
Slpermarket 1.567 1.712 1.902
K gk Stipermarket 4.239 4.763 5.544
Orta Market 14.775 14.876 15.273
Bakkal 116.857 115.220 113.295
Toplam Ozel Market 52.207 52.946 53.214
TOPLAM 190.313 190.263 190.034

*: Tahmini

Akan'a (2007: 5) gore Turkiye'de 2003 yilindan itibaren stipermarketlerin
ve indirim magazalarimn (discount) sayisinda Onemli  bir artis  olmustur.
Supermarketlerin ve indirim magazalarinin yukselisi Turkiye ekonomisi agisindan
yeni bir olusumdur. S5z konusu bu marketlere ulagimin kolay olmasindan, érnegin
konut alanlarina yakin olmas: ve alisveris igin daha az zaman harcanmas: sebebiyle,
Turkiye'de giderek artan sayida insan bu tur yerlerden alisverisi tercih etmektedir.
Turkiye' deki ¢esitli tipteki gida perakendecilerin pazar paylarinin yillara gore
degisimi Tablo 2'de verilmistir (PricewaterhouseCoopers, 2007: 7).

Tablo 2. Turkiye de Gida Perakendecilerinin Pazar Paylar: (%)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Hipermarketler 2,8 29 2,9 3,0 31 3,2
Stipermarketler 19,3 19,8 20,8 21,8 23,0 24,2
Indirim Magazalan 3,2 3,7 4,0 4,4 50 5,6
Marketler 11 11 11 1,0 1,0 10
Bakkallar 47,4 46,4 45,3 44,3 43,2 42,0
Sarkuteriler 16,8 16,8 16,7 16,5 16,0 15,6
Diger 9,4 9,3 9,2 9,0 8,7 8,4
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Nielsen (2007) arastrma sirketinin 2007 yilinda yayinladigi raporda ise
yukarida bahsedilen arastirmadan daha farkl: sonuglar elde edildigi gorilmektedir.
Bu arastirmaya gore toplam pazar paylarina bakildiginda, bakkallar pazarin yuzde
29,5 ile en yiksek pay: olustururken, orta marketler yiizde 6,6'sini, hipermarketler
yuzde 10'unu, buyuk stipermarketler ylizde 11,9'unu, stipermarketler yiizde 15,3'Unu
ve kuguk stipermarketler de yiizde 16,7'sini olusturmaktadir. Geri kalan yiizde 10’ luk
kismi ise 6zel market kategorisinde yer alan kuruyemis, eczane, bufe, parfimeri vb.
satis alanlarinin olusturdugu gorilmektedir. Bu sonug bakkallarin pazar payinin
dusme ve slpermarket-hipermarket gibi perakendeci isletmelerin pazar payinin
yukselme trendinde oldugu yorumunu dogrulamaktadir. Temel gida trlinleri pazarina
bakildigindaise, bakkallar yuzde 34,3 ile diger satis alanlar1 arasinda en yiksek paya
sahip olarak gorilmektedir.

Internet ve yeni teknolojilerin perakende sektoriinde kullanilmasiyla birlikte
pek cok yenilik ve degisiklik meydana gelmistir. Maliyetlerin diismesi, rekabetin
artmasi, fiyat mekanizmasinin daha saglikli islemesi, piyasaya giris engellerinin
eskiye oranla azalmasi, fiyatlarin seffaflasarak alici ve satici arasindaki enformasyon
akiginin dizenlenmesi ve paylasimin sinirsiz olmasi, piyasanin daha verimli islemes,
ekonomik kaynak kullammmi ve dagitimimin daha dogru bir sekilde yapilmasi bu
degisiklikler kapsaminda incelenebilmektedir (Demir, 2007: 60).

Perakende sektorii 0zellikle 1980’ lerden baslayarak surekli bir devinim ve
gelisim icindedir. Yerel olusumlarin gosterdikleri gelisme ve blyume cabalari,
yabanci perakendecilerin de pazara girmesiyle birlikte artan rekabetin ardindan daha
da yogun hale gelmistir. Barutgugil’ e (2006: 1) gbre perakende sektdriinde rekabet
temelde, hemen her sekt6rde oldugu gibi dort ana boyutta yasanmaktadir. Bunlar;
ariin ve hizmetlerde, fiyatlarda, yer ve dagitim anlaminda kurulus yerlerinde ve

tanitim-tutundurma faal i yetlerinde stirdiriilen rekabettir.

Uriin ve hizmetlerde rekabet; Grlin tird, Grin gesitliligi ve musteriye

sunulan hizmetlerin dizeyi ile baglantilidir. Daha fazla ve farkl
drdnler bulundurmak, musteriye Urtin secenekleri ve bunlari sunma
bicimleri ve Urunlerin icerdigi ek hizmetlerdeki farklar rekabetci
Usttinluk saglayabilmektedir.
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Fiyat rekabeti, asinda sonu, anlami ve uzun dénemde de faydasi
olmayan bir ¢abadir. Kisa donemde belki bir fark yaratabilir; ancak
dikkatli yonetilmediginde sonugta herkesin kaybettigi fiyat
savaslarina donusebilmektedir.

Kurulus verleri acisindan rekabet yavas yavas eski Onemini

kaybetmektedir. iletisim ve ulasim olanaklarindaki gelismeler,
musterinin evine yakin olmanin saglayacagi avantajlari 6nemli

Olcude azaltmstir.

Tamtim ve tutundurma amach etkinliklerin, yani reklam,

promosyon, halkla iliskiler gibi cabalarin, 6zellikle ilgi ve dikkat
¢ekme anlaminda, baglangigta bir rolti bulunmaktadir.

Daha fazla sayida personel, daha fazla sayida kasa ve daha fazla sayida trtin
secenekleri sunan magazalar, tuketicilerin daha 6nce yasadig: tecriibelerden farkl
tecrubeleri yasatmistir. Rekabet diizeyinin yiksekligi ve tketicilerin eskisine oranla
daha fazla segenek istemes, farkli markalar: bir arada sunma anlayisinm beraberinde
getirmistir. Boylece tiketiciler magazadan ¢ikmadan marka kiyaslamasi yapma
imkan bulmaktadirlar (Ozdemir, 2006: 10).

Gurman'a (2006: 259) gore, yabanci yatirimcilarin perakende pazarina
girmesiyle birlikte artan rekabet, yerli perakendecilerin verimlilik kavramina bakis
acilarim degistirmis, operasyonel kérliliga, insan kaynagimin gelistirilmesine,
teknolojinin kullammina, musteriyle iliskilerin yonetimine, bilimsel magazaciliga
kars1 yaklasimini sekillendirmistir. Perakendeciligin odak noktasinda olan musteri
cok cesitli perspektiflerden incelenmeye baslanmig, onu satin almaya yonelten
psikolojik, sosyal, maddi, vb. nedenlere aciklik getirebilmek icin tuketiciler bilimsel
bir yaklasim ile mercek altina alinmistir. Klasik indirim ve promosyon yontemleriyle
perakendeciligin geride kaldigi bir donemde artik teknolojik gelismelerden de
faydalanarak akill1 (bilimsel) magazaciligi uygulamak 6n plana gikmistir.

Dal (2006: 2) klasik indirim ve promosyon kampanyalariyla gergeklestirilen
magazacilik doneminin kapandigini, perakende sektorinde artik basarimin
anahtarimn  “Bilimsel Magazacilik” oldugunu One sirmektedir. Bilimsel

magazaciligin amaci, satig, stok, musteri hareketleri gibi gergeklesen operasyonlar
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sonucunda olusan veriye dayal, yonetim kuiltlrd ve bakis agist saglamaktir. Bilimsel
magazacilik yaklasimu ile bir perakende tedarik zincirindeki hem talep-tiketici odakl
sureglerin  hem de (Uretici-tedarik odakli  sUreglerin  buttnlegtirilmesi  ve
optimizasyonu, hazirlanan matematiksel modelleme ve optimizasyon yontemleriyle
saglanmaktadir. Sistem sayesinde daha etkili tahminler yapilabilmekte (tahmin
tutarhiliginda %14-40 arasinda artis), stok seviyeleri indirgenebilmektedir. Bu sayede
satislarda ortalama %50, k& marjinda da %5-20 arasinda, calisan verimliliginde
%20-40 arasinda artis saglanabilmektedir.

Rakiplerin uluslararas isletmeler olusu; onlarla rekabet edebilmek igin
buytmeyi gerekli kilmistir. Olgek buyuklGgunin saglachgi maliyet avantajlan ve
sinerjik etki sayesinde musteri tatmini arttirillirken, magaza da karlihigim artirma

imkanina kavusmaktadir.

Gunimuiz piyasalarinda rekabet edebilmek icin artan veri cesitliligine
ragmen, analizlerin daha hizli yapilmasi ve sonugta anlamli ve eyleme yonelik
bilgiler ortaya ¢ikarilmas: gerekmektedir. Rekabetin yogunlasmasi; uyum slrecinin
gerektirdigi hiz1 yakalayabilmenin, musteri odakli olmanin ve verimliligin énemini

her zamankinden daha gok arttirmgtir.

Dinyanin ve Turkiye'nin en dinamik sektori olan perakende sektord,
geleneksel sinirlart asarak, yenilikgi ve musterileriyle agik iletisim kurabilecegi
yollar aramaktadir. Buna paralel olarak, artan bir hizla buytmektedir. Sektoriin
buyimesyle birlikte rekabet de artmaktadir. Farklilasmanin ve 6ne ¢ikmanin yolu,
son on yilda sektdre damgasim vuran ve perakende kuruluslarin 6nemle Gzerinde
durdugu teknoloji kavramidir. Perakende sektort, teknolojiye en gok yatirim yapan
sektorlerin  basinda gelmektedir. Tedarik zinciri yonetimi, ma gesitliliginin
optimizasyonu ve misteri yonetim sistemleri sirketlerin karliligim arttirmaktachr
(Demir, 2007: 2).

Perakendecilik alamndaki kuruluslar, eldeki verilerden faydalanarak ve daha
cok musteri iligkileri yonetimi (Customer Relationship Management) uygulamalari
yaparak (kampanya yonetimi, promosyonlar vb.) hangi masteri profilinin hangi
Uriini daha ¢ok talep ettigi bilgisi, ne tip Urinlerin daha fazla gelir getirdigi, hangi

Uriin satin aliirken buna bagli diger bir Grinin de satin alinma olasiligi gibi
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caligmalara odaklanarak var olan potansyel musteriyle satisi elde tutabilme ve
mUsteri sayisim arttirma amacina yonelik calismalar yaparak sektdrdeki varliklarint
surdirmektedirler (Yildirim, 2005: 85). Bu kuruluslar ellerindeki potansiyel verileri
veri madenciligi teknolojisi ile isleyerek bu bilgileri elde edebilirler.

Gunimuzde isletmeler agisindan yeni bir mugsteri kazanmak, mevcut
mUsteriyi sadik hale getirmekten cok daha fazla maliyetlidir. Firmalar musteri
sadakatini en ylksek seviyeye cikarmay: ana amag haline getirmislerdir. Bunun igin
de misterileri tamma, kisisellestirilmis hizmetler sunma, sikayetleri dinleme,
giderebilme, odiller verme ve memnuniyeti arttirabilmeyi saglama amaglarina

yonelik uygulamalar yapmaya yonelmislerdir.

5. PERAKENDE SEKTORU VE BILGI TEKNOLOJILERI

Bilgi teknolojileri son yillarda gok hizli bir gelisme gostermektedir. Bilgi
teknolojilerinin perakende sektoriinde etkin bir sekilde kullamlmasi perakendeciye
surdurdlebilir bir rekabet avantaji kazandirabilir. Perakende sektorinde bilgi
teknolojileri, 6zelikle etkili bir veri yonetimi saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Gulli'nin  (2005: 189) Dawson'dan (1994) aktardigina gore, perakendecilikte
kullanildig1 sekliyle, bilgi teknolojisi satis noktalarinda satis faaliyetlerine iligkin
verilerin duzenli bir sekilde toplanmasimi, daha sonra bu verilerin magaza
faaliyetleri, lojistik ve satinalma gibi g¢esitli konularda karar vermede kullanilmasim
icerir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler isletmelere, perakendeci
maliyetlerinde azalma, daha genis tuketici tercihine hitap etme ve tuketicilere yerel

ve kisisel sunumlarda bulunabilme gibi 6nemli avantajlar saglamustir.

Elektronik satis noktasi uygulamalarimin (POS-Point of Sale), elektronik
bilgi degisiminin, veri yonetiminin, satig alam optimizasyonu modellerinin gelismesi,
perakendecilik sektorinun yapisimt gelistirmistir. Yeni teknolojilere dayali bilgi
yonetimine sahip olmak ve bunlar1 etkin bir sekilde kullanmak, perakendecilerin
rakipleriyle rekabet edebilmelerini ve pazarda varliklarim sirdirebilmelerini saglar.
Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler, magazasiz perakendeciligin ozellikle

elektronik ticaretin kullamminin ve pazar payinin artmasim saglamastir.
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Gulli'ye (2005:190) gore bilginin perakendeciler ile mal tedarikcileri
arasindaki  dagitim  kanallarindaki akisi kadar, perakendeciler ile tuketiciler
arasindaki akistaki onemi de gittikge artmaktadir. Bilgi akisi sayesinde, magaza
operasyonlart ve tuketici islemlerinde verim artirillabilecek, karar verme
mekanizmas: derinlesecek, tanzim-teshir ve stok yonetimi gelistirilecek ve calisan
uretkenliginde ilerleme kaydedilebilecektir. Dinyann en biuyuk perakendecis olan
Wal-Mart’1in basarisinda teknolojinin 6nemi blyuktir. Magazalarimin birinde bir kot
pantolon satildiginda, hem Uretici hem de Wal-Mart, Urdiniin satildigint ve yenisinin
magazaya gonderilmek Uzere islemin basladigim bilmektedir. Ayni zamanda Wal-
Mart her satig1 elektronik ortamda depolayarak ¢ok buytk bir veri tabam meydana
getirmekte ve Urin kategorisi bazinda tammlanan satiglar Uzerinde daha sonra
gerceklestirilen analizlerle tuketici ihtiyaglarnmi daha iyi tahmin etmeye
calismaktadir.

Perakendeciler bilgi teknolojilerini kullanarak, her bir tuketicinin neyi, ne
zaman, ne kadar aldiginmi, hangi markanin, hangi boyunu ve rengini tercih ettigini
izleyebilmektedir. Tuketicileri daha iyi tamma, her bir tuketicinin ihtiyag ve
beklentilerini ¢cok daha etkin bir bicimde tatmin etme imkam saglamaktadir. Ote
yandan, tuketicilerin de drlnler ve perakendeciler hakkinda Ozellikle Internet
ortaminda bilgi edinebilmesi de stireci etkilemektedir.

Urtnlerin ambalgjlarinda yer alan barkodlar da gelisen bilgi teknolgjisi
sayesinde islev kazanmaktadir. Barkod kullaniminin hem tiketicilere, hem
perakendecilere pek ¢ok faydasi bulunmaktadir; Urunin satisimin hatasiz ve hizl
yapilmasi, envanterin dogru olarak tutulabilmesi, satis yontemini ve kasa islemlerini
kolaylastirmas;, masteri ve saticilarla iletisimi saglamasi gibi perakendecilere

yararlar saglamaktadir. Bunlarin sonucunda daisletmede verimliligi artirmaktadir.

6. KATEGORI YONETIMi VE TANZIM-TESHIR KAVRAMLARI

Kategori, ortak bir 6zelligi paylasan nesnelerin bir araya toplanmasidir.
Kategorilestirme ise nesnelerin aym tir sinif ya da kategorilere dagitiimast iglemidir
(Aydin ve Candan, 2007: 8). Perakende sektdrinde Uriin gesitlerinin kategorilere
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ayrilmasi genellikle Grtnlerin yapisina, nerede-nasil tuketildiklerine ya da hangileri-
nin satin alindigina gore yapilir. Geleneksel kategorilestirmeden farkli olarak,
guniimuizde Urtnlerin kategorilere ayrilmasi isleminin tuketicilerden gelen bilgiler

dogrultusunda yapilmasina daha fazla 6nem verilmektedir.

Perakendecilik agisindan stok ve depolarda bulunan drtinlerin ayrintili bir
sekilde siniflandiriimast gerekir. Bu bakimdan kategori yonetimi, bir Griin kategorisi
icindeki en temel diizeyde tamimlanan Urtnlerin yonetimi stirecidir. Bu sireg fiyat,
raf yeri, tanzim, teshir stratejisi, tutundurma ¢abalar: ile pazarlama karmasinin bitiin
diger unsurlar: ile birlikte kategori temeline gore isletme hedefleri, degisen gevre ve
tuketici davramslar: tzerine stirekli yonetimini kapsar (Taskin, 2002: 104).

ACNielsen (1992:9) kategori yonetimini; musteri tatminini saglayabilmek
amaciyla, Urun gruplarinin bagimsiz birer iskolu gibi ele anarak, magaza veya
magaza gruplarn bazinda gerekli duzenlemelerin  yapilmasim islemi  olarak
tanimlamaktadir. Bu stregte bireysel Uriin ya da marka yerine trtin kategorileri esas
alinmaktadir. Boylelikle etkinlik ve verimlilik saglanarak satisin ve kérliligin
arttirilmasi hedeflenmektedir.

Aydin ve Candan’in (2007: 21) Brookman'dan aktarcigina gore kategori
yonetimi tedarikgi, dagitici, toptanct ve perakendecinin; bir kategorinin toplam
ké&rlihginda etkis olan her Urine ayri bir bicimde odaklanmasim esas alan

esnek/degisken bir organizasyonel yaklagimdir.

Aydin'a (2007) gore kategori yonetimi; drdn gruplarim bagimsiz birer
iskolu gibi ele alarak, magaza veya magaza kiimeleri bazinda, musterileri tatmin
etmek icin gerekli diizenlemeleri yapan dairesel bir siirectir. Bir bagka deyisle Uretici
perakendeci isbirligi ile birlikte musteriye fiyat, c¢esitlilik, tutundurma ve stok

konularinda maksimum degeri yaratmak Uzere kategorilerin diizenlenmesi stirecidir.

Kategori yonetimi, musteri tepkilerinin etkili olarak ol¢liimesi, en uygun
mal secimi, etkili tutundurma ve etkili magaza politikast konulariyla yakindan
ilgilidir. Etkili magaza yonetimi igin magazaya en uygun Urinlerin saglanmasi, trin
yonetimi, fiyat yonetimi, tutundurma faaliyetlerinin yonetimi ile raf yerlerinin
yonetimi ¢calismalar1 kategori yonetiminin konular: iginde yer alir (Taskin, 2002:
104).
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Diger taraftan kategori yonetimi, mlsteri odakli pazarlama stratejilerini
desteklemektedir. Kategori yonetimi ile sadik msterilerin alisveris aliskanliklar: ve
ihtiyaclart daha iyi incelenerek, daha iyi tedarik zincirleri kurularak etkinlik
yukseltilmektedir (Taskin, 2002: 105). Kategori yonetimi, sadece belirli bir markanin
degil, o kategorideki tum markalarin satiglarimin yikseltilmesini hedefler.

Berman ve Evansa (2001: 475) gore kategori yOnetiminin basart
kosullarindan biri kategorilerin  olusturulmasinda raflarda tiketicilerin - Griin
taleplerine uygun dizenlemeler yapilmasidir. Aym zamanda kategori yonetimi,
kategori icerisinden bir gesidin satin alinmas: yerine ¢ok fazla triin satin ainmasina
yonelik motive edici olmalidir. Herkese neyi satacagimz kadar neyi satmayacaginizla
ilgili kararlar1 daigerir. Kategori yonetimi igin veri tabani; ticari alanin ihtiyaglarina

yonelik 6n musteri arayliz analizlerinden saglanmalidir.

Kategori yonetiminde satin alma noktasi ya da satin alictya odaklamimasi
onemli bir faktordur. Oneri gelistirmek ve satin amaya motive etmek igin onlarin
magazadaki tutum ve davraniglarim bilmek 6nemlidir. Bu yuzden bir kategori ile
ilgili ticari geri donusleri maksimize etmek igin misteriyi anlamak onemlidir (Aydin
ve Candan, 2007: 38).

Kategori yonetimi, tanzim teshir, satin alma, satis tahmini ile birlikte; satis
gelistirme, fiyatlandirma gibi pazarlama karmasimin tutundurma unsurlari ile daha
fazla bilisim teknolojilerinden yararlamlmasina ihtiyag gostermektedir. Bu nedenle
mevcut blyuk satis noktalari bilisim teknolojilerinden daha ¢ok yararlanmalichr
(Taskin, 2002: 112).

Kategori yonetiminin verimli ve dogru yapilabilmes icin veri akisi tam
olarak saglanmalidir. Veriler alisveris detaylari, demografik, psiko-grafik ve diger
bircok veri tiplerinden olusur. Kategori yonetimi temelde veri odakli ve yogun

analizlerin gergeklestirildigi bir isletme sirecidir.

Kategori yoOnetiminin isletme dizeyinde c¢aismasi, yonetim bilisim
sistemlerinin kurulmas: ve bilgi islemle birlikte uygulanmasina baglidir. Boyle bir
sistem perakendeciye giren musterilerin aligverislerini inceleyerek trtin karmasinin
belirlenmesini ve sipariglerin diizenli olarak verilmesini saglar. Boylece stoksuz

kalma durumlar: 6nlenerek aym musteriye daha fazla Uriin satilarak basar1 yukseltilir.
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Burada ilk olarak 6nemli olan kasadan gikan bir Grlintin okutulan barkod etiketi ile
envanter ve tedarik arasindaki veri baglantisini kurmaktir (Tagkin, 2002: 114).

Aydin ve Candan’a (2007: 28) gore kategori yonetiminin gogu kez yildirict
gOzuken bir yoni de veri analizidir. Tuketici ve satis verilerinin kullammi; kategori
dinamiklerinin anlagiimasina yeni bir bakis agisi saglar. Bununla beraber mevcut
verilerin dikkatsiz yonetimi etkin karar verme yerine yanlis kararlara yol acabilir.
Kategori yonetiminde verilerin kullammi mUsteri davranisi, satinalma kararlari,
siniflandirmal/gruplandirma, alan ayirma/tahsis, kategori trendleri, finansal firsatlar,
kategori etkinligi, stok seviyeleri ve bulunulurluk konularda degerli bilgiler saglar.

Torkiye'deki  ¢esitli  marketlerdeki  kategori  yonetimi  uygulamalarim
inceleyen Beksirgakizi (2001), su sonuglara ulasmustir: Migrosun 35, Gimanin 35,
Yimpas'in 30, Begendik'in 30 ve Tansas'in 25 Uruin kategorisi bulunmaktadir. Secilen
supermarketlerde kategoriler oncelikle iki temel kategoriye (Gida ve Gida Disi)
ayrilarak, daha sonra da at kategoriler olusturulmaktadir. Kategoride yer alacak
markalar; tuketici tercihleri de dikkate dmnarak magazadan magazaya
degisebilmektedir. Kategori yOnetimi uygulanmasinin Oncesi ve sonrasindaki
donemlerde; raflarin  paylasimi  ve gesitlendirilmesinde  6nemli  farkliliklar
bulunmaktadir. Kategori yonetiminin uygulanmas: ile hem musteriler hem de
kendileri icin gesitlilik artmakta, fiyatlar dismekte, stoklar azalmakta, yenilikler
ortaya gikmakta, alisveris yapiimas: kolaylasmakta, misteri sayilar1 artmakta ve buna
paralel olarak pazar payr da yukselmektedir.

Gunumuizde perakendeci ve Ureticiler, her bir magazanin gevresinde oturan
musteri nifusunu tammlayan demografik verilerinden, hane halki igin uzun donemli
satinddma kaliplar/modelleri ile ilgili ayrintili bir gorinim saglayan panel
verilerinden, perakendecinin satis noktast verileri ile Ureticilerin herhangi bir
seviyede analiz icin daha ayrintili bir bakis saglayacak kategori ve tiketici
verilerinden faydalanmaktadirlar. Bu araglara saglanacak verilere dayali olarak,
alinacak daha akilcit kararlar, misterilerin aligveris deneyimlerine uygun satis ve
karlilig1 saglamaktadir (Aydin ve Candan, 2007: 85).
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Kategori yonetimi stirecinde karar verme esnasinda, tedarikciden saglanan
bilgilerin yaminda, perakendecilerin kullanabilecegi bircok analitik arag vardir.
Bunlar (ACNielsen, Karolefski ve Heller, 2006:79);

Pazar sepet analizi: Alsveris sirasinda insanlar hangi  Grdnleri
beraber alirlar? Kategoriler arasinda daha guclu baglantilar ku-

rularak, nasil daha ¢ok sayida ve gesitte Uriin satilmasi saglanir?

Sik aligveris eden musteri verileri: En iyi misterileriniz ne tercih

ederler? Onlar icin hangi kategoriler gok 6nemlidir?

Tuketici panel verileri: Bu veriler; yayginligi (penetration), satin
ama sikligini, degisimi ve daha birgok veriyi icermektedir. Mendil
dan mugterilerin  ylzde kagi sizden aligveris yapiyor? Bir
perakendecinin musterilerinin yizde kagt bu Urinleri baska yerden
air ve diger perakendecilerde ne kadar harcama yapar? Mendil alan
musterileri nasil kendi isletmenize cekebilirsiniz ve onlarin

kategorilerden daha ¢ok alisveris yapmas: nasil saglanir?

