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DAĴITIK SĶSTEMLERDE BĶRLĶKTELĶK KURALLARI ĶLE SEPET 

ANALĶZĶ 

¥ZET 

G¿n¿m¿zde, veri tabanē sistemlerinin kullanēmēnēn artmasēyla, birok alandaki 

verileri bilgisayar ortamēnda uzun yēllar saklamak m¿mk¿n hale gelmiĸtir. Bu veriler 

ierisinden anlamlē ve kullanēlabilir olan bilgileri ortaya ēkarabilmek iin veri 

madenciliĵi teknikleri ve algoritmalarē kullanēlmaktadēr. B¿y¿k miktardaki veri 

yēĵēnlarē arasēndan daha ºnceden bilinmeyen, kullanēĸlē ºr¿nt¿lere birliktelik 

kurallarē kullanēlarak ulaĸēlabilmektedir. Apriori ve FP-Growth algoritmalarē 

birliktelik kurallarē oluĸturmak iin en ok kullanēlan algoritmalardēr. M¿ĸterilerin 

alēĸveriĸlerde satēn aldēklarē ¿r¿nler arasēndaki iliĸkileri analiz etmek iin kullanēlan 

pazar sepet uygulamasē birliktelik kurallarēnēn yaygēn olarak kullanēldēĵē bir alandēr.   

Bir iĸ y¿k¿n¿ paralara bºlerek eĸ zamanlē olarak gerekleĸtiren bilgisayar aĵlarē 

daĵētēk hesaplama sistemleri olarak adlandērēlmaktadēr. Bu tez alēĸmasēnda 

birliktelik kurallarēnē daĵētēk sistemlerde uygulayarak daha kēsa s¿reli sonular elde 

etmek amalanmēĸtēr. B¿y¿k boyutlu verileri iĸleyebilmek ve ¿zerinde anlēk sepet 

analizi yapabilmek iin daĵētēk sistemler kullanēlmēĸtēr. T¿m veritabanēnē sadece iki 

kez tarayarak hēzlē sonular elde etmeyi saĵlayan FP-Growth algoritmasē kullanēlarak 

kurallar oluĸturulmuĸ ve daĵētēk sistem mimarisi ile daha hēzlē sonulara ulaĸēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Daĵētēk Sistemler, Birliktelik Kuralē, Sepet Analizi, FP-Growth 

Algoritmasē, Veri Madenciliĵi 
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BASKET ANALYSIS WITH ASSOC IATION RULES  IN DISTRIBUTED 

SYSTEMS 

ABSTRACT 

Nowadays, with the increasing usage of database systems, it has become possible to 

store data in many fields in computer environment for many years. Data mining 

techniques and algorithms are used to reveal information that is meaningful and 

usable from these data. Among the large amounts of data, previously known, useful 

patterns can be accessed using association rules. Apriori and FP-Growth algorithms 

are the most commonly used algorithms to create association rules. Market basket 

application, which is used to analyze the relationships between the products 

purchased by customers in shopping, is an area where the association rules are 

widely used. 

Computer networks that perform a workload simultaneously by dividing them into 

parts are called distributed computing systems. In this thesis study, it is aimed to 

obtain more short-term results by applying the association rules in distributed 

systems. Distributed systems are used to process large-scale data and to perform 

instant basket analysis. The rules were created using the FP-Growth algorithm, which 

allows to obtain quick results by scanning the entire database only twice, and faster 

results were obtained with distributed system architecture. 

Keywords: Distributed Systems, Association Rule, Basket Analysis, FP-Growth 

Algorithm, Data Mining 
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1. GĶRĶķ 

Verilerin dijital ortamda saklanmasēyla veri depolama ¿nitelerinin hacimlerinde ve 

veri tabanē sistemlerinin kullanēmēnda artēĸ meydana gelmiĸtir (ķimĸek, 2012). Veri 

tabanē sistemlerinin geliĸmesine paralel olarak ok sayēda veriyi bilgisayar ortamēnda 

uzun yēllar saklamak m¿mk¿n hale gelmiĸtir. Kullanēĸlē bilgilerin ortaya ēkarēlmasē 

iin veri madenciliĵi teknikleri ve algoritmalarē geliĸtirilmiĸtir. Ķstatistik, matematik 

ve bilgisayar bilimlerinin bir karēĸēmē olan veri madenciliĵi, ódisiplinler arasēô bir 

disiplin olarak ifade edilir (Gemici, 2012). 

Veri madenciliĵi, bilgi teknolojilerinin doĵal geliĸim s¿recinin bir sonucu olarak da 

ele alēnabilir. Farklē alanlardaki veri tabanlarēnda bulunan b¿y¿k ºlekli veriler, 

deĵerli verilerin olduĵu bir veri madeni gibi d¿ĸ¿n¿l¿rse, bu verilerden daha ºnceden 

keĸfedilmemiĸ anlamlē verileri elde etme iĸi veri madenciliĵi olarak ifade 

edilmektedir (Ekim, 2011). Veri madenciliĵinde makine ºĵrenmesi, bilgisayar, veri 

tabanē yºnetimi, istatistik teknikler ve matematiksel algoritmalar kullanēlarak bu 

s¿re gerekleĸtirilmektedir (Emel, Taĸkēn ve Tok, 2005). 

Veri tabanēnda yapēlan taramalar sonucu ortaya ēkan kurallara birliktelik kurallarē 

denilir. Birliktelik kurallarē veri ºĵeleri arasēndaki iliĸkileri gºstermek iin kullanēlēr. 

Elde edilen bu kurallardan bazēlarē ºnemli bazēlarē ise ºnemsiz olabilir. G¿ven ºl¿t¿ 

(minconf) ve destek sayēsē (minsup) bu kuralēn ºnemini belirten iki parametredir. 

Pazar sepeti uygulamasē birliktelik kurallarēnēn kullanēldēĵē en belirgin ºrnek olarak 

verilebilir. M¿ĸterilerin alēĸveriĸlerde satēn aldēklarē ¿r¿nler arasēndaki iliĸkileri 

analiz ederek m¿ĸterilerin satēn alma alēĸkanlēklarēnē ortaya ēkartēr (Takē ve Hayta, 

2014). 

Veri madenciliĵinde birliktelik kuralē ēkarmak iin kullanēlan algoritmalardan biri 

Apriori algoritmasēdēr. Her defasēnda tek bir elemanē inceleyerek diĵer elemanlar ile 

bu elemanēn birlikteliĵini belirlemeye alēĸan Apriori algoritmasē, birliktelik 

kurallarēnēn oluĸturulmasēnda yaygēn olarak kullanēlan ve bilinen algoritmadēr 

(Karaibrahimoĵlu, 2014). 
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Birliktelik kuralē ortaya ēkarmak amacēyla tasarlanmēĸ algoritmalardan bir diĵeri 

FP-Growth algoritmasēdēr. Sēk ºr¿nt¿leri bulmak iin kullanēlan FP-Growth 

algoritmasē, t¿m veri tabanēnē sadece iki kez tarayarak maliyeti azaltmaktadēr 

(Erdoĵan, 2010). 

Veri madenciliĵinde bahsedilen b¿y¿k miktardaki veri, tek bir iĸ istasyonunun 

belleĵine sēĵamayacak b¿y¿kl¿kte olan veri k¿melerini belirtmektedir. Daĵētēk 

sistemler ise kaynak sayēsē fazla ve b¿y¿k ºlekli uygulamalarēn konuĸlandērēlmasē 

amacēyla ortaya ēkmēĸ pop¿ler bir platformdur (Vahaplar ve Ķnceoĵlu, 2001). 

Bir iĸlemin belli sayēda paraya ayrēlēp her bir paranēn birden fazla iĸlemci ¿zerinde aynē 

anda alēĸtērēlmasē paralel hesaplama olarak adlandērēlēr. ¥zellikle bilimsel alēĸmalarda 

b¿y¿k hesaplamalara ihtiya duyulmaktadēr. ¥rneĵin, tek bir makine ¿zerinde hava 

tahmini yapmak zor bir iĸtir ve zaman alēr. Eĵer makinenin fiziksel ºzellikleri arttērēlērsa 

daha iyi sonu alēnēr. Fakat fiziksel ºzelliklerin ulaĸacaĵē yerler sēnērlēdēr. Bundan dolayē 

baĸka ºz¿mler aranmēĸtēr. Sonu olarak paralel hesaplama g¿ndeme gelmiĸtir. Paralel 

hesaplamayla hēz artarken alēĸma zamanē azalēr (Erdoĵan, 2010). 

B¿y¿k boyutlu hesaplama problemlerinin paralara ayrēlarak, birbirlerine bir bilgisayar 

aĵē ile baĵlē olan bir sistemdeki makinelerde her bir paranēn ºz¿lmesine daĵētēk 

hesaplama denir. Daĵētēk bir sistemde her makinenin kendine ait yerel hafēzasē bulunur 

(Kuzu, 2014). 

B¿y¿k boyutlu verileri ºleklenebilir, daĵētēk ve g¿venilir bir ĸekilde iĸlemek iin aēk 

kaynak kodlu bir proje olan Hadoop geliĸtirilmiĸtir (Dokuz ve ¢elik, 2017). Hadoop 

yapēsēnda daĵētēk dosya sistemi (Hadoop Distributed File System - HDFS) ve MapReduce 

bulundurur. Kullanēcēlar MapReduce mimarisinde yer alan map ve reduce fonksiyonlarēnē 

daĵētēk alēĸtērarak veri setlerini paralel iĸleyebilmektedir (Er, 2013). 

Literat¿rde veri madenciliĵi ve birliktelik kuralē alanēnda son yēllarda giderek artan 

alēĸmalar ele alēnarak, bu kapsamda tez alēĸmasēna yºn veren bildiriler, makaleler, 

y¿ksek lisans ve doktora tez alēĸmalarēndan birka aĸaĵēda sunulmaktadēr. 

Mehmet Aydēn Ulaĸ 2001 yēlēnda hazērladēĵē y¿ksek lisans alēĸmasēnda Apriori 

algoritmasēnē inceleyerek bu algoritmayē b¿y¿k bir s¿permarket zincirinin verileri 

¿zerinde uygulamēĸtēr. Ayrēca Ana Bileĸen Analizi ve K-Ortalama ¥beklemesi 

istatistiksel methodlarē kullanēlarak mal satēĸlarē arasēndaki iliĸki bulunmuĸtur (Ulaĸ, 

2010). 
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Feridun Cemal ¥zakēr ve A. Yēlmaz ¢amurcuônun 2007 yēlēnda yayēnladēĵē 

alēĸmada birliktelik kurallarē uygulanarak geliĸtirilen yazēlēm ile bir firmaya ait 

pastane satēĸ verileri ¿zerinde veri madenciliĵi uygulanmēĸtēr. Firmanēn farklē 

dºnemlerde ve farklē satēĸ noktalarēnda yēl ierisinde yaptēĵē satēĸ verileri ¿zerinde 

Apriori algoritmasē kullanēlarak birlikte satēn alēnan ¿r¿nler belirlenmiĸtir (¥zakēr 

ve ¢amurcu, 2007). 

G¿neĸ G¿rgen 2008 yēlēnda hazērladēĵē y¿ksek lisans alēĸmasēnda veri madenciliĵi 

modellerinden birliktelik kurallarē ve algoritmalarē inceleyerek geliĸtirdiĵi 

uygulamada, T¿rkiyeôdeki market zincirlerinden birinin fiĸlerini kullanarak, bu 

fiĸlerdeki ¿r¿nlerin birbirleri ile olan iliĸkilerini, Birliktelik Kurallarē ile Sepet 

Analizi uygulamasē ve Apriori algoritmasē kullanarak analiz etmiĸtir (G¿rgen, 2008). 

Ayhan Dºĸl¿ 2008 yēlēndaki y¿ksek lisans tezinde veri madenciliĵinde yer alan temel 

kavramlar, yºntem ve teknikleri inceleyerek, birliktelik kurallarē ve bu kurallarēn 

oluĸturulmasē iin kullanēlan algoritmalarē araĸtērmēĸ ve ºrnek veri setleri ¿zerinde 

uygulama yapmēĸtēr. Yapēlan alēĸma sonucunda, FP-Growth algoritmasēnēn Apriori 

algoritmasēna gºre hem d¿ĸ¿k hem y¿ksek destek deĵerlerinde daha iyi performans 

gºsterdiĵi belirlenmiĸtir (Dºĸl¿, 2008). 

Ertuĵrul Erg¿n tarafēndan 2008 yēlēnda hazērlanan doktora tezinde, perakendeci bir 

iĸletmenin bir yēl ierisinde topladēĵē alēĸveriĸ fiĸi verileri ¿zerinde hiyerarĸik 

k¿meleme ve birliktelik kurallarē analizi yºntemleri uygulanarak ¿r¿n kategorileri ve 

¿r¿n sēnēflarē arasēndaki satēĸ iliĸkisi belirlenmiĸtir. Analiz sonucunda en y¿ksek 

kural desteĵinin iecekler-tatlē ¿r¿nler baĵlantēsēnda, en b¿y¿k g¿ven deĵerinin ise 

market markasē-tatlē ¿r¿nler baĵlantēsēnda olduĵu tespit edilmiĸtir (Erg¿n, 2008). 

