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Sayisal Yontemler Anabilim Dall

Veri madenciligi biiyiik miktardaki verinin, bu verilerden anlamli 6riintii ve kurallar ¢gikarilmasi amaciyla analiz
edilmesidir. Veri madenciliginde verinin yapisina uygun olarak birgok teknik kullanilmaktadir. Bu tekniklerden biri
olan “Birliktelik Kurallart Analizi/Sepet Analizi” ile, biiyiik veri tabanlarindan yola ¢ikilarak, miisterilerin aligveris
davramslan kesfedilmeye galisiimaktadir. Bu galigmada, Tiirkiye’de perakende sektériinde faaliyet gosteren biiyiik
bir market zincirine ait veriler ele almarak, veriler “Birliktelik Kurallart” ile analiz edilmis ve miisterilerin satin
alma davramglarim etkileyen degiskenler karar agaglariyla belirlenmistir. Calismada verilerin analizi i¢in SPSS’in
veri madenciligi modiilii olan Clementine programu kullanilmstir.

Anahtar Sozciikler: Veri Madenciligi, Birliktelik Kurallart Analizi, Sepet Analizi, Karar Agaglar.
CUSTOMER BEHAVIOR MODELING BY USING MARKET BASKET ANALYSIS IN DATA MINING

Data mining analyzes large amount of data for the purpose of deriving meaningful patterns and rules. Many
techniques in accordance with the structure of data are used in data mining. with *“Association Rules
Analysis/Market Basket Analysis”, that is one of these techniques; shopping behaviors of customers are tried to be
found out by setting out from large data bases. In this study, data belonging to a big market chain that activates in
the retail sector in Turkey was handled, the data was analysed with “Association Rules” and the variables effecting
purchasing behaviours of costumers were determined with decision trees. In the study, Clementine program, the data
mining module of SPSS, was used for analysis of the data.
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GIRiS

Giiniimiiz diinyasinda igletmeler basarili olabilmek
icin yeni ekonominin ve yeni is modellerinin kurallarina
uygun hareket etmek durumundadir. Bilgisayar ve
iletisim teknolojilerindeki gelismeler ¢ok daha fazla
verinin izl toplanmasina, depolanmasina, islenmesine
ve bilgiye doniistiiriilip yeniden istenilen noktalara
iletilmesine olanak saglamustir. Yeni teknolojilerden
Oonemli 6lgiide etkilenen bu yeni ekonominin kurallar
geregi “bilgi” ve “zaman” boyutlarimn énemi daha ¢ok
artnug ve dolayistyla igletmelerin - karar verme
stireclerinde dogru ve anlamli bilgiye dayali izl karar
alma geregi her zamankinden daha fazla 6n plana
¢ikmugtir. Saklanmasi gereken verilerin miktar ve
gesitliliginin artmasi, analizlerin daha hizli yapilmasi
geregi, sonucta anlamhi ve eyleme yonelik bilgiler
ortaya c¢ikarilmasi, yeni ckonominin ve degisen
pivasalardaki yogun rekabet ortammmin bir geregidir.
Milyonlarca  bitlik  verilerin ~ depolandigt  veri
ambarlarmin tutuldugu donammlar ve bunlardan ¢ok
hizli bir sekilde anlamli bilgiler elde edebilmek icin
kullamlabilecek yazilimlar yeni teknolojinin sundugu
olanaklardir. (Ozmen, 2001)

Cogu zaman iyi kullamlmamalart durumunda veri
tabanlarinda  tutulan  veri, problem  haline
gelebilmektedir. Toplanan veri miktan biiytdiikce ve
toplanan verilerdeki karmagiklik arttikga, daha iyi
¢Oziimleme tekniklerine olan gereksinim de artmaktadir.
Bu noktada “veri madenciligi” ve “veri tabanlarinda
bilgi kesfi” kavramlan ortaya ¢ikmaktadir. Eger veri
tabanlarinda bilgi kesfi stireci basarih ise kesfedilen
bilgi, organizasyonlarin karar verme  siirecini
gelistirmek amaciyla kullamlabilir. (Freitas, 2002, s.2)

Veriden anlamli bilgilerin c¢ikarilmasi siirecine
“bilgi kesfi” denmektedir. Veri madenciligi ise bu siireg
igerisinde yer alan 6nemli bir adimdir. Veri madenciligi,
spesifik  algoritmalarin, veride bulunan anlaml
oriintiileri  belirlemek icin uygulanmasi siirecidir.
(Fayyad, Piatetsky-Shapiro ve Smyth, 1996)