Satis Noktasi (POS) verileri: Bu veriler kategori buyukltguni ve
satis trendlerini icerir. Her magazadaki satis verileri analiz edilerek
su sorulara cevap verilebilir: Ulusal satiglar, yerel pazar satislar
karsilastirildhigina nasil bir sonug elde edilir? Kategori buyiyor mu,
kaculuyor mu? Kategori buylmesini fiyat artiglart m: motive ediyor
ya da belirli bir kategoride gercekte tiiketiciler daha ok mu, daha az

m satin alyorlar?

Mevsimsel Analiz: Bir kategorinin tatil gunlerine ve diger
etkinliklere katkisini belirlemek igin yapilir.

Dogru Pay ve Talep Acigi: Su anda neyin gergekten satildigi ve
neyin satilabilecegi arasindaki farktir. Ticari alanda musteriler hangi
Urind ne kadar sever, musteriler GrinUnizden ne kadar tiketirler,
daha ne kadar satabilirsniz?

Finansal Analiz: Satis, stok devir hizlari, k&r miktar (briit k& veya
satis fiyat: ile satilan mallarin maliyeti arasindaki fark), musteri
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degisimi (herhangi baska bir perakendeciden, herhangi bir
kategorideki Urunleri satin alan insanlar, szin magazanizdan ne
kadarim alirlar, siz bunu ne kadar arttirabilirsiniz) ve faaliyet esasli
maliyetleme (satilan Urline ait tim masraflar; yukleme, depolama,

élecleme, pazarlamavb.).

Genellikle siipermarketler ve hipermarketler Grtin gruplarina gére boltimlere
ayrilmakla birlikte, kategori yonetimini uygulamaya baslayan marketlerde tiiketicinin
satin alma aligkanliklarina gore yerlesim tercih edilmeye baslanmistir (Varinli , 2005:
197).

Turkee literattirde genellikle tanzim-teshir olarak kullanilan merchandising
terimi, pazarlama ile ilgili butln faaliyetleri icine alacak kadar genis bir terimdir.
Tanzim-teshir hangi mallarin satilacagi, ne miktar stok yapilacagi, fiyatlarin nasil
saptanacagi, Urunlerin nerelerde ve nasil tiketiciye sunulacagi gibi islemleri
kapsayan gend bir terimdir. Hatipoglu (1986: 67) merchandising kelimesini
Urdnlerin en iyi yerlerde, en iyi zamanda, en iyi miktarda ve en iyi fiyatla satisa

sunulmasi olarak tammlamaktadir.

Perakendecilikte Uriinden daha gok “merchandise” terimi kullamlmaktadir.
Bu baglamda tanzim-teshir kavram gesit, fiyat/kalite, marka ve stok devir hiz1 gibi
kavramlar: da icermesi nedeniyle daha genis bir anlam igermektedir. Diger taraftan
merchandise perakendecilikte iyi tammlanmams terim (ill-defined term) olarak da
bilinir. Bazilarina gore drunlerin teshiri, sunumu, bazilarina gore ise gok daha genis
bir anlam ifade etmektedir. (Aydin ve Candan, 2007: 62). Urkmez (2008: 13) de
tanzim-teshiri satis noktalarinda son tiketiciye yonelik yapilan ve satis artisi
saglamay:r amaglayan her turll iletisim ve dikkat gekici aktiviteler butuni olarak

tammlamaktadir.

Tanzim-teshir planlamasi, sirket icerisinde kategorinin stratejik rolti esas
alinarak; kategori igin satis ve kér hedeflerini basarmak amaciyla stratejik pazarlama
ve finansal plan yaratiimasint igermektedir. Teknolojik yenilikler bu tir planlarin

hazirlanmasini ve gelistirilmesini kolaylastirmaktadir (Aydin ve Candan, 2007: 92).

Tanzim-teshir planlamasi tiketicinin satin alma kararim etkilemek, rakibe

gore avantaj saglamak, tutarli marka imaj1 yaratabilmek, kéri-satig1 arttirabilmek ve
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satis noktasini yonetmek gibi amaglar dogrultusunda gergeklestirilir (Urkmez, 2008:
15).

Perakendecilerin  kategoriyi nasil  sunacaklart  konusundaki  temel
belirleyicilerden biri satig alamdir. Cok basarili perakendeciler yer-satis rasyosunu
dikkate alarak kategori, dat kategori ve segmentleri ¢ok iyi bir bigimde
yonetmektedirler. Perakende satis noktalar: igin; dogru buyukluk, iyi bir konum ve
dogru stok gok onemlidir. Her perakende magaza sabit bir alana sahiptir ve bunu
arttiramaz. Bir kategoriyi, alt kategoriyi ya da segmenti genisletmek igin ayn: sekilde
digerlerinden kismak gerekecektir. Bu basit gercegi gormemek ve satis alam
konusunda hatal1 hesaplamalar yapmak kategorilerde karisikliklara yol agmaktadir.
Ornegin; belirlenmis sabit bir yer icin daha blyik miktarda Uriin gelirse, bunun
nereye yerlestirilecegi ve ilave yer bulunulup bulunamayacag: 6nemli bir sorundur.
Magazalar fazla gelen bu Urnleri ilk seferde raf diginda teshir edebilirler, ancak yeni
urtin geldiginde fazla gelen bu Urlinler highbir zaman rafta yer bulamazlar. ACNielsen
verilerine gore ABD'de stoksuzluk nedeniyle %8 ile % 12 arasnda kayiplar
yasanmaktadir. Bunun nedeni ise ¢ogunlukla satis alam yetersizligidir (Aydin ve
Candan, 2007: 170).

Raf sunumu, gok kritik bir deger tasimaktadir. Cunki ya insanlarin aisveris
yapmasint saglayacaktir ya da onlar: uzaklastiracaktir. Kontrolt kaybetmemek igin,
perakendeciler satig alanimn kullamminda her ayrintiyr dikkate almak zorundadirlar.
Planogram, bir Grin ya da Urtin grubunun perakendeci magazasinin raflarinda nasil
sergilenecegini gosteren gizimdir. Ardan ve Baygu (2006: 254) planogrami, magaza
icindeki alamn satig, UrUnler, personel, musteriler ve Urun gruplart icin gorsel
gosterimi seklinde tammlamaktadirlar. Sekil 2-4'de c¢ssitli planogram 6rnekleri
gorulmektedir.
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Section 2

Sekil 2. Planogram Ornesi (Magaza Genel Yerlesi mi)
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Sekil 3. Planogram Ornegi (Uriin Yerlesimi-sema)
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Sekil 4. Planogram Ornegi (Uriin Yerlesimi-fotograf)

Planogram tasarlamasinda etkili olan faktorler brit k&r marji, Urin kérlilig
ve her bir kalem uUrdnun satilabilirligidir. Planogramlar ile aym drinin farkl
ebatlarinin hangi raflara yerlestirilmes gerektigi de planlamir. Deneyimsiz stok
gorevlileri  dikkatsizlikle ve istemeyerek de olsa planogram planlarim
mahvedebilirler. Bazen de yerlestirme kurallarina uyulmadiginda ¢ok ké& yapan
deterjanlar gbz hizasi yerine rafin en alt kismuna konularak kayiplarin ortaya
¢ikmasina neden olunabilir (Aydin ve Candan, 2007: 170).

Kategori alamnin yanlis hesaplanmasi, magaza deposundan daha sik bir
bicimde rafa ikmal yapilmasina yol agmaktadir. Bu durum bir taraftan isgucu
maliyetlerinin artmasina yol agarken, diger taraftan Grlnun tasima (handling)
nedeniyle daha fazla zarar gérmesine neden olmaktadir. Bu sekilde zarar goren

Urtnler sunumda da sorun olmaktadirlar.

Bugin, her bir magaza icin 100'den daha fazla kategori planogrami
bulunmasi ve bunlarin karmagsikligina ragmen, magaza bilyiikligiine (400 m?den
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10.000 m?ye kadar) bagl1 olarak; planogramlar yaklasik %60 dolayinda birbirlerine
uygunluk gostermektedir. Sonug¢ olarak; perakendeciler cogunlukla "rehber
planogram”lardan yararlanmaktadirlar. Magaza yoneticileri bu modellerden
yararlanarak kendileri igin en uygun olamni hazirlamaktadirlar. (Aydin ve Candan,
2007: 171).

Gunimuizde dinamik veritabammn bir pargasi olarak planogramlar; sa-
tig/alan iliskisi raporlarina bakilarak yeniden duzenlenebilir ve satig raporlar ile
yeniden ayarlanabilir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda drdnin
dordincti rafin ortasinda olmast yerine, ikinci siramin kdsesinde olmasi halinde daha
fazla satis yapilacagi gibi bir bilginin bulunmast ve bunun planogramlarda

uygulanmasi bu sekilde bir yeniden diizenlemeye 6rnek olarak gosterilebilir.



28

IKINCI BOLUM

VERI, VERITABANI VE VERI MADENCILIGI

1. VERI, BILGI, VERITABANI KAVRAMLARI

1.1. VERI VE BILGI

Sanayi toplumunda bilgi toplumuna donisimi yasadigimiz guinimiizde,
bilisim teknolojilerinin giderek yayginlasmasi ve bilginin besinci Uretim faktori
olarak ekonomik sisteme déhil edilmesi bilgiye verilen Onemi arttirmustir.
Gunumuizde bilginin elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi ve dagitiimast alanlarinda
cok buyiuk gelismeler kaydedilmistir. Cok boyutlu bir kavram olan bilgi, siklikla veri

kavramu ile karistiriimaktadir.

Alpaydin'a (2000:1) gore veri sadece sayilar veya harfler degil; sayilar,
harfler ve onlarin anlamidir. Bilgi ise verinin belli bir amaca yonelik olarak
islenmesiyle elde edilir. Bir diger ifadeile bilgi, bir soruya yamt vermek igin veriden
cikardigimiz sonug olarak tammlanabilir. Ozdemir’ e (2004:5) gore veri, bir bilgi
sistemine girilen veya diger cihazlardan alinan, yapisal olmayan, islenmemis
girdilerin timudur. Han ve Kamber (2001: 4) bilgiyi, potansiyel olarak ilging ve
faydal1 olan veriler arasindaki iliski olarak tammlamaktadir. Veriyi bilgiye gevirme

islemine veri cozimlemesi denmektedir.

Tekin, Gules ve Ogut (2003: 2) veriyi, islendiginde bilgi haline
getirilebilecek ve sonuclar gikarilabilecek; kisilerle, olaylar, sureglerle ve fikirlerle
ilgili ham olgular olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda veri su anda gergeklesen ve
gecmiste gergeklesmis strekli olayla ilgili ham gergekleri kapsamaktadir. Bilgi ise
verinin anadiz edilerek, karar vermek icin anlamli ve kullarlabilir bir hale
getirilmesidir.

Vahaplar ve inceoglu’na (2006: 1-2) gore diinyadaki veri miktari, gelisen

teknolojinin yardimiyla her an gok buyik miktarlarda artmasina ragmen, verilerden
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elde edilen anlaml1 bilgi miktar1 aym sekilde artmamaktadir. Verilerin dijital ortamda
saklanmaya baslanmast ile birlikte, yeryiziindeki veri miktarinin her 20 ayda bir iki
katina giktigi gunimuzde, veri tabanlarinin sayisi da benzer bir oranda artmaktadir.
San Francisco’ dafaaliyet gosteren Golden Gate Software sirketinin bir arastirmasina
gore, glnimuzde veri ambarlarimin neredeyse yarisi igerdigi veri miktar: agisindan
yillik yizde 10-50 arasi biyume gostermektedir (Kumar ve Wahidabanu, 2008: 43).
Hatta perakendecilik gibi sektorlerde bu artis rakamlari daha buyik olabilmektedir.
Y uksek kapasiteli islem yapabilme maliyetinin ucuzlamasinin bir sonucu olarak, veri
saklama hem daha kolay olmus, hem de verinin kendisi de ucuzlamistir (Vahaplar &
Inceoglu, 2006: 2).

Tekin ve diger.’ne (2003:3) gore, bilgi ancak karar vericinin amaglarim
karsiladigi strece bir anlam tasiyacagindan, kisisel ve orgltsel karar vermede
kullanilacak bilginin belirli niteliklere sahip olmasi gerekir. Bu nitelikler dogruluk,
uygunluk, zamanlilik, eksizliklik, denetlenebilirlik, kisalik, glincellik ve ekonomiklik

olarak siralanabilir.

1.2. VERITABANI VE VERI AMBARI

Bir karar verici igin verecegi kararin dogrulugu, onun yeteneklerine,
deneyimine ve bilgi birikimine oldugu kadar sahip oldugu veri kimesinin
yeterliligine de baglidir. Diger bir deyisle kararin basarisinda, verilerin dogru
depolanmasi, dogru simiflanmasi, dogru ayiklanmasi, dogru islenmesi ve dogru
yorumlanmasi ¢ok onemli bir rol oynar. Ancak karar sureglerinin karmagiklasmast,
sayisal olarak daha fazla veriye gereksinimi ortaya ¢ikarmis, bu durum ise veri
depolarinin  blyukliguini  manuel  olarak  kontrol  edilemeyecek boyutlara

ulastirmstir.

Artik ekonomik sistemde veri ya da bilgi, ma ya da hizmet Gretiminin
faktorlerinden birisi olarak algilanmaktadir. Bu ise karar vericileri yanlis karar
riskinden uzaklasabilmek icin, mumkin oldugunca fazla veriyi depolamaya
zorlamaktadir. Ayrica internetin  kuresellesmeyi  koriiklemesi, rekabetin kirici
seviyelere ulasmasi, kar marjlarinin diismesi ve misteri memnuniyetinin zorlasmast,

bu endiseyi daha da koriklemektedir. Bu durum ise dogru veriyi toplama ya da
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dogru veriye ulasma zorunlulugunu dogurmaktadir. Diger bir deyisle artik, veriye

erismek en az verinin kendisi kadar nemli hale gelmistir.

Gunumuizde bilgisayarlar ve bilgisayar sistemleri daha buyik miktardaki
veriyi saklamakta ve bu veriyi daha kisa strede islemektedir. Bunun yaninda
bilgisayar aglarindaki ilerleme ile bu veriye baska bilgisayarlardan da hizla
ulasabilmek mimkiin hale gelmistir. Veri dogrudan sayisal olarak toplanmakta ve
saklanmaktadir. Bunun sonucu olarak da detayl1 ve dogru bilgiye ulasilabilmektedir.

Veritabanm dizenli bilgiler toplulugudur. Kelimenin anlami bilgisayar
ortaminda saklanan diizenli verilerle simirli olmamakla birlikte, daha ¢ok bu anlamda
kullanilmaktadir. Veritaban bilgisayar terminolojisinde, sistematik erisim imkan
olan, yonetilebilir, glincellenebilir, tasinabilir, birbirleri arasinda tamml: iligkiler
bulunabilen bilgiler kiimesidir. Bir bagka tamm da, bir bilgisayarda sistematik

sekilde saklanmug, veri analizi programlarincaistenebilecek veri yigimdir.

Canitez’e gore (2007: 9) veri ambarlart basit olarak veri madenciligi
isleminin yapilacag: verilerin olusturdugu 6zel veri tabanlandir. Veri ambarlarinin
olusturulmast islemi verinin ¢esitli kaynaklardan toplanarak, veriler icerisindeki
uyusmazliklar ve hatalardan arindirilmasindan ibarettir. Gunlik veri tabanlarindan
istenen Ozet bilgi secilir ve gerekli 6n islemeden sonra veri ambarinda saklanir (Sekil
5). Ardindan amag dogrultusunda gerekli veri ambardan ainarak veri madenciligi
calismasi icin standart bir forma cevrilir. Ozetle veri ambarlar, ginlik kullanilan

veri tabanlarinin birlestirilmis ve islemeye daha uygun bir 6zetini saklamay:1 amaclar.

Vari kaytage 7

Veri Ambart

Vet rymade FOCRAY

Werd kayradt i

Sekil 5. Veri Ambarlarzn:n Olusturulmase
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Veri ambarlar: bir kurumda gergeklesen tim operasyonel islemlerin, en alt
duzeydeki verilere kadar inebilen, etkili analiz yapilabilmesi icin Ozel olarak
modellenen, tarihsel derinligi olan, fiziksel olarak operasyonel sistemlerden farkl:
ortamdaki yapilarchr (Ozmen, 2002: 2).

Bayram'’a (2001: 2) gore veri ambari, organizasyonun ihtiyaglar: ile uyumlu
buyik miktarlardaki verinin kolay erisilebilir bir yapida tutulmasim saglayan
bilgisayar tabanli depolama sistemleridir. Akbulut (2006: 3) veri ambarlarint
organizasyonel veriye kolay bir sekilde ulasiimasini saglayan yapilar olarak
tanimlamaktadir. Veri ambarlart veriyi kullamlabilir egilim, iliski ve profillerde
siniflandirmazlar; sadece potansiyel bilgiye sahip veritabanlardirlar.  Veri
ambarindan veriyi gekebilmek igin hangi verinin gerekli oldugunu ve bu verinin
nerede oldugunu tespit etmek 6nemlidir. Cogunlukla gerekli veri, farkli sistemler
Uzerinde olup, farkli formatlardadir. Bu nedenle, ilk asamada veri temizleme ve
duzenleme islemi gergeklestirilmelidir. Akbulut'un (2007: 3) W.H. Inmon’dan
aktardigina goére veri ambari verinin temizlendigi, birlestirildigi ve yeniden
duzenlendigi merkezi ve bitinlesmis bir depodur. Inmon veri ambarint 6zne-tabanli,
butiinlesmis, zaman dilimli ve yoneticinin karar verme isleminde yardimc: olacak
bicimde toplanmis olan degismeyen veriler toplulugu olarak da tammlamaktadir
(Dolgun, 2006:11).

Tantug'a (2002: 8) gore veri ambari, bir isletmenin ya da kurumun cesitli
birimleri tarafindan canli sisemler araciligi ile toplanan verilerin, ileride
degerlendirmeye alinabilecek olanlarinin geri planda yer alan bir sistemde
birlestirilmesinden olusan buyik 6lgekli bir veri deposudur. Canl1 sistemlerde olusan
veriler periyodik olarak veri ambarina aktarilir. Bu periyodun segimi tamamen veri
ambarin kullanan isletmenin ihtiyaglart dogrultusunda belirlenir ve 1 giin, 1 hafta, 1
ay gibi cok degisken olabilir. Dolayisi ile veri ambari gevrimdis1 olarak
caligmaktadir. Yani veri ambari icerisindeki kayitlar glincel olmayabilir, cogunlukla
dagince degildir.

Canitez' e (2007: 12) gore bir veri ambari, veri madenciligi ve ¢ok boyutlu

analiz gibi gunumuzin veri analizi teknikleri ve klasik sorgulama-raporlama igin
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saglam bir temel olusturmaktadir. Bu tekniklerin veri ambarlamayla kullamlmas:
daha formel karar vermede kullanmilan bilgilere ¢ok daha kolay ulasilmasin
saglamaktadir. Merkezi ve buyik bir veri ambar: kurulsa da, bir yada daha fazla
sayida kuguk boyutlu veri ambarlar: kullanilsa da, ya da bu ikisinin bir karisim da
olusturulsa; eninde sonunda verinin yapisinin ne olacagi noktas: 6nemlidir. Bu ise
veri ambarlarimn geleneksel veritabanlart ve karar destek uygulamalarindan
farkliliklarin ortaya koyar. Veri ambarlamadaki temel fark verinin yapilandiriimas:
ve etrafina uygulamalarin kurulmasidir. Geleneksel veritabani yonetim sistemlerinde

uygulama yapilandirilir ve veri bu yapiya getirilir.

Veri ambarlama bir Urin seti degil, bir ¢ozimdur. Tipik hareket bazli
operasyonel cevreden farkli bir bilgi ortamidir. Temel amacimiz karar verme
becerisinin gelistirilmesidir. Bir veri ambar1 daha iyi karar vermek igin cevaplar
sunmay: kendi basina saptayamaz. Veri ambarlama genel karar verme stireglerinin
icinde yer alan bir unsurdur. Bir veri ambar1 kurmadan once, "Veri ambarindaki veri
nereden geldi? Nasil korundu? Veri ambarda nasil yapilandinldi? Veri ambarinin
icinde gercekten ne var?' gibi bazi temel sorulara cevap vermek gerekir (Canitez,
2007: 13).

Veri ambarinda veri olusturulduktan sonra bu verinin elle veya gozle anaizi
yapilabilir. Bunun icin OLAP (Online Analytical Processing) programlar: kullanilir.
Bu programlar veriye, her boyutu veride bir alana karsilik gelen ¢cok boyutlu bir kip
olarak bakmay: ve incelemeyi saglar (Seyrek, 2006: 73). BOylece boyut bazinda
gruplama, boyutlar arasindaki korelasyonlar: inceleme ve sonuclari grafik veya rapor

olarak sunma olanag: saglanmis olur.

1.2.1. Veri Ambari1 Yapisi

Karakasg'a (2005: 2) gore bir veri ambar1 yapisi; organizasyon icindeki
butiin son kullanicilara verileri ve islem sonuglarim sunan, en gelismis iletisimi

saglayan bir dizi birbiriyle butlnlesik at bilesenlerden olusur. Bunlar;
Operasyonel Veri Taban / Harici Veri Tabam Katman,

Enformasyon Ulasim katman,



33

Veri Ulasim Katman,

Veri Dizini (Metadata) Katman,
Islem (process) Y 6netim Katmani,
Uygulama Haberlesmesi Katman,
Veri Ambari Katman,

Veri Sunum Katmanidhir.

i) Operasyonel Veri Tabani / Harici Veri Tabanm Katman:

Operasyonel sistemler kritik operasyonel ihtiyaglar icin verileri islerler.
Bunu gergeklestirebilmek amaciyla uzun stireglerdeki tecriibelerden yararlamlarak en
verimli is modelleri tammlanmis ve operasyonel veri tabanlar1 olusturulmustur. Bu
yuzden, operasyonel sistemler Uzerindeki limitli odaklanmalar yonetim ve
enformasyonel amagli verilere ulasmada zorluklarin ¢ikmasina yol agmustir.
Operasyonel verilere ulasmadaki bu zorluklar, ¢ogu 10-15 yillik operasyonel
sistemler tarafindan da imkansiz gibi gortlmeye baslamistir. Ancak bahsedilen veri

tabanlar: bu zorluklar: asarak kolay bir sekilde verilere ulasiimasim saglamaktadir.

Veri ambarlarimn amaci, operasyonel veri tabanlarindaki verileri
kullanilabilir kilmak ve diger harici enformasyonel verilerle harmanlamaktir.
Gunumuizde artan bir sekilde gok buytk sirketlerin dis dunyadaki veri tabanlarindan
verileri kendi ihtiyaglari dogrultusunda yakalayarak bunyelerine dahil ettigi
gorulmektedir. Bu veriler demografik, ekonometrik, rekabetci ve satin ama trendleri
ileilgili olabilmektedir. “Bilgi otoban” diye tarif edilen kavram her gegen giin daha
fazla bilgiye ulasmaya olanak saglamaktir.

ii) Enformasyon Ulasim Katman

Enformasyon ulasim katmammn bir veri ambarindaki yeri son kullanmcinin
direkt olarak veriye ulasmast ile ilgili kismudir. Bu amaca yonelik olarak
enformasyon ulasim katmam kullanicilarin bu verilere ulasmasi icin araglar sunar;
bunlar yaygin olarak kullanilan Excel, Lotus 1-2-3, Focus, Access gibi yazilimlardir.

Bu katman donanim ve yazilimlari, grafikleri, sunulari ve sonuglart kagit tzerine
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aktaran yazicilari da kapsar. Ozellikle gectigimiz son 10 yil icinde bilgisayar
aglarinin oldukga kolay kurulur ve kullanilabilir hale gelmesi ortak bir platformda
calismay: da kolay hale getirmistir.

iii) Veri Ulasim Katman

Bir veri ambar1 yapisinin veri ulasim katmani, enformasyon ulasim katmant

ile operasyonel katmanin birbiriyle haberlesmesini saglayan bir katmandir.

Gunumuizdeki network diinyasinda kabul edilen ortak sorgulama dili olan
SQL bu sebeple cikmustir. ilk olarak IBM tarafindan gelistirilen bu veri tabam
sorgulama dili gegtigimiz 20 yilda, bir veri sorgulama dilinden Ote bir veri degisimi
dili olarak endustriyel bir standart halini amistir.

Veri ambarlarinin en dnemli stratejilerinden birisi "veriye evrensel ulasim
saglama’'dir. Veriye evrensel ulasim saglamak demek, son kullanicinin, teorik olarak
daolsa, veriye herhangi bir ekstra arag, yazilim kullanmadan ihtiyag duydugu her an

her yerden ulasabilmesidir.