Ufuk Ekim tarafēndan 2011 yēlēnda yapēlan alēĸmada Seluk ¦niversitesi 

otomasyonundaki anket verilerine, Karar Aĵacē ve Apriori algoritmalarē uygulanarak 

sonular karĸēlaĸtērēlmēĸ ve ºĵrenci baĸarēsēna etki eden faktºrlerin birlikte bulunmasē 

amalanmēĸtēr (Ekim, 2011). 

Burhan Gemici 2012 yēlēnda hazērladēĵē y¿ksek lisans alēĸmasēnda veri madenciliĵi 

bileĸenlerinden makine ºĵrenimi kavramēna yer vererek geliĸtirdiĵi uygulamada, veri 

madenciliĵi algoritmalarēndan biri olan apriori algoritmasēnē kullanarak ĸirketlere ait 

hisse senedi deĵerlerinin birliktelik kurallarēnē ortaya ēkarmēĸtēr (Gemici, 2012). 
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Mine Durdu tarafēndan 2012 yēlēnda yazēlan y¿ksek lisans tezinde, m¿ĸteri verileri ve 

satēĸ bilgileri anlamlē verilere dºn¿ĸt¿r¿lerek, market sepet analizi uygulanmēĸ ve 

Apriori algoritmasē kullanēlarak market veri seti ¿zerinden birliktelik kurallarēnē 

ēkartan bir uygulama tasarlanmēĸtēr (Durdu, 2012). 

Engin Oĵuzay 2013 yēlēnda alēĸtēĵē doktora tezinde, tahminleme modellemesi 

kullanarak bir buzdolabē kontrol sistemi yazēlēm uygulamasē ve algoritma 

geliĸtirmiĸtir. Makine ºĵrenmesi yºntemi ile ¿r¿nlerin bir arada bulunma sēklēklarē, 

sistem iindeki kritik seviyenin bulunmasē ve tahmini t¿ketim s¿resini hesaplamēĸtēr 

(Oĵuzay, 2013). 

Emre G¿ngºr, Nesibe Yalēn ve Nil¿fer Yurtayôēn 2013 yēlēnda yayēnladēĵē bir 

alēĸmada, Apriori algoritmasē kullanēlarak teknik semeli ders seim analizi 

yapēlmēĸtēr. ¦niversite ºĵrencilerine uygulanan anket ile elde edilen bilgilerden, 

geliĸtirilen bir yazēlēm ile birliktelik kurallarē elde edilerek ºĵrencilerin teknik 

semeli ders seimlerinde gºz ºn¿nde bulundurduklarē kriterler belirlenmiĸtir 

(G¿ngºr, Yalēn ve Yurtay, 2013). 

Pazar sepeti analizi iin ºrneklem oluĸturulmasē ve birliktelik kurallarēnēn 

ēkartēlmasē konulu alēĸmada, ºrneklem oluĸturma yºntemleri, ºrneklem boyutlarēnē 

bulan teknikler ve ºrneklemden elde edilen birliktelik kurallarē incelenmiĸtir. Apriori 

algoritmasē kullanēlarak m¿ĸterilerin ortak satēn alma davranēĸlarē tespit edilmiĸtir 

(Kurtay, Ekmeki, Halēcē, Ketenci, Aktaĸ ve Kalēpsēz, 2015). 

M. Emin Eker, Recai Oktaĸ ve Gºkhan Kayhan tarafēndan yapēlan bir alēĸmada 

Apriori algoritmasēnēn yapēsē ve uygulamalarē araĸtērēlarak ºzellikle T¿rkiyeôde 

yapēlan alēĸmalara ulaĸēlmaya alēĸēlmēĸtēr. Veri madenciliĵinde birliktelik kurallarē 

analizi uygulamalarē yapan yerel araĸtērmalar derlenerek algoritmanēn bazē diĵer 

benzer algoritmalar ile olan benzerlikleri ve farklēlēklarē belirtilmiĸtir (Eker, Oktaĸ ve 

Kayhan). 

Ķĸ zek©sē ºz¿mleri iin ok boyutlu birliktelik kurallarē analizi konulu yayēnda, elde 

edilen b¿y¿k veri setlerinden, ºnceden bilinmeyen, kullanēĸlē ve yararlē olabilecek 

kurallarēn keĸfedilmesi iin veri madenciliĵi yºntemleri kullanēlarak, FP-Growth 

algoritmasēnē ieren ºrnek bir uygulama geliĸtirilmiĸtir. Geliĸtirilen uygulama ile 

hangi ¿r¿nlerin hangi ĸubede hangi g¿n birlikte satēldēĵē belirlenmiĸtir (Birant, Kurt, 

Ventura, Altēnok ve Ihlamur, 2010). 
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Semra Erpolat tarafēndan yapēlan bir alēĸmada T¿rkiyeôde otomotiv sektºr¿nde yer 

alan bir yetkili servisin m¿ĸterilerine ait alēĸ-veriĸ verileri, birliktelik kurallarēnē 

belirlemek amacēyla FP-Growth ve Apriori Algoritmalarē aracēlēĵēyla analiz edilerek 

m¿ĸterilerin birlikte satēn aldēklarē ¿r¿nler belirlenmiĸtir (Erpolat, 2012). 

Nilg¿n M¿layim tarafēndan 2018 yēlēnda hazērlanan y¿ksek lisans tezinde, T¿rkiyeôdeki 

ISO firmalarēnēn vizyon ve misyon ifadeleri ¿zerinde veri madenciliĵi uygulanarak, 

FP-Growth, Apriori ve Tertius algoritmalarē ile birliktelik analizi yapēlmēĸtēr (M¿layim, 

2018). 

Elif ķafak Sivri 2015 yēlēnda hazērladēĵē y¿ksek lisans tezinde, bir e-ticaret sitesine ait 

giyim verilerini kullanarak birliktelik analizi yapmēĸtēr. M¿ĸterilerin herhangi bir ¿r¿n¿ 

satēn aldēĵēnda, baĸka hangi ¿r¿nleri satēn aldēĵē FP-Growth ve Apriori algoritmalarē ile 

tespit edilmiĸtir (Sivri, 2015). 

Gamze Yēlmaz Erduran tarafēndan 2017 yēlēnda hazērlanan doktora tezinde, T¿rkiyeôde 

faaliyet gºsteren bankalara ait online m¿ĸteri ĸikayetleri ¿zerinde veri madenciliĵi 

uygulamēĸ, FP-Growth algoritmasē kullanēlarak birliktelik kuralē oluĸturulmuĸtur 

(Erduran, 2017). 

Bu tez alēĸmasēnēn amacē birliktelik kurallarēnē daĵētēk sistemlere taĸēyarak iĸlemleri 

hēzlandērmaktēr. B¿y¿k veriyi iĸleyebilmek ve anlēk sepet analizi yapabilmek iin 

daĵētēk sistemlerden yararlanēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn diĵer alēĸmalardan farkē daĵētēk 

sistemlerde alēĸmasē ve anlēk eklenen dataya gºre yeni kurallar oluĸturabilmesidir. 

Tezin ikinci bºl¿m¿nde veri madenciliĵi hakkēnda inceleme yapēlarak, veri 

madenciliĵi tanēmlarēna yer verilmiĸ, veri madenciliĵinin kullanēm alanlarē, veri 

madenciliĵini etkileyen etmenler ve veri madenciliĵinde ortaya ēkabilecek 

problemlere deĵinilmiĸ, veri madenciliĵi s¿reci anlatēlarak veri madenciliĵi 

modelleri ele alēnmēĸtēr. 

Tezin ¿¿nc¿ bºl¿m¿nde veri madenciliĵi modellerinden birliktelik kurallarēna yer 

verilmiĸtir. Birliktelik kurallarēnēn yaygēn olarak kullanēldēĵē sepet analizi 

aēklanarak, birliktelik kuralē oluĸturma algoritmalarēndan Apriori ve FP-Growth 

algoritmalarē incelenmiĸtir. 

Tezin dºrd¿nc¿ bºl¿m¿nde daĵētēk sistemler hakkēnda bilgi verilerek, alēĸma yapēsē 

anlatēlmēĸ ve ºrnekleri gºsterilmiĸtir. 
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Tezin beĸinci bºl¿m¿nde iĸlemcilerde daĵētēk mimari oluĸturularak FP-Growth 

algoritmasē ile birliktelik kuralē analizi yapēlmēĸtēr. 

Tezin son bºl¿m¿nde veri madenciliĵinin ºneminden bahsedilerek, elde edilen 

sonulara ve ileride yapēlabilecek alēĸmalara yer verilmiĸtir. 
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2. VERĶ MADENCĶLĶĴĶ 

2.1. Veri Madenciliĵi Nedir? 

Veri madenciliĵi, eldeki verilerden anlamlē bilgiler elde etmek, veri ierisinde 

saklanmēĸ olan bazē eĵilimleri ve ºr¿nt¿leri belirlemek ve eĸitli deĵiĸkenler 

arasēndaki baĵlantēlarē bularak karar vermeye yardēmcē olmak iin kullanēlan bir 

yaklaĸēmdēr (Seyrek ve Ata, 2010). 

Baĸka bir deyiĸle veri madenciliĵi, gelecek ile ilgili tahminler yapmak amacēyla 

b¿y¿k miktarda bilginin bulunduĵu veri tabanlarēndan, anlamlē olan veriye ulaĸarak 

veriyi kullanma iĸidir (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). 

Veri madenciliĵi geerli tahminler yapmak iin eĸitli analiz aracē kullanarak veri 

ierisindeki ºr¿nt¿ ve iliĸkileri keĸfetmeye yarayan bir s¿retir. Veri madenciliĵinde 

ama, gemiĸte yapēlan alēĸmalarēn analizine dayanarak gelecekteki davranēĸlarē 

tahmin etmeye yºnelik karar verme modelleri oluĸturmaktēr (Koyuncugil ve 

¥zg¿lbaĸ, 2009). Veri madenciliĵi, Gregory Piatetsky-Shapiro ve William Frawley 

tarafēndan ñverideki gizli, ºnceden bilinmeyen ve potansiyel olarak faydalē 

enformasyonun ºnemsiz olmayanlarēnēn aēĵa ēkarēlmasēò ĸeklinde tanēmlanēr. 

B¿y¿k miktardaki verilerden, fark edilmemiĸ, faydalē, kullanēlabilir bilgileri elde 

ederek stratejik karar oluĸturmak amacēyla 1990ôlē yēllardan itibaren kullanēlmaktadēr 

(Koyuncugil, 2006). 

Veri madenciliĵi aralarē kullanēlarak, iĸletmelerin daha etkin kararlar almasēnē 

saĵlayan eĵilimler ve davranēĸ kalēplarē ortaya ēkarēlmaktadēr. Veri madenciliĵinde 

gemiĸte kullanēlan aralardan daha kapsamlē olarak, otomatize edilmiĸ analizler 

yapmak amacēyla pek ok ºzellik yer almaktadēr. ¥zellikle hedef pazarlara yºnelik 

pazarlama faaliyetlerinde bu fonksiyon yaygēn olarak tercih edilmektedir (Savaĸ, 

Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). Veri ambarlarēnda bulunan ve daha ºnceden 

bilinmeyen, kullanēĸlē bilgilerin ortaya ēkarēlmasē ise bir diĵer ºzelliĵidir. ¥rneĵin 

sattēĵē ¿r¿nleri analiz eden bir firma,  satēlan ¿r¿nler arasēndaki baĵlantēlarē 

keĸfedebilir veya gelecekteki kampanyalarēnē ĸekillendirebilir. 
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Ķnsan - bilgisayar aray¿z¿n¿n bazē durumlarda birleĸtirildiĵi veri madenciliĵi, 

mantēksal kurallara ya da gºrsel sunumlara kolaylēkla evrilebilecek nitel modellerin 

elde edilmesini amalar (Terzi, K¿¿ksille, Ergin ve Ķlker, 2011). 

Veri Madenciliĵi ile ilgili yapēlan diĵer bazē tanēmlar ise ĸu ĸekildedir: 

B¿y¿k miktardaki verilerin iinden geleceĵe dair tahmin yapēlabilmesini saĵlayan 

iliĸkilerin, bilgisayar programē aracēlēĵēyla analiz edilmesidir (Savaĸ, Topaloĵlu ve 

Yēlmaz, 2012). 

Makine ºĵrenme, veritabanē, istatistik ile etkileĸim ierisinde olan yeni bir disiplin ve 

b¿y¿k veritabanlarēnda daha ºnceden fark edilmemiĸ baĵlantēlarēn ikincil analizidir 

(Hand, 1998). 