Veri Madenciligindeki amag, toplannus olan
bilgilerin, bir takim sayisal yontemlerle incelenmesi ve
¢ok biiyiik veri tabanlarindaki va da veri ambarlarindaki
veriler arasinda  bulunan  iligkiler,  Oriintiiler,
degisiklikler, belirli yapilar gibi ilging bilgilerin ortaya
¢ikarilmast ve kesfi islemidir. Bu calismada oncelikle
veri madenciligi tekniklerinden “Birliktelik Kurallart”
kullamilarak  miisterilerin =~ ahigveris  davramslar
belirlenmistir. Birliktelik Kurallan analizini
gergeklestirmek igin veriler yeniden kodlanarak gerekli
diizenlemeler yapilmustir.  Gergeklestirilen analizde,
miisterilerin en fazla satin aldig tiriinler hedef degisken
olarak tammlanmus ve “Karar Agaglan” kullamlarak
miisterilerin satin alma davramsim en ¢ok etkileyen
degiskenler belirlenmistir.

1. LITERATUR TARAMASI

Veri madenciligi (VM) vaygin bir uygulama
alanina sahiptir. Literatirde VM kullanilarak miisteri
davramglanimn incelendigi pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.
Chen (2007) cahismasinda veri zarflama analizi
kullanarak, birliktelik kurallarimin etkinligini ¢ok amagh
karar verme yaklasimiyla belirlemek istemistir.
Birliktelik kurallart destek ve giiven kriterleri ile
Olcilmektedir.

Chen ve digerleri (2005) magazalarin aligveris
kayitlarimin  tutuldugu  veri tabanlarmm  kullanarak
miisterilerin satin alma davramslarim belirleyebilmek
igin bir sepet analizi uygulamasi yapmuglardir. Analiz
somucunda e¢lde edilen bilgiler pazarlama, satis ve
operasyon stratgjilerinin  sekillendirilmesinde 6nem
tastmaktadir. Varolan diger teknikler birden ¢ok
magazamn bulundugu zincirlerde, magaza sayisimn
artmasimma ve iriin yelpazesinin geniglemesine bagh
olarak 6nemli satinalma Oriintiilerinin belirlenmesinde
eksik kalabilmektedir. Chen ve digerleri ¢aligmalarinda
kullandiklar teknikle, geleneksel tekniklerin aksine bu
zayifligin iistesinden gelmek istemiglerdir.

Vindevogel, Van den Poel ve Wets’in (2005)
calismalarinda biiyiik miktardaki iiriin ¢iftleri arasindaki
bagintiy1 hesaplayabilmek igin sepet analizi kullanilmsg,
promosyon stratgjilerini optimize etmek ic¢in bir Oneri
getirilmistir. Birlikte satinalinan tiriinlerden sadece bir
tanesinin fiyattmin dusiiriilmesi ile etkin sonuglar
yaratacagl ileri siirilmiistiir. Promosyonlarin kisa vadeli
ve uzun vadeli kahc etkileri, ¢ok degiskenli zaman
serileri analizi kullamlarak analiz edilmistir.

Veri madenciligi uygulamalarinda  birliktelik
kurallarim tespit edebilmek oldukga Onemlidir. Veri
tabanlarinda gizlenmis olan iligkilerin tespit edilmesi ile
elde edilecek bilgiler sepet analizi veya miigteri profilini
belirleme gibi pek ¢cok amag igin kullanilabilir. Angiulli,
lanni ve Palopoli (2004) calismalarinda birliktelik
kurallarim sayisal algoritmalarla  belirlemeye
calismiglardir.

Perakende magaza vyoneticileri uzun yillardir
miisterilerinin satinalma davramglarim incelemektedir.
Son zamanlarda perakende magazalarda capraz satis
Oriintiilerini belirlemek 6nem tasimaya baglamustir. Mild
ve Reutterer (2003) vyaptiklann c¢alismada miisteri
tercihlerini  veya  onceliklerini  belirlemek  igin
collaborative filtering (ortak filtreleme-isbirligine
yonelik siizgeg) algoritmasim kullannustir. Yaptiklarn
¢alismada bu teknik incelenmis, ¢apraz satis Griintiileri
belirlenmeye ¢alisilmis ve bir perakende magazamn veri
tabaninda uygulama yapilmustir.