Veri ulasim katmam, enformasyon ulasim araglariyla operasyonel veri
tabanlar1 arasinda bir arabirim olusturmaktan da sorumludur. Cogu durumda bu, son
kullanicinin ihtiyag duydugu tek seydir. Bunlara ek olarak, ginimuzdeki birgok
organizasyon veri ambarini destekleyici yonde her gegen gun yeni felsefi derinligi

olan fikirler Uzerinde ¢alismaktadirlar.
iv) Veri Dizini (Metadata) Katmam

Verilerin yapisi, evrensel veri ulasimim saglayabilmek icin, incelenmesi
gereken en Onemli konulardan birisidir. Veri dizini bir veri ambarindaki verilerin
genel ozelliklerini ve yerlesim ozelliklerini iceren bir tablodur. ideal bir veri
ambarina sahip olabilmek icin kullamlabilir haldeki cesitli veri dizini tiplerine ihtiyag
vardir. Mukemmel olan, kullamcilarin veri ambarina verilerin nerede tutuldugunu

bile bilmeksizin ulasabilmesidir.
v) Islem Y 6netim Katman

Islem yonetim katmam zaman: belli olan, yapilmas: ve devamlilig: olan bir

dizi islemleri ihtiva eder. Islem yonetim katman, yiiksek seviyede isi kontrol atinda



35

tutabilmeyi saglayan, isleri planlayan ve buyuk miktarlardaki verinin her zaman

dogru ve yeni olmasin saglayan bir arabirim olarak da dusuntlebilir.

vi) Uygulama Haberlesme Katmanm

Uygulama Haberlesme katmani, enformasyonun bilgisayar ag1 (network)
haberlesmes  teknikleri ve teknolojileriyle  biutin  organizasyon iginde
nakledilmesinden sorumlu olan katmandir. Uygulama haberlesmes “orta kademe
katman” olarak da adlandirilabilir. Fakat sadece network haberlesmesinden éte,
uygulamalarin  birbirinden  yalitiimasindan, verilerin  operasyonel ya da
enformasyonel olarak ayrim ve verilerin dogru formata ¢evriminden de sorumludur.
Uygulama haberlegsmesi katmani, bilgisayarlar arasindaki uygulama islemlerinin
sonuglarimt  kaydetmek ve dogru zamanda, dogru kimseye, en dogru verileri

saglamak amaciyla da kullanilir.
vii) Veri Ambar1 Katman

Veri ambarlar: temel olarak enformasyonel veriyi kullamir. Cogu zaman
insanlar veri ambarlarinin fiziksel olarak datalar1 depolamadigini, bunun sanal olarak

verilerin farkli bir formatta gbrinimiinden ibaret oldugunu dustnurler.

Operasyonel faaliyetler ve musteri bilgileri gibi veriler, fiziksel bir veri
ambarinda, ¢ok kolay ulasilabilir ve kolaylikla diger formatlara cevrilebilecek
sekillerde saklamir. GUnimuizdeki veri ambarlari web tabanli kisisellestirilmis

platformlar kullanmaya baslamistir; ancak temelde ayri yapiyr kullanirlar.
viii) Veri Sunum Katman

Bir veri ambar1 yapisinin sonuncu bileseni de veri sunum katmanidir. Veri
sunum katmani, “kopya yonetim katmani” yada “replikasyon katmani” olarak da
adlandirilir. Fakat aslinda bu katman operasyond ve/veya harici veri tabanlarina
ulasilarak yapilan tespit, sonuglandirma, uyumlu hale getirme ve yikleme islemleri

icin gereken bitun asamalar: da kapsar.

Veri sunumu karmasik programlama tekniklerine de gereksinim duyar.
Ancak gunimuizde hizla gelisen veri ambarcilig: araglar: ile bu asama her gecen giin
daha da kolaylasmaktadir.
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Veri sunum katmam mevcut operasyonel data igindeki kaiplari ve veri
modeéllerini tespit etmek amaciyla da, veri kalitesini analiz eden muhtelif filtreleri
ve/veya programlar: daigerebilir.

1.2.2. Veri Ambari Tipleri

Oguidict (2002: 4-5) veri ambarlarim amaca yonelik, birlestirilmis, zaman

degiskenli, degisken olmayan veri ambarlar: olarak dorde ayirmaktadir.

- Amaca yonelik veri ambarlari; masteri, Urin, satis gibi beli konular igin
duzenlenebilir. Verinin incelenmesi ve modelenmesi icin olusturulurlar ve
konuyla ilgili karar vermek icin gerekli olmayan veriyi kullanmayarak

konuya basit ve Ozet bir bakis saglarlar.

- Birlestirilmis  veri  ambarlari; veri  kaynaklarimn  birlestirilmesiyle
olusturulurlar. Canl1 veri tabanli dosyalardir. (En fazla 1 yillik verilerden
olusurlar.) Veri temizleme ve birlestirme teknikleri kullamlir. Degisik veri
kaynaklar: arasindaki tutarlilik saglanir.

- Zaman Degiskenli veri ambarlar;; zaman degiskeni canli veri tabanlarina

gore daha uzundur. Gegmis yada 10 yillik donem hakkinda bilgi verirler.

- Degisken olmayan veri ambarlari; canli veritabanlarindan alinmig verinin
fiziksel olarak baska bir ortamda saklanmasidir. Canl1 veritabanlarindaki

degisim veri ambarlarin: etkilemez.

Veri ambar1 bir kurumun stratejik kararlar: verme sirasinda ihtiyag duydugu
bilgiyi depolayan ve karar destek veri modelinin fiziksel bir sunumu gibi calisan,
anlamsal olarak tutarli bir veri deposudur. Veri ambari aym zamanda, yapisal
ve/veya planlanmamis sorgular, analitik raporlar ve karar vermeyi desteklemek igin
farkli turde kaynaklardan veriyi buttnlestirerek olusturulan bir mimari olarak da
goruldr (Han ve Kamber, 2001: 105-106).
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1.2.3. Veritabam ve Veri Ambari Arasindaki Farklar

Dolgun'un Han ve Kamber'dan (2001:106) aktardigina gore veri
ambarlarin, iliskisel veritabam sistemlerinden ayiran baslica dort Ozellik 6zne-

tabanli, bltinlesmis, zaman dilimli ve degismeyen kavramlaridir.

- Ozne-tabanli: Bir veri ambars; tiketici, tedarikci firma, Uriin ve satis gibi
onemli konular etrafinda kurulur. Veri ambari bir organizasyonun her giine
ait isleri ve hareket isleme faaliyetleri Uzerinde yogunlasmak yerine, karar
verecek kimseler icin veriye ait modelleme ve cozimleme Uzerinde
yogunlasir. Bundan dolay:, veri ambarlar1 tipik olarak ayrintili konu
sorunlart gevresinde, karar destek siirecinde faydali olmayan veriyi harig

tutarak basit ve 6z bir bakis saglar.

- ButUnlesik: Bir veri ambar1 genellikle; iliskisel veri tabanlari, diiz dosyalar
ve OLAP Kkayitlarn gibi cesitli farkli tirde (heterojen) kaynaklar
buttnlestirilerek olusturulur. Veri temizleme ve veri blttinleme yontemleri;
isimlendirmede, sifreleme yapilarinda, nitelik Olgltlerinde ve benzeri

konularda tutarliligi garantilemek igin uygulanir.

- Zaman Dilimli: Veriler, tarihi bir bakis agisindan bilgi saglamak igin
depolanir (6rnegin 5-10 yillik gegmis igerisinden). Veri ambarindaki her

anahtar yap1, zamanin bir eleman: olarak hem kesinlik hem de agiklik icerir.

- Degismeyen: Bir veri ambari, her zaman operasyonel cevre igerisinde
bulunan uygulama verisinden donusturilen veri kaydindan fiziksel olarak
ayrichr. Bu ayrima bagli olarak bir veri ambar: hareket islemeyi, geri amayi
ve rastlantisal kontrol mekanizmalarini gerektirmez. Veriye erisim igin

sadece iki islem gerektirir; verininilk yiklemesi ve verinin erisimi.

Veritaban icerisindeki bilgiler genelde anlik bilgilerdir. Yani belirli bir sire
sonunda guncelligini kaybedecek olan bilgilerdir. Ancak veri ambari igerisinde
veriler genelde yigilarak birikirler ve verilerin gegerliligi cok daha uzun sirmektedir.
Veri ambar: igerisinde ne kadar ¢ok kayit olursa, yapilan incelemelerin sonucu da o
kadar dogru olacaktir. Oysa veritaban igerisindeki kayit sayisimin ¢ok fazla olmasi

durumunda, veritabanini kullanan canli sistemlerin performanslar: dusecek ve bu da
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verilere erisimi ¢ok yavaslatacaktir. Bu durum, canli sistemlerde en istenmeyen
durumdur (Tantug, 2002: 10).

2. VERI MADENCILIiGIi

Bilgisayar teknolojis ve veritabanlariin  kullamm  son  yillarda
yayginlasmistir. Bununla birlikte birgok kurulus rutin olarak ¢ok buyiik miktarda veri
toplamakta ve depolamaktadir. Verinin boyutlar: ve karmasikligi, veriyi anlamay: ve

¢Ozuimlemeyi zorlagtirmsgtir.

Veri madenciligi net olarak tammlanamayan bir aandir. Veri madenciligi
literatlrde pek cok farkli sekilde tammlanmstir. Tammu gogunlukla tammlayicinin

arka planina, ilgi alamna ve gorustine dayanmaktadir.

Akbulut’a (2006: 3) gore veri madenciligi; verideki trendleri, iliskileri ve
profilleri belirlemek igin veriyi siniflandiran bir analitik arag ve bilgisayar yazilim
paketidir. Bir baska tamma gore veri madenciligi, ham verinin tek bagina sunamadig:
bilgiyi ¢ikaran veri analizi sirecidir. Camtez (2007: 20) de veri madenciligini;
Onceden bilinmeyen, gegerli ve uygulanabilir bilginin veri yiginlarindan dinamik bir

sireg ile elde edilmesi olarak tammlamustir.

Ceran’a (2006: 25) gore veri madenciligi, eldeki verilerden Ust kapali, gok
net olmayan, Onceden bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullarmgli bilginin
cikarilmasidir. Baska bir deyisle, veri madenciligi, verilerin igerisindeki desenlerin,
iliskilerin, degisimlerin, dizensizliklerin, kurdlarin ve istatistiksel olarak Gnemli
olan yapilarin yar1 otomatik olarak kesfedilmesidir. Veri madenciliginde kesfedilecek
kurallar veritabanin ¢zelliklerine ve kuralarin kullanilisina gore farkli tekniklerle

bulunur.

Hand (1998: 113), veri madenciligini istatistik, veritabam, orintl tamma,
makine Ogrenmesi alanlarinin etkilesimde oldugu yeni bir disiplin ve buyuk
veritabanlarinda 6nceden tahmin edilemeyen, bilinmeyen iligkilerin analizi olarak

tammlamustir.
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Ozmen’in (2002:3) Swift’ den (2000) aktarcigina gore veri madenciligi; veri
ambarlarinda tutulan ¢ok cesitli verilere dayanarak daha 6nce kesfedilmemis bilgileri
ortaya gikarmak, bunlari karar verme ve eylem planim gerceklestirmek icin kullanma
surecidir. Bu noktada kendi basina bir ¢dzim degil ¢oziime ulasmak igin verilecek
karar surecini destekleyen, problemi ¢ozmek icin gerekli olan bilgileri saglamaya
yarayan bir aragtir.

Veri madenciligi, verilerin icerisindeki desenlerin, iliskilerin, degisimlerin,
duzensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak dnemli olan yapilarin yar1 otomatik
olarak kesfedilmesidir (Vahaplar & Inceoglu, 2007: 2).

Jacobs (1999: 8), veri madenciligini, islenmemis verinin tek basina

gosteremedigi bilgiyi ortaya ¢ikaran veri analizi slireci olarak tammmlamustir.

Kumar ve Wahidabanu'ya (2008: 44) gore veri madenciligi, veri sahibi
tarafindan anlasilabilecek ve veri sahibine faydal1 olacak sekilde, genellikle buyik
boyutlu gbzlemsel veri setlerinin, var oldugu bilinmeyen iliskilerin tespit edilmes ve
verinin metinsel bir bicimde Ozetlenmes amaciyla analiz edilmesidir. Veri
madenciligi islemi sonucunda bulunan iligkiler ve elde edilen metinler genellikle

model veya Oruntt olarak isimlendirilir.

Akbulut’'un (2006: 4) David'den (1999) aktardigina gore veri madenciligi
buyik hacimli verilerdeki Oruntileri arastiran matematiksel algoritmalar:
kullanmaktadir. David'e gore veri madenciligi hipotezleri kesfeder, sonuglart
birlestirmek igin insan yetenegini kullanir. Veri madenciliginin sadece bir bilim

olmadhigi, ayni zamanda bir sanat oldugu da sdylenebilir.

Veri madenciligi ve SQL (Structured Query Language) birbirine yakin igleri
yapan iki tekniktir. SQL ve veri madenciligi ile ilgili su sdylenebilir: tam olarak ne
arandig1 biliniyorsa SQL, ne arandigi belli belirsiz biliniyorsa veri madenciligi
kullanilir. ikinci bir nokta ise geleneksel sorgu (query) veya raporlama araglarinin
veri yiginlart karsisinda yetersiz kalmasidir. Genellikle ne arandigi belli belirsiz
oldugu durumlar, ne arandig: bilindigi durumlardan ¢ok daha fazladir. Bu durum da
son zamanlarda veri madenciligine olan ilginin sebebini agiklamaktadir (Adriaans ve
Zantinge, 1996: 159).
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Isletmelerde istatistigin kullamm amaci; nasil ana kitle hakkinda anlamli
bilgiler elde etmek ve yorum yapmaksa, veri madenciliginin amaci da; anlamli
bilgiler elde etmek ve bunu eyleme donustirecek kararlar icin kullanmaktr.
Ilgilendigi ana kiitle 6rnegin mevcut veya potansiyel misteriler olabilir. M Usterilerin
profillerini, satin alma egilimlerini, bir Grind veya hizmeti kabul etme veya etmeme
ihtimallerini tahmin etme veri madenciliginde hedeflenen amaglar arasindadir. Bu
tahminler ise ana hedef olan, strateji belirlemek ve gesitli kararlar vermek igin
kullanilir (Canitez, 2007: 22).

Veri madenciligi asil olarak veritabanlariyla ilgilidir. Veritabanlarim
kullanict igin daha kolay hale getirerek, buyik miktarlardaki veriyi yonetmeyi
kolaylastirir. Veri madenciliginde girdi ve ¢ikti kolay anlasilir ve kullammma uygun
olmalidir. Bu yizden gorsellestirme tekniklerine biytk bir gereksinim vardir, glinki
karmasik sonuglar dahaiyi anlasilabilmesi igin gorsellestirilebilir (Baykal, 2003: 38-
39).

Veri madenciligi kendi basina bir ¢ozim degil c¢oziime ulasmak icin
verilecek karar sirecini destekleyen, problemi ¢dzmek icin gerekli bilgileri
saglamaya yarayan bir aragtir. Veri madenciligi; analistine, is yapma asamasinda
olusan veriler arasindaki sablonlar1 ve iligkileri bulmasi konusunda yardim
etmektedir. Ozetle veri madenciligi:

Anlaml: 6runtiler ve kurallar bulmak igin blyuk miktardaki verinin
analiz ve kesfidir.

Verinin faydal1 6zetinin ortaya gikariimasidir.

Veri madenciligi, verinin analizi ve veri kaynaklarindaki benzerlik ve
oruntdleri bulmak igin kullanilan yazilim teknikleri ile ilgilidir.

Veri madenciligi analizleri, veriden anlaml1 bilgiye, guvenilir karar ve

sonuglara varmak icin verinin dontisumudr.

Veri madenciliginin genellikle kullamldig1 yerler blyuk veritabanlaridir.
Kuguk olgekli veritabanlarinda veri madenciligine ok fazla gerek yoktur. Ornegin
200-400 adet Uyeye sahip bir web sitesi igin, Uye portféyundeki insanlarin bilgilerini
tahmin etmek veya onlara iliskin istatistikler saptamak icin bir veritaban uzmamnin
yapabilecegi sorgular yeterli olabilecektir. Fakat 1-2 milyon tyeye sahip, gunlik 1
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milyona yakin giris yapilan bir web sitesindeki tyelere ait bilgilerin incelenmesi igin

bir veritabam uzman ve geleneksel sorgu yontemleri yeterli olmayacaktir.

Veri tabanlari

olusturulmasi ilk olarak 1960’ larda baslamistir. Bu donemde veri toplama sistemleri

madenciliginden ©nce, verilerin toplanmast ve veri

populerlesmis ve 1970'li yillarda “iliskisel veri modeleri”, buna bagli olarak
“iliskisel veritabanm yonetim sistemleri” ortaya gikmustir. Daha sonra 1980’ lerde ise
iliskisel veri modelleri yayginlasarak “ileri veri modelleri” ve uygulama kaynakli
veritaban yonetim sistemleri eldeki verilerin aktif hale donisebilecegi dislincesinin
arini olarak gelismistir. 1990 ve 2000'li yillarda ise veri madenciligi ve veri
ambarlama, ¢oklu ortam veritabanlar: ve web veritabanlar: teknolojilerin gelisimine

paralel olarak ortaya cikip gunumuze kadar gelinmistir. Tablo 3'de teknolojik

gelismeler

isiginda cesitli

vei

isleme teknikleri

karsilastirilmasin gostermektedir (Aldana, 2000: 11).

ile vei

madenciliginin

Tablo 3. Teknolojik Gelismeler 1siginda Veri Analiz Tekniklerinin Geligimi

Gelisim Cevaplanan | Kullanilabilen Uriin Karakteristikler
Adimlari Karar Teknolojiler | Saglayicilary
Problemi
Veri Benim toplam | Bilgisayarlar, |1BM, CDC Geriye donuk,
Toplama | kdrimgegen5 | Teypler, statik veri
(1960'lar) | yildane Diskler dagitim
kadardi?
Veri Erisimi | Ingiltere’ de Mliskisel Oracle, Kayit diizeyinde
(1980'ler) | gegen Mart veritaban, Sybase, geriye donuk,
ayindabirim SQL, ODBC Informix, dinamik veri
satislar ne IBM, dagitimi
kadardi? Microsoft
Veri Ingiltere’ de OLAP, Cok Pilot, Coklu
Ambarlama | gegen Mart boyutlu Comshare, duzeylerde
ve Karar ayinda birim veritabam Arbor, geriye donik
Destek satislar ne sistemleri, Cognos, dinamik veri
Sistemleri | kadardi? Veri ambarlari | Microstrategy | dagitim
(1990'lar)
Veri Gelecek ay Ileri duzeyde | Pilot, Gelecege donuk,
Madenciligi | Boston daki algoritmalar, Lockhead, proaktif
(Buguin) birim satiglar cok islemcili IBM, SGL, enformasyon
muhtemelen ne | bilgisayarlar, SPSS, SAS, dagitimi
olabilir, nicin? | blyuk Microsoft
veritabanlar:
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Spesifik veri madenciligi yazilimlari; kimeleme, dogrusal regresyon, sinir
aglari, bayes aglari, gorsellestirme ve agag tabanli modeller gibi pek cok modeli
icerir. Veri madenciligi uygulamalarinda yillar boyu istatistiksel yontemler
kullanilmigtir. Buginiin veri madenciligi teknolojisinde eski yontemlerin yaninda,
cesitli yapay zekad algoritmalar: da isin icine katilarak, buyuk veri kiimelerindeki
egilim ve iliskileri kisa zamanda saptayabilmek icin yuksek hizli bilgisayarlar
kullanilmaktadir. Boylece veri madenciligi, gizli trendleri minimum c¢aba ve emekle
ortaya gikarmaktadir (Akbulut, 2006: 3).

2.1. VERI MADENCILIGININ ISLEVLERI

Veri madenciligi islevleri 3 baglik altinda toplanabilir: Kesif (discovery),
tahmini modelleme (predictive modeling) ve adli analiz (forensic analysis) (Sekil 6)
(Vahaplar ve inceoglu, 2007: 5).

Veri Tahmini
Madenciligi Modelleme

Adli Analiz

Sekil 6. Veri Madenciligi Aktiviteleri
2.1.1 Kesif

Kesif, ne olabilecegi konusunda 6nceden belirlenmis bir fikir ya da hipotez
olmadan, veri tabam icgerisinde gizli desenleri arama islemidir. Genis veri
tabanlarinda kullamicinin pratik olarak aklina gelmeyecek ve bulmak icgin gerekli
dogru sorular: bile distinemeyecegi bircok gizli desen olabilir. Buradaki asil amag,

bulunacak desenlerin zenginligi ve bunlardan ¢ikarilacak bilginin kalitesidir.

Ornegin, bir tlkenin nifus kayitlarim incelendigini varsayalim, Kullanici

“yas”lailgili ilging veriler bulmak istediginde, sistem bir analist gibi hareket edecek
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ve kurallar gikarmaya calisacaktir. Ornegin “Eger Meslek=Sporcu ise, Yas1 %71
olasilikla 30'dan kiguktdr.” kuralinin anlami, eger veri tabamndan 100 adet Sporcu
secilirse, bunlarin 71 adedinin yasi, 30’ dan kiguktir demektir. Benzer olarak sistem,
“Eger Meslek=Sporcu ise, Yast %97 olasilikla 60 dan kiguktur” sonucunu da
cikarabilir. Bu da 100 sporcudan en az 97’ sinin 60 yasindan kiguk oldugunu belirtir.

2.1.2. Tahmini modelleme

Tahmini modellemede, veri tabanindan ¢ikarilan desenler, gelecegi tahmin
icin kullamlir. Bu model, kullamcinin bazi alan bilgilerini bilmese bile kayit
etmesine izin verir. Sistem, bu bosluklari, 6nceki kayitlara bakarak tahmin yoluyla
doldurur. Kesif, verideki desenleri bulmaya yonelikken, tahmini modelleme, bu

desenleri yeni veri nesnelerini bulmak igin uygular.

Onceki Ornegi baz alirsak, artik meslegi sporcu olan birinin yas1 yaklasik
olarak tahmin edilebilir. Kayitlara yas1 bilinmeyen fakat meslegi sporcu olan biri
eklendiginde, bu kisinin yagimn %71 oramyla 30’dan kiglk, hatta %97 oramnda
60'dan kiucuk oldugu tahmin edilebilir. Burada kesif, genel bilgiyi bulmamiza
yardimct olur ama tahmini modelleme, daha spesifik bilgileri tahmin etmekte

kullanlir.

2.1.3. Adli analiz

Adli analiz, normal olmayan ya da sira dis1 veri elemanlarin bulmak igin,
cikarilmis desenleri uygulama iglemidir. Sira dis1 olam bulmak igin ilk dnce siradan
kismu tespit etmek gerekir. Ornekte 60 yasindan sonra hala spor yapan %3’ lUk bir
kesimin oldugunu bilinmekte ancak sebebi bilinmemektedir. Bunlar sira dis1 eleman
olarak kabul edilmektedirler. Kimisi normalin digsinda saglikl1 olabilir ya da yas ile
ilgis olmayan sporlarla (O6rnegin golf) ugrasiyor olabilirler. Ya da bu veri
tabanindaki bilginin yanlis olabilecegini de gosteriyor olabilir. Gorundigu gibi adli

analiz, kesifte aramlan genel bilginin tersine, sira disi ve 6zel durumlar: arastirir.
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2.2. VERI MADENCILIGI SURECI

Is ortaminda, karmasik veri madenciligi projelerinde bir kurulustaki birgok
uzman ve departman koordineli olarak galigmaktadir. Dolayisiyla veri madenciligi
caligmalarinin basarili bir sekilde sonuglanabilmes icgin sistematik bir yaklasim
zorunludur. Veri madenciligi literatirinde verilerin toplanmasi, verilerin analizi,
sonuglarin - yorumlanmasi, duzenlemelerin  yapilmast ve sonuglarin izlenmesi

asamalarinda bu projelerde kullanilabilecek bazi genel gergeveler sunulmustur.

Veri madenciligi yazilimlart sunan birgok satici, damsma firmas: ve
arastirmact kullanicilara yonelik birgok siireg modelleri olusturmuglardir. Bunlardan
en yaygin olarak kullanmlam, veri madenciligi yazilimlarim programlayan ve satan
firmalardan bazilarimin ve veri madenciligi uygulamalarinm isletme faaliyetlerine
uyarlayan ilk kuruluglarin (Daimler—Chrysler-Almanya, NCR Systems Engineering
Copenhagen-Danimarka, SPSS/Integral  Solutions Ltd —ingiltere ve OHRA
Verzegeringen en Bank Groep B.V.-Hollanda) olusturdugu bir konsorsiyum
tarafindan gelistirilen CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining
- Veri Madenciligi icin Capraz Endustri Standart Siireci)’ dir (Fernandez, Stelios ve
Walczak, 2002: 788).