B¿y¿k veri yēĵēnlarēndaki iliĸkileri ele alarak aralarēndaki baĵlantēyē ortaya 

ēkarmaya yarayan ve veri tabanlarēnda gizli kalmēĸ bilgilerin bulunmasēnē saĵlayan 

veri analizi s¿recidir (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). 

Verilerin ierisinde bulunan baĵlantēlarē, kurallarē, deĵiĸimleri ve ºnemli istatistiksel 

bilgileri yarē otomatik olarak keĸfetmeyi saĵlayan tekniktir (Baykasoĵlu, 2005). 

¢eĸitli analiz aracē ile veri ierisindeki baĵlantē ve ºr¿nt¿y¿ bularak, tahminler yapan 

bir s¿retir (Koyuncugil ve ¥zg¿lbaĸ, 2009). 

Daha ºnceden bilinmeyen veri desenlerinin tespit edilmesi amacēyla, veri tabanē 

ierisindeki iliĸkili ºr¿nt¿lerin yazēlēm teknikleri kullanēlarak otomatik olarak 

belirlenmesi iĸlemidir (Sarman, 2011). 

2.2. Veri Madenciliĵinin Kullanēldēĵē Alanlar 

Veri madenciliĵi ile keĸfedilen bilgi, m¿hendislik, tēp, coĵrafi bilgi sistemler, finans, 

robot gºr¿ĸ sistemleri, iĸ yºnetimi, gºr¿nt¿ tanēma, davranēĸ bilimleri, uzay bilimleri 

gibi alanlarda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (Albayrak ve Yēlmaz, 2009). 

ķekil 2.1ôde ilgi alanlarē verilen veri madenciliĵi istatistik, veri gºrselleĸtirmesi (data 

visualization), makine ºĵrenimi (machine learning), yapay zeka (artificial 

intelligence) ve ºr¿nt¿ tanēmlama (pattern recognition) gibi eĸitli alanlarda 

kullanēlmaktadēr (Seyrek ve Ata, 2010). Fakat veri madenciliĵi denildiĵinde akla 

sadece bazē ara ve teknikler gelmemelidir. Veri toplama, veri temizleme, model 
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oluĸturma, modeli test etme ve uygulama gibi pek ok aĸamadan oluĸan bir s¿retir 

(¥zekes, 2003). 

¢eĸitli amalarla pek ok alanda kullanēlan veri madenciliĵinde veri tanēmlama, 

sēnēflandērma, k¿meleme, iliĸkilendirme, tahmin etme gibi uygulama t¿rleri 

kullanēmē yaygēndēr (Larose, 2005). 

 

ķekil 2.1: Veri madenciliĵi ilgi alanlarē (Baykasoĵlu, 2005) 

2.3. Veri Madenciliĵini Etkileyen Etmenler  

Veri madenciliĵini 5 ana faktºr etkiler (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012): 

1. Veri: Veri madenciliĵinin geliĸmesini saĵlayan en ºnemli etmendir. 

2. Donanēm: Ķĸlem hēzē ve bellek kapasitesinin geliĸmesiyle birlikte, ¿zerinde 

madencilik yapēlamayan veriler ile de alēĸēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

3. Bilgisayar aĵlarē: G¿n¿m¿zde internet, ok y¿ksek hēzlarē kullanmayē 

saĵlamaktadēr ve bºyle bir aĵ ortamē oluĸmasēyla farklē algoritmalar kullanarak 

daĵētēk verileri analiz etmek m¿mk¿n olmaktadēr. 

4. Bilimsel hesaplamalar: Sim¿lasyon, g¿n¿m¿z m¿hendisleri ve bilim adamlarē 

tarafēndan bilimin ¿¿nc¿ yolu olarak gºsterilmektedir. Teori, deney, sim¿lasyon ve 

bilgi keĸfini birbirine baĵlamak iin veri madenciliĵi ºnemli bir etkendir. 
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5. Ticari eĵilimler: G¿n¿m¿zde iĸletmeler, rekabet d¿nyasēnda var olmayē 

s¿rd¿rebilmek iin daha kaliteli hizmet sunmalē, daha hēzlē hareket etmeli ve bunlarē 

yaparken de en az insan g¿c¿n¿ gºz ºn¿nde bulundurmalē ve maliyeti minimuma 

d¿ĸ¿rmelidir. 

2.4. Veri Madenciliĵinde Karĸēlaĸēlan Problemler 

Veri ortamlarēnda bulunan veri miktarē arttēka sorunlar da artabileceĵinden, k¿¿k 

veri k¿melerinde veya benzetim ortamlarēnda hazērlanan veri madenciliĵi sistemleri, 

veri hacmi arttēka boĸ, g¿r¿lt¿l¿, eksik veya belirsiz veri k¿melerinde d¿zg¿n 

alēĸmayabilir. Veri madenciliĵi sistemleri bu sorunlar gºz ºn¿nde bulundurularak 

hazērlanmalēdēr. Veri madenciliĵinde ortaya ēkabilecek problemler ĸunlardēr (Savaĸ, 

Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012): 

Artēk Veri: Ķstenilen sonuca ulaĸabilmek iin kullanēlan ºrneklem k¿mesindeki iĸe 

yaramayan niteliklerdir. 

Belirsizlik: Veride bulunan g¿r¿lt¿ derecesi ve yanlēĸlēk ĸiddeti ile ilgilidir. 

Boĸ Veri: Birincil anahtarda bulunmayan bir niteliĵin deĵeri, veri tabanēnda boĸ 

deĵer olabilmektedir. Boĸ deĵer kendisi de d©hil olmak ¿zere hibir deĵere eĸit 

deĵildir. 

Dinamik Veri: Dinamik bir yapēya sahip olan kurumsal veri tabanlarēnda ierik 

s¿rekli deĵiĸir ve bu durum bilgi keĸfinde sorunlara yol amaktadēr. 

Eksik Veri: Veri k¿mesinin b¿y¿k olmasēndan veya doĵasēndan dolayē ortaya 

ēkabilir. Verilerin t¿m¿n¿n var olduĵu ortamlar iin geliĸtirilen istatistiksel 

analizlerde eksik verilerin olmasē, b¿y¿k sorunlara yol amaktadēr. Eksik veriler 

olduĵunda ĸunlar yapēlmalēdēr: 

Å Eksik verinin bulunduĵu kayēt ya da kayētlar silinebilir. 

Å Eksik verilerin yerine deĵiĸkenin ortalamasē tercih edilebilir.  

Å Eldeki verilere gºre en uygun deĵer kullanēlabilir.  

Å Eldeki verilere dayanarak en uygun deĵer kullanēlabilir. 

Farklē tipteki verileri ele alma: Gerek hayattaki uygulamalar sadece kategorik veya 

sembolik veri t¿rleri deĵil, bunlarla birlikte kesirli sayēlar, tamsayē, coĵrafi bilgi 
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ieren veri, oklu ortam verisi gibi veri tipleri ¿zerinde de iĸlem yapmayē gerekli 

kēlar. 

G¿r¿lt¿l¿ ve kayēp deĵerler: Veri toplanērken ya da veri giriĸi yapēlērken meydana 

gelen sistem dēĸē hatalar g¿r¿lt¿ olarak adlandērēlēr. Bu hatalardan dolayē veri 

tabanlarēnda bulunan birok niteliĵin deĵeri yanlēĸ olabilir ve dolayēsēyla veri 

madenciliĵinde istenilen hedefe tam anlamēyla ulaĸēlamayabilir. 

Sēnērlē bilgi: Veri tabanlarē basit ºĵrenmeyi saĵlayacak ºzellikleri sunmak iin 

hazērlandēĵēndan ºĵrenmeyi kolaylaĸtēracak bazē ºzellikler olmayabilir. 

Veri tabanē boyutu: ¢ok sayēda ºrneklemi ele alabilecek ĸekilde geliĸtirilen veri 

tabanē algoritmalarē, b¿y¿k ºrneklemlerde kullanēlērken dikkat edilmelidir. 

2.5. Veri Madenciliĵi S¿reci 

Veri madenciliĵi ķekil 2.2ôde gºsterildiĵi gibi, veri yēĵēnlarē arasēndaki faydalē veriyi 

soyut kazēlar yaparak ortaya ēkarmak, ºr¿nt¿leri ayrēĸtērmak ve bir sonraki adēma 

hazērlamak gibi bir s¿reci ifade etmektedir. Veri madenciliĵi algoritmalarēndan 

verimli sonular alabilmek iin, veri madenciliĵi s¿recine baĸlamadan ºnce, ¿zerinde 

alēĸēlacak verinin ºzellikleri detaylē analiz edilmelidir (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 

2012). 

Genel olarak veri madenciliĵi s¿recinde uygulanan adēmlar ĸunlardēr (Savaĸ, 

Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012):  

1. Problemin tanēmlanmasē, 

2. Verilerin hazērlanmasē, 

3. Modelin kurulmasē ve deĵerlendirilmesi, 

4. Modelin kullanēlmasē, 

5. Modelin izlenmesi. 
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ķekil 2.2: Bilgi keĸfi s¿recinde veri madenciliĵi (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012) 

2.5.1. Problemin tanēmlanmasē 

Veri madenciliĵi s¿recinin en ºnemli aĸamasēdēr. Araĸtērmanēn amacē belirlenir, 

mevcut durum deĵerlendirmesi yapēlēr ve proje planlama s¿reci belirlenir (Albayrak 

ve Yēlmaz, 2009). 

2.5.2. Verilerin hazērlanmasē 

Ham veriden baĸlayarak son veriye kadar yapēlmasē gereken t¿m d¿zenlemeler veri 

hazērlama aĸamasēnē ierir. Modelin kurulmasē aĸamasēnda sorun yaĸandēĵēnda bu 

aĸamaya geri dºn¿l¿p, verilerin yeniden d¿zenlenmesi gerekir ve bu durum analizci 

iin toplam zamanēn yarēsēndan fazlasēnē harcamasēna neden olur. Verilerin 

hazērlanmasē, ñtoplamaò, ñdeĵer bimeò, ñbirleĸtirme ve temizlemeò, ñºrneklem 

seimiò ve ñdºn¿ĸt¿rmeò adēmlarēndan oluĸur (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). 

2.5.3. Modelin kurulmasē ve deĵerlendirilmesi 

Tanēmlanan probleme en uygun modeli bulabilmek iin pek ok modeli kurarak 

denemek gerektiĵinden veri hazērlama ve modelin kurulmasē adēmlarē, en uygun 

modele ulaĸana kadar tekrarlanan bir s¿retir (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). 

2.5.4. Modelin kullanēlmasē 

Kurulan ve geerliliĵi kabul edilen model doĵrudan bir uygulama olarak 

kullanēlabileceĵi gibi baĸka bir uygulamanēn alt parasē olarak da kullanēlabilir 

(Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). 
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2.5.5. Modelin izlenmesi 

B¿t¿n sistemlerin ºzelliklerinde ve ¿rettikleri verilerde zaman ierisinde 

yaĸanabilecek deĵiĸiklikler, kurulan modelin devamlē olarak izlenmesine ve 

tekrardan d¿zenlenmesine neden olmaktadēr (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). 

2. 6. Veri Madenciliĵi Modelleri 

Veri madenciliĵinde kullanēlan modeller tahmin edici (Predictive) ve tanēmlayēcē 

(Descriptive) olarak iki gruba ayrēlmaktadēr (¥zekes, 2003). 

Tahmin edici modelde, sonucu belli olan veriler ¿zerinden bir model oluĸturulur ve bu 

modelden yola ēkarak sonularē belli olmayan veri k¿meleri iin tahminler yapēlēr. 

¥rneĵin bir banka ºnceki dºnemlerde verdiĵi kredilere ait b¿t¿n verileri elinde 

bulundurabilir. Bu verilerden kredi alan m¿ĸteriye ait ºzellikler baĵēmsēz deĵiĸken, 

kredinin geri ºdenip ºdenmediĵi ise baĵēmlē deĵiĸken deĵeridir. Bu verilere uygun bir 

model kurularak bir sonraki kredi taleplerinde m¿ĸteriye ait ºzelliklere gºre verilecek 

kredinin geri ºdenip ºdenmeyeceĵi tahmin edilebilir (ķimĸek, 2006). 

Tanēmlayēcē modellerde ise mevcut verilerde bulunan ve karar vermeye yardēmcē 

olabilecek ºr¿nt¿ler tanēmlanēr. ¥rneĵin ocuk sahibi olmayan ve geliri X/Y aralēĵēnēn 

altēnda olan aileler ile X/Y aralēĵēnda gelire ve iki ya da daha fazla arabaya sahip olan 

ocuklu ailelerin satēn alma ºr¿nt¿lerinin benzerliklerinin belirlenmesi tanēmlayēcē 

modeldir (ķimĸek, 2006). 

Veri madenciliĵinde kullanēlan modeller 3 gruba ayrēlmaktadēr. Bunlar: 

1. Sēnēflama (Classification) ve Regresyon (Regression), 

2. K¿meleme (Clustering), 

3. Birliktelik Kurallarē (Association Rules) 

Sēnēflama ve Regresyon tahmin edici, K¿meleme ve Birliktelik Kurallarē tanēmlayēcē 

modellerdir (Savaĸ, Topaloĵlu ve Yēlmaz, 2012). 