Giudici ve Passerone (2002), miisteri davramslar
ile ilgili olarak grafik yontemi sepet analizine
uyarlayarak bir calisma yapmustir. “Sepet analizi”
miisterilerin, &rnegin bir siipermarketteki farkli iiriin
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ahigverigleri ile ilgili olarak birliktelik kurallarim
arastirmaya yoneliktir. Birliktelik kurallarimn tespit
edilmesi, pazarlama planlarimin olusturulmasinda yarar
saglamaktadir. Eger iki iiriin arasinda yiiksek oranda bir
bagint1 varsa, magaza raf diizenlemelerinde bu iki tiriini
yan yana koymak satiglarn arttiracaktir.

Hruschka, Lukanowicz ve Buchta (1999),
calismalarinda ¢ok boyutlu Binomial Logit modelini
kullanmiglardir. Bu model, miisterilerin pazar sepet
verilerini  ve magazada promosyonda olan {iriin
kategorileri  bilgilerini  gerektirmektedir. Calismada
modelin parametrelerinin belirlenme siireci adim adim
anlatidmustir. Orta biytiklikteki bir stipermarkete ait
6147 satinalma harcketi incelenmis ve gergeklestirilen
uygulama sonucunda bu modelin perakendeci firmanin
promosyon kararlart tizerindeki etkisi incelenmistir.

Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Mithendisligi
Doktora 6grencileri (2003), miisteri tabanminda saklanan
her bir miisterinin firma i¢inde veya firma ile
gerceklestirdigi islemlere ait kayitlarim kullanarak, kisi
bazinda tiim miisterilerin firmaya baghligim ve firma
igcin degerini  belirlemek amactyla bir calisma
gergeklestirmigtir. Calismada firma ile is yapnus tim
miisterilere ve bu miisterilerin yaptiklan islemlere ait
zaman ve islem siklig bilgileri kullamlarak, su sorulara
cevaplar aranmugtir:  Miisteri tabanindaki kisilerden
hangileri “aktif”, hangileri “pasif” miisteridir? Bu
miisterilerin sirkete “baghlik” seviyeleri
nelerdir? Firmamn meveut “aktif” miigteri tabam bir
onceki yilda ne kadar biyimistir? Bu listedeki
miisterilerin, gerek bireysel gerckse toplu olarak, bir
sonraki yil ne kadarlik ve ne tiir islemler yapmasi
beklenmelidir?

Sever ve Oguz (2002) calismalarinda Bigimsel
Kavram Analizi kullanarak eglestirme kurali ¢ikarim
problemi icin bir gerceve gelistirmislerdir. Calismada
eslestirme sorgularinin 6zel bir durumu olan sepet
analizi kullamlmigtir. Sepet analizi, bir firmada
miisterilerin satinalma egilimleri hakkinda bilgi verir.
Sepet analizinde amag, verilen minimum giivenirlik ve
destek kriterlerini  saglayan ilging eslestirmeleri
bulmaktir.

2. VERI MADENCILIGI

Veri madenciligi pek ¢ok alanda yaygin olarak
kullanilan, Tirkiye’de ve diinyada 6zellikle son yillarda
oldukca o6nem kazanms olan bir tekniktir. Veri
madenciligi; biiyilk miktarda veri icinden, gelecekle
ilgili tahmin yapmamiz1 saglayacak baginti ve kurallarin
bilgisayar programlan kullamlarak aranmasidir. Veri
analizi yapilarak, bir mal icin bir sonraki ayin satis
tahminleri yapilabilir, miisteriler satin aldiklar1 mallara
bagli olarak gruplanabilir, yeni bir iiriin icin potansiyel
miisteriler belirlenebilir, miisterilerin zaman igindeki

hareketleri incelenerek onlarin davramslan ile ilgili
tahminler yapilabilir. Binlerce malin ve miisterinin
olabilecegi diisiiniiliirse bu analizin gozle ve elle
vapilamayacagy, otomatik olarak yapilmasimn gerektigi
ortaya ¢ikar ve veri madenciligi bu noktada devreye
girer. (Alpaydin, 2000, s.1)

Veri madenciligi  giniimiizde  perakende,
bankacilik, telekomiinikasyon ve daha birgok farkl
alanda kullamlmaktadir. (Rygielski, Wang ve Yen,
2002) Perakende sektoriindeki uygulamalara asagida
ornek verilmistir:

e Sepet Analizi: Miisterilerin hangi triinleri
hangi iiriinlerle birlikte satin aldigi analiz edilir. Elde
edilecek olan bilgi magaza raf diizenlemelerinde ve
promosyon stratejilerinin belirlenmesinde kullamlir.

e Satis Tahminleri: Perakendeciler satis
tahminlerini stok kontroliinde kullamirlar. Eger bir
miisteri bugiin aligveris yaparsa, izleyen dénemde ne
zaman aligveris yapacaktir? sorusuna cevap aramnir.

