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WERB 3.0 VERI TOPLAMA TEKNIKLERi VE PANDEMI iLE DEGISEN
ONLINE SEPET ANALIZI

OZET

Son yillarda, World Wide Web’in artan popiilaritesi, web’de mevcut sayfa sayisinda
hizli artigla beraber bir biiylimeye yol agmistir. Cok sayida web sayfasi, kullanicilarin
gerekli bilgileri bulmasini giderek zorlagtirmaktadir. Web’de belirli bilgiler aranirken,
cok sayida ilgisiz arama sonucu zaman kaybedilir ve ilgili materyaller gdzden
kagirabilmektedir. Mevcut web uygulamalari, icerigi yalnizca kendi dilinde temsil
edilen HTML biciminde web sayfalar1 saglar ve bu nedenle igerigin semantigine
makineler tarafindan erigilemez. Makinelerin, kullanicinin bilgi problemlerini
¢ozmede desteklemesini saglamak igin Web 3.0 gelistirilmistir. Bu tez ile web
sayfalarinin semantiklerini iglenebilir hale getiren mevcut web 3.0 araglari ile veri
toplama yontemleri 6nerilmektedir.

Gunumuzde sirketler, blyik verilerin kullanimi agisindan zengin, ancak bu verilerden
elde edilen bilgilerin kullanimi ve paraya doniistiiriilmesi agisindan yetersizdir. Biyuk
veri degerli bir kaynak olarak goriiliiyor ve veri madenciligi kavrami hala yeni ve
gelismekte olsa da cesitli endiistrilerdeki sirketler stratejik kararlar almak igin bu
verilere giivenmektedir. Fark edilmeyebilecek gercekler, depolanan bilgileri eleyen
tekniklerle ortaya ¢ikarilabilir. Pazar sepeti analizi, tlketici pazar sepetlerinde ayni
anda bulunan 6geleri belirlemek i¢in ¢ok kullanigh bir tekniktir. Bu tiir bilgiler,
promosyon destegi, envanter kontrolii ve ¢apraz satis kampanyalar1 gibi pazarlama
faaliyetleriyle ilgili kararlar icin bir temel olarak kullanilabilir.

Bir aligveris sitesinin iriin yelpazesindeki farkli {irlinlerin birbiriyle nasil iligkili
oldugunu ve bu iliskilerden pazarlama faaliyetleri ile Covid-19 pandemi déneminde
nasil yararlanilacagim bulgular ile gdstermek amaclanmistir. Islemsel verilerden
madencilik iliskilendirme kurallari, iirlinlerin birlikte ortaya ¢ikmalar1 ve ortak satin
alimlar1 hakkinda bize degerli bilgiler saglayacaktir. Bu tur bilgiler, promosyon
destegi, envanter kontrolii ve satiglar arasi kampanyalar gibi pazarlama faaliyetleriyle
ilgili Covid-19 pandemisinde verilebilecek satig kararlart igin bir temel olarak
kullanilabilir. Web 3.0 alt yapisinin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan verilerin uygun
tekniklerle anlamli hedef satis politikalarina doniistiiriilmesi gosterilmektedir. Covid-
19 pandemisi surecinde tuketicilerin bilgisayar donanim ve performans pargalarina
ihtiyaglart artmistir. Bu dolayli sonug, insanlarin aligveris aligkanliklarinin Bitcoin,
Ethereum vb. kripto para islemlerine yoneldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: e-business, online alisveris, semantik web, web 3.0
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WEB 3.0 DATA COLLECTION TECHNIQUES AND ONLINE BASKET
ANALYSIS CHANGED BY THE PANDEMIC

ABSTRACT

In recent years, the increasing popularity of the World Wide Web has led to growth
with the rapid increase in the number of pages available on the web. A large number
of web pages make it increasingly difficult for users to find the necessary information.
When searching for specific information on the web, too many irrelevant search results
waste time, and relevant materials can be missed. Existing web applications only
provide web pages in HTML format whose content is represented in its own language,
and therefore the semantics of the content is not accessible to machines. Web 3.0 was
developed to enable machines to support the user in solving information problems. In
this thesis, existing web 3.0 tools and data collection methods that make the semantics
of web pages workable are proposed.