2.6.1. Sēnēflama ve regresyon 

Sēnēflama ve Regresyon, ºnemli verileri ortaya ēkaran ya da gelecekteki veri 

eĵilimlerinin tahmin etmede kullanēlan modelleri kurabilen analiz yºntemlerinden 

ikisidir (Rygielski, Wang ve Yen, 2002). Kategorik deĵerleri tahmin etmek iin 
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sēnēflama, devamlēlēk gºsteren deĵerleri tahmin etmek iin ise regresyon kullanēlēr 

(¥zekes, 2003). 

Sēnēflama ve Regresyon, tahmin etmede ve regresyon analizinde en ok kullanēlan 

yºntemlerdendir. Hastalēk teĸhisi, dolandērēcēlēk tespiti, telekom¿nikasyon ve 

pazarlama vb. alanlar sēnēflama algoritmalarēnēn kullanēldēĵē yaygēn alanlardēr. 

Sēnēflamada kullanēlan bazē algoritmalar: Karar Aĵalarē, Yapay Sinir Aĵlarē, 

Bayesyen, CART, Sprint, ID3 (Elabiad, 2013). 

Sēnēflama ve Regresyon modellerinde aĸaĵēdaki teknikler kullanēlmaktadēr (¥zekes, 

2003): 

1- Karar Aĵalarē (Decision Trees) 

2- Yapay Sinir Aĵlarē (Artificial Neural Networks) 

3- Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms) 

4- K-En Yakēn Komĸu (K-Nearest Neighbor) 

5- Bellek Temelli Nedenleme (Memory Based Reasoning) 

6- Naive-Bayes 

2.6.2. K¿meleme 

K¿meleme modellerinde, birbirlerine ok benzeyen k¿me ¿yeleri olduĵundan, 

ºzellikleri birbirinden farklē olan k¿meler bulunarak veri tabanēndaki kayētlarēn bu 

farklē k¿melere gºre bºl¿nmesi amalanmaktadēr. K¿melemenin hangi deĵiĸken 

ºzelliklerine baĵlē olarak yapēlacaĵē ya da kayētlarēn hangi k¿melere ayrēlacaĵē 

baĸlangē aĸamasēnda bilinmemekte, k¿melerin neler olacaĵē konu hakkēnda uzman 

olan bir kiĸi tarafēndan tahmin edilmektedir (G¿ngºr, Yalēn ve Yurtay, 2013). 

2.6.3. Birliktelik kurallarē 

Veri madenciliĵinde bilgilerin verimli kullanēlabilmesini saĵlayan tekniklerden biri 

birliktelik kuralēdēr (Ateĸ ve Karabatak, 2017). Birliktelik kuralē; veri tabanēnda 

bulunan nesneler arasēndaki iliĸkileri analiz ederek, eĸ zamanlē olarak 

gerekleĸebilecek olaylarē belirleyen bir veri madenciliĵi tekniĵidir (Miholca, 

Czibula ve Crivei, 2018). 
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3. BĶRLĶKTELĶK KURALLARI VE SEPET ANALĶZĶ 

G¿n¿m¿zde, birok alandaki veriler bulut sistemlerinde, veri tabanlarēnda, kiĸisel 

bilgisayarlar ya da sunucu bilgisayarlarda tutulmaktadēr. Bu verilerden, kullanēĸlē ve 

iĸe yarayan bilgilere birliktelik kurallarē kullanēlarak ulaĸēlabilmektedir. Birok 

kullanēm alanēna sahip olan birliktelik kurallarē, niteliklerin ya da nesnelerin bir 

arada olma durumlarēnē belirlemek iin kullanēlēr. Birliktelik kuralēnē bulmak iin ok 

fazla nesne k¿mesi ¿zerinde hesaplama yapēldēĵēndan, b¿y¿k veri tabanlarē ile 

alēĸēldēĵēnda olduka maliyetlidir. Bu sebeple ºnceki alēĸmalarda belirlenen 

birliktelik kurallarēnēn korunmasē da b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr (Ateĸ ve Karabatak, 

2017). 

B¿y¿k miktardaki eĸitli veriler ¿zerinde alēĸabilmesi, yºnlendirilmemiĸ veri 

madenciliĵini desteklemesi, aēk ve anlaĸēlēr sonular elde etmesi, anlaĸēlabilir 

hesaplamalar olmasē birliktelik kurallarēnēn g¿l¿ yºnlerini oluĸtururken, seyrek 

gºr¿len ºzelliklerin gºz ardē edilmesi, hesaplama karmaĸēklēĵē sebebiyle problem 

boyutunun artmasē, b¿y¿k miktardaki veri yēĵēnlarēndan yeni bilgi analizinin zaman 

alēcē ve zor olmasē, doĵru ºzellik sayēsēnē bulmada zorlanēlmasē zayēf yºnleridir 

(Koyuncugil, 2006). 

Son yēllarda, veri toplama ve otomatik tanēma uygulamalarēndaki artēĸ, firmalarēn 

satēĸ noktalarēnda barkod sistemleri kullanēmēnē yaygēnlaĸtērarak, bir markete ait satēĸ 

verilerinin elektronik ortamda saklanmasēna imk©n saĵlamēĸtēr. Market sepet verisi 

olarak adlandērēlan bu veriler, oĵunlukla b¿y¿k s¿permarketlerde oluĸmaktadēr. 

Market sepet verilerini kullanan pek ok kuruluĸ, bu verilerden faydalar 

saĵlamaktadēr. Burada ama, ¿r¿n satēĸlarē (nitelikler) arasēndaki iliĸkiyi belirleyerek 

ĸirketin k©rēnē artērmaktēr (Ateĸ ve Karabatak, 2017). 

Birliktelik kuralē problemi ilk defa 1993 yēlēnda market sepet verisi ¿zerinde 

uygulanmēĸtēr (Ateĸ ve Karabatak, 2017). Tanēmlayēcē veri madenciliĵi 

modellerinden olan birliktelik kurallarē, b¿y¿k miktardaki veri yēĵēnlarē arasēndan 

daha ºnceden bilinmeyen ºr¿nt¿leri bulmak iin kullanēlan tekniklerden birisidir. 
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M¿ĸterilerin apraz satēn alma davranēĸlarē ve birlikte satēn alēnma eĵilimi olan 

¿r¿nler hakkēnda bilgi vermekte olan birliktelik kurallarē literat¿rde pazar sepet 

analizi olarak da adlandērēlmaktadēr (Erdoĵan, G¿lcan ve Karamaĸa, 2015). 

Birliktelik kurallarēnēn kullanēldēĵē pazar sepet uygulamasēnda, m¿ĸterilerin satēn 

aldēklarē ¿r¿nler arasēndaki iliĸkiler bulunarak m¿ĸterilere ait satēn alma alēĸkanlēklarē 

analiz edilmektedir (Eker, Oktaĸ ve Kayhan). G¿nl¿k iĸlemlerin sonucunda ortaya 

ēkan verilerden anlamlē iliĸkiler elde etmek iin sepet analizi kullanēlēr. ñEĵer A 

¿r¿n¿n¿ alēyorlarsa % x ihtimalle B ¿r¿n¿n¿ de almaya da yatkēndērlar.ò biiminde 

elde edilen bir sonu, A ¿r¿n¿n¿ satan bir market iin fayda saĵlayabilmektedir. 

Maĵaza raflarēnēn d¿zenlenmesi (layout), apraz satēĸ (cross-selling), fiyatlandērma 

(pricing) ve katalog tasarēmē gibi alanlarda sepet analizi uygulamalarē 

kullanēlmaktadēr. Birliktelik kurallarē aēsēndan s¿permarket nakit kayēt iĸlemlerine 

yºnelik veriler aĸaĵēdaki tabloda gºsterilmiĸtir (Ateĸ ve Karabatak, 2017). 

¢izelge 3.1: Birliktelik kurallarēnē gºstermek iin ºrnek veri seti 

Ķĸlem / Hareket Elemanlar 

1t  Ekmek, Jºle, Yerfēstēĵē yaĵē 

2t  Ekmek, Yerfēstēĵē yaĵē 

3t  Ekmek, S¿t, Yerfēstēĵē yaĵē 

4t  Bira, Ekmek 

5t  Bira, S¿t 

Kaynak:  Erdoĵan, G¿lcan ve Karamaĸa, 2015 

Sol ve saĵ olarak birbiriyle baĵlantēlē iki bºl¿mden oluĸan bu kurallar ºzel kural 

formundadēr. Bu iki bºl¿mde nesneler ya da yapēlan iĸ yer alēr ve eĵer-sonra ifadeleri 

aracēlēĵēyla veriler arasēndaki iliĸkiler gºsterilir. Eĵer kēsmē ile ilgili durumlar ºnc¿l, 

sonra kēsmē ile ilgili durumlar ise sonu olarak adlandērēlēr (T¿z¿nt¿rk, 2010). 

G¿r¿lt¿l¿ veriden yararlē bilgiyi ayērt etmeyi saĵlayan eĸik deĵerini bulmak 

birliktelik kurallarēnēn en ºnemli konusudur. Bu nedenle ilgin birliktelik kurallarē 

ierisinden ilgin olmayanlarē bulmak amacēyla destek (support) ve g¿ven 

(confidence) ºl¿tleri kullanēlēr. Destek ve g¿ven ºl¿tleri kullanēlarak pazar sepet 

analizi iin ¿r¿nlerin satēn alēnēp alēnmamasēna yºnelik verilerin olmasē durumunda 

¿r¿nler arasēndaki iliĸkiler bulunur. Ķlgin kurallar iin ºn koĸul b¿y¿k destek ve 

g¿venilirlik ºl¿tleridir. Kuralēn g¿c¿n¿ ºlmek iin g¿venilirlik, veri tabanēnda 
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kuralēn ne kadar sēklēkla gºr¿ld¿ĵ¿n¿ belirlemek iin ise destek ºl¿t¿ kullanēlēr 

(Erdoĵan, G¿lcan ve Karamaĸa, 2015). 

Birliktelik kurallarē oluĸturulurken ilk olarak minimum destek eĸik deĵerini saĵlayan 

sēk nesne k¿meler bulunur. Daha sonra minimum g¿venilirlik eĸik deĵerini saĵlayan 

ilgin kurallar bu nesne k¿meleri kullanēlarak bulunur. Sēk geen nesne k¿melerinin 

fazla olmasē birliktelik kurallarē oluĸturulurken ortaya ēkan en b¿y¿k sorundur ve bu 

durum birliktelik kurallarēnda kullanēlan algoritmalarēn performansēnē gºsterir. 

Birliktelik kuralē algoritmalarēnēn verimliliĵi veritabanē iin gerekli olan taranma 

sayēsē ve sayēlmasē gereken eleman k¿melerinin maksimum sayēsē ile iliĸkilidir. Ķlk 

olarak gerekleĸme sayēsē bir eĸik deĵerinden fazla olan b¿y¿k eleman k¿meleri 

bulunarak bu k¿melerden kurallar oluĸturulur. Sayēlacak eleman k¿melerinin sayēsēnē 

azaltmak amacēyla akēllē yollara dayalē olarak pek ok birliktelik kuralē algoritmasē 

ortaya ēkarēlmēĸtēr. ¢izelge 3.1ôdeki veri setinden oluĸturulan bazē birliktelik 

kurallarē iin bulunan destek ve g¿venilirlik deĵerleri ¢izelge 3.2ôde yer almaktadēr 

(Erdoĵan, G¿lcan ve Karamaĸa, 2015): 

¢izelge 3.2: Birliktelik kurallarē iin destek ve g¿venilirlik deĵerleri 

AÝB Destek deĵeri (s) G¿venilirlik deĵeri )(a  

EkmekÝYerfēstēĵē yaĵē %60 %75 

Yerfēstēĵē yaĵē ÝEkmek %60 %100 

Bira ÝEkmek %20 %50 

Yerfēstēĵē yaĵē ÝJºle %20 %33,3 

Jºle ÝYerfēstēĵē yaĵē %20 %100 

Jºle ÝS¿t %0 %0 

Kaynak:  Erdoĵan, G¿lcan ve Karamaĸa, 2015 

Birliktelik kurallarēna iliĸkin modelde I = {i 1, i2,...,im} k¿mesine nesneler k¿mesi adē 

verilir ve iôler nesneleri ifade etmektedir. Veri tabanēndaki D t¿m hareketleri gºsterir 

ve iĸlemler k¿mesi olarak adlandērēlēr. ¦r¿nlerin her bir hareketini simgeleyen T ise 

iĸlemdeki ¿r¿nleri gºsterir. Her hareketi ifade eden belirte TIDô dir. I k¿mesindeki 

bazē iĸ veya nesneler setini ifade eden A iin bir T iĸlemler k¿mesi AÌT ise T, Aôyē 

kapsēyor denilir. Birliktelik kuralē AÝB ĸeklinde tanēmlanabilir ve burada AËI , B

ËI ve AÆB = Ï olmaktadēr. Kurallarēn ilgililiĵini ve ilginliĵini ifade etmek iin 

birliktelik kurallarē oluĸturulurken destek ve g¿ven ºl¿tleri belirlenir. AÇBônin D 

iĸlemler k¿mesinde bulunma olasēlēĵē AÝB kuralēnēn destek deĵerini beliritir. D 



18 
 

iĸlemler k¿mesinde Aôyē ieren iĸlemlerin BôyiÌde ierme olasēlēĵē ise AÝB  

kuralēnēn g¿ven deĵeridir. 