Veri madenciligi pazarlama alamnda miisterinin
fiyat artist ile degisen satinalma aliskanliklarimin
belirlenmesi, gapraz satig analizleri ile iriin satislar
arasindaki birlikteliklerin ve iligkilerin belirlenmesi,
miisteri profili belirleme ¢alismalant kapsaminda hangi
Ozelliklerdeki  miisterilerin ~ hangi  tiriinleri  satin
aldiklarimin  belirlenmesi  amactyla  kullanilmaktadir.
(Wwww.spss.com.tr)

Veri madenciligi bankacilik sektériinde isletme
riskinin azaltilmasi, risk derecelendirme tahmini,
maliyetlerin diisiirilmesi, karlhilik analizleri, ATM lere
giin ig¢inde dagitilacak para miktarinin tespiti, dogru ve
etkin kredi karart verebilme, miisteri ve c¢alisan
memnuniyetinin -~ arttirilmast  i¢in - kullamlmaktadir.
(Ozel, 2003)

Telekomiinikasyon sektoriinde en onemli sorun
miisteri kaybidir. Kuruluglar hangi miisterilerini
kaybedebileceklerini 6nceden belirleyebildikleri taktirde
bu miisterilerini elde tutma amach stratejiler
gelistirebilir, diigiik maliyetli ve etkili kampanyalar
diizenleyebilirler. Tiitkiye’de mobil iletisimin biiyiime
hiz1 ve pazardaki rekabet g6z Oniine alindifinda
yoneticilerin bilgi ve tecriibelerinin sirketin isleyisi
esnasinda tutulan verilerde gizli olan bilgi ile
desteklenmesi ve buna gore stratejiler belirlenmesinin
Onemi ortadadir. (www.spss.com.tr)

Veri madenciliginin farkli uygulama alanlan igin
yapilmug olan caligmalar da mevcuttur. Wang ve
Weigend (2003) finans alaminda veri madenciligi ile bir
portfoy yonetimi uygulamas: gergeklestirmiglerdir. Wei
ve Chiu (2002) telekomiinikasyon sektoriinde miisteri
kaybim tahmin edebilmek i¢in veri madenciligini
kullanmiglardir. Min ve Emam (2002) turizm
sektoriinde otel miisterilerinin onceliklerinin
belirlenmesi ve miisteri sadakatinin arttirilmasi i¢in veri
madenciligi teknigini kullanmiglardir. Liu ve digerleri
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(2001) veri madenciligini gida sektoriinde, zaman
serileri  verilerini  igeren fast-food restaurantina
uygulamuglardir.

3. VERi MADENCILIGINDE KULLANILAN
MODELLER

Veri madenciliginde kullanilan bir¢ok model s6z
konusudur. Veri madenciliginde kullamilan modeller;
iligki analizi, simiflandirma, kiimeleme ve tahmin edici
modeller olmak iizere 4 baslik altinda incelenmektedir.
(Moss, 2003, s. 307)

Birliktelik kurallarnt ve ardisik zamanli Oriintiiler,
“Iligki Analizi” altinda yer alir ve pazarlama amagh
olarak pazar sepet analizi (market basket analysis) adi
altinda  veri  madenciliginde  yaygin  olarak
kullamilmaktadir.