CRISP-DM, bilgi kesfi icin yapilacak veri madenciliginin temel adimlarim
tanimlayan hiyerarsik bir sirectir. Veri madenciligi projesi yasam dongusunin
gOzden gegirilmesini saglamaktadir. CRISP-DM’ de veri madenciligi projesinde neler
yapilmas: gerektigi Uzerine vurgu yapilmaktadir. CRISP-DM sirecine gore veri
madenciligi sureci alti asamadan olusan etkilesimli ve yinelemeli bir suregtir.
Asamalar arasindaki sira kat1 ve kesin degildir. Sekil 7’ de gosterilen akis semasinin
(Simsek, 2006: 8) herhangi bir asamasinda elde edilen sonuglara gore, sonraki
asamaya gegilip ya da 6nceki bir asamaya dontlip yeni belirlenen problemlere, ilgi

alanlarina goreiyilestirmeler yadafarkli islemler yapilabilir (Larose, 2005: 5-6).
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Problemin Verinin
Tammlanmas: | Anlag imass

<

Verinin
Hazirlanmasi

Modelin
koullanmilmas:

L
Modelleme

Modelin
Degerlendiriimes:

Sekil 7. CRISP-DM Metodoloji Déngusl

CRISP-DM modelinde veri madenciligi slreci asagidaki adimlardan
olusmaktadir (Larose, 2005: 6-7).

2.2.1. Calismanin, Arastirmanin Planlanmas (Isi anlama)

Veri madenciligi calismalarinda basarili olmanin en 6énemli sarti, projenin
hangi amag icin yapilacagimin agik bir sekilde tammlanmasidir. Proje ilgili isletme
problemi Uzerine odaklanmis ve agik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek
sonucglarin basart duzeylerinin nasil Olculecegi tammlanmalidir. Ayrica yanlis
tahminlerde katlanilacak olan madliyetlere ve dogru tahminlerde kazamlacak
faydalarailiskin tahminlere de bu asamada yer verilmelidir.

Bu asamada mevcut problemini nasil bir sonug dretilmesi durumunda
¢Ozlleceginin, Uretilecek olan sonucun fayda - maliyet analizinin baska bir deyisle
uretilen bilginin degerinin dogru analiz edilmes gerekmektedir. Analistin Uretilen

sayisal verilerin boyutlarimn proje icgin yeterlilik dizeyinin iyi analiz edilmesi
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gerekmektedir. Ayrica analistin isletmenin is sureglerini de iyi analiz etmesi

gerekmektedir.

Ozetle bu asamada arastrmanin amaglart ve gerekleri ayrintili olarak
belirlenmelidir. Daha sonra bu amaglar ve sinirhiliklar veri madenciligi probleminin

tanimim olusturmalidir.

2.2.2. Verilerin Anlama

Bu asamada veriler Uizerinde bir 6n inceleme yapilmalidir. Firmanin mevcut
bilgi sistemleri Uzerinde Urettigi sayisal bilginin iyi analiz edilmesi, veriler ile
mevcut is problemi arasinda iliski olmasi gerektigi unutulmamalidir. Proje
kapsaminda kullanilacak sayisal verilerin, hangi is slrecleri ile yaratildigi da bu
veriler kullamimadan analiz edilmelidir; bu sayede analist veri kalitesi hakkinda fikir
sahibi olabilir. Bu asamada verinin yapisim anlamak igin temel istatistiksel iglemler
uygulanabilir. Verinin kalitesi de bu asamadadegerlendirilir.

2.2.3. Verilerin Haazirlanmas

Arastirmanin daha sonraki asamalarinda kullamlacak veri seti bu asamada
hazirlanir. Analize uygun veriler ve degiskenler bu asamada segilir. Veri
madenciliginin en 6nemli asamalarindan bir tanesi olan verinin hazirlanmas: asamasi
analistin toplam zaman ve enerjisinin %50 - %75’ ini harcamasina neden olmaktadir.
Verilerin hazirlanmas: asamast kendi icerisinde toplama, birlestirme ve temizleme,

donusturme adimlarindan meydana gel mektedir.

a Toplama Tammlanan problem igin gerekli oldugu disunilen verilerin ve
bu verilerin toplanacag: veri kaynaklarimin belirlenmesi adimidir. Verilerin
toplanmasinda kurulusun kendi veri kaynaklarimin disginda, nifus sayimi, hava
durumu, merkez bankasi kara listesi gibi veritabanlarindan veya veri pazarlayan

kuruluslarin veri tabanlarindan faydalanilabilir.

b. Birlestirme ve Temizleme: Bu adimda toplanan verilerde bulunan
farkliliklar giderilmeye calisilir. Hatali veya andizin yanlis yonlenmesine sebep

olabilecek verilerin temizlenmesine calisilir. Genellikle yanlis veri girisinden veya
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bir kereye 0zgu bir olayin gergeklesmesinden kaynaklanan verilerin, dnemli bir
uyarict enformasyon icerip icermedigi kontrol edildikten sonra veri kimesinden
atilmasi tercih edilir. Ancak basit yontemlerle ve bastan savma olarak yapilacak
sorun giderme islemlerinin, ileriki asamalarda daha biiyiik sorunlarin kaynag: olacagi

unutulmamalidir.

c. Donustirme: Kullanilacak model ve algoritma cercevesinde verilerin
tanimlama veya gosterim seklinin de degistirilmesi gerekebilir. Ornegin kredi riski
uygulamasinda is tiplerinin, gelir seviyes ve yas gibi degiskenlerin kodlanarak

gruplanmasi faydal: olacaktir.

2.2.4. Moddleme asamaa

Bu asamada uygun modelleme teknikleri segilir ve uygulanmr. Sonuglarin
iyilestirilmesi icin model ayarlariyla oynanabilir. Gerekliyse verilerin hazirlanmasi

asamasina tekrar donulip veri teknige daha uygun hale getirilebilir.

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit
gecerlilik (Smple Validation) testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin bir kismi
test verileri olarak ayrilir ve kaan kisim Gzerinde modelin  dgrenimi
gerceklestirildikten sonra, bu veriler Gzerinde test islemi yapilir. Bir simiflama
modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisimin, tim olay sayisina bolunmesi ile
hata orani, dogru olarak siniflanan olay sayisinin tim olay sayisina bolinmes ileise

dogruluk oram hesaplanir. (Dogruluk Oram = 1 - Hata Orani)

Onemli diger bir degerlendirme kriteri de modelin anlasilabilirligidir. Bazi
uygulamalarda dogruluk oranlarindaki kiguk artislar gok 6nemli olsa da, birgok
uygulamasinda ilgili kararin nigin verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok daha buyuk
Onem tasiyabilir. Cok ender olarak yorumlanamayacak kadar karmagik olsalar da,
genel olarak karar agaci ve kura temelli sistemler model tahmininin altinda yatan

nedenleri cok iyi ortaya koyabilmektedir.
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2.2.5. Degerlendirme asamas

Sonuglarim kullanmadan 6nce, modelleme asamasindaki modeller kaliteye
ve verimlilige gore degerlendirilir. Modéelin ilk asamada belirlenen amaca uygun
olup olmadigina bakilir. Arastirma problemine cevap ainamayan noktalar belirlenir.
En sonunda bu veri madenciligi sonuglarinin kullanilip kullanilmayacagina karar

verilir.

Kurulan ve gegerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama
olabilecegi gibi, bir baska uygulamanin at parcasi olarak kullaniabilir. Kurulan
modeller risk analizi, kredi degerlendirme, dolandiricilik tespiti gibi isletme
uygulamalarinda dogrudan kullanilabilecegi  gibi, promosyon planlamasi
simulasyonuna entegre edilebilir veya tahmin edilen envanter diizeyleri yeniden
Siparis noktasinin atina dustiigiinde, otomatik olarak siparis verilmesini saglayacak

bir uygulamanin igine gdmdilebilir.

2.2.6. Uygulama asamas

Bu asamada kurulan modellerden yararlanmlir. En basit uygulama bir rapor
olusturulmasidir. Daha karmasik bir uygulama olarak ise degisik departmanlarda
paralel bir veri madenciligi uygulamas: yapilmas: disunilebilir. Bu arada, zaman
icerisinde butin sstemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla Urettikleri verilerde ortaya
cikan degisiklikler, kurulan modellerin sirekli olarak izlenmesini ve gerekiyorsa
yeniden duzenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen ve gbzlenen degiskenler
arasindaki farkliligi gosteren grafikler, model sonuclarinin izlenmesinde kullanilan

yararl bir yontemdir. Bu asamalar arasindaki iligki Sekil 8 deki gibi dzetlenebilir.



49

Bigi htivac el Kaynaklan
AT Wen Incelama

Yan
Hazrlama

el B
tel pdmllmrms

Defjedandame

Sekil 8. Veri Madenciligi Asamalar: Arasindaki Zliski

2.3. VERI MADENCILIGI MODELLERI

Akpinar’a (2000: 5) gore veri madenciliginde kullamlan modeller, tahmin
edici (predictive) ve tammlayici (descriptive) olmak Uzere iki ana baslik atinda

incelenmektedir.

Tahmin edici modellerde, sonuglar: bilinen verilerden hareket edilerek bir
mode gelistiriimesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak, sonuclar1 bilinmeyen
veri kimeleri icin sonug degerlerin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Ornegin bir
banka 6nceki dénemlerde vermis oldugu kredilere iliskin tum verilere sahip olabilir.
Bu verilerde bagimsiz degiskenler kredi alan misterinin 6zellikleri, bagimli degisken
ise kredinin geri 6denip 6denmedigidir. Bu verilere uygun olarak kurulan model,
daha sonraki kredi taleplerinde musteri 6zelliklerine gore verilecek olan kredinin geri

Odenip 6denmeyeceginin tahmininde kullanilmaktadir.

Tammlayici modellerde ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek
mevcut verilerdeki orunttlerin tammlanmas: saglanmaktadir. X-Y araliginda geliri,
evi ve arabasi olan, ayrica gocuklar: okul ¢caginda olan aileler ile gocugu olmayan ve
geliri X-Y araligindan dusik olan ailelerin satin ama ortntilerinin birbirlerine
benzerlik gosterdiginin belirlenmesi tammlayici modellere bir 6rnektir (Akpinar,
2000: 6).
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Sekil 9'da veri madenciligi modellerinin sematik gosterimi gorilmektedir.

Veri
Madenciligi

Kesif Esash
Yontemler

Tahmin Edici
Tanimlayic

- Birliktelik I Metin
adenciié
2 k-Enyakin
Karar Agagclari

[ o

istisnalar

Tahmine
Dayali Karar
Verme

Sekil 9. Veri Madenciligi Modelleri

Cssitli kaynaklarda bu modellerden baska modellere de rastlanmaktadir.
Karar verme, ayirma, istisnalar (fark saptamasi), metin madenciligi bunlardan

bazilaridir.

2.3.1. Simiflama ve Regresyon

En sk kullamlan veri madenciligi islerinden biri olan siniflandirma
(Classification), aslinda insanlar icin bir zorunluluktur. Insanlar diinyay: anlamak ve
iletisime gegmek icin surekli olarak siniflandirir, kategorilere ayirir  ve
derecelendirirler. Ornegin canlilar: siniflara, tirlere; maddeleri elementlere, insanlar:

irklara, vb. ayirirlar (Berry ve Linoff, 2004: 8).

Siniflandirma yeni bir nesnenin 6zelliklerinin incelenmesi ve bu nesnenin

daha dnceden dzellikleri belirlenmis bir gruba atanmasidir. Siniflandiriimast istenilen
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nesneler genellikle bir veritabamindaki kayitlar seklindedir ve siniflandirma isi
sonunda bir sinif kodu igeren yeni bir situn tabloya eklenir. Siniflandirma isleminde
sinif tammlariiniyi yapilmasi ve bu simiflara érnek olarak verilen bir egitim veri seti
olmast Onemlidir. Yapilacak is siniflandirilmanmus bir veri girildiginde bu veriyi
siniflandirabilecek bir model insa etmektir.

Bu modelde istenilen bir degisken bagimli degisken, digerleri tahmin edici
(bagimsiz) degiskenler olarak adlandirilir. Amag, girdi olarak tahmin edici
degiskenlerin yer aldigi modelde, c¢iktinin yani bagimli degiskenin degerinin
bulundugu anlaml1 bir model kurmaktir. Bagimli degisken sayisal degil ise problem
siniflama problemidir. Eger bagimli degisken sayisal ise problem regresyon
(Regression) problemi olarak adlandirilir (Ganti, Gehrke ve Ramakrishnan, 1999:
40).

Mevcut verilerden hareket ederek gelecegin  tahmin edilmesinde
faydalamlan ve veri madenciligi yontemleri icerisinde en yaygin kullamma sahip
olan siniflama ve regresyon modelleri arasindaki temel fark, tahmin edilen bagimli

degiskenin kategorik veya sureklilik gosteren bir degere sahip olmasidir.
Asagida birkag simflandirma érnegi verilmistir:

Kredi icin bagvuran kisilerin distk, orta, yuksek riskli olarak

siniflandirilmast
Bir web sayfasinda yer alacak igerigin secilmesi
Hileli sigorta bagvurularinin belirlenmesi

Tdm bu 6rneklerde sinirlt sayida sinif vardir ve kayitlarin bu siniflardan
birine girebilecegi beklenmektedir (Berry & Linoff, 2004: 9).

Siniflandirma kullanarak pazarlama alaminda da arastirmalar yapilabilir.
Ornegin: “Geng kadinlar kiigiik araba satin alir, yash, zengin erkekler blyuk, [Uks
araba satin alir.” Amag bir malin ozdlikleri ile musteri 6zelliklerini eslemektir.
Boylece bir musteri icin ideal Urin veya bir drin icin ideal masteri profili
cikarilabilir. Ornegin bir otomobil saticist sirket gegmis miisteri hareketlerinin analizi
ile yukanidaki gibi iki kural bulursa, genc¢ kadinlarin okudugu bir dergiye reklam

verirken kiglk modelinin reklamin verir.
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Regresyon modelleri ise bir ya da daha ¢ok degiskenin baska degiskenler
cingnden tahmin edilmesini olanakli kilan iliskiler bulmak amaciyla gelistirilirler.
Ornek olarak, “ev sahibi olan, evli, ayni is yerinde bes yildan fazladir ¢alisan, gegmis
kredilerinde ge¢ 6demes bir ay1 gegmemis bir erkegin kredi skoru 825'dir.” Bagvuru
puanlamada (application scoring) bir finans kurumuna kredi igin basvuran kisi ile
ilgili finansal guvenilirligini notlayan, 6rnegin O ile 1000 arasinda bir skor
hesaplanir. Bu skor kisinin Ozellikleri ve gegmis kredi hareketlerine dayanlarak
hesaplanir. Sonucu bir regresyon iliskisidir (Alpaydin, 2000: 2).

Akpinar’a (2000: 5) gore siniflandirma ve regresyon modellerinde en ¢ok
kullanilan teknikler asagida siralanmustir.

Karar Agaclar: (Decision Trees),

Yapay Sinir Aglar: (Artificial Neural Networks),
Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms),

K-En Y akin Komsu (K-Nearest Neighbor),

Bellek Tabanli1 Y dntemler (Memory Based Reasoning),
Naive-Bayes,

Lojistik Regresyon.

2.3.2. Kimeleme

Insanlar 6nemli kararlar almadan 6nce genellikle bir adim geri atar ve byik
resmi gormeye calisir. Ancak zaman zaman bu biyik resim anlasiimayacak kadar
karmasiktir. Buyik bir veritabam gok miktarda boyut, alan igerebilir ve gok karmagsik
bir yapiya sahip oldugundan en iyi uygulanabilen veri madenciligi yontemleri bile bu
veri yigini igerisinden anlamli sonuglar tretemeyebilir (Dolgun, 2006: 26).

Cok karmagsik ve buyuk sorunlart ¢ozmekte izlenilen yontem genellikle
buytk sorunu daha kiglk ve tek basina daha rahat cozulebilecek alt sorunlara
bolmek ve her bir alt sorunu ¢gozdukten sonra ¢goziimleri birlestirerek sonuca gitmek
seklindedir.
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Kimeleme, verideki benzer kayitlarin gruplandirimasim saglayan bir
tekniktir. Kiimeleme analizi hangi yontem ile yapilirsa yapilsin, sireg ayn: sekilde
isler. Her kayit var olan kimelerle karsilastirilir. Bir kayit kendisine en yakin
kimeye atamr ve bu kimeyi tammlayan degeri degistirir. Optimum ¢dzim
bulununcaya kadar kayitlar yeniden atanir ve kiime merkezleri ayarlanr (Akbulut,
2006: 24).

Akpinar da (2000) kumelemeyi siniflarin igerisindeki  benzerliklerin
maksimize edilip, diger siniflar ile olan benzerliklerinin ise minimize edilmesi
prensibi ile verilerin gruplandiriimast olarak tanimlamaktadir. Kiimeleme analizine
denetimsiz siniflama da denebilir. Kiimeleme analizi, buyik 6lcekli sistemleri daha
kicuk bilesenlere ayirarak dizayn ve uygulamay: basitlestirmek amaciyla, “bol ve
yonet” metodolojisi Uzerine kurulmustur. Kime Gyeleri birbirine gok benzer fakat

Ozellikleri birbirinden farklidir.

Kimeleme (Clustering) islemi, heterojen yapiya sahip bir kitleyi daha
homojen birkag alt gruba ya da kiimeye bolme islemidir. Siniflama ile kiimelemeyi
birbirinden ayiran en 6nemli fark, kimeleme isleminin simiflama isleminde oldugu
gibi 6nceden belirlenmis bir takim siniflara gére bélme yapmamasidir. Siniflamada
her bir veri, 6nceden siniflandiriimig bir takim siniflar Gzerinde yapilan bir egitim
neticesinde ortaya gikan bir modele gore, dnceden belirlenmis olan bir simifa
atanmaktadir. Kimeleme isleminde ise dnceden tarumlanmis siniflar ya da ornek
siniflar bulunmamaktadir. Verilerin kiimelenmesi islemi, verilerin birbirlerine olan
benzerliklerine gore yapilmaktadir. Olusan siniflarin hangi anlamlart tasidigimin

belirlenmesi tamamen ¢oziimlemeyi yapan kisiye kalmstir.

Kimeleme modellerinde amag, kiime Uyelerinin birbirlerine gok benzedigi,
ancak Ozellikleri birbirlerinden cok farkli olan kimelerin bulunmasi ve veri
tabanindaki kayitlarin bu farkli kiimelere bolinmesidir. Baslangi¢c asamasinda veri
tabanindaki kayitlarin hangi kimelere ayrilacag: veya kiimelemenin hangi degisken
Ozelliklerine gore yapilacag: bilinmemekte, konunun uzmar olan bir kisi tarafindan
kumelerin neler olacag: tahmin edilmektedir. Ornek olarak bir slipermarketin misteri

bilgileri ve satis kayitlar1 incelenecek olursa, musterilerin byuk bir kisminin diizenli
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olarak Cuma aksamlart kredi kartiyla aligveris yaptiklart seklinde bir sonuca
ulagilabilir.

Akpinar da (2000: 12) kimeleme analizinin amacim, varolan verileri i¢sel
olarak homojen, kimeler arasi da heterojen olarak ayirmak olarak belirtmistir.
Kumeleme analizi genellikle market arastirmaari, gen arastirmalar: gibi konularda
siklikla kullaniir. Bu veriler arasinda nitelik bakimindan ilging korelasyonlar
(iliskiler, benzerlikler) elde edilebilir. Ornegin tip alaninda benzer 6zelliklere sahip
genler ayni kiime igine alinabilir.

Ornegin, Turkiye deki sehirlerin profilini cikarmak lzere yapilacak bir
arastirmada tarima dayal1 bir gelir sistemi olan bir sehri, geliri sanayiye dayali olan
sehirlerle kiyaslamak ¢ok glvenilir sonuglar vermeyebilir. Aym sekilde nifusu
milyonlarla oOlgllen sehirleri nifusu yuzbinlerle olgllen sehirlerle kiyaslamak da
yanlistir. Belirledigimiz kriterlere gore benzer ¢zellik gosteren sehirler bir gruba
toplamir ve kendi aralarinda analiz yapilir. S6z gelimi Hakkari’'yi Ankara ile
kiyasamak yerine profili benzer olabilecek Siirt, Batman, Mus vb. sehirlerle
kiyaslamak ok daha guivenilir sonuglar elde etmemizi saglayacaktir (Sekil 10) (inal,
2008:26).

hsz

® ©
Hakkari
'. .' Siirt

Sekil 10. Kiimeleme Analizi Ornegi (/nal,2008:26)
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Literatiirde birgok kiimeleme algoritmasi bulunmaktadir. Kullamlacak olan
kiimeleme agoritmasinin segimi, veri tipine ve ¢alismamn amacina baglidir. Genel

olarak baslica kimeleme yontemleri su sekilde simflandirilabilir;
Bolme Y ontemleri (Partitioning Methods)
Hiyerarsik Y ontemler (Hierarchical Methods)
Yogunluk Tabanl1 Y dntemler (Density-based M ethods)
Izgara Tabanl1 Y 6ntemler (Grid-based M ethods)

Model Tabanl1 Y 6ntemler (Model-based Methods) (Ozekes, 2002)

2.3.3. Birliktelik Kurallari ve Ardisik Zamanh Or tintiler

Birliktelik kurallar1 aym islem iginde gogunlukla beraber gorilen nesneleri

iceren kurallardir.

Birliktelik kurallar1 (Association Rules) ve ardigik zamanli Oruntdleri
(Sequential Patterns) birbirinden ayiran 6zellik zaman kavramimin uygulamada
olmasidir. Belli bir donem boyunca nesneler arasindaki birlikteliklerin incelenmesi
"ardisik zamanli  Ordntl ¢ozimlemes" olarak da isimlendirilir (Goebel ve
Gruenwald, 1999’ dan aktaran Dolgun, 2006: 28).

Kumar ve Wahidabanu'ya (2008: 44) gore birliktelik kurallari, bir
veritabamindaki  bazi  olaylarin  birlikte gordlmesinin - olasilhik  yapilariyla
gosterilmesidir. Birliktelik kurallart bulunmasi islemi, daha 6nce belirlenen frekans

ve dogruluk kriterlerine uyan kurallarin belirlenmesidir.

Birliktelik  kurdlarimn  bulunmast  ile pazar sepeti ¢Ozimlemes
yapiimaktadir. Pazar sepeti ¢oziimlemesinde, nesneler misteriler tarafindan satin
alinan Urunlerdir ve bir islem (kayit) ise bircok nesneyi iginde bulunduran tek bir
satin almadir. Pazar sepeti ¢oziimlemesinde siklikla beraber ainan nesneler lzerine
caligilir. Bulunan kurallar ile nesnelerin birbiri ile nasil iliskili oldugu bilgisine
ulagilir (Dolgun, 2006:28).

Bir aligveris sirasinda veya birbirini izleyen alisverislerde misterinin hangi

mal veya hizmetleri satin alma egiliminde oldugunun belirlenmesi, musteriye daha
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fazla Urin satma yollarindan birisidir. Bu analiz sonucunda bulunan iliskiler katalog
tasarimlarinda, ¢apraz satiglarda ve musteri davranmsint anlama konusunda yardimci
olabilir. (Han ve Kamber, 2001: 228).

Birliktelik kurallar1 analizinde ©6nemli bir problem, bir esik degeri
belirlemektir. Bu esik degerini belirlemek, dolayisiyla bulunabilecek birgok
birliktelik kurali arasindan degerli bilgiyi ayirabilmek ¢ok zordur. Bu ylizden ilging
birliktelik kurdlarindan, ilging olmayanlari ayirt edebilmek igin bazi Olgltlerin
belirlenmesi gereklidir. Bu Olcitler destek ve guven degerleridir (Adriaans ve
Zantinge, 1996: 64).

Birliktelik kurali madenciliginin amaci, kullamci tarafindan belirlenen
minimum destek ve guven degerlerini saglayan kurallarin bulunmasidir. Anlamlilig:
destek ve guven degerleri ile olgulen birliktelik kurallari, "X nesnesini alan bir
mUsterinin muhtemelen Y nesnesini de amasi” tipindeki kuralarin tammlanmasin

amaclamaktadir (Brin, Motwani ve Silverstein, 1997: 3).

Birliktelik kurallar1 asagida sunulan 6rneklerde gorildigu gibi e zamanlt

olarak gerceklesen iliskilerin tammlanmasinda kullanilir.

Musteriler bira satin aldiginda, % 75 ihtimalle patates cips de

arrlar,

Dusuk yagli peynir ve yagsiz yogurt alan musteriler, %85 ihtimalle
diyet st de satin airlar.

Ardisik zamanli oruntuler ise asagida sunulan 6rneklerde goruldagu gibi
birbirleri ile iligskisi olan ancak birbirini izleyen donemlerde gerceklesen iligkilerin

tammlanmasinda kullanilir.

X ameliyati yapildiginda, 15 gin icinde % 45 ihtimalle Y
enfeksiyonu olusacaktir,

IMKB endeksi diiserken A hisse senedinin degeri % 15'den daha
fazla artacak olursa, Ug is guinu igerisinde B hisse senedinin degeri %
60 ihtimalle artacaktir,
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Cekic satin aan bir magteri, ilk U¢ ay igerisinde % 15, bu donemi
izleyen Ui¢ ay igerisinde % 10 ihtimalle ¢ivi satin alacaktir.