Sepet analizinde destek ve g¿ven kriterleri kullanēlarak ¿r¿nler arasēndaki baĵēntē 

hesaplanmaktadēr. Aĸaĵēda AÝB kuralē iin destek ve g¿venilirlik deĵerlerine ait 

form¿ller yer almaktadēr: 

Destek deĵeri : P(AB)  =  A ve B mallarēnē satēn alan m¿ĸteri sayēsē 

          Toplam m¿ĸteri sayēsē               (3.1) 

 

G¿ven : P(AB) =  P (AØB) {A ve B mallarēnē satēn alan m¿ĸteri sayēsē} 

P(A) {A malēnē satēn alan m¿ĸteri sayēsē}         (3.2) 

Veri ierisinde yer alan nesnelerin birbirleriyle olan iliĸkilerinin sēklēĵē destek kriteri, 

B ¿r¿n¿n¿ satēn alan bir kiĸinin A ¿r¿n¿n¿ alma olasēlēĵē ise g¿ven kriteri ile 

belirlenmektedir. Destek ve g¿ven kriterinin her ikisinin de yeteri kadar y¿ksek 

olmasē durumunda iki ¿r¿n arasēnda elde edilen iliĸki ºnemli olmaktadēr. Fakat her 

iki deĵerin de y¿ksek olmasē s¿rekli ilgin ve ºnemi y¿ksek kurallarēn elde edileceĵi 

anlamēna gelmediĵinden, bir kuralēn ne derece ilgin olduĵu lift deĵeri kullanēlarak 

tespit edilmektedir (Ateĸ ve Karabatak, 2017). Lift deĵeri; 

Lift (A B) =  destek(AØB)  =    P(B/A) 

               destek(A).destek(B)      P(B)          (3.3) 

denklemi ile hesaplanmaktadēr. Lift ºl¿t¿n¿n 1ôden k¿¿k ya da b¿y¿k deĵerler 

almasē ilginliĵin arttēĵēnē, ñ1ò deĵerini almasē ise ilginliĵin olmadēĵēnē 

belirtmektedir (Jabbour, Mazouri ve Sais, 2018). 

Birliktelik kuralē oluĸturmak iin Conviction (Kanaat) ve Leverage (Kaldēra) 

ºl¿tleri de kullanēlmaktadēr. Conviction deĵeri hesaplanērken, A ¿r¿nlerinin, B 

¿r¿n¿ olmaksēzēn gºr¿lme olasēlēklarē hesaplanēr. Eĵer conviction deĵeri 1 ise A ve B 

birbirinden baĵēmsēzdēr. Conviction deĵeri 1ôden uzak ise iliĸkili kural oluĸturulabilir 

[1]. 

Conviction (AB) = 1- destek(B)   

          1- g¿ven(A,B)                (3.4) 
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Leverage deĵeri ise bir satēĸ verisi ¿zerinde A ve B ¿r¿nlerinin birlikte satēlmasēnēn 

A ve Bônin ayrē ayrē satēlmasēndan ne kadar fazla olduĵunu bulmaktadēr [1]. 

        Leverage (AB) =  P( A ve B) ï (P(A)P(B))            (3.5)                 

Birliktelik kurallarē oluĸturmada ele alēnan yºnteme gºre her sēk nesne k¿mesi I ve 

boĸ olmayan altk¿meleri Ia iin minimum destek ve g¿venilirlik eĸik deĵerini 

saĵlayan   Ia Ý I - Ia  ĸeklinde olasē kurallar oluĸturulur. 

G¿venilirlik deĵeri %100 olduĵu durumlarda kurallar kesin kural olarak 

adlandērēlmakta ve b¿t¿n veri analizlerinde doĵru olmaktadēr. Apriori, FP-Growth, 

CHARM, SETM, AIS, RapidAssociaitonRuleMining (RARM), Partition birliktelik 

kurallarēnē oluĸturmak iin kullanēlan bazē algoritmalardēr. Apriori algoritmasē 

bunlarēn iinde en yaygēn kullanēlan algoritmadēr (Erdoĵan, G¿lcan ve Karamaĸa, 

2015). 

3.1. Apriori Algoritmasē 

Veri k¿meleri arasēndaki iliĸkileri belirlemek iin veri madenciliĵinde birliktelik 

kuralē modelinde kullanēlan Apriori Algoritmasē, b¿y¿k ºlekli veri tabanlarēnda veri 

madenciliĵi uygulayabilmek iin geliĸtirilmiĸtir. Genellikle market alēĸveriĸlerindeki 

¿r¿nler arasē iliĸkileri ortaya ēkarmak iin kullanēlan Apriori Algoritmasē Latincede 

ºnce anlamēna gelen ñpriorò kelimesinden adēnē alēr. Apriori algoritmasēnda ama, 

veri tabanēndaki satērlar arasēnda bulunan baĵlantēyē ortaya ēkarmaktēr. Her 

defasēnda tek bir elemanē inceleyerek diĵer elemanlar ile bu elemanēn birlikteliĵini 

belirlemeye alēĸan algoritma, aĸaĵēdan yukarēya (bottom-up) mantēĵē ile alēĸan bir 

yapēya sahiptir (Karabatak ve Ķnce, 2004). 

20. Very Larges Database Endowment konferansēnda sunulan Apriori algoritmasē 

Agrawal ve Srikant tarafēndan 1994 yēlēnda geliĸtirilmiĸtir. Apriori algoritmasēnēn 

akēĸ diyagramē ķekil 3.1ôde verilmiĸtir (Eker, Oktaĸ ve Kayhan). 
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ķekil 3.1: Apriori Algoritmasē akēĸ diyagramē (Eker, Oktaĸ ve Kayhan) 

Apriori algoritmasē, birliktelik analizi ile iliĸkilerin belirlenmesi iin en ok bilinen 

ve kullanēlan algoritmadēr. Ķliĸki analizi yapmak amacēyla geliĸtirilen algoritmalar 

veri tabanēnē defalarca tarayarak geniĸ nesne k¿melerini ortaya ēkarērlar. Apriori 

algoritmasēnda diĵer algoritmalardan farklē olarak veri tabanēndaki iĸlemler 

ºnemsenmeden bir ºnceki taramada elde edilen geniĸ nesne k¿meleri kullanēlarak 

aday nesne k¿meleri oluĸturulur. Bu durum her bir taramada elde edilen geniĸ bir 

nesne k¿mesinin herhangi bir alt k¿mesinin de geniĸ nesne k¿mesi olacaĵē kabul¿ne 

dayanēr (Karabatak ve Ķnce, 2004). Apriori algoritmasēnēn sºzde kodu ķekil 3.2ôde 

verilmiĸtir. 

ü Verilerin ilk taramasē esnasēnda, geniĸ nesne k¿melerinin tespiti iin, t¿m 

nesneler sayēlēr. 

ü Bir sonraki tarama, k ēncē tarama olsun, iki aĸamadan oluĸur; 

ü Apriori-gen fonksiyonu kullanēlarak, (k-1)inci taramada elde edilen, Lk-1 nesne 

k¿meleriyle, Ck aday nesne k¿meleri oluĸturulur, 

ü Sonra veritabanē taranarak, Ck daki adaylarēn desteĵi sayēlēr. 

ü Hēzlē bir sayēm iin, verilen bir Ķ iĸlemindeki, Ck yē oluĸturan adaylarēn ok iyi 

bilinmesi gerekir (Tanna ve Ghodasara, 2014). 
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ķekil 3.2: Apriori Algoritmasē sºzde kodu (Eker, Oktaĸ ve Kayhan) 

3.2. FP-Growth Algoritmasē 

FP-Growth (Frequent Pattern Growth) Algoritmasē birliktelik kuralē ortaya ēkarmak 

iin tasarlanmēĸ yºntemlerden birisidir. Veritabanēnē yalnēzca iki defa tarayan ve  

FP-Tree (Frequent Pattern Tree) olarak adlandērēlan sēkēĸtērēlmēĸ bir aĵa veri 

yapēsēnda veritabanēnē tutan algoritma, performans olarak diĵer algoritmalardan daha 

y¿ksektir. FP-Growth Algoritmasē ñbºl ve yºnetò yaklaĸēmēnē kullanarak, birarada 

sēk bulunan nesneler k¿mesini ortaya ēkartēr. Ķlk taramada t¿m nesnelere ait destek 

deĵerlerini hesaplayan algoritma, ikinci taramada ise aĵa veri yapēsēnē oluĸturur 

(Erpolat, 2012). 

FP-Growth Algoritmasē sistem kaynaklarēnē verimli bir ĸekilde kullanabilme, yaygēn 

nesne k¿melerini aday k¿meleri ¿retmeye gerek olmadan test edebilme ve b¿y¿k veri 

k¿melerinde hēzlē alēĸabilme gibi ºzelliklere sahip olmasēyla diĵer algoritmalardan 

ayrēlēr (Erpolat, 2012). 

ķekil 3.3ôde sºzde kodu verilen FP-Growth Algoritmasēnda, ilk taramada veri 

tabanēnda bulunan nesnelerin her biri iin destek deĵeri hesaplanēr (Erdoĵan, 2010). 
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ķekil 3.3: FP-Growth Algoritmasē sºzde kodu (Han, Pei ve Yin, 2000) 

FP-tree yapēsēnēn oluĸturulmasē iin ilk olarak veri tabanē bir kez taranarak yaygēn 

ºĵeler k¿mesini oluĸturan F ile ºĵelerin frekansē bir araya getirilir. ¥ĵelerin 

frekanslarēna gºre F k¿mesi yukarēdan aĸaĵēya doĵru sēralanēr ve yaygēn ºĵeler 

listesi olan L oluĸturulur. Daha sonra null olarak etiketlendirilen ve FP-tree yapēsēnēn 

kºk d¿ĵ¿m¿ olan T oluĸturulur. L listesinde bulunan sēralama dikkate alēnarak, her 

iĸlem satērēndaki ºĵeler seilir ve Lôye gºre sēralanēr. ¥ĵe listesindeki ilk ºĵeden 

baĸlanarak sēralanmēĸ olan frekans FP-tree yapēsēna eklenir. Bu yapē oluĸturulduktan 

sonra FP-Growth algoritmasē bu yapēyē kullanarak yaygēn ºr¿nt¿leri ēkartēr (Karli, 

2010). 

Yaygēn ºr¿nt¿ler oluĸturulurken ilk olarak koĸullu bir yollar k¿mesi t¿retilir. 

FP-treeôden elde edilmiĸ sonekli ºr¿nt¿ler olan koĸullu yollar iin bir koĸullu FP-tree 

oluĸturulur. Yaygēn ºr¿nt¿leri bulmak ve bulunan her ºr¿nt¿n¿n destek seviyesini 

belirlemek amacēyla koĸullu aĵa ºzyineli olarak dolaĸēlēr. Yaygēn olmayan ºĵeler 
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daha ºnce elendiĵinden, yalnēzca minimum destek sayēsēnē geen ºĵeler bulunur ve 

bºylece yaygēn olmayan ºĵeler iin zaman harcanmaz. En yaygēn ºĵeler aĵata kºk 

d¿ĵ¿m¿ne en yakēn veya en tepede bulunduĵundan, FP-Growth algoritmasē geerli 

olan yaygēn ºr¿nt¿lerin b¿y¿k bir kēsmēnē arama baĸladēktan sonra kēsa bir s¿re 

ierisinde bulur. FP-Growth algoritmasē Apriori algoritmasēna gºre ok daha hēzlē 

olduĵundan, b¿y¿k veri tabanlarēnda kēsa ve uzun ºr¿nt¿leri kullanmak iin en iyi 

yºntemdir (Karli, 2010). 

¢izelge 3.3: ¥rnek iĸlem veri k¿mesi 

Hareket ID ¥ĵeler (items) 

1 {a,b} 

2 {b,c,d} 

3 {a,c,d,e} 

4 {a,d,e} 
5 {a,b,c} 

6 {a,b,c,d} 

7 {a}  

8 {a,b,c,} 
9 {a,b,d} 

10 {b,c,e} 

¢izelge 3.3ôte verilen iĸlem veri k¿mesi beĸ ºĵe ve on iĸlem satērēndan oluĸmaktadēr. 