Birliktelik kurallari veri madenciliginin en iyi
orneklerinden biridir. Birliktelik kurallant  verideki
potansiyel iligkileri tammlar. Birliktelik kurallart analizi
ile biiyiikk veri tabanlarindan, misterilerin aligveris
davranmslan kesfedilmeye galisilir. Birliktelik kurallar
bir iiriin satin alindifinda, o iiriinle beraber bagka hangi
griinlerin  satin  alindigimn  belirlenmesi  amaciyla
kullanilir. (Yen ve Lee, 2006) Birliktelik kurallari, es
zamanh olarak gergeklesen iligkilerin tammlanmasinda
kullanilir. Ornegin; tatil dolayisiyla tiim aile bireylerine
ucak bileti alan bir miisteri, % 95 olasilikla tatil
beldesinde araba da kiralayacaktir.Perakende magazalar
bu teknigi, miisterilerinin satinalma egilimlerini
belirlemek i¢in kullanmaktadir. (Akpinar,1998)

Birliktelik kurallarimin kullanildigr en tipik 6rnek

“Sepet Analizi“dir. Sepet analizi ile, miisterilerin
yaptiklar aligveriglerdeki iirtinler arasmdaki
birliktelikler bulunarak, muiisterilerin satin  alma

aliskanliklarnn ~ belirlenir. Bu tip  birlikteliklerin
belirlenmesi, miisterilerin hangi {iriinleri bir arada
aldiklan bilgisini ortaya ¢ikarir ve market yoneticileri
de bu bilgi 1s1ginda raf diizenlerini belirleyerek, iriin
paketleri hazirlayarak satig oranlarim artirabilir ve etkili
satig stratejileri gelistirebilirler. Sepet analizinde amag
alanlar arasindaki iligkileri bulmaktir. Bu iligkilerin
bilinmesi sirketin karimi arttirmak igin kullanilabilir.
Eger X malim alanlanin Y malm da ¢ok yiiksek
olasilikla aldiklani biliniyorsa ve eger bir miisteri X
malim aliyor ama Y malim almiyorsa o miisteri
potansiyel bir Y miisterisidir.

Birliktelik kurallarnmn  belirlenmesinde  birgok
vontem kullamlmaktadir. Birliktelik kurallariyla ilgili
problem, birliktelik kurallarimi bulmada bir esik degeri
bulmaktir. Onemsiz  giiriiltiden  degerli  bilgiyi
aytrabilmek ve bu esik degerini bulabilmek ¢ok zordur.
Bu vyiizden ilging birliktelik kurallarindan ilging
olmayanlart ayut edebilmek igin bazi1  oSlgiitlerin

belirlenmesi gereklidir. Bu 6lgiitler destek (support) ve
giiven (confidence) kriterleridir. (Dolgun ve Zor, 2006)

Elde olan veride trtnler i¢in sadece satin
alindi/alinmadi bilgisi varsa sepet analizinde
urinler arasindaki baginti, destek ve giiven
kriterleri araciligi ile hesaplanir. Gugli bir
kural ¢ok buytk bir destek ve yiiksek seviyeli
bir giivenilirlige sahiptir. (Tug ve Bulun, 2006)

Destek: P(X ve Y) = X ve Y mallarim1 satin almg
miigteri sayis1 / Toplam miisteri sayisi

(X ve Y iirtinlerini igeren hareketlerin say1st)

Giiven: P(X/Y) = P(Xve Y) / P(Y)

= X ve Y mallarni satin almis miisteri
sayis1 /'Y mahmi satm almis miisteri sayisi

(X {irtintiniin bulundugu yerde X ve Y iriin sctinin
bulunma olasiligy)

Destek kriteri veride bu bagmtimin ne kadar sik
oldugunu, giiven kriteri ise Y malim almus bir kiginin
hangi olasilikla X mahni alacagim belirtmektedir. iki
driiniin satin alinmasindaki bagmtimn 6nemli olmasi
igin her iki degerin de olabildigince yiiksek olmasi
gerekmektedir. (Alpaydin, 2000, s.9)

4. B_ilgLiKle:_LiK KURALLARI VE SEPET
ANALIZi iLE TUKETICi SATIN ALMA DAV-
RANISI MODELLEMESI

Bu c¢alismada kullamilan veriler Tirkiye nin en
biiyilk market zincirlerinden birinin 2004 yilna ait
Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylart miisteri aligveris
kayitlarindan  olusmaktadir. Belirtilen dort aylik
periyotta 999 tiizel olmayan gercek miisteri iizerinde
yapilan arastirmada, bu miisterilerin 628’ine ait 27.924
aligveris kaydi kullamlnustir. 60 farkl: {irtin kategorisi,
438 {iriin grubu ve 6018 iiriinii igeren bu uygulamada
miisterilerin tercih ettikleri 971 farkli {irtin  yer
almaktadir. 999 miisterinin 322’°si evli kadinlardan,
173’1 bekar kadinlardan, 363’ evli erkeklerden ve
141’1 bekar erkeklerden olugmaktadir.