2.3.4. Tahmine Dayalh Karar Verme

Siniflandirmada kesin sonuglar vardir. Eldeki bilgi ve sinif tamimlarina gore
kayitlar siniflara ayrilirlar. Karar vermede ise stirekli deger bigilen ¢iktilar vardir.
Bazi giris verilerinden, bilinmeyen degiskenler hesaplanir. Ornegin bir kredi kart:
sirketi bir reklam kampanyas:i igin, musterilerini kayak yapanlar ve kayak
yapmayanlar diye iki sinifa ayirabilir. Ya da tim misterilere “kayak yapma puan”
diye bir puan verebilir. Bu puan misterinin kayak yapma olasiligini O ile 1 arasinda
bir degerle belirtmektedir. Belli bir degerin tUstinde puan alanlar kayak yapanlar
yada yapma ihtimali bulunanlar, atinda puan alanlar ise kayak yapmayanlar yada
kayak yapma ihtimalleri bulunmayanlar olarak degerlendirilebilir (Berry ve Linoff,
2004: 9-10).

2.3.5. Ayirma

Ayirmaandizi, iki veya daha fazla sayidaki grubun ayirim ile ilgilenen gok
degiskenli ilgi anaizidir (Simsek, 2006: 25). Amaglar1 arasinda, analiz Oncesi
tanimlanmis iki veya daha fazla sayida grubun ortalama nitelikleri arasinda onemli
farklarin olup olmadiginin test edilmesi, gruplar arasindaki farka her bir degiskenin
katkissnin saptanmasi ve grup ici degisime oranla gruplar arasindaki ayrimi
maksimize eden tahmin degiskenleri kombinasyonunun belirlenmesi sayilabilir.
Ornegin, biraigenleri bira icmeyenlerden ayirt etmenin bir pazarlama sorunu oldugu
kabul edilirse, buyuk bir bira Ureticisinin yaptigi1 arastirma ayirma analizine 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu nedenle, tesadifi olarak segilen 500 kisilik bir tiketici
bolumint drnek olarak alinmig ve bu kisilerin bira igip igmedikleri, cinsiyetleri ve
sporla ilgilenme dereceleri saptanmustir. Cinsiyet ve sporla ilgilenmenin tahmin
degiskenleri olarak kullamimalarimn  nedeni, daha ©Onceki c¢alismalarin bu
degiskenlerle bira igme arasinda kuvvetli bir ilginin oldugunu gostermis olmasidir.
Ayirma analizi sonuglarinin test edilme olanaginin bulunmasi sonuclarin gegerliligini

ve guvenilirligini ve dolayisiyla analizin guicuini artiran 6nemli bir etmendir.
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2.3.6. igisnalar (Fark Saptamasi)

“Normalden farkli davrams gosteren masterilerim var mi?’ Amag Onceki
uygulamalarin aksine kural bulmak degil, kurala uymayan istisnai hareketleri
bulmaktir. Bu da 6rnegin olas: sahtekarliklarin saptanmasini (fraud detection) saglar.
Ornegin Visa kredi kart: icin yapilan CRIS sisteminde, bir yapay sinir ag1 kredi karti
hareketlerini takip ederek musterinin norma davranmsina uymayan hareketler igin
mUsterinin bankasi ile temasa gegerek, musteri onay: istenmesini saglar (Yilmaz,
2006: 83).

2.3.7. Metin Madenciligi

“Arsivimde (veya internet tzerinde) bu dokiimana benzer hangi dokiimanlar
va? Amag¢ dokimanlar arasinda ayrica elle bir tasnif gerekmeden benzerlik
hesaplayabilmektir (text mining). Bu genelde otomatik olarak cikarilan anahtar
sbzcuklerin tekrar sayisi sayesinde yapilir (Alpaydin, 2000: 2).

2.3.8. Web Madenciligi

Ozakar'a (2002: 2) gore Web madenciligi temel olarak tice ayrilir. Web
icerik madenciligi, web’'deki veri ve belgelerden faydal1 bilgi bulmaya odaklanir.
Web yapr madenciligi ise baglanti (kopru-link) yapilarimi bulmaya ve bunlarin
arasindaki iliskileri modellemeye calisir. Ama bu iki alan arasindaki fark her zaman
net degildir. Uclincti alan olan Web kullaim madenciligi diger iki alana gore daha
bagimsizdir. Web kullanim madenciligi konusunda su galismalar strdirtlmektedir:
Genel Web Kullamm Madenciligi, Site Degisikligi (Modifikasyonu), Sistem
Iyilestirme ve Kisisellestirme. Blyuk sitelerde her bir calisma gok 6nemli sonuglar
elde etmeye yardimci olabilir.

Genel web kullamnm madenciligi log dosyalarim inceleyerek igindeki
desenleri bulmaya calisir. Site Degisikligi (Modifikasyonu) sistemleri sitelerin igerik

ve konu yapisinda iyilestirmeler 6nererek, site tasarimini iyilestirmeye galisir. Sistem
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kisisellestirme sistemleri kullamcilarimin tercihlerini anlamayr ve web sitelerini

kisisel hale getirmeyi amaglar.

2.4. VERI MADENCILIGINDE KULLANILAN YONTEMLER

Literatirde veri madenciligi modellerinde kullamlan yontemler karar
agaclari, yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, k-en yakin komgsu algoritmasi,
bellek tabanli yontemler, geleneksel sorgu araglari, gorsel yontemler, sapan deger

¢oziimlemesi ve evrimsel ¢coziimleme gibi basliklar altindaincelemistir.

24.1. Karar Agaclari

Istatistiksel yontemlerde veya yapay sinir aglarinda, veriden bir fonksiyon
Ogrenildikten sonra bu fonksiyonun insanlar tarafindan anlasilabilecek bir kural
olarak yorumlanmasi zordur. Karar agaglar: ise veriden olusturulduktan sonra agacta
kokten yapraga dogru gidilerek kurallar (IF-THEN rules) yazilabilir (Eker, 2005).
Karar agaci, adindan da anlasilabilecegi gibi, aga¢ gorinumiinde, tahmin edici bir

yontemdir.

Karar agaglarinda her dal kendinden sonra evet veya hayir seklinde en az iki
daa ayrilmaktadir. Karar agacinda bulunan her bir dalin belirli bir olasilig:
mevcuttur. Bu sayede son dallardan koke veya istedigimiz yere ulasana dek
olasiliklart hesaplamak mumkindir. Bitin agacin hata orani, ayri1 ayr: dallar igin
agirlikli  hata oranlariin  toplami  olarak  hesgplanabilir. Hata oranlart ve
hesaplamanmin verimliligi agacin belirli dallart kesilerek yani daha az yararl

kurallardan kurtularak gelistirilebilir.

Ornegin bir sirket yoneticisi elindeki sirkete dair yikli bir miktar parayr en
yuksek getiriyi saglayacak sekilde faiz veya senet alarak degerlendirmek istiyor. Bu
konuda istenirse, bir damsmandan yardim alabilir veya kendi karar verebilir.
Olasiliklar cikartilacak olursa; ilk olarak damsmana basvuruldugunda, damsman
“senet a veya faize yatir” segeneklerini sunacaktir. Bu segenekler de kendi
aralarinda basarilh veya basansiz olarak ikiye ayrilacaktir. ilk etapta finans ile ilgili
yeterli bilgiye sahip olunmadigi distnulerek damsmana basvurmak mantikl
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gelecektir. Ama bu segenek sonucunda damsmana da bir miktar 6deme yapmarmiz
gerekecektir. Diger yandan damsmanlik hizmeti alinmazsa kendisi karar vermek
zorundadir. Hisse senedi kérl olacak (kérli olmasina karsin faize yatir veya senet al)
veya hisse senedi zararli olacaktir. Bu olaylarin karar agaci Sekil 11'deki gibi
olacaktir.
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Sekil 11. Karar Agac: Ornegi

Karar agaci yontemini kullanarak verinin simflanmast iki basamakli bir
islemdir. Tk basamak 6grenme basamagidir. Ogrenme basamaginda 6nceden bilinen
bir egitim verisi, model olusturmak amaci ile simflama algoritmas: tarafindan
¢oztimlenir. Ogrenilen model, siniflama kurallar: veya karar agaci olarak gosterilir.
Ikinci basamak ise siiflama basamagidir. Siniflama basamaginda test verisi,
simiflama kurdlarinin veya karar agacimin dogrulugunu belirlemek amaciyla
kullamlir. Eger dogruluk kabul edilebilir oranda ise, kurdlar yeni verilerin

siniflanmasi amaciyla kullanilir (Ozekes, 2002’ den aktaran Dolgun, 2006: 29).

Veri madenciliginde karar agaglar;; kuruluglarimn  ucuz olmas,
yorumlanmalarinin kolay olmasi, glivenilir olmasi ve veritaban: sistemlerine kolayca
eklenebilmeleri nedenleri ile simflama modelleri igerisinde en yaygin kullanima
sahiptir.
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1970’ li yillarin baglarinda kullamlan AID (Automatic Interaction Detector)
karar agaci temelli ilk algoritma ve yazilimindan sonra karar agaci modellerinin
gelisimi gesitli dgoritmalar ile devam etmistir. Gdlistirilen bu algoritmalar igerisinde
CHAID (Chi- Squared Automatic Interaction Detector), C&RT (Classification and
Regression Trees), ID3, Exhaugstive CHAID, C4.5, MARS (Multivariate Adaptive
Regression Splines), QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree), C5.0,
SLIQ (Supervised Learning in Quest), SPRINT (Scalable Parallelizable Induction of
Decision Trees) baglicalaridir (Akpinar, 2000).

2.4.2. Yapay Sinir Aglari

insan beyni cok karmasik bir yapiya sahiptir. insan beyni, yaklasik 10™
sayida sinir hicresinden (ndron) olusur. Bu sinir hicreleri ¢cok sayida birlesme
noktasina (synapse) sahiptir. Bir sinir hiicres diger bir sinir hiicresiyle bu birlesme

noktalar: yoluyla baglant: kurar.

Yapay snir aglann (YSA), badt biyolojik sinir sisteminin galisma sekli
simule edilerek tasarlanan programlama yaklasimidir. Simule edilen sinir hiicreleri
(noronlar) icerirler ve bu noronlar cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi
olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iligkiyi ortaya
cikarma kapasitesine sahiptirler. Diger bir ifadeyle, Y SA'lar, normalde bir insanin
dusinme ve gbzlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere
¢Ozum Uretmektedir. Bir insamin, dusiinme ve gozlemleme yeteneklerini gerektiren
problemlere yonelik ¢oziimler Uretebilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve

dolayisiyla insamin sahip oldugu yasayarak veya deneyerek 6grenme yetenegidir.

Insan beyninin karmasik yapisi daha karmasik Ogrenme makineerinin
olusturulmasinda model olarak alinmis ve yapay sinir aglar: olarak adlandirilmustir.
Yapay sinir aglart icin farkli yapilar vardir ve bunlarin her biri verilen isleri yapmak
icin farkli yol ve 6grenme yontemleri kullanirlar. Yapay sinir aginmin, bdirli bir isi
yapmak icin egitildigi evreye “sifreleme evresi”, simiflama ya da kestirim yapma

evresine ise “sifre cozme evresi” adi verilir.

Frank Rosenblatt 1958 yilinda ilk yapay sinir ag1 olarak bilinen algilayiciy

tasarlamistir. Ama algilayicinin karmasik mantiksal fonksiyonlarda ise yaramayacagi
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ispatlaminca, yapay sinir aglart Uzerine yapilan ¢alismalar hemen hemen durma
noktasina gelmistir. 1980°li yillara kadar kayda deger bir gelisme olmamasina
ragmen, bu donemden sonra arastirmacilar daha ileri dizeyli yapay sinir aglart
gelistirmeye baglamiglardir. Bu donemdeki en buyik gelisme, geri yayilim
aglarindaki gizli tabakalarin bulunmasidir (Adriaans and Zantinge, 1996: 68-69).

Yapay sinir aglari, verideki egilimleri ve oOruntuleri belirlemek icin gok
uygundur. Bu yizden tahmin yapmak icin de kullanlir (Dolgun, 2006: 31).

Yapay sinir aglari, insanlarin 6nceki deneyimlerinden bir takim bilgiler
cikartmasi gibi, kendisine verilen drneklerden bir takim bilgiler ¢ikartma yetenegine
sahiptir. Yapay sinir aglar1 karmagik sorunlar1 ¢ozebilir, ayrica temel uygulamalardan
“Ogrenebilir”. Y ani, soruna kotu bir ¢oziim bulunduysa, ag bu soruna bir dahaki sefer
dahaiyi bir ¢ozim bulacak bigcimde degistirilir. Y apay sinir aglar 6ncelikle sonuglar:
bilinen belirli bir veri kimes Uzerinde 6grenme algoritmalar: calistirilarak egitilir.
Bu egitim neticesinde yapay sinir agimn igerisindeki agirliklar belirlenir. Bu
agirliklar kullanilarak yeni gelen veriler islenir ve bir sonug Uretilir (Tantug, 2002).

Yapay sinir aglarinin en olumsuz tarafi ise bu agirliklarin neden ilgili degeri
aldigimin bilinmemesi ya da ¢ikan sonucun neden gegerli bir sonug oldugunu

aciklayamamasidir. Yapay sinir aglarim kullanmak igin en iyi yaklasim onlar igi
bilinmeyen bir sekilde ¢alisan kara kutular olarak diisiinmek olacaktir.

Yapay sinir aglary; ssniflama, kiimeleme ve tahmin analizler ile kolaylikla
kullanilabilecek genel amagli ve guigli bir tekniktir. Ekonomik aanlardan tibbi
konulara, degerli musterilerin belirlenmes icin yapilan kimeleme islemlerinden
kredi kartlarinda sahtekérliklarin belirlenmesine kadar c¢ok genis bir alanda
uygulanabilmektedir.

Yapay sinir aglarinin veri madenciligi agisindan kuvvetli yonleri sunlardir
(Tantug, 2002);

Cok genis agidaki (spektrum) sorunlarin ¢bziimunde kullani abilirler,
Cok karmasik durumlardadahi iyi sonuclar Uretmektedirler,
Hem sayisal hem de kategorik veriler Uzerinde islem yapabilirler.

Y apay sinir aglarinin veri madenciligi agisindan zayif yonleri de sunlardr;
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Oile 1 arasinda giris verileri olmasi zorunludur,
Urettikleri sonuglarin agiklamasin yapamazlar,

Varilan sonucun olasi en iyi sonug oldugunun garantisi yoktur.

2.4.3. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, biyoloji alamndaki teorilerden yararlanilarak
gelistirilmis makine 6grenimi yontemlerinden birisidir. ilk calismalar 1960-1970'li
yillarda gerceklesse de, 1980'li yillarin sonuna dogru kabul gormis bir yontemdir
(Adriaans ve Zantinge, 1996: 72-73).

Genetik algoritmalar agiklanabilir sonuglar Uretirler. Degisik tiplerdeki
verileri isleme Ozelligine sahip olan genetik algoritmalar en iyileme (optimization)
amac ile kullanilabilirler. Ayrica genetik algoritmalar yapay sinir aglari ile ortaklasa
calisarak basaril sonuglar Gretmektedirler. Genetik algoritmalar yapay sinir aglarinin
egitilmesi, bellek tabanli yontemlerde kombinasyon fonksiyonunun olusturulmasi

gibi islerde de kullamilmiglardir (Tantug, 2002).

Genellikle genetik 6grenme sOyle olur: Rastgele olusturulmus kuralar
iceren ilk populasyon (say1 kiimes) olusturulur. Her kurd, bir bit dizisi seklinde
gosterilir. Basit bir ornekle agiklamak gerekirse; egitim kimesinde Al ve A2
boolean (evet veya hayir) niteliklerinin ve C1 —C2 siniflarimin verildigini varsayalim.
Kura “IF A1 AND NOT A2 THEN C2” hit dizisiyle 100 olarak ifade edilir. A1 ve
A2 soldaki 2 bitle, simif da sagdaki bitle gosterilir. Benzer sekilde “IF NOT A1 AND
NOT A2 THEN C1” kuralida 001 sekline kodlamr. Eger bir nitelik k (k>2)
degerlerine sahipse, niteliklerin degerleri k bitleri kullamlarak kodlanabilir. Simiflar
benzer sekilde kodlanabilir. Yeni nesil (offspring), mutasyon ve crossover gibi
genetik operatorleri uygulanarak yaratilabilir. Crossover'da kural ciftlerinden yari
diziler, yeni kural ciftleriyle yer degistirilir. Mutasyonda da, kural dizisinden rastgele
secilmis bitlerin tersi alinir (invert) (Han ve Kamber, 2001: 351).

Tdm bu olumlu yonlerine ragmen genetik algoritmalarin kullammlarinda

bazi skintilar da yasanmaktadir. Bunlardan en belirgin olami karmagik sorunlarin
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genetik kodlanmasimin ¢ok zor olmasidir. Ayrica en iyi (optimal) sonucun

uretildigine dair bir garanti de bulunmamaktadir (Tantug, 2002).

24.4.k - En Yakin Komsu

Veri uzayinda birbirine yakin olan aym tip kayitlar, birbirlerinin komsusu
konumundadirlar. Bu tamm dogrultusunda, ¢ok kolay fakat gliclii olan k—en yakin
komsu algoritmasi gdlistirilmistir. k-en yakin komsu agoritmasimn temel mantigi
“komsunun yaptigint yap”tir. Belirli bir birey veya kayitin davranisi tahmin edilmek
istenirse, veri uzayinda o bireye yakin olan érnegin 10 bireyin davranmsina bakilir. Bu
10 komgunun davramigimn ortalamast hesaplanir ve bu hesaplanan ortalama
arastirilan bireyin davranis tahmini olur. K - en yakin komsudaki k harfi incelenen
komsu sayisicir. Ornegin, 5 - en yakin komsuda 5 komsuya bakilir (Adriaans ve
Zantinge, 1996: 56-57).

2.4.5. Bdlek Tabanh Yontemler

Insanlar kararlarimt genellikle daha 6nce yasadiklari deneyimlere gore
verirler. Ornegin doktorlar bir hastayr incelerken, elde ettigi bulgular: daha 6nce
tedavi ettigi benzer hastaliga yakalanmis hastalar Uzerindeki deneyimlerini
kullanarak degerlendirirler. Bellek tabanli yontemler de benzer sekilde deneyimleri
kullanmaktadir. Bu yontemlerde, bilinen kayitlarin bulundugu bir veritaban
olusturulur ve sistem yeni gelen bir kayda komsu olan diger kayitlar: belirler ve bu
kayitlar1 kullanarak tahminde bulunur ya da bir simflama islemi uygular. Bellek
tabanlt yontemlerin en 6nemli Ozelligi veriyi oldugu gibi kullanabilme yetenegidir
Diger veri madenciligi yontemlerinin aksine bellek tabanli yontemler, kayitlarin sekli
(format) yerine sadece iki islemin varhigi ile ilgilenir. Bu islemler, iki kayit
arasindaki uzaklig: belirleyen bir uzaklik fonksiyonu ve komsu kayitlar: isleyerek bir
sonug treten kombinasyon fonksiyonudur (Tantug, 2002).

Bellek tabanli yontemler sahtekarlik tespiti ve klinik islemler gibi alanlarda
kullanilmaktadr.
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Bellek tabanli yontemlerin gugli oldugu noktalar sunlardir:
Kolayca anlasilabilir sonuglar Uretir,

Rastgele secilen, hatta birbiri ile ilgisiz olabilen verilere bile
uygulanabilir,

CoOzumleme aanlarimin ¢ok oldugu durumlarda dahi etkili olarak
caligabilir,
Egitim kiimesinin olusturulmas: basittir.

Bellek tabanli yontemlerin zayif oldugu noktaar sunlardir;

Siniflama ve tahmin islemleri icin kullamldiginda islem maliyeti

yuksektir,
Egitim kimesi igin biyik miktarlarda alana ihtiyag vardir,

Uretilen sonuglar; secilen uzaklik fonksiyonuna, kombinasyon

fonksiyonuna ve komsu sayisina dogrudan baglidir (Tantug, 2002).

2.4.6. Geleneksel Sorgu Araglar:

Bir veri madenciligi projesinde genellikle ilk asamada geleneksel sorgu
araglart kullanilarak veri kiimesinin yuzeysel bir ¢dziimlemesi yapilir. Bilinen basit
istatistiksel yontemlerle temel bilgilerin elde edilmes baslangic icin en kolay ve en
iyi yoldur. Veri kiimesine sadece basit SQL sorgulari uygulanarak, énemli baslangi¢
bilgileri elde edilebilir. Daha gelismis ¢dziimleme algoritmalar: (veri madenciligi
yontemleri, vb.) uygulamadan 6nce veri kiimesinin basit gbrunist ve temel yapisinin
bilinmesi, uygulamadaki bir sonraki acim igin yararhdir. SQL ile veri kimesinden
kolayca ulasilabilecek olan basit, yizeysel bilgiler ortaya ¢ikarilabilir ancak sakli
bilgi SQL ile bulunamaz. Adriaans ve Zantinge (1996: 48) SQL ile ilgilenilen
bilginin yaklasik %80'inin elde edilebildigini; kalan %20'lik kisim olan sakli
bilgilerin kesfi icin daha gelismis yontemler gerektigini belirtmislerdir.
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2.4.7. Gorsel Yontemler

Gorsd yontemler, veri kiimesindeki orintilerin kesfinde ¢ok kullansli bir
yontemdir. Bu yontemler veri tabaninda bilgi kesfi slrecinin baglangicinda
kullanilarak verinin kalitesi konusunda ve orintilerin nerede bulunacag: konusunda
bilgi verir (Dolgun, 2006: 34).

2.4.8. Sapan Deger Cozumlemes

Bir veritabamindaki tim veriler, tek bir model davramsina uygunluk
gostermeyebilir. Bu tir veriler, sapan deger (outlier) olarak adlandirilirlar. Birgok
veri madenciligi yonteminde sapan degerler gurdiltii ya daistisna olarak isimlendirilir
ve analizlerde degerlendirilmez. Buna ragmen, bazi uygulamalarda, O©zellikle
sahtekérlik tespitinde az olmus olaylar (genel yapiya uymayan olaylar), sik olusmus
olanlara (genel yapiya uyan olaylara) gore daha ilging ve dnemli olabilirler. Sapan
verinin ¢ozimlemesi, sapan deger cozimlemesi olarak adlandirilir. Sapan deger
¢Oziimlemesinde, veri icin genel bir dagilim veya olasilik moddli olusturup, sonra bu
modele uymayan verileri tespit eden istatistiksel testler kullarulabilir (Han ve
Kamber, 2001: 26-27).

2.4.9. Evrimsel ¢oziimleme

Evrimsel ¢ozimleme, zamanla davraniglar: degisen nesnelerin yapilarim ya
da egilimlerini ortaya cikarmayr amaglar. Evrimsel c¢ozimleme;, tammlama,
ayrimlama, birliktelik, siniflama ve kiimeleme yontemlerini icerse de; asil amaci
zaman serileri ardisiklik ve periyodiklik 6rtinttisi bulma, benzerlik ¢oziimlemes gibi
yontemleri kullanarak verinin zaman ile olan iligkisini ortaya ¢ikarmaktir. (Han ve
Kamber, 2001: 27).

2.4.10. Naive-Bayes

Naive Bayes hedef degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi

analiz eden tahminci ve tammmlayici bir simflama algoritmasidir (Hudairy, 2004’ den
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aktaran Akbulut, 2006: 21). Naive Bayes, sirekli veri ile ¢alismaz. Bu nedenle
surekli degerleri iceren bagimli ya da bagimsiz degiskenler kategorik hale
getirilmelidir. Ornegin; bagimsiz degiskenlerden biri yas ise, slirekli degerler “<20”
“21-307, “31-40” gibi yas araliklarina donustiridlmelidir.

Naive Bayes, modelin Ogrenilmesi esnasinda, her c¢iktimn 6grenme
kiimesinde kag kere meydana geldigini hesaplar. Bulunan bu deger, 6ncelikli olasilik
olarak adlandirilir. Ornegin; bir banka kredi kart: basvurularini “iyi” ve “koti” risk
siniflarinda gruplandirmak istemektedir. Tyi risk ciktisi toplam 5 vaka icinde 2 kere
meydana geldiyse iyi risk igin oncelikli olasilik 0,4 tir. Bu durum, “Kredi karti igin
basvuran biri hakkinda hicbir sey bilinmiyorsa, bu kisi 0,4 olasilikla iyi risk
grubundadhr” olarak yorumlamr Naive Bayes aym zamanda her bagimsiz degisken /
bagimli degisken kombinasyonunun meydana gelme sikligint bulur. Bu sikliklar
oncelikli olasiliklarla birlestirilmek suretiyle tahminde kullanilir (Akbulut, 2006: 21-
22).

2.5. VERI MADENCILIGININ UY GULAMA ALANLARI

Veri madenciligi her gecen gun yeni ve farkli alanlarda kullamlmaya
baslamakla birlikte, giinimuizde yaygin olarak kullamldig: aanlar birkag kategoride
toplanabilir. Bu kategoriler asagida belirtilmistir (Akbulut, 2006; Canitez, 2007;
Dolgun, 2007; Simsek, 2007).