Companies today are rich in the use of big data but insufficient in the use and
monetization of the information derived from that data. Big data is seen as a valuable
resource, and while the concept of data mining is still new and evolving, companies in
various industries rely on it to make strategic decisions. Facts that may go unnoticed
can be uncovered by techniques that sift through the stored information. Market basket
analysis is a very useful technique for identifying concurrent items in consumer market
baskets. Such information can be used as a basis for decisions regarding marketing
activities such as promotional support, inventory control, and cross-selling campaigns.

It is aimed to show with findings how different products in the product range of a
shopping site are related to each other and how these relationships can be benefited
from marketing activities during the Covid-19 pandemic period. Mining attribution
rules from transactional data will provide us with valuable information about the co-
occurrence and joint purchases of products. Such information can be used as a basis
for sales decisions that may be made during the Covid-19 pandemic regarding
marketing activities such as promotional support, inventory control, and cross-sales
campaigns. It is shown that the data generated by the use of Web 3.0 infrastructure are
transformed into meaningful target sales policies with appropriate techniques. During
the Covid-19 pandemic, consumers' needs for computer hardware and performance
parts have increased. This indirect result is that people's shopping habits change to
Bitcoin, Ethereum, etc. may indicate that he is heading towards crypto money
transactions.

Keywords: e-business, online shopping, semantic web, web 3.0

Xiii



1. GIRIS

Icinde bulundugumuz tiiketim ¢aginda, perakende firmalarmin pazarda rekabet
avantaji elde edebilmeleri i¢in miisterilerin Covid-19 pandemi ddneminde online
aligveris davranislarini incelemek son derece dnemli duruma gelmistir. Perakende
sirketleri i¢in en biiyiik zorluklardan biri, biiylik miktarda satis verisine sahipken
onemli bilgilerin nasil ¢ikarilacagini ve bu verileri nasil isleyecegini bilmektir. Satig
verileri, sirketin {riin iligkilerini kesfetmesi ve pazarlama stratejisini gelistirmesi
gerektiginde yararli olan miisterilerin aligveris davraniglarini  anlamak i¢in

kullanilabilir.

Pazar sepeti analizi, liriinler arasindaki iliskileri kesfetmek icin kullanilan en 6nemli
tekniklerden biridir [1]. Satis islemleri arasinda satin alinan iirlinlerle satin alma
cakigsmasini basitge analiz eder ve neyin ne ile satin alindigin1 agiklar. Pazar sepeti
analizi, satis islemlerinde birlikte olusan iiriin kombinasyonlarini arayarak c¢alisir. Bu
kombinasyonlardan en yiiksek getiriye sahip olanlar bulunmalidir. Bulunan bu en
yuksek kombinasyonlar bundan sonraki satig stratejisinin en Onemli anahtarlari

olacaktir.

Web 3.0 teknolojileri altyapisi ile verilerini toplayan bir elektronik aligveris
firmasinin, online aligverislerden elde ettigi verileri kullanarak satis ve pazarlama

konusunda aktif bir sistem kurma galismasi yapilacaktir.

1.1 Arastirma Problemi

I¢inde yasadigimiz teknolojik cag, sirketlerin muazzam miktarda veri toplamasini
miimkiin kilmistir. Veri madenciligi, diinya ¢apinda bir¢ok isletme icin giderek daha
yaygin hale gelmektedir. Giinliik olarak toplanan biiyiik miktarda veri, her isletmenin
farklt yonleriyle ilgili faydali bilgileri yakalar. Olduk¢a ayrismig diizeyde veri
toplanmasi, bilginin ¢ikarilmasi i¢in bir ham madde olarak goriilmektedir. Elde edilen
verilen islenmemesi, bir sablona alinmamasi veya kullanilmadan sadece veri tutulmasi

biiylik bir problem olarak goriilmektedir. Baz1 gercek veriler, dogrudan ayristirilmis
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verilerden ortaya cikarilabilse de genellikle gizli kurallar ve kaliplar belirleyerek
bunlar1 isleme almak amacglanmaktadir. Veri madenciligi yoluyla 6nemsiz olmayan i¢
goriiler olusturulabilir. Veri madenciligi, verilerin bilinmeyen yonlerini ortaya ¢gikaran
cesitli istatistiksel analizleri icerir. Madencilik araglari, bir¢cok isletmede Onemli
bilgileri ortaya ¢ikarmak ve dolayisiyla yoneticilere karmasik problemler icin

¢Ozlimler saglamak icin faydali bulunmustur.