Destek sayēlarē ile birlikte her bir ºĵenin belirlenmesi iin veri k¿mesi bir kez taranēr 

ve elde edilen ºĵeler frekanslarēna gºre yukarēdan aĸaĵēya sēralanēr (Karli, 2010). Bu 

aĸamada yaygēn olmayan ºĵeler elenir. ¢izelge 3.3ôte verilen iĸlem k¿mesinde en sēk 

tekrarlanan yani frekansē en y¿ksek olan ºĵe aôdēr. a ºĵesinden sonra b,c,d ve e ºĵesi 

gelir (Verhein, 2008). 

FP-tree aĵacēnē oluĸturmak iin ºrnek veri k¿mesini algoritma ikinci kez tarar. Ķlk 

baĸta FP-tee aĵacēnda null olarak ifade edilen bir kºk d¿ĵ¿m yer alēr. Veri k¿mesinin 

ilk satērē {a,b} okunarak a ve b olarak etiketlendirilen a ve b d¿ĵ¿mleri FP-tree 

aĵacēna eklenir. ķekil 3.4ôte yer alan null Ÿ a Ÿ b FP-treeôde oluĸturulan iĸlem 

satērēnēn yolunun ¿zerinde bulunan her bir d¿ĵ¿m¿n baĸlangētaki saya deĵeri 1 ódir 

(Karli, 2010). 

 

ķekil 3.4: Hareket ID:1 iĸlem satērē okunduktan sonra FP-Tree aĵacē (Verhein, 2008) 
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Bir sonraki iĸlem satērē {b,c,d} okunarak, yeni bir d¿ĵ¿m k¿mesi b,c ve d ºĵeleri 

d¿ĵ¿mler oluĸturur ve yeni d¿ĵ¿mlerin baĵlanmasēndan sonra null Ÿ a Ÿ b Ÿ c Ÿ 

d olacak ĸekilde iĸlem satērēnēn yolu biimlenir. Bu aĸamada d¿ĵ¿mlerin saya deĵeri 

1ôdir. ķekil 3.5ôte iĸlem satērlarēnēn ºnekleri ortak olmadaĵēndan, b her iki iĸlem 

satērēnda da ortak ºĵe olmasēna raĵmen her iki iĸlem satērēnēn yolu ayrē oluĸmuĸtur 

(Karli, 2010). 

 

ķekil 3.5: HarekeID:2 iĸlem satērē okunduktan sonra FP-Tree aĵacē (Verhein, 2008) 

¦¿nc¿ iĸlem satērē {a,b,c,d,e}, birinci iĸlem satērēndaki {a,b} ile ortak olan a ºĵesini 

paylaĸērlar. Bu iĸlem sonunda null Ÿ a Ÿ b Ÿ c Ÿ d ¿¿nc¿ iĸlem satērēnēn yolu, 

null Ÿ a Ÿ b olan birinci iĸlem satērēnēn yolu ile ºrt¿ĸ¿r. Birinci iĸlem satērēnēn yolu 

a ortak ºĵeden ºrt¿ĸt¿ĵ¿nden dolayē, saya deĵeri c,d ve e ºĵeleri iin bir, a ºĵesinin 

d¿ĵ¿m¿n¿n saya deĵeri iki olacak ĸekilde deĵiĸtiĵi ķekil 3.6ôda gºr¿lmektedir 

(Karli, 2010). 

 

ķekil 3.6: Hareket ID:3 iĸlem satērē okunduktan sonra FP-Tree aĵacē (Verhein, 2008) 

FP-tree aĵacē oluĸturulurken, veri k¿mesinde yer alan t¿m iĸlem satērlarē bu ĸekilde 

devam ettirilir. ¥rnek veri k¿mesi ¿zerinden b¿t¿n iĸlemler sona erdikten sonra 

oluĸan FP-tree aĵacē aĸaĵēdaki gibidir (Karli, 2010). FP-tree aĵacē ¿zerinde yer alan 

aynē d¿ĵ¿mlerin kendi aralarēnda oluĸan baĵlantē ķekil 3.7ôde kesikli izgilerle 

gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 3.7: Hareket ID:10 iĸlem satērē okunduktan sonra FP-Tree aĵacē (Verhein, 2008) 

Verilen ºrnekteki aĵa yapēsē incelendiĵinde; FP-Growth algoritmasē ºncelikle e 

ºĵesi ile sona eren, sonra d,c,b ºĵeleri ve en son da a ile biten yaygēn ºĵe gruplarēna 

bakar. Yollarēn aēlēmē ķekil 3.8ôde gºsterilmiĸtir (Karli, 2010). 

 

ķekil 3.8: e d¿ĵ¿m¿ ieren yollar (Verhein, 2008) 

FP-Growth algoritmasē bºl ve yºnet stratejisini kullanarak problemi daha k¿¿k alt 

problemlere bºler ve yaygēn ºĵe gruplarēnē bulur. Yaygēn ºĵe gruplarēnēn sēralē listesi 

¢izelge 3.4ôteki gibidir. 

¢izelge 3.4: Yaygēn ºĵe gruplarē sēralanmēĸ liste 

Sonek Yaygēn ºĵe gruplarē 

e {e}, {d,e}, {a,d,e}, {c,e}, {a,e}  

d {d}, {c,d}, {b,c,d}, {a,c,d}, {b,d}, {a,b,d}, {a,d}  

b {c}, {b,c}, {a,b,c}, {a,c}  

c {b}, {a,b}  

a {a}  

Kaynak:  Karli, 2010 
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4. DAĴITIK SĶSTEMLER 

4.1. Paralel Hesaplama 

Paralara ayrēlmēĸ olan bir gºrevin kēsa s¿rede sonulandērēlabilmesi amacēyla birok 

ekirdekten oluĸan iĸlemciler ¿zerinde eĸ zamanlē olarak iĸlenmesine paralel hesaplama 

adē verilir. ¢ºz¿m aĸamasēnda problemin k¿¿k iĸ paracēklarēna ayrēlarak eĸ zamanlē 

koordine edilmesini saĵlayan paralel hesaplama, performans artēĸē ve kēsa s¿rede ºz¿m 

saĵlar. Bilimsel alēĸmalarda paralel hesaplamaya gereksinim duyulmaktadēr. ¥rneĵin, 

tek bir makinede matematiksel hesaplama yapmak zor ve uzun bir iĸtir. Makinenin fiziksel 

ºzellikleri geliĸtirildiĵinde daha iyi sonular elde edilir. Fakat fiziksel ºzelliklerin 

artērēlmasē sēnērlē olduĵundan paralel hesaplama ºn plana ēkmaktadēr (Kuzu, 2014). Bir 

problemin seri ve paralel yaklaĸēmda nasēl ºz¿ld¿ĵ¿ ķekil 4.1 ve ķekil 4.2ôde 

gºsterilmiĸtir.  

Seri hesaplamada problem her bir zaman aralēĵēnda bir komut olmak ¿zere CPU 

(Merkezi Ķĸlem Birimi)ône gºnderilir (Kuzu, 2014). 

 

ķekil 4.1: Seri hesaplama (Kuzu, 2014) 

Paralel hesaplamada ise ºncelikle problem belirli sayēda paralara ayrēlēr. ķekil 4.2ôde 

verilen ºrnekte dºrt paraya ayrēlmēĸtēr. Daha sonra her bir problem parasē bir zaman 

aralēĵēnda bir komut olarak CPUôya gºnderilir (Kuzu, 2014). 
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ķekil 4.2: Paralel hesaplama (Kuzu, 2014) 

Paralel bilgisayar hafēza yapēsē genellikle paylaĸēmlē, daĵētēk ve melez paylaĸēmlē - 

daĵētēk olarak ¿ ĸekilde yapēlandērēlēr. 

4.1.1. Paylaĸēmlē Bellek (Shared Memory)  

Paralel bilgisayarlarda genellikle iĸlemciler genel adres uzayēndan belleĵe 

eriĸmelerine raĵmen deĵiĸik paylaĸēmlē bellekler bulunmaktadēr. Ķĸlemciler kendi 

iĸlemlerini kendileri yaparlar ancak ortak bellek kaynaĵēnē kullanērlar. Bir iĸlemci 

bellek ¿zerinde deĵiĸiklik yaptēĵēnda diĵer iĸlemciler de gºrebilir. Paylaĸēmlē bellekli 

makineler iki temel sēnēfa ayrēlēr. ķekil 4.3ôte UMA (Uniform Memory Access - 

Tekd¿zen Bellek Eriĸimi) ve ķekil 4.4ôte NUMA (Non ï Uniform Memory Access - 

Tekd¿zen Olmayan Bellek Eriĸimi) verilmiĸtir (Kuzu, 2014). 
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ķekil 4.3: Paylaĸēmlē bellek ĸematik gºsterim (UMA) (Kuzu, 2014) 

 

ķekil 4.4: Paylaĸēmlē bellek ĸematik gºsterim (NUMA) (Kuzu, 2014) 

4.1.2 Daĵētēk Bellek (Distributed Memory) 

Daĵētēk bellekli sistemlerde her iĸlemcinin kendi yerel hafēzasē vardēr. Diĵer belleklerin 

adresleri iĸlemci tarafēndan bilinmediĵinden bellek adresleri iin genel bir adres uzayēna 

ihtiya duyulmamaktadēr. Makineler bir iletiĸim aĵē ile birbirlerine baĵlēdēr ve baĵēmsēz 

olarak iĸlem yapabilirler. Yerel hafēzada yapēlan deĵiĸiklikler diĵerlerini etkilemez. 

Daĵētēk bellekli sistemde bir iĸlemci diĵer bir iĸlemcideki veriye ihtiya duyabilir ve 

bunun ºz¿m¿ mesaj iletimidir (Kuzu, 2014). 

ķekil 4.5ôde ĸematik gºsterimi verilen daĵētēk bellekli sistemde iĸlemci sayēsē 

arttērēlarak kullanēcēnēn ihtiyacē kadar hafēza miktarē oĵaltēlabilir ve bu bir avantajdēr. 

Aĵ iletiĸimi olmaksēzēn her iĸlemci kendi belleĵine eriĸebilirken iĸlemciler arasēndaki 

veri iletiĸiminden programcē sorumludur ve belleklerin hēzlarē farklē olabilir (Kuzu, 

2014). 
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ķekil 4.5: Daĵētēk bellek ĸematik gºsterim (Kuzu, 2014) 

4.1.3 Karma Bellek (Hybrid Distributed ï Share Memory) 

G¿n¿m¿zde daha ok karma bellek yapēsē tercih edilmektedir. Melez daĵētēk ï paylaĸēmlē 

sistemler g¿n¿m¿zde en hēzlē ve en b¿y¿k sistemler (s¿per bilgisayarlar) iin 

tasarlanmēĸtēr. Paylaĸēmlē bellek olarak adlandērēlan her bellek iin ayrēlmēĸ bir iĸlemci 

grubu yer alan karma belleĵin ĸematik gºsterimi ķekil 4.6ôda verilmiĸtir. Her 

iĸlemci-bellek grubu aĵ ¿zerinden birbirleri ile baĵlēdēr ve buna daĵētēk bellek adē 

verilir. Aynē zamanda bu istem paylaĸēmlē ve daĵētēk bellek yapēlarēnēn avantaj ve 

dezavantajlarēnē da kapsamaktadēr (Kuzu, 2014). 

 

ķekil 4.6: Karma bellek ĸematik gºsterim (Kuzu, 2014) 
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4.2. Daĵētēk Hesaplama  

Bilgisayar sistemleri, ķekil 4.7ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi merkezi ve daĵētēk sistemler olarak 

ikiye ayrēlabilir (Sidhom, 2008). Daĵētēk sistemler ise Ķstemci-Sunucu (Client-Server) 

modeli ve Peer-to-Peer modeli olarak sēnēflandērēlēr. Ķstemci-Sunucu modelinde, 

ierik ve servisi merkezi varlēk olan sunucu saĵlar. Uzun s¿redir kullanēlmakta olan 

bu modelde bilgi akēĸē tek merkezli olduĵundan iĸ yoĵunluĵunun tek bir noktada 

olmasē bilgi alēĸveriĸinde yavaĸlamaya sebep olmaktadēr. Bilgilere ulaĸmayē saĵlayan 

sunucuda bir sorun meydana geldiĵinde sistemdeki b¿t¿n iĸleyiĸin durmasē diĵer bir 

dezavantajdēr. Ķstemci/sunucu modelinin bu sorunlarēndan dolayē, g¿n getike aĵ eriĸimi 

kapasitesi ve yeteneĵi geliĸen cihazlarēn daha verimli alēĸabilmesi iin eĸd¿zey 

(peer-to-peer) yºntemlerin kullanēmē g¿ndeme gelmiĸtir (Atlēĵ, 2007). 