Pazarlama: M Usterilerin satin alma Orunttleri, kampanya trunleri belirleme,
muUsterilerin demografik Ozellikleri arasindaki baglantilarin  bulunmasi, mevcut
mUsterileri kaybetmeden yeni misteriler kazanma, posta kampanyalarinda cevap
verme oranimn arttirllmas;, Pazar Sepeti  Cozimlemesi, CRM (Customer
Relationship Management), musteri degerlendirme (Customer Vaue Analysis) ve

satis tahmini alanlar1 en yaygin Veri madenciligi uygulama alanlaridir.

Banka ve Sigortacilik: Farkli finansal gostergeler arasinda korelasyon
tespiti, kredi karti dolandiriciliklarinin tespiti, kredi taleplerinin degerlendirilmesi,
kredi karti harcamalarina gore musteri  profili  belirlenmesi, sigorta
dolandiriciliklarimin tespiti ve yeni polige talep edecek musterilerin tahmini gibi
alanlarda yogun olarak kullanmlmaktadir.
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Biyoloji, Tip ve Genetik: Gen haritasinin ¢dzimlenmesi, genetik
hastaliklarin  ve kanserli hicrelerin  tespiti, yeni virus tdrlerinin kesfi ve
siniflandiriimasi, fizyolojik parametrelerin ¢dzimlenmesi ve degerlendirilmesinde
kullanilmaktadr.

Kimya: Yeni kimyasal molekullerin kesfi ve simiflandiriimasi, yem ve ilag

turlerinin kesfinde kullamimaktadr.

Yuzey Cozumlemesi ve Cografi Bilgi Sistemleri: Bolgelerin cografi
Ozelliklerine gore siniflandiriimasi, kentlerde yerlesim yerleri belirleme, kentlerde
su¢ orami, koken belirleme, kentlere yerlestirilecek posta kutusu, otomatik para
makineleri, otobls duraklart gibi  hizmetlerin  konumlarinin  tespitinde
kullanilmaktadr.

Telekominikasyon: Kalite ve iyilestirme analizleri, hisse tespitleri ve
hatlarin yogunluk tahminlerinde kullanilmaktadir.

Meteoroloji ve Atmosfer Bilimleri: Bolgesel iklim ve yagis haritalart
olusturma, hava tahminleri ve okyanus hareketlerinin  belirlenmesinde
kullamlmaktadir.

Metin Madenciligi: Cok buylk ve anlamsiz metin yiginlari arasindan
anlamli iligkiler elde etmekte kullarilmaktadir.

Web Verileri: Internet ve web Uzerindeki veriler hem hacim hem de
karmasiklik olarak hizla artmaktadir. Sadece diiz metin ve resimden baska akan
(streaming) sayisal veriler de web verileri arasinda yer amaktadirlar (Han ve
Kamber, 2001). Bu verilerin ¢gozimlenmesi e-ticaret, web sayfalarinin tasarimi ve

duzenlenmesi gibi alanlarda kullamlmaktadr.
Cssitli kaynaklarda bahsedilen, ¢esitli sektorlerde, veri madenciliginin karar
verici igin olas: yararlar: asagidaki gibi siralanabilir:
Mevcut musterilerin karar verici tarafindan daha iyi tamnmasin
saglayabilir.

Ozellikle finans sektoriinde mevcut misterileri bélumlere ayirip,
kredi risk davramis modelleri olusturarak, yeni basvuruda bulunan

musterilere kars: riskin minimize edilmesini saglayabilir
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Mevcut musterilerin 6deme performanslar: incelenip kot 6deme
performanst gosteren musterilerin ortak Ozellikleri belirlenerek,
benzer Ozeliklere sahip tim musteriler icin yeni risk yonetim

politikalar: olusturulabilir.

En iyi moisteriler veya misteri bolimlerinin  bulunmasinda
kullanilabilir. Bulunan bu iyi musteri bolumlerine yonelik yeni

pazarlama stratejileri olusturulabilir.

Kuruluglar tarafindan diizenlenecek cesitli kampanyalarda mevcut
mUsteri kitlesinin secimi ve bu musterilerin davrams Ozdliklerine

yonelik kampanya sartlarinin olusturulmas: saglanabilir.

Bankacilik faaliyetlerinde, kiiguk isletmelere yonelik olarak makine
ve ekipman satig1 yapan dagitici firmalarla ortak hareket ederek
olusturulacak satis paketleri ile pazarlama stratejileri gelistirilebilir.

Mevcut musteriler Uzerinde firma Urunlerinin gapraz  satis

kapasitesinin arttirilmasi saglanabilir.

Veri madenciligi ile mevecut misteriyi tamyarak kuruluslarin misteri
iligkileri yonetimlerinde duzenleme ve gelistirmeler yapilabilir. Bu
sayede kurulusun musterilerini daha iyi tamyarak musteri gibi

dustinme kapasitelerinin arttiriimas: saglanabilir

Guntimuzde var olan yogun rekabet ortaminda kuruluslarin hizli ve

kendisi icin en dogru karar1 almalarini saglayabilir.

Kuruluglar veri analizi ile musterilerini kisisellestirilmis Grin ve
hizmetler hakkinda bilgilendirebilirler.

Veri madenciligi ile kuruluslarin musteriyle butlnlesmis satis
politikalar: olusturmas: saglanabilir.

2.6. LITERATUR TARAMASI

Veri madenciliginin ¢ok miktarda veri iceren hemen hemen her alanda

uygulanabilmesi, kullanim alamm genisletmektedir. Literatir incelendiginde veri
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madenciliginin bircok bilim dainda ¢ok yogun bir sekilde uygulandigi gbze
carpmaktadir. Ornegin veri madenciligi ve ozellikle de bu c¢alismada kullamlan
birliktelik ve kimeleme analizleri, daha once saghk sektoriinde (Chae, Kima,
Tarkb, Parkb, ve Ho, 2003; Ozdemir, 2004; Bellazi, Larizza ve Magni, 2005;
Phillips-Wren,Sharkey ve Dy, 2008; Karabatak ve ince, 2008; Kianmehr ve Alhgjj,
2008), bilgisayar ve bilisim sektdr inde (Facca ve Lanzi, 2005), cogr afya alaninda
(Cervone, Kafatos, Napoletani ve Singh, 2006), trafik mihendidiginde (Pande ve
Abdel-Aty, 2008), egitim alaminda (Ozginar, 2006, Romero, Ventura ve Garcia,
2008; Shih, Chiang, La ve Hu, 2008; Chiang, Keh, Huang ve Chyr, 2008), elektrik
muhendidiginde (Aydin, 2006) kullanmlmustir.

Bircok bilim dalinda yogun bir sekilde kullamlan veri madenciligi
¢cozumleri aymt zamanda isletmelerdeki degisik problemlerin ¢oziminde de
kullanilmistir. Uretim yonetiminde (Kusiak, 2000; Caskey, 2001; Cox ve Lewis,
2002; Lian, Lai, Lin, ve Yao, 2002; Last ve Kanddl, 2004; Ceran, 2006; Jiao, Zhang
ve Helande, 2006; Liao ve Perng, 2008), finans sektor inde (Lin ve McClean, 2001,
Cerkez, 2003; Lee, Chiu, Chou ve Lu, 2004; Boginski ve Butensko, 2006; Lee, Chiu,
Chou ve Lu, 2006; Koyuncugil, 2006; Sanchez, Vila, Cerda ve Serrano, 2008; Liao,
Ho ve Lin, 2008b), lojistik yonetiminde (Hong, Park, Jon ve Rho, 2005; Chen,
Huang, Chen ve Wu, 2005; Huang, Chen ve Wu, 2005; Lin ve Chuang, 2008), insan
kaynaklari1 yonetiminde (Kolay, 2006; Chien ve Chen, 2008), sirket birlesmeleri
analizlerinde (Liao, Chang ve Lee, 2008a) cesitli arastirmalara rastlanmaktadir.

Perakende sektorinde de veri madenciligi son yillarin gbzde calisma
alanlarindan birisidir. Caligmalar incelendiginde karar agaci analizi, simiflama
analizi, lojistik regresyon, birliktelik kurallar1 analizi, kimeleme analizi gibi
yontemlerin bu c¢aismalarda siklikla kullanildigi gordlmektedir. M Usteri iliskileri
(Hsieh, 2004; Hwang, Jung ve Suh, 2004; Merig, 2004; Yen ve Lee, 2006; Ahn ve
Sohn, 2008; Sohn ve Kim, 2008), e-ticaret (Kim, Kim ve Lee, 2002; Aydogan,
2003; Suh, Lim, Hwang ve Kim, 2004; Chang, Hung ve Ho, 2008; Lazcorreta,
Botella ve Fernandez-Caballero, 2008), sirket degistirme ve sahtekarhk tespiti
(Bayram, 2001; Akbulut, 2006; Hung, Yen ve Wang, 2006; Kusaksizoglu, 2006),
katalog tasarumi, trtin 6nerme (Liu ve Shih, 2005; Liao, Hsieh ve Huang, 2008c;
Lin ve Hong, 2008) gibi alanlarda calismalar gergeklestirilmistir. Seyrek (2006),
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Canitez (2007) gibi arastirmacilar da sektorde gergeklestirilen gesitli veri madenciligi

uygulamalarini incelemislerdir.

Kaya (2003), Koyuncu (2004), Cavique (2007) gibi arastirmacilar da
birliktelik kurallar: algoritmalar: Uzerinde galismislar ve bu agoritmalarin daha hizl

ve daha verimli galisabilmeleri igin gesitli yontemler dnermiglerdir.

Ulas (2001) Gima Turk A.S. marketler zincirine bagl: bir markette, 2000
yilimin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan aligverisleri igeren bir veri
kiimes Uzerinde veri madenciligi calismast gergeklestirmistir. Kullandigi Apriori
algoritmast ile Uruin satiglarina iliskin analiz yapmistir. Ancak sonuclari Grtin isimleri
olarak degil de Urin kodlar1 olarak verdigi icin, sonuclar hakkinda bir yorum

yapilabilmesi mimkiin olmamustir.

Russell ve Petersen (2000) driin kategorileri arasindaki talep iliskisine
(tamamlayici, bagimsiz ve ikame) dayanarak birliktelik analizleriyle bir pazar sepeti
analizi gergeklestirmislerdir. Aym kategorileri iceren ve aym marka Urtinleri satan 4
kiicik market Uzerinde yaptiklart calismada, capraz kategori fiyat elastikiyetinin
dustk oldugunu tespit etmislerdir. Dolayisiyla pazar sepeti tahmininde, magaza trafik
duzenlerinin, talep bagliliklarina gore daha etkili olabilecegi yorumunu yaprmglardir.

Liao, Chen ve Wu (2008d) perakende sektoriinde Uriin ve marka genisletme
aktiviteleri sirasinda, karar aiciya yol gosterme amaciyla bir veri madenciligi
calismast gerceklestirmislerdir. Birliktelik kuralart ve kiimeleme analizlerini
kullanarak, musteri aisveris davramslari hakkinda bilgiler elde etmisler ve bu
bilgileri kullanarak Urtin ve marka gelistirme sirasinda kullanlabilecek bilgi orintu,

kural ve kimelerine ulagmuslardir.

Chen, Tang, Shen ve Hu (2005) birgok magazadan olusan bir isletmede
yaptiklar1 pazar sepeti analizi ile OrUnlerin magazadaki yerlesimleri ve satig
istatistikleri arasindaki baglantilar: bulmuslardir. Gelistirdikleri yontemle daha biyuk
boyutlu, Uriin karmasinin ¢ok sik degistigi, cok sayida magazadan olusan biyuk

isletmelerde bile pazar sepeti andizi uygulanabilecegini belirtmiglerdir.

Dolgun (2006) buytk bir aligveris merkezinde satilan drlinlere yonelik bir
sepet analizi calismast gergeklestirmistir. 8 gunlik bir siire zarfinda, toplam 8687 fis
hareketi elde edilmistir. Bu fisler SAS 8.2 paket programinin VM igin gelistirilen
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Enterprise Miner modulu ile incelenerek bir veri madenciligi uygulamas: yapilmistir.
Calismada 6ncelikle trunlerin sikliklar: (toplam kag adet alindiklari) tespit edilmistir.
Daha sonra ise hirliktelik analizleri yapilmistir. Bu analizlerde hangi drdnlerin
birlikte satildhig tespit edilmeye calisilmigtir. Bunun sonucunda Urinlerin birlikte
gorulme olasiliklart ve bir Griint alan bir musterinin, diger triint de alma olasiliklar:
hesaplanmistir. Bu arastirmadaki tespit edilen birkag birliktelik kural: asagida

verilmektedir:

Yesillik @ Sebze kural: icin; vyesillik ve sebzenin toplam fis
hareketlerinde birlikte gorilme olasiliklart % 11,29'dur. Yesillik aan
miisterinin % 59,56 olasilikla sebze de a digi sdylenebilir.

Zeytin & Peynir kural icin; zeytin ve peynirin toplam fis hareketlerinde
birlikte gorilme ol asiliklart % 3,67’ dir. Zeytin alan misterinin % 70,11
olasilikla peynir de aldig1 sdylenebilir.

Yesillik & Sogan & Sebze kural1 icin; yesillik, sogan ve sebzenin toplam
fis hareketlerinde hirlikte gorilme olasiliklart % 6,20'dir. Yesillik ve
sogan aan misterinin % 71,11 olasilikla sebze de aldig sdylenehilir.
Zeytin & Sit & Peynir kural1 icin; zeytin, sit ve peynirin toplam fis
hareketl erinde birlikte gorilme olasiliklart % 1,82’ dir. zeytin ve sit alan

miisterinin % 77,83 olasilikla peynir de aldigi sdylenehilir.

Simsek (2006) de Turkiye de perakende sektoriinde 6nde gelen isletmelerin
bir tanesinin Subat-Mayis 2004 aylarn arasindaki verileri Uzerinde, bir veri
madenciligi calismas: gergeklestirmistir. 628 adet misterinin toplam 27924 aisveris
hareketi incelenmistir. Bu veriler Uzerinde kiimeleme analizi ve birliktelik andlizi
teknikleri uygulanarak g¢esitli bulgulara ulasilmustir. Birliktelik kurdlar ileilgili elde
ettigi bulgular sunlardir:

Mesrubat ve kuruyemis ile unlu mamul alanlarin %92,464' 1, sekerli Griin
de satin amaktadir. Bu kisiler, toplam misterilerin %54,936' sim
olusturmaktadhr.

Temizlik mazemesi ile sekerli Uriin alanlarin %90,407'si unlu mamul de
a maktadir. Bu kisiler, toplam misterilerin %54,777 sini ol usturmaktadir.
St danlarin %91,496's1, sekerli Uriin de amaktadir. Bu Kisiler, toplam
msteril erin %54,299' unu ol usturmaktachr.
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Bu caligmada elde edilen bu bulgularin yorumlanmasi sirasinda bir hata
oldugu dugstntlebilir. Gelen musterilerin yaridan fazlasimn bahsedilen Grin
gruplarim  amast pek akla yatkin gozikmemektedir. Zaten arastirmacinin
yorumladigi, Clementine yaziliminda hesaplanan “support” degeri, literatiirde
bahsedilen terim degildir. Literatiirde gegen “support” degeri yerine, Clementine

yaziliminda “rule support” degeri kullanilmaktadr.

Literatlr taramasi sonucunda urtin kategorileri ve trtn siniflart arasindaki
iliskileri, uzun sureli verileri analiz ederek kapsamli bir sekilde inceleyen bir
caligmaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu calismada Grun kategorileri ve drin
siniflart arasindaki birlikte satis iliskileri ve Urin simiflarimin birlikte satildiklar:
sirada olusturduklar: kimeler, bir isletmenin 1 yillik satis fisleri verileri incelenerek

bdirlenecektir.
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UCUNCU BOLUM

BIRLIKTELIK KURALLARI ANALiZi VE KUMELEME ANALIiZzi

Bu ¢alismada veri madenciligi modellerinden birliktelik kurallari analizi ve
kimeleme analizi modellerinden yararlamlacaktir. Bu bolimde bu iki analiz

teknigiyleilgili bilgiler verilmistir.

1. BIRLIKTELIK KURALLARI ANALIZi

Kumar ve Wahidabanu'ya (2008: 44) gore birliktelik kurallari, bir
veritabanindaki  bazi  olaylarin  birlikte gordlmesinin - olasilik  yapilariyla
gosterilmesidir. Birliktelik kurallar1 verinin potansiyel iliskilerini tammlar. Amag

birlikte gerceklesmesi muhtemel olaylarin kurallarinin ortaya konmasidir.

Birliktelik kurallarimn kullanigli olmast igin hem konu ile ilgili hem de
anlasilabilir olmasi gerekir. Birliktelik kurallari simgesel ve sezgisel yapida
oldugundan anlasilabilirlik her zaman birliktelik kurallarimn guclt yonu olmustur.
Birliktelik kurallarinda, kullamcinin kurallarin tipini ve sayisint kontrol edebilecegi
cesitli yollar vardir. Simsek’'e (2007:51) gore kurdlar destek ve guvenilirlik
seviyelerine gore karakterize edilirler. Guglu bir kural ¢ok blyuk bir destek ve
yuksek seviyeli bir glvenilirlige sahiptir. Bu yontemde sadece kullanici tarafindan
belirlenen esik degerlerinden biiyik olan destek ve guiven degerlerine sahip kurdlar
bulunur ve kullamilir. Diger bir yontem de kullamcimn sinirlanmis nesne
tanimlamasidir. Sinirlanmis nesne, kuralarin igeriginin simrlanmasinda kullamlan
mantiksal bir ifadedir. Ornegin sinirlanmis nesne cips veya hamburger olsun. Bu
model sadece cips veya hamburger iceren kurallar ile ilgilenilir. Agrawal ve Srikant
(1994:4) sinirlanmis nesne ile kurallar igin gesitli etkin ¢ozimleme yontemleri

gelistirmiglerdir.
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Birliktelik kurallarinda siklikla kullanilan birkag onemli terim vardir.
Bunlar; kuralin sol tarafini ifade eden oncul (antecedent), kuralin sag tarafim ifade
eden izleyen (consequent), destek degeri, gliven degeri, “min_des’ olarak gosterilen
minimum destek degeri, “min_guv” olarak gosterilen minimum guven degeri, nesne

kiime ve sik gecen nesne kiimedir.

Pazar sepeti verisi Uzerinde birliktelik kurdlar: gikarimi problemi ilk olarak
Agrawal, Imelinski ve Swami (1993) tarafindan ele alinmistir. Calismada birliktelik
kurallari, X ve Y'nin nesne kimeler oldugu X = Y (X birliktelik Y) seklinde ifade
edilmis ve birliktelik kuralarinin matematiksel sekli belirlenmistir. Bu calismada
kurallarin kullamlabilirliginin ve giicinin ifadeleri olan destek ve guven degerleri
belirlenmistir. Amag, kullanici tarafindan belirlenen minimum destek ve minimum

guven degerlerini saglayan buttn birliktelik kurallarini bulmaktir.

Srikant ve Agrawal'a (1996: 1) gore birliktelik kurallari analizi butin
Ozelliklerin mantiksal oldugu iligkili tablolarda "1" degerleri arasinda birliktelik
bulma olarak dustintlebilir. Tablo her nesneye uygun bir 6zellige ve her isleme
uygun bir kayda sahiptir. Kayda uygun islemde 6zellige uygun nesne var ise, yani
Ozellige uygun nesne islemde var ise bu Ozelligin degeri "1", degil ise "0" olarak
kayit edilmektedir.

Eger elimizdeki veride mallar igin sadece satin alindi/alinmad: bilgisi varsa,
sepet analizinde mallar arasindaki baginti, destek ve guven kistasari araciligiyla
hesaplanir. 1ki mal, X ve Y, igin destek (support) ve given (confidence) tammlar
sOyledir:

Destek: P(X ve Y) = X ve Y mallarint satin almis misteri sayisi / Toplam

mUsteri sayisi
Guven: PX[Y) =P(X veY)/P(Y)

= X ve Y madlarint satin almis misteri sayisi / Y malini satin almis

mUsteri sayisi

Destek veride bu bagintinin ne kadar sik oldugunu, giiven de' Y malini almisg
bir kisinin hangi olasilikla X malini alacagim sdyler. Bagintimn énemli olmasi igin

her iki degerin de olabildigince biiyik olmas: gerekir.
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Eger bir nesnekiimede 2 adet nesne var ise karsimiza en fazla iki adet
birliktelik kurali ¢ikacaktir. A - B Ve B — A. Eger A, B ve C gibi 3 nesne var ise
ortaya Gikabilecek birliktelik kurali sayist Tablo 4'de goruldigt gibi 12'ye
cikmaktadir (Teknomo, 2008: 2).

Tablo 4. A, B ve C Nesneleri Arasindaki Birliktelik Kurallar:

Y
B
C

O|0|0|®|w|wm|> > > X

PO NO(0AWIN|IEF

0

R N A R N N N N R N A
s
O

H
H
w > (>
00w

12

Nesne sayisi 4'e ciktiginda ortaya gikmast muhtemel kura sayisi 50'ye

cikmaktadir. Nesne sayisina (d) gore ortaya ¢ikmasi muhtemel birliktelik kurali
sayisi (R) asagidaki formile gore hesaplanabilir (Tan, Steinbach & Kumar, 2006:
331).

R=3%-24%1+1

Tablo 5. Nesne Say:sna Gore Ortaya Cikabilecek Birliktelik Kurallar: Sayis

Toplam nesne

1|2 3 4 5 10 100 500
say1s, d

Ortaya citkmas
muhtemel
Birliktelik kural
say1s, R

0| 2| 12 | 50 | 180 | 57002 5.15378E+47 3.636E+238

Tablo 5 nesne sayisina gore ortaya cikabilecek olasi birliktelik kurallart

sayisim vermektedir.
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Ornegin bir markette alisveris yapan misterilerden 5 tanesinin alisveris
sepetlerinin Tablo 6'daki gibi oldugu varsayilirsa (Ozkan, 2008: 159);

Tablo 6. Ornek Alisveris Sepetleri
MUsteri | Ahsveris sepetindeki Urinler
1 Makarna, yag, meyve suyu, peynir
Makarna, Ketcap
Ketcap, yag, meyve suyu, bira
Makarna, ketcap, yag, meyve suyu
Makarna, ketcap, yag, bira

abrlwN

Bu verilerden yararlanarak birliktelik kuralart analizi gergeklestirildiginde
asagidaki bicimde sonuglar elde edilir:

{ketcap, meyvesuyu} — {yag} (Destek=0,4 Glven=1.0)
{ketcap, yag} — {meyvesuyu} (Destek=0,4 Glven=0,67)
{Yag, meyvesuyu} — {ketcap} (Destek=0,4 Glven=0,67)
{meyvesuyu} — {ketcap, yag} (Destek=0,4 Giiven=0,67)
{yag} — {ketcap, meyvesuyu} (Destek=0,4 Glven=0,5)
{ketcap} — {yag, meyvesuyu} (Destek=0,4 Gilven=0,5)
Bu sonuclar daasagidaki sekilde yorumlanabilir:
Ketcap ve meyve suyunu birlikte alanlar mutlaka yag da almaktadir.

Ketcap ve yag satin alan musteriler %67 olasilikla meyve suyu da
amaktadir.

Yag ve meyve suyunu birlikte alan musteriler %67 olasilikla ketcap
da almaktadhr.

Meyve suyu alamlar %67 olasilikla ketcap ve yag da satin
amaktadir.

Yag alanlar %50 olasilikla ketgap ve meyve suyu da almaktadir.

Ketcap alanlar %50 olasilikla yag ve meyve suyu da almaktadir.
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Birliktelik kuraimn matematiksel modeli Agrawal, Imieinski ve Swami
(1993:2) tarafindan ifade edilmistir. Bu modele gore; | = {iy, iy, i3, ..., im} nesnelerin
kimes ve D islemler kimes olarak ifade edilir. Her i, bir nesne (Urtin) olarak
adlandirilir. D veritabaninda her islem T, T < | olacak sekilde tammmlanan nesnelerin
kiimes (nesne kiime) olsun. Her islem bir tammlayici alan olan TID ile temsil edilir.
A ve B nesnelerin kimeleri olsun. Bir T islemler kimesi ancak ve ancak ACT ise
yani A, T'nin alt kimes ise Ayt kapsiyor denir. Bir birliktelik kurali A = B
formunda ifade edilir. A Oncul (andecent) ve B izleyen (consequent) olarak
adlandirilir. Burada, Ac|,BclveANnB=0dr.

Ik olarak, A = B kura icin d olasilig: ile kuralin destek degeri tanimlanr.
Destek, T isleminin A U B'yi icerme olasihgidir. ikinci olarak, A = B kuralinin gile

gosterilen guven degeri tammlanir. Bu olasilik, T isleminin A'y1 ve aym zamanda
B'yi icermesidir.

Matematiksel ifade ile kuralin destek ve giiven degerleri asagidaki sekilde
ifade edilir.

Destek (A = B) = P(A U B)

Given (A = B)=P(B\A) veya

Guven (A = B) = Destek (A = B) / Destek (A)

Burada Destek (A) = Destek (A = A)' dur.