Analizde SPSS Clementine progranu kullamlmustir.
Program veri girisinin yapilmasina, farkli veri setlerini
birlestirmeye, modellemeye ve analiz etmeye olanak
saglamaktadir. Sistem yapay sinir aglan ve kural
¢ikarimu temeline dayanmaktadir. Sonuglar anlasilmasi
kolay grafiklerle ve gorsellestirme teknikleriyle
sunulmaktadir. Clementine analiz yapan kisilere, kisa
sirede sonuca ulagmay1 saglayacak ¢ok genis bir
fonksiyon seti sunmaktadir.

Veri madenciligi ve bilgi kesfi konusunda yayimn ve
arastirma yapan KDnuggets dergisi, “En ¢ok tercih
edilen veri madenciligi ¢6ziimii” konulu bir aragtirma
yapnus, igiinciisii diizenlenen uluslararast gelencksel
anket calismalarimn  timiinde uzman  sektorel
kullanicilar, kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri



Tablo1- Veri Seti

Hiisteri No Kateqori Adet Tiir | Adet | Birim Fiyat | Coquafi Balge| Sehir | Gergek' Tiizel | | Yas |Uyelik Yih
120402 | Sekerl (iinler 1 2 0000 |Akdzniz Iczl [Gamgek ] B 1
120402 |Mesmbat ve Kuniyemis 1 1 1590000  |Akdemiz 2l Z Erkek B
23704 |Hazr Giyim 1 3550000  |Dofu Anadoly [Erzururn Zare Kadin Biekar i
3 |Si 1 2 55000 |Doju Anadaly [Erzurum [erge Kadin Bekar B
3704 |Sit 1 2 575000 |Dofu Aradolu |Erzurum zame Kadin Biekar i
452508 |Teke 1 2 | 13751000 Ege lzmr 2IgE Erkek b B2
45508 |Mesniba ve Kuniyemis 1 1 10000  |Ege lzm Erkek Ev B2
452503 |Mesnibat ve Kuniyemis 1 1.990.000  |Ege [zmi Erkek Eu B2
52508 | Sit 1 B0 |Ege zmir Erkek = B2
45508 |Krtasive 1 545100 |Ege |zmie Erkek B 62

Tablo 2- Birliktelik Kurallari Analizi icin Verinin Kodlanmasi
Miisteri No | Cay-Seker Sekerli Uriinler Bahge Malzemeleri ve Bitkiler | Baharat Grubu | Bakliyat [ Balklar
128402 1] 1 1] 1] 1] 1]
128402 0 1 0 0 0 0
232204 0 0 0 0 0 0
232204 0 0 0 1 0 1
452503 0 0 0 1 0 0
452503 0 0 0 1 0 0
452603 0 0 0 1 0 1
yvanitlarla ~ SPSS  Clementine’i  birinci  siraya  uygulamamn gergeklestirilebilmesi igin veri matrisinin

tasimuglardir. (www.ntvmsnbe.com) Yazilimun ¢ yildir
iist tiste bir numara olmasi, SPSS’in is kullanicilarina
hitap eden, kullammu kolay, farkli sistem ve veri
yapilarma kolayca entegre edilebilir 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayr SPSS
Clementine Programu bu c¢alismamn uygulama
boliimiiniin  gergeklestirilmesi igin segilmistir. Tablo
1’de firmaya ait aligveris verileri goriillmektedir.
Birliktelik kurallari analizinin yapilabilmesi igin
verinin kategori bazmda 0-1 olarak kodlanmasi
gerekmektedir. Miisterilerin satin aldiklan triinler igin
“17, satin almadiklar diriinler i¢in “0” kullamlmigtir. Bu

devrigi almarak bitiin kategoriler ikili alanlara
domiistiiriilmiistiir.(Tablo 2) Bu ikili alanlar miisterinin

ziyaretinde o  driinii  satin  alipp  almadigim
gostermektedir.

Analize komu degiskenlerin kural ¢ikarnimi igin
hazirlanmas1  gerekmektedir. Bunun icin SPSS

Clementine programinda gerekli diizenlemeler yapilmis
ve bu diizenlemelere ait ara yiiz Sekil 1°de verilmistir.

Veride yer alan tiriin kategorileri, iiriinlerin satin
alinma oranlarnt ve satin alinma frekanslart Tablo 3’te
goriilmektedir.