 

ķekil 4.7: Bilgisayar sistemlerinin kategorizasyonu (Sidhom, 2008) 

Kullanēcēlara herhangi bir altyapēda mantēksal aĵlar oluĸturma ve dijital ieriĵi 

paylaĸēp deĵiĸtirme imkanē saĵlayan uygulamalar sēnēfēna peer-to-peer hesaplama adē 

verilir. P2P aĵēnda bulunan her bir d¿ĵ¿m peer olarak ifade edilir ve peerôler 

arasēnda oluĸan etkileĸim merkezi varlēklardan baĵēmsēzdēr. P¿r (pure) veya melez 

(hybrid) olabilen Peer-to-peer modelinde ise sunucu ve istemci gibi davranan 

peerôler arasēnda kaynaklar paylaĸēlēr (Atlēĵ, 2007). 

Eĸd¿zey model ierik paylaĸēmēnē iki ĸekilde yapmaktadēr. Merkezi bir sunucuda ierik 

paylaĸēmē yapacak olan eĸlerin (Peer) listesinin tutulmasē ilk yºntemdir. Merkezi 
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sunucuya eriĸilerek ulaĸēlmak istenen ieriĵin hangi eĸlerden elde edileceĵi belirlenir ve 

daha sonra baĵlantē yapēlarak ieriĵe ulaĸēlēr. Diĵer adē melez eĸd¿zey (hybrid 

peer-to-peer) olarak bilinen bu model, pop¿ler bir program olan Napster tarafēndan da 

kullanēlmaktadēr (Atlēĵ, 2007). 

Eĸd¿zey model tarafēndan kullanēlan ikinci yºntem ise ierik paylaĸēmēndaki bireylerin 

doĵrudan kendi aralarēnda iletiĸim saĵlamalarēdēr (Atlēĵ, 2007). Bilginin hangi bireylerde 

olduĵunu bulmak sēkēntēlē olduĵundan etkili arama iĸlemi yapabilmek iin daĵētēk hash 

tablosu (distributed hash table) gibi bazē yºntemlere baĸvurulmaktadēr (Flocchini, Nayak 

ve Xie, 2007). Diĵer yandan bu yºntemde merkezi bir sistem bulunmadēĵē iin tek 

merkezli sistemlerde yaĸanēlan sēkēntēlara da rastlanmamaktadēr. Gnutelle, Mutella, 

BearShare, Swapper gibi pek ok uygulama bu yºntemi kullanmaktadēr. Kullanēm alanē 

sadece bilgi eriĸimi olmayan eĸd¿zey model, daĵētēk hesaplama, ierik paylaĸēmē ve ortak 

alēĸma gibi deĵiĸik amalē alanlarda da kullanēlmaktadēr (Ghosemajumder, 2002). 

Daĵētēk hesaplama sistemleri b¿y¿k bir probleme uygun gºrev daĵēlēmē ve baĵlantē ile 

ortak ºz¿m getiren veya bir iĸi paralara bºlerek eĸzamanlē gerekleĸtiren bilgisayar 

aĵlarēdēr. Ķĸlemleri birden fazla bilgisayara y¿kleyerek sonuca giden yolu kēsaltan daĵētēk 

sistemlerde t¿m bilgisayarlarēn kendi giriĸ/ēkēĸ s¿r¿c¿leri ve yerel hafēzalarē mevcuttur. 

Genellikle ortak bir bilgisayar ile bu bilgisayarlarēn uygulama programlarē ve alēĸma 

sistemleri koordine edilmektedir (T¿rkoĵlu ve Arslan, 2002). 

Yoĵun kaynaklē ve b¿y¿k ºlekli uygulamalarē konuĸlandērmak amacēyla bir 

platform olarak ortaya ēkan daĵētēk sistemler (Karasoy ve ¢ēnar, 2014), farklē 

bilgisayarlardaki yazēlēm bileĸenleri arasēnda sadece mesajlaĸma yolu ile iletiĸim ve 

koordinasyon saĵlanabilen aĵ ortamlarēdēr (Armutlu ve Akay, 2013). Fiziksel olarak 

daĵētēlmēĸ bilgisayarlarēn biraraya getirilmesi ve eĸ g¿d¿ml¿ olarak alēĸtērēlmalarēyla 

merkezi (centralized) sistemlerden ayrēlan daĵētēk sistemlerde, paralel sistemlerden 

farklē olarak senkronizasyon yerine koordinasyona dikkat edilir ve daĵētēk sistem 

ºbekleri birbirlerinden ayrē iĸler yapabilirler. Bundan dolayē farklē ºbeklerden gelen 

sonular birleĸtirilmeli veya uygun ĸekilde deĵerlendirilmelidir (T¿rkmen, 2006). 

G¿n¿m¿zde daĵētēk sistemler, ºzellikle bu sistemlere uygun altyapēsē olan Internet 

ortamēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. DNS (Domain Name Service) en pop¿ler 

daĵētēk sistemdir. Ķstemcilerden gºnderilen herhangi bir soruya koordine bir ĸekilde 

hiyerarĸik olarak cevap verilen DNS sisteminde, DNS sunucularē birer ºbek olarak 

d¿ĸ¿n¿l¿r. SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence at Home) projesi bir diĵer 
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daĵētēk sistem ºrneĵidir. D¿nya dēĸēndaki hayatē araĸtēran SETI projesinde teleskop 

ve uydulardan elde edilen b¿y¿k miktardaki veriler, SETI ekibi tarafēndan geliĸtirilen 

bir ekran koruyucu uygulamasēnē alēĸtēran ve Internetôe baĵlē olan bilgisayarlar ile 

incelenmektedir (T¿rkmen, 2006). 

4.3. Hadoop 

Paralel ve daĵētēk hesaplama teknolojileri, bilgisayar bilimlerinin ¿zerinde alēĸtēĵē, ticari 

ve ekonomik anlamda pekok araĸtērmalarēn yapēldēĵē etkinliĵini s¿rd¿ren alanlardan 

biridir. Bu alanda ñHadoopò ve ñMapReduceò teknolojileri son yēllarda ºn plana 

ēkmaktadēr (Yēldērēm, Aydēn, Alli ve Tatar, 2014). 

Hadoop, basit programlama dilleriyle kullanēlabilen, saĵlam ve ºleklenebilir olan daĵētēk 

hesaplama iin geliĸtirilmiĸ yazēlēmlar b¿t¿n¿d¿r. Tanēnmēĸ pek ok firma tarafēndan 

desteklenen ve tercih edilen aēk kaynak kod projesi Hadoop, yapēsēnda pek ok alt model 

bulundurur (Yēldērēm, Aydēn, Alli ve Tatar, 2014). Bunlardan biri kullanēcēlara daĵētēk 

program geliĸtirme ve alēĸtērma imkanē saĵlayan MapReduce yapēsēdēr. Diĵeri ise; 

MapReduce programēna ait girdi ve ēktēlarēn tutulduĵu daĵētēk dosya sistemi olan 

Hadoop Daĵētēk Dosya Sistemiôdir (Hadoop Distributed File System ï HDFS) (Er, 2013). 

4.3.1. Hadoop Daĵētēk Dosya Sistemi (HDFS) 

Daĵētēk disklerin genel anlamda tek bir disk olarak alēĸabilmesi HDFS ile saĵlanēr. 

B¿y¿k veri, daha k¿¿k paralara ayrēlēp daĵētēk sistemde paylaĸtērēlēr. Bu iĸlem 

yapēlērken veri g¿venliĵini saĵlayabilmek iin ñkopya saklamaò ºzelliĵi kullanēlēr. 

HDFSônin temel yapē taĸlarē ñNameNodeò ve ñDataNodeò kavramlarēdēr (Yēldērēm, Aydēn, 

Alli ve Tatar, 2014). 

HDFSôde yer alan b¿t¿n dizin yapēsēnēn bilgisi NameNode ile tutulup yºnetilir. 

NameNodeôda meydana gelebilecek herhangi bir hata b¿t¿n sistemi etkileyebileceĵinden  

sistemde yedek veya ikincil gºrev yapan NameNodeôlar yer almaktadēr (Er, 2013). 

DataNode ólarēn gºrevi ise HDFS ierisindeki verileri barēndērmaktēr. Hadoop ¿zerinde 

Namenode ile Secondary Namenode birer tane bulunurken DataNode ise birden fazla 

sayēda bulunabilir (Yēldērēm, Aydēn, Alli ve Tatar, 2014). 

Daĵētēk sistemlerde kullanēlacak olan verinin ve kullanēlan algoritmanēn alēĸtēĵē 

d¿ĵ¿m¿n aynē makinelerde bulunmamasē paralel iĸlem yapēlērken yavaĸlamaya 

neden olur. Bu sebeple HDFSôde iĸleyicinin iĸleyeceĵi veri setinin olduĵu d¿ĵ¿m ile 
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alēĸacaĵē d¿ĵ¿m¿n yakēn olmalēdēr. Paralel iĸleme hēzēnē artēran bu durum veri 

yerelliĵi (data locality) olarak adlandērēlēr (Demir ve Sayar, 2012). 

B¿y¿k boyuttaki dosyalarēn kaydedilip iĸlenmesi iin ºzelleĸtirilmiĸ olan HDFS, 

k¿¿k boyutlu dosyalar ile kullanēldēĵēnda performansta yavaĸlama gºr¿l¿r. 

HDFSôde dosya sistemini yºnetmekle gºrevli olan NameNode yazēlēmēnda, dosya 

sayēsēndaki artēĸ, tuttuĵu dosya tanēmlayēcē (metadata) verisini arttērēr ve bu durum 

hafēza kullanēmēnē artērarak yavaĸlēĵa sebep olur. Diĵer taraftan verileri iĸlemek 

amacēyla oluĸturulacak olan iĸleyici sayēsēnda da artēĸ meydana gelir (Demir ve 

Sayar, 2012). 

4.3.2. MapReduce 

MapReduce modeli ile programlama sērasēnda meydana gelecek olan ñMapò ve ñReduceò 

fonksiyonlarē ¿zerine alēĸēlēr. B¿y¿k veri setinin daha k¿¿k paralara bºl¿nerek mevcut 

paralel sisteme daĵētēlmasē iĸlemi Map fonsiyonu ile gerekleĸtirilir. Reduce fonksiyonu 

ise ortaya ēkan ara sonularē belirlenen stratejiye uygun olarak analiz ederek sonularēn 

k¿¿lt¿lmesi ve sēralanmasēnē saĵlar (Yēldērēm, Aydēn, Alli ve Tatar, 2014). K¿mesel 

makinelerin kullanēlmasē ile maliyetli ve ok ºzellikli sunuculara gerek duymayan bu 

teknolojiler, d¿ĸ¿k maliyet ile dinamik paralel ve daĵētēk sistem uygulamalarē geliĸtirmeyi 

saĵlamaktadēr. Genel alēĸma yapēsē ķekil 4.8ôde gºsterilen MapReduce, temel olarak 

<anahtar,veri> modeli ¿zerinde alēĸmaktadēr (Dean ve Ghemawat, 2004). 

 

ķekil 4.8: MapReduce genel alēĸma prensibi (Yēldērēm, Aydēn, Alli ve Tatar, 2014) 

Hadoop Map fonksiyonu sonucunda ara ēktē (intermediate output) elde edilir ve bu ēktē 

MapTaskôlar ile iĸlenip oluĸan sonu HDFSôde tutulur. Bu sebeple Reduce fonksiyonuna 

ait girdinin dosya t¿r¿ ile Map fonksiyonuna ait ēktēnēn dosya t¿r¿ farklē olmamalēdēr 

(Demir ve Sayar, 2012). 
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5. UYGULAMA  

Bir firmaya ait giyim verileri ¿zerinde FP-Growth algoritmasē kullanēlarak birliktelik 

kuralē analizi yapēlan uygulama iki bºl¿mden oluĸmaktadēr. Birinci bºl¿mde Python 

Flask Framework ile tek iĸlemci ¿zerinde alēĸan bir uygulama geliĸtirilmiĸtir. Bu 

uygulama http://localhost:5000 ¿zerinden verileri okuyup iĸlemeye hazēr hale 

getirerek birliktelik kurallarē oluĸturmaktadēr. Ķkinci bºl¿mde ise daha hēzlē sonular 

elde edebilmek iin veriler birden fazla iĸlemciye daĵētēlarak birliktelik kuralē analizi 

yapēlmaktadēr. Farklē boyutlarda veriler uygulanarak aradaki s¿re farklarē 

gºsterilmiĸtir. 

5.1. Kullanēlan Teknolojiler 

T¿m iĸletim sistemleri s¿r¿mlerinde kullanēlabilen sanallaĸtērma programē VMware  

ile bilgisayarda sanal bir makine oluĸturulmuĸtur. Farklē teknolojilerde programēn 

alēĸabilirliĵini kontrol etmek iin mevcut Windows makine ¿zerinde Linux iĸletim 

sistemi kurulmuĸtur. 

 

ķekil 5.1: Vmware Centos6.5 baĸlangē ekranē 
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Y¿ksek performans, d¿ĸ¿k bakēm maliyeti, g¿venlik, devamlēlēk ieren Linux Centos 

(Community ENTerPrise Operating System) iĸletim sistemi tercih edilmiĸtir. 