Baska bir ifade ile destek ve gliven degerleri asagidaki sekilde tammlanir:

Destek (A) = |A| / |D|

Destek (A = B)= |A.B|/ |D|

Guven (A = B) = Destek (A = B) / Destek (A)

Burada; |A |, incelenen kayitlardaki A Griniini igeren islemlerin sayisi.
|A.B | incelenen kayitlardaki A ve B Urunlerini birlikte iceren islemlerin sayisi.
| D |, veritabamndaki biitiin islemlerin sayisimi ifade etmektedir.

Kurain destek ve given degerleri, kurain ilgingligini ifade eden iki

Olcudur. Bu degerler sirasiyla kesfedilen kurallarin yararliligini (kullanisliligin) ve
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kesinligini (dogrulugunu) ifade eder. Destek degeri, A ve B nesnelerinin birlikte
bulunma olasiliklarin ifade eder. Glven degeri ise, A'yi igeren kayitlarin B'yi de
icerecegini ifade eder. Yiksek given ve destek degerine sahip kurallara guglu
(strong) kurallar adi verilir (Agrawal vd., 1993: 1).

Kullanic tarafindan minimum destek esik degeri (min_des) ve minimum
guven esik degeri (min_guv) belirlenebilir. Bu belirlenen esik degerlerini asan
birliktelik kurallar dikkate alinir ve ilging olarak ifade edilir. ilging bir orintd, bilgi
(knowledge) olarak ifade edilir. Genel olarak bu degerler 0-1 araligindan ¢ok %0-
%100 araliginda ifade edilmektedir (Han ve Kamber, 2001: 230).

Nesnelerin kiimesi, nesnekiime olarak ifade edilmektedir. Eger bir kiime k
tane nesne igeriyorsa bu kime “k-nesnekime” olarak ifade edilir. Eger bir
nesnekiime minimum destek degerini sagliyor ise, bu nesnekime sik gegen
nesnekime olarak adlandirilir. k-nesnekiimenin sik gegen kimeleri Ly seklinde ifade
edilmektedir (Han ve Kamber, 2001: 235).

Minimum guiven ve destek degerlerini saglayan birliktelik kurallar: ¢ikarim
problemi iki adima bolunmustur (Agrawal vd., 1993; Agrawal ve Srikant, 1994).

1. Sik gegen nesnekiimeler bulunur: Kullamc tarafindan belirlenmis olan
minimum destek esik degerini saglayan nesnekiimelere sik gegen nesnekiime adi
verilmektedir. Bu adimda sk gecen nesnekumeleri bulan etkili yontemler

kullanilmalidir.

2. Sik gecen nesnekimelerden guclu birliktelik kurallari olusturulur: Sik
gecen nesnekumeleri kullanarak minimum guiven esik degerini saglayan birliktelik
kurallarinin bulunmasidir. Bu adimdaki islem oldukga basittir. Minimum giiven esik
degerine gore taranarak bulunan birliktelik kuralart kullanicinin ilgilendigi ve
potansiyel olarak dnemli bilgiyi igeren kurallardir. Birliktelik kurali agoritmasinin
performansint  belirleyen adim birinci  adimdir. Sik  gegen nesnekimeleri
belirlendikten sonra, birliktelik kurallarinin bulunmasi kolay bir adimdir.

Blyuk veri kimelerini ortaya gikarma algoritmalarinda, veri Uzerinden ¢ok
sayida gegis yapilir. Ik gegiste her bir verinin destekleri sayilir ve destegi en az olan
buyik veri kimeleri ortaya cikarilir. Sonraki gegislerde bulunmus blyuk veri

kimeleri ile baglamr. Her geciste bulunmus kiimeler yeni aday veri kiimes siye
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adlandirilan daha da buyik kimeleri yaratmakta kullanmlir ve bunlarin destekleri
sayilir. Gegis sonunda en buytik aday veri kime ortaya ¢ikarilir ve sonraki gegiste
kullanmak icin hazir tutulur. Bu islem yeni blydk veri kimes bulununcaya kadar
devam edilir (Agrawal ve Srikant, 1994: 5-6).

1.1. BIRLIKTELIK KURALLARINDA KULLANILAN ALGORITMALAR

Birliktelik  kuralart  analizinde bu islemlerin  yapihip, kurallarin
cikartilabilmes icin ¢esitli algoritmalar gelistirilmistir. AIS algoritmas: (Agrawal,
1993:3) 1993'te ortaya atilmig, daha sonra SETM algoritmasi (Houtsma ve Swami,
1995: 28-30) ve 1994'de ortaya atilan ve bugin de ¢ok kullamlan Apriori ve
AprioriTid (Agrawal ve Srikant, 1994: 5) agoritmalar1 gelistirilmistir.

1.1.1. AIS Algoritmas

AIS agoritmasi, genis nesne kumeleri Uretmek icin gelistirilmis bir
algoritmadir. 1993 yilinda gdlistirilmistir. Veritabanindaki isimlerin, yani nesne

isimlerinin A’dan Z’ ye siralanmast kisitini tasir.

AIS agoritmast veritabamn birgok kez tarar ve her tarama esnasinda tuim
islemleri okur. ilk tarama esnasinda veritabanindaki nesneleri, teker teker sayarak
hangilerinin genis nesneler (¢ok rastlananlar) oldugunu belirler. Bunlardan genis
olanlar aday nesne kimeleri olarak isaretlenir. Bir islem tarandiktan sonra, bir 6nceki
taramada genis olduklar1 belirlenen nesne kimeleriyle, o islemin nesneleri arasindaki
ortak nesne kiimeleri belirlenir. Belirlenen bu ortak nesne kiimeleri islemde mevcut
olan diger nesnelerle birlestirilerek yeni aday kumeler olusturulur. Herhangi bir |
nesne kimes, bir islemdeki nesnelerle birlesip aday kimelerden birini
olusturabilmesi igin, birlesecegi nesnenin hem genis olmast hem de harf sirasi

acisindan nesne kiimesi igindeki tim nesnelerden sonra geliyor olmasi gerekir.

AIS algoritmast bu adim gergeklestirebilmek igin, bir budama teknigi
kullanir. Budama tekniginin ¢zinde, aday kumeler igindeki gereksiz kimelerin
silinmesi vardir. Bu adimdan sonra, her aday kiimesnin destegi hesaplanir. Destek
seviyeleri minimum destek seviyesine esit veya bu seviyeden blyuk ¢ikanlar genis
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nesne kimes olarak isaretlenirler. Bir sonraki taramada bu genis isareti tasiyan
kimeler, yukarida anlatilcigi gibi bir sonraki aday kimelerin belirlenmesi igin
kullanilir (Agrawal, 1993: 5-6).

1.1.2. SETM Algoritmas

Bu algoritmada, Lk genis nesne kiimesinin herbir elemam iki parametreden
olusur; bunlarin bir tanesi nesnenin ismiyken digeri bu nesneyi ayirt eimeye yarayan
bir 6zellik numarasidir. Algoritma iginde bu numara TID (Transaction Identification)

olarak kullanlir. Benzer sekilde her bir aday nesne kimeleri,
Ck, <TID, Nesne Kiimesi ismi>
formatinda tutulur. (Houtsma ve Swami, 1995: 28:30)

AIS algoritmasinda oldugu gibi SETM agoritmas: da veritabanini birgok
kez tarar, ilk tarama esnasinda veritabamindaki nesneleri, teker teker sayarak
hangilerinin genis nesneler oldugunu belirler. Sonraki taramalarda, bir 6nceki gegiste
genis olarak isaretlenmis nesne kimelerini kullanarak aday kimeleri belirler. Farkli
olarak, SETM agoritmasi aday kimelerle birlikte tUzerinde calisilan islemin TID
bilgisini de tutar. Bundan sonra, aday nesne kiimeleri nesne ismine gore siraya dizilir
ve kucuk nesne kimeleri silinir. Eger veritabam TID numarasina gore siralanmissa,
bir sonraki tarama esnasinda herhangi bir islemdeki genis nesne kiimeleri Ly 'nin TID
numarasina gore siralanmasiyla elde edilir. Bu sekilde veritabam bir kag kez taranr.
Artik bagka herhangi bir genis nesne kimes bulunamadiginda algoritma

sonlandirilir.

SETM algoritmasinda TID bilgisinin de tutulmasi, algoritmamn yer
karmasikligim arttiracaktir, bu dezavantagjin disinda baska bir eksi nokta ise, aday
nesne kimesinin destegi hesaplamirken Ck siralanmis halde degildir, bunun igin
nesne kumelerinin bir kez daha siraya dizilmes gerekecektir. Bu da zaman

karmasikligint arttiran bir unsurdur.
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1.1.3. Apriori Algoritmas

Apriori algoritmasi baglant: analizlerinin yapilip baglant: kurallarinin ortaya
cikartilmas: konusunda en c¢ok bilinen ve kullanilan algoritmadir. Genis nesne
kiimelerinin ortaya ¢ikartilmast islemleri igin kullanir. Algoritmanin ismi, sik gegen
nesnelerin Onsel bilgilerini kullanmasindan yani bilgileri bir 6nceki adimdan

almasindan “6nceki (prior)” anlaminda aprioridir.

Genis nesne kumelerini ortaya ¢ikartan algoritmalar eldeki tim verileri
birgok kez tararlar. Ilk taramada, her bir nesnenin destek seviyesi, hesaplanarak
kullanici tarafindan baglangigta girilen minimum destek seviyes ile karsilastirilir ve
her bir nesnenin genis olup olmadigina bakilir. Bundan sonraki her tarama bir 6nceki
taramada genis olarak tespit edilmis nesnelerden baslar ve genis nesne kimeleri
olusturulur. Bu genis nesne kiimelerine aday nesne kimeleri denir. Taramamn
sonundaise hangi aday nesne kiimesinin gergekten genis oldugu kontrol edilir. Daha
once de belirtildigi gibi bir nesne kiimesinin genis olarak adlandirilabilmesi igin o
nesne kiimesinin kullamci tarafindan verilen minimum destek seviyesinin Uzerine bir
destek seviyesine sahip olmast gerekir. Bir sonraki taramada, yine bir oOnceki
taramada genis olarak segilen nesne kiimelerinden baslanir ve veritabamn sonuna
kadar bu nesne kiimelerinin destekleri hesaplanir. Bu islem, baska yeni genis nesne
kiimeleri bulunamayana kadar surer. (Agrawal ve Srikant, 1994: 5-6)

Apriori adgoritmast daha ©Onceden ortaya atilmis olan AIS ve SETM
algoritmalarindan her bir gegiste aday nesne kimeerinin sayilma ve bu aday
kimelerinin Uretilme sekliyle ayrilir. Hem AIS algoritmasinda, hem de SETM
algoritmasinda, tarama esnasinda, veriler okunurken aday nesne kimeleri Uretilir. Bir
islem (T) (transaction) okunduktan sonra, genis nesne kimelerinin bu islemlerde
olup olmadigina da bakilir. Yeni aday nesne kimelerinin tretilmes ise islemlerdeki
diger nesnelerle elde edilen genis nesne kimelerinin birlestirilmesiyle dretilir
(Agrawal, 1993). Tabi bu da, gereksiz yere, aslinda kii¢lik nesne kiimesi olan birgok
aday nesne kiimesinin sanki genis nesne kiimesiymis gibi Uretilmesi ve sayilmasi

sonucunu dogurur. Bu da algoritmanin zaman karmasikligin arttirir.

Apriori algoritmasi ise aday nesneleri Uretirken veritabamndaki islemleri hig

isin igine sokmadan, yalmzca bir 6nceki taramada genis oldugu tespit edilmis nesne
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kimelerini kullanarak olusturur. Apriori algoritmasi genis bir nesne kimesinin
herhangi bir alt kiimesinin de genis olacag1 kabuline dayanir. BOylece k adet
nesneden olugmus bir nesne kiimes, k-1 adet nesneye sahip genis nesne kimelerinin
birlestiriimes ve alt kiimeleri genis olmayanlarin silinmesiyle elde edilebilir. Bu

birlesme ve siime islemi sonunda daha az sayida aday nesne kiimeleri olusacaktir.

Apriori, seviye mantig1 (level-wise) arama olarak bilinen yinelemeli bir
yaklasim  kullanir.  Bu  yaklasimda k-nesnekimeler, (k+1)-nesnekiimelerin
arastirilmast icin kullanilir. ilk olarak, sik gegen 1-nesnekiimelerin kiimesi bulunur.
Bulunan bu kime L; olarak adlandirilir. Ly, Lo'nin (stk gegen 2-nesnekiimelerin
kimes) bulunmasinda kullanilir. Ly, L3'0n bulunmasinda kullanilir ve algoritma bu
sekilde daha fazla sik gegen k-nesnekumeler bulamayincaya kadar yinelemeli bir
sekilde devam eder. Her L 'nin bulunmas: bitin veritabanimn taranmas: anlamina
gelmektedir (Han ve Kamber, 2001: 235).

Sik gegen nesnekimelerin seviye mantigi (level-wise) olusturma ile
etkinligini artirmak icin 6nemli bir Ozellik olan “apriori 6zelligi” kullanidir. Bu

Ozellik ile arama aan kagultuldr.

Apriori algoritmasi sirasinda  birlestirme (join) ve budama (prune)

basamaklar: gergeklesmektedir.

1. Birlegtirme Adimu: L'y1 bulmak icin kullanilan aday k-nesne kiimelerinin
kimes (Cy), Li1'in kendi arasinda birlestirilmes ile olusturulur. 1, ve Iy, Lyide
bulunan nesnekiimeler olsun. Ii[j] gosterimi, I; 'deki j'nci nesneyi temsil eder
(6rnegin; I1[k-2], |1 deki sondan 2. nesneyi ifade eder). Geleneksel olarak Apriori, bir
islem veya nesnekiimedeki nesnelerin sozcik sirasinda siralandigin varsayar. Li-1'in
ilk (k-2) nesneleri ortak ise Lx.1'in elemanlar: birlestirilebilir. Ancak bu durum atinda
L1 oo Ly birlestirme islemi gergeklestirilebilir. Bu durum; Lgs'in 13 ve I,

nesnekiimeleri eger,
(L[] = LD n (L [2]1 = LI2D - n (I, [k = 2] = L[k = 2]) n (1, [k — 1] = L[k - 1])

ise birlestirme islemi gergeklestirilebilir anlamina gelmektedir. 1;[k-1] < I[k-1]
kosulu aym adaylarin olusmamasint garanti etmek igindir. 1, ve I2nin
birlestirilmesiyle olusan nesnekiimesinin sonucglarr I;[1]1,[2] --- I, [k — 1],[k — 1]
dir.
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2. Budama Adimi: Cy, L¢'min bir Ustkimesidir, aday kimenin (Cy)
elemanlari1 sk gegen olabilirler veya olmayabilirler, fakat sk gecen k-
nesnekimelerinin hepsi C¢ da yer alir. Veritabamnda yapilan bir taramada C,/'daki
her adayin sayisinin saptanmasi Li'nin belirlenmesi ile sonuglanir (6rnegin, minimum
destek sayisindan kugik olmayan sayiya sahip butlin adaylar tamm geregi sik
gecendir ve bundan dolay: L 'da yer alir). Cy ¢cok blyuk boyutta olabilir, bu durum
da taramanin ¢ok agir ilerlemesine sebep olur. C/'mn boyutunun azatilmas igin
"Apriori Ozelligi" asagidaki gibi kullanlir. Herhangi bir stk gegen olmayan (k-1)-
nesnekime (k-1 6geli kiime), stk gecen k-nesnekiimenin altkimesi olamaz. Bundan
dolayi, aday k-nesnekiimenin (k-1) 0geli altkimeleri Ly, kimesinin 6gesi degilse,
aday sik gegen degildir ve Cy aday kimesinden c¢ikartilir. Bu ¢ikarma isleminin
sonucunda Cy aday kiimesinin 0geleri azalir, dolayisiyla boyut da azalir. Bu altkiime
testi hash agaci yontemi ile daha hizl: bir sekilde yapilabilir (Han ve Kamber, 2001).

Y ukarida anlatilan algoritmanin Tablo 7' de gortilen alisveris fisleri Gzerinde

uygulanis1 asagida agiklanmaktadir (Dolgun, 2006: 43-47).

Tablo 7. Alisveris Numaralar: ve Alznan Uriinlerin Tablosu

Aligveris No | Alinan Uriinler
ANO100 Iy, 1o, 15
ANO200 lo, 14

ANO300 Io, I3

ANO400 Iy, 1o, 14
ANO500 Iy, 13

ANOG600 lo, I3

ANO700 Iy, 13

ANOBO00 Iy, 12, I3, Is
ANO900 Iy, 1o, 13

Tablo 7'te bir marketten yapilan aligverislerin bilgilerini igeren bir
veritabanm gorulmektedir. Bu veritabaminda yapilan aligverislerin  numaraari
Alsveris No ditununda, her aligveriste satin alinan Uriinler de Alinan Urinler

sutununda ifade edilmistir. Apriori agoritmasi asagidaki sekilde calisacaktir:
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1. Algoritmanin ilk adiminda; her nesne, 1-nesnekiimeler (1 6geli kimeler)
aday kiimesi olan C; aday kimesinin bir elemamdir. Algoritma, her Grinin sayisin
bulmak icin bittn veritabammn (D) tarar ve bu sayilar: destek sayilar: olarak belirler.
Elde edilen sonuglar Sekil 12'de Destek Sayisi siitununda gortlmektedir. Tablo 8'de
gorulebilecegi gibi D'de I, Urininden 6 adet, |, Urlninden 7 adet, |13 Grininden 6
adet, 14 Urtintinden 2 adet ve |5 Urtintinden de 2 adet satilmastir.

2. Minimum destek sayisinin 2 olarak belirlendigi varsayilirsa, 1 6geli sik
gecen nesneler (stk gegcen 1-nesnekimeler) Li kimesinde gosterilmektedir. C;
kiimesindeki buttin rinlerin destek sayisi, minimum destek esik degeri olan 2'den
fazla oldugundan Cj'deki butin nesneler sk gegen nesnekimeler olarak

degerlendirilir ve L; kiimesine aktarilir.

3. Sik gegen 2-nesnekiimelerin kiimesi olan L>'yi belirlemek igin algoritma
Liool; kartezyen carpimim kullanarak yeni bir aday kime olusturur. C, olarak
adlandirilan bu aday kime, L; kimesindeki drdnlerin ikili kombinasyonlarindan

olusur.

4. C; kiimesindeki Urlnlerin destek sayilarimi bulmak amaciyla D taranir ve

bulunan degerler destek sayisi slitununda belirtilir.

5. C, kimesindeki Urinlerden minimum destek esik degerini asan Urtinler L,

kiimesi ne aktarilir.

6. Sik gecen 3-nesnekiimelerin kiimes olan L3'l belirlemek icin algoritma

LyooL; kartezyen carpimint kullanarak yeni bir aday kiime olan Cs kiimesini, yani

C3 = LZOO LZ = {{111]2113}1 {111]2115}1 {111]3115}1{12113114}1{12113115}1 {121141]5}}

olusturur. Apriori 0zdligi temel alinarak, algoritma ¢arpim sonucunda ortaya gikan
son dort adayin sik gecen olmayacagim belirler. Bu son dort aday sik gecen
olmadiklarindan Cs'den gikartilir. Boylece gikarilan bu adaylarin sayilari, L3'lin testi
icin gerekli tarama ve sonraki taramalar boyunca gereksiz yere sayilmayarak
fazladan islem yuku ortadan kaldirilmig olur. Burada dikkat edilmesi gereken bir
baska nokta ise sudur; C; aday kimesine ait atkimeler incelenirken sadece 2 6geli
altkimelere bakilir. Yani k 0Ogeli (k-nesnekiime) aday kumelerin altkiimeleri
elenirken, o aday kiimeye ait (k-1) 6geli altkiimelere bakilir. O halde, k 6geli bir aday
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kiime verildiginde, bu kiimenin (k-1) 6geli altkimelerine bakmak yeterli olacaktir.
Sonug olarak yeni Cz kimes C; = {{I;, I, I3}, {I;, I, Is}} olur.

7. Cs kimesindeki Urtinlerin destek sayilarint bulmak amaciyla D taranir ve

bulunan degerler destek sayisi slitununda belirtilir.

8. C;s kiimesindeki triinlerden minimum destek esik degerini asan Urtinler L3

kiimesi ne aktarilir.

9. Algoritma LzooL 3 kartezyen garpiminm C, aday kiimesini belirlemek tizere
kullanir. C, =A{l;,1,, 15, Is, }olarak belirlenir. Ancak bu nesnekiimenin alt kimesi
olan {ly, I3, Is} sik gegen nesnekiime olmadig: igin bu nesnekime budanir ve C,
kiimes bos kime olur. Apriori butin sk gegen nesneleri buldugundan algoritma

sonlanmis olur.
6. adimdaki islemler:

1. Birlestirme:
C3 = Lyoo Ly = {Iy, I, L} {Iy, I, Is} {1y, Is, I} Al I, L} ALy, 15, Is} AT, 1y, 153

2. Apriori 6zelligini kullanarak budama: Sik gegen nesnekiimenin bog kime

olmayan biittin altkimeleri de sik gegendir.

{11, 12, 13}'Un 2 6geli altktmeleri; {1a, 12}, {11, Is}, {I2, 15} dur. Bu
atkiimelerin heps Ly'nin 6geleri olduklarindan yani sik gecen

nesnekiime olduklarindan {14, I2, 13} nesnekiimes Cs'te yer alr.

{11, I, Is}'in 2 Ogeli dtkumeleri; {11, 12}, {l1, Is}, {l2, Is}’dir. Bu
atkiimelerin heps Lz'nin 6geleri olduklarindan yani sik gecen

nesnekiime olduklarindan {14, 1, Is} nesnekiimesi Cs'te yer air.

{11, 13, Is}'in 2 0geli altkimeleri; {11, I3}, {11, Is}, {13, I} dir. {13, 15}
Lo'nin 6gesi degildir, yani sik gegen degildir. Bundan dolayt, {11, I3,
Is} nesnekiimes Cs'ten cikartilir.

{l2, 13, 14}'in 2 Ogeli altkimeleri; {12, I3}, {12, 14}, {13, 14} dir. {13, 14}
Lo'nin 6gesi degildir, yani sik gegen degildir. Bundan dolayt, {12, |3,

14} nesnekiimes Cs'ten cikartilir.
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{l2, 13, 1s}'in 2 Ogeli atkimeleri; {12, I3}, {2, Is}, {13, I} dir. {13, 5}
Lo'nin 6gesi degildir, yani sik gegen degildir. Bundan dolayt, {12, |3,

Is} nesnekiimes Cs'ten cikartilir.

{lz, l4, I5}'in 2 Ogdl altkumelerl, {lz, |4}, {lz, |5}, {|4, I5}’dir. {|4, |5}
Lo'nin 6gesi degildir, yani sik gegen degildir. Bundan dolayt, {12, 14,

Is} nesnekiimesi Cg'ten gikartilir.

3. Bundan dolayi, budamadan sonra C; = {{I;, I, I}, {I,, I, Is}} olur.

o) Uriin sayilanini L
Her Urdindn Destek minimum destek | Destek
saysi igin Sayisi sayilari ile Urlin Sayisi
D'yi tara I 6 karsilastir I, |6
L, |7 L, |7
- I; |6 EE— I3 |6
14 2 14 2
I5 2 Is 2
G
Urtin - G
Urlin | Destek L
{1} Says Ortin IZDestek
Ly'den C, {I,,13} | | Her th1o} | 4 - saysi
Urdnlerini {1, 1.} Urtndn {15} | 4 Urtin {I,,I,} | 4
olustur {I,Is} | | saysi L} |1 sayilarini { Y } | 4
(I, 15} icin {I,,)I;} | 2 minimum {11'13} ’
—> 1) Dyi {I,,I5} | 4 destek _ {11'15} 4
(LI} tara {I,,1,} | 2 sayilar ile {12'13} 5
s 1} {I,I} | 2 karsilagtir {12'14} )
LI} | —» {Is1,} | 1 2
(LI} {I3,Is} | O
{14115} 0
Her
Cs Grindn Uriin
L,’den C; Uriin sayis ] Cs sayilarini _ Ls
urdnlerini icin Uriin Destek minimum Uriin Destek
olustur (115 15} D'yi sayisi destek sayisl
{1,115} tara {I. 1,13} | 2 sayilari ile {ll, 15} |2
I {I, I, Is} 2 karsilastir {I, I, Is} 2
EEEEE—

Sekil 12. Apriori Algoritmasinin Adimlar:

Sik gecen nesnekimeler bulunduktan sonra, sira birliktelik kurallarim

olusturmaya gelir. Ornegin sik gegen bir nesne olan | = {ly, I, Is} icin bos olmayan
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buttin alt kiimeler sunlardir: {14, 12}, {11, Is}, {12, Is}, {11}, { 12}, { Is}. Bu durumda
su birliktelik kurallari ¢ikarilabilir;

1. h&l,b I5,ngen:%:%50
N 2 _

2. 1&Isb Iy, guven—z—%loo
N 2 _

3 L&lsP I, guven—z—%loo
N 2 _

4. 11b Iz&l5,guven—6—%33
N 2

5 ILbb Il&l5,guven—7—%29
N 2

6. Isb 11& 1y, guven—z—%loo

Eger minimum gliven esik degeri %70 olarak belirlenmisse sadece; ikinci,
dglinci ve sonuncu kurallar dikkate alimir. Cinku diger kuralar esik degerini
asamamistir (Han ve Kamber, 2001: 240).