Pek cok iiriin ¢evrimigi olarak daha uygun bir fiyata bulunabilmektedir ve alicilar igin
kapiniza teslim edilen iiriinii almak c¢ok uygun olabilmektedir. Son yillarda pazar
sepetlerini analiz etmek perakendeciler i¢in oldukga cekici hale gelmistir. ilerleyen
teknoloji, miisterileri ve satin aldiklar: tiriinler hakkinda bilgi toplamalarin1 miimkiin
kilmigtir. Elektronik satislarin online hale getirilmesi, pazar sepeti analizinde islem
verilerinin kullanimini ve uygulanmasini arttirmistir. Perakende isinde bu tiir bilgileri
analiz etmek, satin alma davranigini anlamak ic¢in oldukc¢a faydalidir. Veri Madenciligi
satin alma kaliplarini, perakendecilerin promosyonlar1 diizenlemesine, ayarlari

depolamasina ve miisterilere daha iyi hizmet etmesine olanak tanir.

Satin alma kurallarini belirlemek her basarili isletme icin cok onemlidir. Islem verileri,
ortak satin almalarla ilgili yararli bilgileri arastirmak ve promosyon ile reklamlar1 buna
gore ayarlamak icin kullanilir. Pazar sepeti analizi yapilmasi, bir dizi iiriin arasindaki
iligkinin veya korelasyonlarin arastirilmast 6nemlidir ve perakende sirketlerinin
pazarda rekabet avantaji elde etmesi i¢in faydalidir. Covid-19 pandemisi sebebiyle
online aligverislerde miisterilerin satin alma davranislarini inceleyerek farkli satis
opsiyonlar1 sunulabilmektedir. Pazar sepet analizi yaparak miisterilerin diger iiriinlere

olan talebi de 6lctlebilmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Web 3.0 ortamlari, veri kaynaklarinin, uygulamalarin ve araglarin entegrasyonu igin
giiclii bir potansiyel saglamistir. Bu kadar yaygin ve dinamik bir alanda, web igerigine
erismek ve yonetmek i¢in mevcut teknikler aslinda kullanici ihtiyaglarini karsilamak
icin yetersiz kalmaktadir ve web kaynaklariin kullanilabilirligini gelistirmek icin

daha fazla bilgi bulma, birlestirme ve paylagsma yollarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelecekte elde edilecek veriler ve web madenciligi yontemleri i¢in birka¢ onemli

zorluk ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorluklar, ek agiklamalar1 bulmak ve etiketler gibi zayif
2



yapilandirilmis bilgilerin analizinden, web kaynaklarinin sundugu bilgileri arama ve
entegre etmede kullanicilar destekleyen akilli yontemlerin saglanmasina kadar birgok
alana yayilmaktadir. Bu zorluklarin en temel amaci bilgi erisimini arttirmakla sinirlt
degildir. Ayn1 zamanda bir veri setinin diger bilgi kaynaklartyla birlikte
kullanildiginda edindigi zenginlestirilmis anlambilimden yararlanmay1 da igerir.
Semantik web, dogal dilin temel yapilarinin arastirilmasi, makine 6grenmesi, oneri
ajanlariin tespiti ve yapay zeka gibi farkli teknolojilerin sinerjisi bu acgidan 6zellikle

verimli olabilmektedir.