Centos6.5 iĸletim sistemine sahip sanal makinede 8 GB hafēza, 4 iĸlemci, 50 GB 

sabit disk bulunmaktadēr ve baĸlangē ekranē ķekil 5.1ôde yer almaktadēr. 

 

ķekil 5.2: Flask ile geliĸtirilen uygulamanēn kodlarē 

B¿t¿n sistemlerde alēĸabilen, geniĸ bir k¿t¿phaneye sahip olan, yorumlanabilen, 

geliĸtirmesi kolay ve hēzlē bir dil olan Python ile proje geliĸtirilmiĸtir. Daha hēzlē 

iĸlem yapabilmek iin basit bir web uygulamasē oluĸturmayē saĵlayan Python Flask 

Web Framework ile web aray¿z¿ sunulmuĸtur. ķekil 5.2ôde Flask ile oluĸturulan 

uygulamanēn kodlarē yer almaktadēr [2]. 
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ķekil 5.3: Veritabanēndaki iĸlenmeye hazēr veriler 

Nosql yapēya sahip, sql kodlarēyla alēĸabilen, web tabanlē Orientdb ile database 

oluĸturulmuĸ ve database ºrnek sunucuda veriler tutulmuĸtur (http://localhost:2480). 

ķekil 5.3ôte satēĸlar ¿r¿n ismine gºre gruplandērēlēp, ¿r¿n grup idôye gºre ¿r¿n 

isimleri liste halinde dºnd¿r¿lm¿ĸt¿r. 

5.2. FP-Growth ile Tek Ķĸlemcide ¢alēĸan Uygulama 

FP-Growth algoritmasē kullanēlarak birliktelik kuralē oluĸturmak iin bir uygulama 

geliĸtirilmiĸtir. ķekil 5.4ôte kodlarē verilen uygulamada sayfaya GET isteĵi geldiĵi 

zaman ¿r¿nler gerek zamanlē olarak boĸ bir diziye liste halinde eklenmiĸtir. Bir 

sonraki adēmda, for dºng¿s¿ iinde veritabanēndan gelen veri boyutu kadar dºng¿ 

oluĸturulmuĸ ve veritabanēndan gelen verinin ĸifresi ºz¿mlenerek listeye 

eklenmiĸtir. 
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ķekil 5.4: Uygulamanēn kod yapēsē 

Daha sonra gelen veriler read_data.py óde tanēmlanan fonksiyona aktarēlarak 

iĸlenecek hale getirilmiĸtir. Veriler hazēr hale geldikten sonra ķekil 5.5ôte gºsterildiĵi 

gibi kurallarē oluĸturmak iin fp_tree.pyôdeki FP-Growth algoritmasēna istediĵimiz 

birliktelik oranēnē verecek ĸekilde veri gºnderilmiĸtir. Algoritmadan gelen sonular 

return ile dºnd¿r¿l¿p ekrana yazdērēlmēĸtēr [3,4]. 

 

ķekil 5.5: Uygulamanēn kod yapēsē (devam) 

ķekil 5.6ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi uygulamayē alēĸtērdēĵēmēzda ºncelikle 

http://localhost:5000 db sunucusuna baĵlanmamēzē istemektedir. Sunucuya istek 

gºnderme ekranē ķekil 5.7ôde, data okuma baĸlangēcē ise ķekil 5.8ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 5.6: Uygulama ¢alēĸtērma Ekranē 

 

 

ķekil 5.7: http://localhost:5000 - sunucuya istek gºnderme 

 

 

ķekil 5.8: Data okuma baĸlangē ekranē 

Uygulama 100 adet veri ile alēĸtērēldēĵēnda elde edilen sonu ķekil 5.9ôda verilmiĸtir. 

100 adet veri ¿zerinde elli dºrt saniye s¿rede alēĸan uygulama sonucunda ok sayēda 

kural ¿retilmiĸtir. ķekil 5.10 óde ise aynē iĸlemin web ekran gºr¿nt¿s¿ verilmiĸtir. 
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ķekil 5.9: 100 adet veri ile uygulama sonucu 

 

 

ķekil 5.10: 100 adet veri ile oluĸan kuralēn web ēktēsē 

ķekil 5.11ôde elde edilen kurala gºre ayakkabē alēnērken alēnērken %100 olasēlēkla 

(confidence:1.0) ceket de alēnmēĸtēr. Bu iki ¿r¿n faturada toplam (sup_count_C) 2 

adet aynē ĸekilde beraber alēnmēĸtēr. Destek ve g¿ven deĵerlerinin y¿ksek olmasē 

s¿rekli ilgin ve ºnemi y¿ksek kurallarēn elde edileceĵi anlamēna gelmediĵinden, 

kuralēn ilginliĵi iin lift deĵerine bakēlēr. Lift ºl¿t¿n¿n 1ôden k¿¿k veya b¿y¿k 

deĵerler almasē ilginliĵin arttēĵēnē, ñ1ò deĵerini almasē ise ilginliĵin olmadēĵē 

anlamēna gelmektedir. Elde edilen kuralēn lift deĵeri 34.5 olarak tespit edilmiĸtir. Bu 



41 
 

iki ¿r¿n¿n beraber satēlmasēnēn ayrē ayrē satēlmasēndan ne kadar farklē olduĵunu 

bulmak iin leverage ºl¿t¿ kullanēlmēĸtēr. Conviction deĵeri 1ôden uzak olduĵu iin 

iliĸkili bir kural oluĸturulabilmiĸtir. 

 

ķekil 5.11: Kural 1 

 

 

ķekil 5.12: Kural 2 

Eldiven alan bir m¿ĸterinin ceket de aldēĵē ķekil 5.12ôde verilen kuralda 

gºr¿lmektedir. Bu iki ¿r¿n faturada toplamda 5 adet beraber alēnmēĸtēr. Lift ºl¿t¿ 1 

deĵerini almadēĵē iin ilginliĵin arttēĵē gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 5.13: Kural 3 

Elde edilen bir diĵer kurala gºre pantolon alēnērken %100 olasēlēkla polar da 

alēnmēĸtēr. Toplamda 3 adet bu iki ¿r¿n birlikte alēnmēĸtēr. Kuralēn ilginliĵini ifade 

eden lift deĵerinin 23.0 olduĵu ķekil 5.13ôte gºr¿lmektedir. 
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ķekil 5.14: Kural 4 

ķekil 5.14ôteki kurala gºre su geirmez spor ayakkabē alan bir m¿ĸterinin polar 

ayakkabē ve su geirmez bot da aldēĵē gºr¿lmektedir. Bu ¿r¿nler toplamda 4 kez 

birlikte alēnmēĸtēr. Lift deĵeri 17.25 olarak hesaplanmasē ilginliĵin arttēĵēnē 

gºstermektedir. 

 

ķekil 5.15: Kural 5 

ķekil 5.15ôteki lift deĵeri 69.0 olan kurala gºre eldiven, atkē ve t-shirt alēnērken bere 

de alēnmēĸtēr. Bu dºrt ¿r¿n toplamda bir kez birlikte alēnmēĸtēr. 

5.3. FP-Growth ile Ķĸlemcilerde Daĵētēk Mimaride ¢alēĸan Uygulama 

Tek iĸlemci ¿zerinde alēĸan uygulamanēn dºrt iĸlemci ¿zerinde daĵētēlarak 

alēĸtērēlmasēnē saĵlayan kodlar ķekil 5.16ôda verilmiĸtir. Ķlk olarak gerekli 

k¿t¿phaneler eklenerek, sistem T¿rke karakterleri gºrmediĵi iin encode ayarē 

utf-8ôe ekilmiĸtir. Arka tarafta http://localhost:2424ôte alēĸmakta olan sunucuya 

baĵlantē yapēlmēĸ ve Python k¿t¿phanesi olan pyorient ile veritabanēna giriĸ bilgileri 

tanēmlanmēĸtēr. Flask OrientDB ile baĵlantē oluĸturularak veriler bir diziye 

eklenmiĸtir. Kodlarē ilk alēĸtērdēĵēmēz andaki sistem saati ekrana yazdērēlmēĸ ve 

veriler sql kodu ile veritabanēndan ekilmiĸtir. 
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ķekil 5.16: Ķĸlemcilerde daĵētēk mimari oluĸturma kodu 

ķekil 5.17ôde verilen kodlarda, verilerin hazēr olduĵu andaki sistem saati ekrana 

yazdērēlmēĸtēr. Daha sonra, gelen verinin uzunluĵu kadar, veritabanēndan gelen ĸifreli 

veri dºng¿ ierisinde diziye eklenmiĸ, veri gelmediĵinde hata vermesi saĵlanmēĸtēr. 

Fonksiyonun baĸlangē zamanē ekrana yazdērēlarak kurallar oluĸturulmuĸtur. Gelen 

veriler fp_treeôdeki read_from_json_basket fonksiyonuna gºnderilerek sepetlerin 

oluĸmasē saĵlanmēĸtēr. 

 

ķekil 5.17: Ķĸlemcilerde daĵētēk mimari oluĸturma kodu (devam) 

100 adet veri dºrt iĸlemci ¿zerinde daĵētēlarak alēĸtērēldēĵēnda oluĸan sonu ķekil 

5.18 ve 5.19ôda verilmiĸtir. 100 adet veri ¿zerinde 48 saniye s¿rede alēĸan uygulama 

sonucunda dºrt iĸlemci de aynē anda alēĸtērēlmēĸ ve tek iĸlemci kullanēlarak elde 

edilen kurallarēn aynēsē dºrt iĸlemci tarafēndan daha kēsa s¿rede ¿retilmiĸtir. 
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 ķekil 5.18: 100 adet veriyi iĸlemcilere daĵētarak kural oluĸturma 

 

 

ķekil 5.19: 100 adet veriyi iĸlemcilere daĵētarak kural oluĸturma (devam) 
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¢izelge 5.1: Ķki Uygulama Arasēndaki S¿re Farklarē 

Veri  

(Satēr) 

 

 

(satēr) 

S¿re  

(tek iĸlemci ile) 

S¿re  

(4 iĸlemci ile) 

Fark  

100 54 saniye 48 saniye 6 saniye 

500 4 dakika 3 saniye 3 dakika 15 saniye 48 saniye 

1000 7 dakika 23 saniye 6 dakika 1 dakika 23 saniye 

2000 14 dakika 31 saniye 12 dakika 7 saniye 2 dakika 24 saniye 

3000 20 dakika 21 saniye 17 dakika 7 saniye 3 dakika 14 saniye 

4000 33 dakika 9 saniye 27 dakika 21 saniye 5 dakika 48 saniye 

5000 44 dakika 7 saniye 31 dakika 29 saniye 12 dakika 38 saniye 

500, 1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 veri ¿zerinde uygulama alēĸtērēlarak deneyler 

yapēlmēĸ ve elde edilen sonular ¢izelge 5.1ô de gºsterilmiĸtir. Veri sayēsē arttēka 

tek iĸlemci ¿zerinde alēĸan uygulama ile iĸlemcilere daĵētēlarak alēĸtērēlan 

uygulama arasēndaki kural ¿retme s¿resinin arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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5. SONU¢LAR VE ¥NERĶLER 

B¿y¿k miktardaki veri yēĵēnlarē ierisinden ºnceden farkedilmemiĸ faydalē verileri 

elde etmek iin kullanēlan veri madenciliĵi, eĸitli alanlarda kullanēlarak daha etkin 

kararlar almasēnē saĵlamaktadēr. Veritabanēnda bulunan nesneler arasēndaki iliĸkiler 

birliktelik kuralē ile analiz edilmektedir. FP-Growth algoritmasē birliktelik kuralē 

analizi iin kullanēlan algoritmalardan biridir.  

Bir problemi k¿¿k iĸ paracēklarēna bºlerek eĸ zamanlē olarak alēĸmasēnē saĵlayan 

daĵētēk sistemler, performans artēĸē saĵlayarak sonuca giden yolu kēsaltmaktadēr. 

¢alēĸma kapsamēnda Python ile gerek zamanlē olarak FP-Growth algoritmasēna veri 

eklendike yeni kurallar ¿reten bir uygulama geliĸtirilmiĸ ve daĵētēk sistem mimarisi 

kullanēlarak en hēzlē sonu alēnabilmiĸtir. Birliktelik kuralē analizi iin veriler 

iĸlemcilere daĵētēlarak uygulama alēĸtērēlmēĸ ve daha kēsa s¿rede kurallar 

oluĸturulmuĸtur. Farklē veri boyutlarē ¿zerinde deneyler yapēlmēĸ ve sonular 

kaydedilmiĸtir. Veri miktarē arttēka tek iĸlemci ¿zerinde alēĸan uygulama ile 

iĸlemcilerde daĵētēk olarak alēĸan uygulama arasēndaki s¿re farkēnēn da arttēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Bu alēĸmanēn devamē olarak ileride veri boyutlarē daha da arttērēlēp birden fazla 

makine ¿zerinde iĸlemcilere daĵētēlarak b¿y¿k firmalara ait veriler analiz edilebilir 

ve performans arttērēlabilir. 
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