Sekil 1- Birliktelik Kurallar1 Analizi i¢in Veriyi Hazirlama
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Tablo 3- Uriin Kategorileri

En Cok Satn Alman Uriinler | Yiizde (%)
Sekerli Uriinler 16 46
Linlu Mamiller 1225
Mesgrubat ve Kuroyemisler g 45
Temizlik Malzemelern 672
St 544
Cay-Zeker 4,28
Deterjan 376
Peynirler 373
Tekel 361
Tereyad-Yodurt 353

Tablo 3 incelendiginde en ¢ok %16,46 oram ile
sekerli iiriinlerin satin alindigr gorillmektedir. Daha
sonra %12,25 oram ile unlu mamuller ve %8,45 oram
ile mesrubat ve kuruyemisler satin alinmaktadir.

Birliktelik Kurallariin belirlenebilmesi igin ilk
olarak Web Grafigi ile kategoriler arasi iligkiler
incelenmigtir. Kategoriler arasinda sikligr yiiksek olan
bagintilar Sekil 2°de verilmistir. En stk Mesrubat ve
Kuruyemisler, Sekerli Uriinler ve Unlu Mamuller satin
alinmaktadir.

$EKERLI ORONLER,

Sekil-2 Sikh@ Yiiksek Olan Bagmtilar

Tablo 4- Birliktelik Kurallar: Analizi Sonucu
| Destek Oram (%) = Given Oram %)

T_g'ﬁ‘ Malzeme Seke o 20 T
4B 567 94 754
5208 3355
M O% 52 454
54 295 5 4%
54777 % 417

Tablo 4’te gériilen alanlar s6éyle yorumlanmaktadir.
Yorumlar ilk ¢ satirdaki veriler dikkate alinarak
vapilnustir.

Yapilan analizde siit ve temizlik malzemeleri ile
sekerli iriinlerin, toplam islemlerin  %42,994iinde
birlikte satin alindiklart gorilmistiir. Siit ve temizlik
malzemeleri alanlarin %96,667si, sekerli iiriin de satin
almaktadir.

Temizlik malzemeleri ve mesrubat ve kuruyemis ile
sekerli dirtinlerin, toplam islemlerin %48,567 sinde
birlikte satin alindiklart  goriilmiistir.  Temizlik
malzemesi ile mesrubat ve kuruyemis alanlarin
%94,754 1 sekerli tiriin de almaktadir.

Temizlik malzemeleri ve unlu mamuller ile sekerli
iriinlerin, toplam islemlerin %52,866°sinda birlikte
satin alindiklar goriilmiistiir. Temizlik malzemeleri ve
unlu mamul alanlarn %93,675°1, sekerli {iriin de
almaktadir.

Tablo 4’te giiven oram %90°dan yiiksek olan
iiriinler gorulmektedir.

5.SINIFLANDIRMA VE REGRESYON AGAC-

LARI iLE KURAL CIKARIMI
Simflandirma ve Regresyon Agaclan
(Classification and Regression Trees, C&RT)

algoritmast veriyi iki alt kiimeye ayirmaktadir. Boylece
bir sonraki adimda olusacak olan alt kiime, bir
oncekinden daha homojen olmaktadir. Bu siire¢ sonug
bulunana kadar devam eden, kendini tekrarlayan bir
stirectir. C&RT siniflandirma ve regresyon analizi icin
kullanilan bir algoritmadir.

“Sekerli iiriinler”, “unlu mamuller”, “mesrubat ve
kuruyemis” triinlerinin her {igiinii birden alan miisteriler
igin Sckerleme Pasta adinda yeni bir alan yaratilmustir.
Bu alanda ¢ irini birden alan miisteriler 1, diger
miisteriler ise O ile temsil edilmektedir.

CERRTS

“Sekerli iiriinler”, “unlu mamuller”, “mesrubat ve

kuruyemis” iriinlerinin  her Ttgiinii birden alan
miisterilerin profillerini belirlemek igin karar agaci
kullamilmustar.

Hedef  deger Sekerleme Pasta  olarak
tammlanmustir.

Tahminleyici alanlar, hedef alan iizerindeki

etkinliklerine gore belirlenmistir. Hedef alan iizerinde
en fazla etkili olan iki degisken, toplam aligveris tutarim
gosteren  “Toplam deger” ve  “Evlilik yili”
degiskenleridir.