1.1.4. AprioriTid Algoritmas

Birliktelik kurallarinda, agoritmalar destegi hesaplamak icin  tim
veritabamni tarar; ancak her asamada veritabanin tamaminmin taranmasina gerek
olmayabilir. Bu yaklasimla Agrawal ve Srikant (1994: 4-5), Apriori agoritmasiyla

birlikte AprioriTid algoritmasint da sunmustur.

AprioriTid algoritmas: da taramadan 6nce aday nesne kiimelerini belirlemek
icin apriori-gen fonksiyonunu kullamr. Apriori‘den en biyik fark: ilk gegisten sonra
veritabanminin destek seviyesini bulmak icin taranmamasidir. Bu is igin Ck kullanilir.
SETM dgoritmasinda oldugu gibi Ck nin her eeman <TID,{Xy}> formundadhr.
Burada Xy, TID numarali islemde bulunan potansiyel genis k-nesne kimesidir, k=1
iken C1 veritabanina karsilik gelir. Bununla beraber her nesne, nesne kiimesiyle yer
degistir, k>1 oldugu durumlarda Ck algoritmamn onuncu adiminda oldugu gibi
Uretilir, t islemindeki Ck bir elemam <TID, c> seklindedir. Burada c, t islemindeki
Ck ya ait bir aday elemandir, {c € Ck|c} . Eger bir islemin, herhangi bir k nesne
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kiimes aday1 yoksa, bu durumda Ck’'min bu islem igin herhangi bir girdisi, eleman:
olmayacaktir. Daha dogrusu bu islemin TID numarasin tasimiyor olacaktir. Boylece
Ck daki girdi sayisi, 6zellikle bu k degerleri icin, veritabamndaki islem sayisindan
daha kucuk olabilir. Bunun disinda yine biytk k degerleri igin her girdi kendisine
karsilik gelen islemden daha kiguk olabilir. Clnki o islemde cok az sayida aday
barinmiyor olabilir. Ancak, kugtik k degerleri igin bunun tersi olacaktir; yani girdiler
kendilerine karsilik gelen islemlerden daha blytk olabileceklerdir (Agrawal ve
Srikant, 1994:5).

1.1.5. Diger Algoritmalar

Bu konuda bugtine kadar birgcok algoritma gelistirilmistir. Bazi algoritmalar
es zamanl olarak birbirinden bagimsiz ve habersiz birden fazla grup tarafindan da
gelistirilmistir. Literatirdeki diger birliktelik kurallart algoritmalart  Onceki
algoritmalara benzer mantik yurutmektedirler. Asagida bu algoritmalarin kisa bir
Ozeti verilmistir (Silahtaroglu, 2008: 90-91):

Bu algoritmalardan bir tanesi Apriori ve AprioriTid agoritmaarinin

bir karigimi olan Apriori-Hybrid algoritmasidir.

Genis nesne kimelerini belirlemek icin veritabamndan ainmis
kiguk orneklerin cok iyi sonuglar verebilecegi fikrine dayanan OCD
(Off-line Candidate Determination - Siracisit Aday Belirleme)
agoritmas: (Mannila, 1994).

Veritabammn kicik parcalara bolerek, bellekte isgal edilen yeri
azaltip daha hizli sonuca ulasma saglayan boltimleme (partitioning)
(Toivonen, 1996) teknigi.

1996'da Toivonen tarafindan ortaya atilan ve veritabanindaki tarama

sayisini azaltan drnekleme (Savasere, 1995) teknigi.

Kullaniciya her taramadan sonra olugan kurallar: gésterip, minimum
destek ve guven seviyelerini degistirme olanagi veren CARMA
(Continuous Association Rule Mining Algorithm - Strekli Baglanti
Kurali Madenciligi) (Hidber, 1999)
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Veri paraelligine dayanan CD (Count Digribution - Sayim
Dagilimi) (Agrawal ve Shafer, 1996).

PDM (Parallel Data Mining - Paralel Veri Madenciligi) (Park, 1995),
DMA (Distributed Mining Algorithm - Dagitilmis Madencilik
Algoritmast) (Cheung, 1996).

CCPD (Zaki, 1996) (Common Candidate Partitioned Database -
Ortak Aday Bolunmus Veritabani).

Gorev paralelligine dayanan DD (Data Distribution - Veri Dagilimi)
(Agrawal ve Shafer, 1995).

IDD (Intelligent Data Distribution) (Han, 1997).

HPA (Hash-based Parallel Mining of Association Rules - Baglanti
Kurdlarimn Cirpt Temelli Paralel Madenciligi) (Shintani ve
Kitsuregawa, 1996)

PAR (Pardlel Association Rules - Paralel Baglanti Kurallari) (Zaki,
1997)

1.2. BIRLIKTELIK KURALLARI HESAPLAMA YONTEMLERI

Piatetsky-Shapiro (1991: 229)’de iliskisel tablolardan elde edilen kurallarin
C; = C, biciminde oldugunu belirtmislerdir. Bu kurallar kesin olabilir, yani C;’in
oldugu her durumda C, de vardir veya %100 dogru olmayabilir, yani C;’in oldugu
bazi yerlerde C, vardirr. Piatetsky, eger “destek (X —»Y) = destek (X) x
destek(Y)” degilse, X — Y kuralimn ilging olmadigin belirtmektedir. Bu tartisma

birliktelik kurallarinin madenciliginde 6nemli bir elestiri olarak ele alinmistir.

Agrawal vd. (1993) birliktelik kurdlarinin belirlenmesinde destek-gliven
gergevesini ortaya atmiglardir. Bu gergeve birliktelik kuralimn belirsizligini, destek
ve guven degerlerini hesaplayarak olger. Ama bu 6lgim tum birliktelik kurallarinin
beirsizligini 6lgmek icin yeterli degildir. Bu gergeveyi gelistirmek igin, destek ve
guven degerleri Uzerinde gesitli hesaplamalarin yapildig: ki-kare testi modeli (Brin



91

vd., 1997) ve toplanmig gug tabanli 6lgim (Agrawa ve Yu, 1998) gibi teknikler
gelistirilmistir.

1.2.1. Piatetsky-Shapiro
Bu oOlgime gore eger “destek (X — Y) = destek (X) x destek(Y)”
degilse, X — Y kural ilging degildir.
Destek (XUY) =p(XUY) ve Gluven(X -Y)=p({|X)=p(XUY)/p(X)
kurallarina gore Piatetsky-Shapiro 6l¢uimu asagidaki sekilde ifade edilebilir.
p(XUY) ~pX)p(Y)

Bu dlclime gore eger p(X U Y) = p(X)p(Y) degilse, X — Y kurali ilging bir
kural olmayacaktir. Aym zamanda olasilik teorisine gore, p(X U Y) = p(X)p(Y)

olmast X’in hemen hemen Y’ den bagimsiz oldugunu gostermektedir.

1.2.2. Brin-Motwani-Silverstein

Brin, Motwani ve Silverstein (1997) X ve Y kimelerinin istatistiksel olarak
bagimlilik tammlamasini asagidaki sekilde yapmustir.

p(XUY)

Verilen X’e Y’nin 6nemini gosteren bu formdl, birliktelik kurallarimn
degerlendirilmesinde kullamlan ana hesaplamalardan biridir. Bu durumda bulunan

say1 1’ den uzaklastikga bagimliligin arttigi sdylenebilir.
X=Y ninilging bir kural olabilmesi igin (1 > minilgi > 0igin);

p(XUY)

———— — 1| > minilgi
p(X)p(Y) g
olmalidur.

Piatetsky-Shapiro hesgplamasina gore 1lgi(X,Y) U¢ farkli durumda
degerlendirilebilir:
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1. Eger p(XU Y)Y/ (p(X)p(Y)) =1 ise, p(X UY) =p(X)p(Y)'dir veya X
veY birbirinden bagimsizdir.

2. Egar p(XUuY)/(p(X)p(Y))>1lveya p(XUY)>pX)p(Y) ise Y
pozitif olarak X’ e bagimlidir.

3. Eger p(XuY)/(p(X)p(Y)) <lveya p(XUY)<pX)p(Y) ise Y
negatif olarak X’ e bagimlidir veya —Y pozitif olarak X’ e bagimlidir.

Bu bilgilere gore, kurdlarailginglik durumu igin sdyle bir yorum getirebilir:
(I>minilgi>0igin)

(a) Eger

p(XUY)

1> minilai
S0P 1 > minilgi

ise X = Y ilging bir kuraldr.

(b) Eger

( p(Xuy)

S COP() — 1) = minilgi

ise X = Y ilging bir kural degildir.

Brin vd.(1997)"nin ileri strdigu ilgi degeri literatirde kaldirma oram (lift)
olarak da kullanilamaktadir (Han ve Kamber, 2001: 261). Bramer'a (2007: 216)
gore LaR bagintisindaki kaldirma orani, L ve R nesnekiimeleri istatistiksel olarak
bagimsiz varsayilirsa, islemlerde L ve R nesnelerinin bir arada gorulmesinin,
beklenen degerden kag kat fazla oldugudur.

Guven-destek gerceves ve Brin, Motwani ve Silverstein’in hesaplamalari
birlikte ele alindiginda, X = Y'nin ilging bir kural olabilmes igin asagidaki sartlari
tasimast gerekmektedir.

DXnY=0
(2) p(XUY) = mindestek
(3) p(Y]X) = minglven yani (conf(X — Y) = minglven)

(4) | 222 _ 1] > minilgi

p(X)p(Y)
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Burada mindestek (minimum destek), mingiven (minimum given) ve
minilgi  (minimum ilgi degeri) kullamct veya konu uzmanlari tarafindan
belirlenmelidir (Zhang ve Zhang, 2002: 33).

1.2.3. Ki-Kare Analizi ile Birliktelik Kurallarimin Degerlendirilmesi

Olasilik teorisi ve idtatistiksel yontemler cogu uygulamada belirsizligi
Olgmek icin kullanilan en eski ve yaygin yontemlerdir. Bu yontemler birliktelik
kurallarindaki belirsizligi tahmin etmek icin de kullanilabilir. Brin, Motwani ve
Silverstein (1997: 3-5) klasik istatistikteki ki-kare analiziyle, birliktelik kurallarinin

anlamliligint 6lgmuslerdir.

Bir marketten yapilmis n adet aisverise ait bilgimiz oldugu varsayilsin. Cay
ve kahvenin satislarim inceleyelim. Tablo 8'de t satirt ¢ay alanlari, —t satir gay
almayanlar1, aym sekilde ¢ situnu kahve alanlari, —c siitunu da kahve almayanlar

gostermektedir. Degerler % olarak verilmistir.

Tablo 8. Cay-Kahve Satislar: Tablosu

Kahve | Kahvedmayanlar | Toplam
Cay 20 5 25
Cay almayanlar 70 5 75
Toplam 90 10 100

Potansiyel t — ¢ kura icin bilinen given-destek gerceves uygulanabilir.
Bu kurd icin destek %20 gibi yuksek bir rakamdir. Cay alan bir musgterinin kahve de
ama olasiligi yani given degeri de p(t n¢)/p(t) =20/25 = 0,8 yani %80 gibi
yine yuksek bir rakamdir. Bu noktada t = ¢ kuralimin gegerli bir kural oldugunu
soyleyebiliriz.

Ama herhangi bir musterinin kahve alma olasiliginin %90 olduguna dair
bilgiyi dikkate almamiz gerekir. Baska bir deyisle gcay aldig: bilinen bir misterinin
kahve alma olasiligi %80 iken, markete yeni giren; daha hi¢ bir sey almamis
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mUsterinin kahve alma olasiligir %90 dir. Tabii ki bu kadar cok musterinin gayin
yaninda kahve de aldigim bilmek 6nemlidir ama tek basina bu kural eksik bilgi
vermektedir ve kullamciyr yanlis yonlendirebilir. Dogrusu gcay almak ve kahve almak
arasinda negatif bir korelédsyon da vardir; en azindan t — ¢ kuralindan bahsederken
bu bilgi de verilmelidir. Bu korelésyonun o&lglilmesinde asagidaki yontem
kullanilabilir.

p(tnc) 02
p(t)p(c)  0,25x09

0,89

Bu degerin 1'den anlamli derecede dusik olmasi negatif koreldsyonu
gosterir. Burada pay kahve ve cayr aym zamanda aan kisilerin gordlme oramni,

paydaise bu iki satinalmanin tamamen bagimsiz olma derecesini verir.

Burada cay ve kahve arasinda bir korelasyon verilmistir ama bu
koreladsyonun anlamli olup olmadigi belirlenememistir. Anlamliligi 6lgmek igin
uygulanmasi kolay olan ve bir iki varsayim kabul edildiginde gtivenilir olan ki-kare
testi kullanlabilir. Bu testle hem korelasyon dlgulebilir, hem de gizli kalmis negatif
anlamlar tespit edilebilir.

p(A), A olayimin olma olasilig;; p(— A) =1 —p(A) A olayimin olmama
olasilig: olarak kabul edilsin. Aym sekilde p(A N B), Ave B olaylarimin ayn anda
olmaolasiligi; p(— A N B) B'nin olmasi ana A’ nin olmamasi olasilig1 olarak kabul

edilsin. Bu kabullere gore asagidaki tanimlamalar1 yapabiliriz.
Eger p(A N B) = p(A)p(B) ise A ve B olaylar1 bagimsizdir.
Eger iki olay bagimsiz degilse, bagimlidir yani korelasyon igerir.

Eger n denemelik bir seri varsa, A olayinin olma sayisi O,(A) veya O(A)
olarak gosterilir. p(A), On(A)/n seklinde hesaplanabilir. Bu sekilde p(A N B) #
p(A)p(B) olup olmadig belirlenebilir.

Bu tammlar: birliktelik kuralarina yerlestirmek istersek; I'yi nesnelerin
kimes, B’yi de I'nin alt kimes kabul edelim. Eger ia,....ia, NESNelerinin oluslart
korelasyonlu ise, {iay....lan } € | bir korelasyondur. R, {i1, —is} > ... X{ix, =ik},
r =1, -1 € R olsun. Burada R olabilecek tim sepet degerlerinin kimesi, r de tek

bir sepetin degeridir. r'nin her degeri bir hiicreyi belirtir. Bu terminoloji, olumsallik
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tablosu (contingency table) diye bilinen, R kiimesini k-boyutlu bir tablo halinde
gosterilmesinden gelir. O(r) r hiicresne disen sepet sayisim gostersin. Bir hticrenin
bagimli olup olmadigim test etmek icin, r hiicresindeki sayimnin beklenen degerden

yeterince farkl: olup olmadigim belirlemek gerekir.

Ki-Kare tegtinde beklenen deger, bagimsizlik varsayimina gore hesaplanir.
Tek bir nesneicin E[i;] = 0,,(i;) oldugundan E[— i;] = n — 0,(i;) ve E[r] =n x
E[r]/nx--x E[r,]/n ‘dir. Buna gore ki-kare idatigtigi asagidaki sekilde
hesaplanir:
x? = > (0() - E)/Elr]

TER
Ki-kare testi tim k nesneleri k-sekilde bagimsiz olup olmadigin
belirleyecektir. Eger degiskenler gergekten bagimsizsa, hesaplanan ki-kare degeri O
olacaktir. Eger kesim frekansindan yuksekse (%95 anlamlilik dizeyi igin 3,84),
bagimsizlik varsayimi reddedilir.

Tablo 9'da i, askerlik gorevini yapmayanlarin sayisini, iz ise 40 yasindan

kiicuk olanlarin sayisini gostermektedir.

Tablo 9. Ki-kare Analiz Icin Ornek Veri Dag:l:m Tablosu

i — iy | Toplam
iz 17918 | 911 | 18829
— iy 9111 | 2430 | 11541
Toplam 27029 | 3341 | 30370

Y ukaridaki teoremler Tablo 10 tzerinde su sekilde agiklanabilir. Bu tabloda
satir ve situndaki hiicreler igin beklenen degerler toplandiginda ki-kare degeri olarak
1922 degeri bulunur. Bu deger %95 anlamlilik derecesinde anlamlhidir. Ki-kare
degeri hesaplanirken en yilksek katki sag alttaki hiicreden gelmektedir. Bu da en
yuksek bagimliligin yas1 40'dan biyik olan ve askerligini yapmis olanlar arasinda

oldugunu gosterir.

Olumsallik tablolarinda r hicresinin bagimliligi hicrenin ilgisi (interest)
olarak tammlanir ve I(r) = 0(r)/E[r] formillyle hesaplanr. I(r) degeri 1'den



96

uzaklastikca r hicresndeki nesnelerin bagimliligr artar. 1'in Gzerindeki degerler
pozitif bagimliligi, 1'in altindaki degerler negatif bagimliligr gosterir.

Baska bir deyisle 1'in Uzerindeki ilgi degerleri X ve'Y arasinda tamamlayici
etkiyi, 1'in altindaki ilgi degerleri X ve Y arasinda ikame edilebilir (yerine gegici)
etkiyi gosterir. Ilgi degerinin 1 olmasi veya 1’e ¢ok yakin olmast X ve Y arasinda
bagimsizliga isaret eder (Brijs ve ark., 1999: 5).

Y ukaridaki 6rnek igin I(r) degerleri hesaplanirsa Tablo 10 elde edilir.

Tablo 10. I(r) Degerleri Tablosu

i2 — iy
iz 1,07 | 0,44
— iz 089 | 191

Sag attaki hicre en buyuk ilgi degerini gostermektedir. Yani 40 yasindan

buyik olmak ve askerligini yapis olmak arasinda pozitif bir baglilik vardir. Diger
hiicrelerdeki degerler de anlamlidir; drnegin 40 yasindan kugik olmak ve askerligini
yapmis olmak arasinda buyik bir ters yonla iliski (0,44 ) vardir. Daha Once
hesaplanan ki-kare degeri anlamli ciktigindan bu iliskilerin igtatistiksel olarak

anlaml1 oldugu sdylenebilir.

Ki-kare istatistiksel analizi yukaridaki sekilde kullamlarak destek-gliven
gergevesine gore bulunan birliktelik kurallarimn istatistiksel olarak da anlamli olup
olmadhg: belirlenebilir.

1.3. PAZAR SEPET ANALIZi

Birliktelik kurdlarn analizi, pazarlama alaminda, 0Ozellikle perakende
sektoriinde aligveris sepetlerindeki Urinlerin birlikte satis iliskisinin bulunmasi igin
kullanildiginda genellikle pazar sepet analizi (market basket analysis) olarak
adlandiriimaktadir.

Gegmis tarihli hareketleri ¢bzimlemek, karar destek sistemlerinde karar
verme asamasinda verilen kararin kalitesini artirmak igin izlenen bir yaklagimdir.
1990 |1 yillarin basina kadar teknik yetersizlikten dolay:, kurumlara veya misterilere

satis yapildig:r ana ait degil, bdirli bir zaman araliginda (gunlik, haftalik, aylik,
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yillik) gerceklesen satis hareketlerinin tamamina iliskin genel veriler elektronik
ortamda tutulmaktayd:. Barkot uygulamalarindaki gelisme, bir harekete ait verilerin
satis hareketi olustugu anda toplanmasina ve elektronik ortama aktariimasina olanak
saglamistir.  Genellikle slper marketlerin  satis noktalarinda bu tir veriler
toplandigindan, toplanan bu veriye “pazar sepeti verisi” adh verilmistir. Pazar sepeti
verisinde yer dan bir kayitta, tekil olan hareket numarasi, hareket tarihi ve satin
alinan Urunlere iligkin Urdin kodu, miktar1, fiyat: gibi bilgiler yer alir (Agrawal ve
dig., 1993: 1; Han ve Kamber, 2001: 228).

Guntimuzde degisen aligveris aliskanliklar: sonucu aisverisler, bakkallardan
stipermarketiere dogru bir kayma gergeklestirmistir. Insanlar ihtiyag duyduklar: bir
Uriinu bakkaldan almak yerine, aigverislerini sipermarketlerin gesitli avantajlarindan
(bol gssit, uygun fiyat, degisik alisveris ve eglence olanaklarimn bir arada olmasi,
vb.) dolayr toplu olarak stipermarketlerden gerceklestirmektedir. Stpermarketlere
ulasimin genelde bakkallar kadar kolay olmamas: sebebiyle de, aisverislerin genelde
toplu olarak yapildigi gorilmektedir.

Her misteri degisik Urlnleri, degisik zamanlarda ve degisik sayilarda
alabilir. Herhangi bir misterinin aligveris sepetinde birden fazla triin de yer alabilir.
Tum musterilerin aligveris sepetleri incelendiginde isletmeye daha 6nemli bilgiler
verebilir. Hangi misteri, ne zaman, hangi Urinlerden, kag tane aldi gibi... Pazar
sepeti analizi (Market Basket Analysis) musterilerin hangi Grunleri aldig: bilgisini
kullanarak, musterilerin kim oldugu ve belli bazi aisverisleri niye yaptigin
aciklayabilir. Pazar sepeti analizi ile hangi Urlnlerin birlikte satildigi ve hangi
Urdinlerin promosyona en uygun oldugu belirlenebilir. Bu sayede yeni magaza
yerlesimleri planlanabilir, hangi Urtinlerde kampanya yapilabilecegi belirlenebilir. Bu
bilgiler musteri kartlar1 yardimiyla bireysel olarak musterilerle eslestirilebilirse daha
degerli olabilir (Berry & Linoff, 2004: 289).

Alpaydin (2000: 9) sepet analizini amag alanlar arasindaki iliskileri bulmak
olarak tanimlamaktadir. Bu iliskilerin bilinmes sirketin k&rim arttirmak igin
kullanilabilir. Eger X malim alanlarin Y malint da ¢ok yiksek olasilikla aldiklarin
biliyorsaniz ve eger bir musteri X malin aliyor ama'’Y malint almiyorsa o potansiyel

bir Y musterisidir. Ornegin internet Uzerinden kitap satan Amazon sirketi
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(http://www.amazon.com) BookMatcher adli programiyla musterilerine okuduklar:

ve sevdikleri kitaplara gore satin almalar1 igin kitap tavsiye etmektedir.

Pazar sepeti andlizi ile perakende sekttriinde kullamlabilecek asagidaki
bilgiler elde edilir (Svetina ve Zupancic, 2005: 5).

Musteri davranms1 hakkinda daha ayrintili bilgiler elde edilir.

Raf yerlesimi (tanzim ve teshir), fiyatlandirma, promosyon ve
kérlilik konularinda daha verimli, daha bilgiye dayali kararlar
verilebilir.

Birbirine benzerlik gosteren trtinler belirlenebilir.

Hangi Urdnlerin birbirinin yakinina yerlestirilecegi belirlenebilir.

Hangi Urlnlerin capraz satis1 yapilabilecegi belirlenebilir.

Belirli bir etkileyiciye sahip olmayan basarili Grtnler belirlenebilir.
Sepet ¢oziimlemesinin basaril1 oldugu noktaar sunlardir (Tantug, 2002: 38):

Kolay ve anlasilir sonuglar Uretir,

Degisik boyutlardaki veriler Gizerinde galigabilir,

Her ne kadar kayitlarin sayisi ve kombinasyon secimine gore islem
adedi artsa da sepet gozimlemesi icin her adimda gerekli olan
hesaplamalar diger yontemlere gbre (genetik agoritmaar, yapay
snir aglar1 vb.) cok daha basittir

Sepet ¢cozimlemesinin basarisiz oldugu noktalar da sunlardir (Tantug, 2002:
39; Rushing, 1997: 5):

Sorunun boyutu buyitdikce, gerekli hesaplamalar Ustel olarak
artmaktadr,

Kayitlarda ¢ok az rastlanan Urtnler analiz sonuglarina yansimaz.
Sepet ¢ozimlemesi yonteminin en dogru sonucu, tim Urtnlerin
kayitlar icinde yaklagik aym frekansta gorindiugl durumlarda
Uretmektedir.


http://www.amazon.com)
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Destek ve guven esik degerleri Uretilen kural sayisinda sinirlama
getirirler fakat esik degerlerinin ¢ok dusuk belirlendigi durumda
kullanic1 gergekten ilgilendigi kurallari kaybetme tehlikes ile karsi
karsiya kalir.

Pazar sepeti uygulamalarinda birliktelik kurallart kullamimaktadir. Bu
islem, misterilerin yaptiklar: alisverislerdeki Urtinler arasindaki birliktelikleri bularak
mUsterilerin satin alma aliskanliklarint goztimler. Bu tip birlikteliklerin kesfedilmesi,
mUsterilerin hangi Urdnleri bir arada aldiklar bilgisini ortaya ¢ikarir ve market
yoneticileri de bu bilgi 1s1gindaraf dizenlerini belirleyerek satis oranlarim artirabilir
ve etkili satis stratejileri gelistirebilirler. Pazar sepeti ¢Ozimlemesinin  son
zamanlarda c¢ok bulyuk ilgi ile karsilanmasimin sebebi kullamm kolayligi ve

anlasilabilirligidir.

1.4. ORNEK BIR PAZAR SEPETI ANALIZI

Horizon sirketi internet Gzerinden elektronik-bilgisayar Grtnleri satan bir e-
ticaret firmasidir. Sirket yeni stoga giren LCD Flat 