“Toplam deger” ve “Evlilik yii” degiskenleri ile
karar agaci analizi yapimis ve elde edilen sonuglar
Sekil 3’te sunulmustur. Diger degiskenler de modele
eklenip karar agaci analizi yapilmis ve anlamh sonuglar
elde edilmedigi i¢in bu sonuglar calismaya
cklenmemistir.
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Sekil 3- C&RT ile Karar Agaci1 Analizi Sonuglar

Sekil 3’te elde edilen sonuglara gore, miisterilerin
%50.80°1 Sekerleme Pasta satin almaktadir. Bu oran
aligveris yapan 628 miisterinin 319’una  karsilik
gelmektedir. Sekerleme Pasta satin almayan miisteriler
%49.20 oramindadir ve geriye kalan 309 Kkisiyi
olusturmaktadirlar. Sekerleme Pasta satin alan kisiler
icin, toplam satis tutarim gosteren “Toplam deger”
degiskeni karar agacinda anlamh fark yaratan bir
degiskendir. Burada hesaplanan 17.77 degeri ayirici
degerdir.

Yaptiklant aligveris tutart 17.77 rakamimn altinda
olan miisterilerin  %81.18°’1 Sckerleme Pasta satin
almamaktadir ve bu oran 220 kisiye karsilik
gelmektedir.  Yaptiklann  aligveris  tutant  17.77
rakamuindan  biiyilk olan misterilerin = %75.07’si
Sekerleme Pasta satin almaktadir ve bu oran 268 kisiye
karsilik gelmektedir. Karar agacimin bu dalinda “Evlilik
vir” 6nemli bir ayiric1 kriterdir. Evlilik yilimn 22.5
degerinden kiiciik olmast ve bu degerden biiyiik olmasi
seklinde iki dal olusmustur. Evlilik yil1 22.5’ten kiigiik
olan kigilerin %79.32’si  Sckerleme Pasta satin
almaktadir ve bu oran 211 kisiye karsilik gelmektedir.
Evlilik yili 22,5’tan biiyiik olanlarin  %62,641
Sekerleme Pasta satin almaktadir. Oranlar birbirine
yakin goriinse de, karar agacinda evlilik yili ayirt edici
bir 6zellik olarak gorilmektedir.

Modelin dogrulugu analiz edildiginde %77.71
oraninda dogruluk pay1 oldugu ve %22.29’luk yamlma
pay1 oldugu goriilmektedir.

SONUC

Bu c¢alismada Tiirkiye’de perakende scktoriinde
faaliyet gosteren biiyiik bir market zincirinin miisteri
verileri ve bu miisterilere ait alisveris verileri, Birliktelik
kurallart kullamilarak analiz edilmistir. Birliktelik
kurallar ve sepet analizi ile, miisterilerin hangi tiriinleri
hangi triinlerle birlikte satin aldiklann belirlenmistir.
Daha sonra miisterilerin satin alma davramsim en gok
etkileyen degiskenler karar agaglanyla tespit edilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen degerler incelendiginde
belirli bir X tiriiniinii alan misterilerin, belirli bir oranda
Y iiriiniini de satin aldiklar, fakat bunun tersi bir durum
olan Y {iriiniinii satin alanlarin X iiriiniinii satin alanlar
ile aym oranda olmadigr gorilmiistiir. Bu ve benzeri
bilgiler, kampanya diizenlemeleri veya raf dizilislerinde
ve iligkili triinlerle iligkili olmayan iiriinlerin
promosyon ve satiglarinda da kullanilabilecek verilerdir.

Calisma sonucunda ¢lde edilen bilgiler ile, miisteri
beklentileri analiz edilerek, satin alma davranislarina
gore farkl iiriinleri satin almalar1 saglanarak, firmamn
kar marj1 yiikseltilebilecektir. Mevcut miisterilerin yam
stra hangi miisteri gruplarimin hedeflenmesi gerektigi de
yine analizler sonucunda elde edilecek faydali diger
bilgilerdendir.

Sepet analizi ile elde edilen sonuglar, reklam
stratejileri  belirlemede, satis islemini planlamada,
katalog dizaynlarinda kullanilabilir. Sepet analizi
vontemi, farkli raf dizimlerinin yapilmasma olanak
tanr. Birlikte sik olarak alinan iriinler raflarda yakin
yerlere dizilebilirler.
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