Biiylik veri ve nesnelerin interneti ¢aginda, heterojen kaynaklar tarafindan tiretilen
blyltk miktarda bilgiyi elde etmek igin daha fazla ¢alisilmaktadir. Her birey, cesitli
mobil cihazlar ve akilli nesnelerle sensor aglari, bulut hizmetleri ve konumlandirma
hizmetleriyle etkilesime girdiginde dijital izler birakir. Insanlar, nesneler ve
etkilesimleri hakkinda uygulanabilir bilgiler elde etmek i¢in bu tiir verileri arastirmak
i¢in uygun yaklasimlarin tasarimina artan bir ilgi gosterilmektedir. Daha genel olarak,
toplanan verilerin boyutsalligt ve karmasikligi, hemen hemen tiim uygulama
alanlarinda hizli bir sekilde artmakta ve yenilik¢i veri analizi yaklasimlarina ihtiyag

duyulmaktadir.

Arastirmanin temel amaci, Covid-19 pandemisi sebebiyle online alisveris alaninda
miisterilerin satin alma davraniglarini inceleyerek bir teknoloji firmasinin farkli
urinlerinin  birbirleriyle nasil iliski kurdugunu ve bu iliskilerden pazarlama
faaliyetleriyle nasil yararlanilacagini gérmektir. Islemsel verilerden madencilik
iligkilendirme kurallar1, bize {iriinlerin birlikte ortaya ¢ikmalar1 ve ortak satin alimlart
hakkinda degerli bilgiler saglayacaktir. Aligveris yapanlarin bir kismi bir aligveris
gezisinde meraktan veya can sikintisindan tek bir iiriin alirken, bazilar1 ise verimlilik
nedeniyle birden fazla {iriin satin alabilir. Sepette bulunan birden fazla iiriin

arastirmamizda incelenecek temel konulardan birisidir.

Anlamsal web’in kullanim amaci, veri madenciligi, sorgulama dilleri, semantik analiz,
veri gorsellestirme, grafik veri tabanlar ile verilerin analizi ve kullanimiyla ilgili diger
alanlarin katkilar1 da dahil olmak {izere c¢ok genis bir alanda veri aramasi

yapilmaktadir.



Web 3.0 teknolojileri dncesinde ¢ogu bilgi zayif bicimde yapilandirilmig bir formda
bulunmaktaydi. Ornegin metin, ses ve videoda mevcuttur. Bilgi ydnetimi agisindan

mevcut teknoloji asagida belirtilen alanlardaki kisitlanmastir.

* Bilgi arama: Sirketler genellikle ana hatlariyla belirtilen sinirlamalara dayali olarak,

anahtar kelime tabanli arama motorlarina dayanir.

» Bilgi ¢ikarma: Ilgili bilgiler icin alinan dokiimanlara gdz atmak igin insani zaman
ve caba gerekmektedir. Mevcut akilli "Agents" bu gorevi tatmin edici bir sekilde

gerceklestirememektedir.

+ Bilgilerin korunmasi: Su anda terminolojideki tutarsizliklar ve modasi ge¢mis

bilgilerin kaldirilmamasi gibi sorunlar var.

* Bilginin aciga ¢ikarilmasi: Kurumsal veri tabanlarinda ortiik olarak var olan yeni
bilgiler, veri madenciligi kullanilarak ¢ikarilmaktadir. Ancak, bu gorev dagitilmis,

zayi1f yapilandirilmis belgeler i¢in hala zordur.

* Bilgileri goruntileme: Cogu zaman bilgilere erisimin belirli ¢alisan gruplara
kisitlanmas1 arzu edilir. Belirli bilgileri gizleyen “Views”, veri tabanlar1 alaninda

bilinir, ancak intranet veya web lizerinden gerceklestirilmesi zordur [2].

1.3 Varsayimlar

Bu calismada, Web 3.0 teknolojileri veri toplama teknikleri ve pandemi ile degisen
online sepet analizi Apriori algoritmasi kullanilarak aliskanliklarin  degisimi

acgiklanmasi1 amag¢lanmustir.



2. WEB TEKNOLOJiSININ TARIHSEL GELIiSiMi

2.1 Web 1.0 Yapasi

Web 1.0, basit statik web siteleri ile karakterize edilen World Wide Web'i

gelistirmenin ilk agsamasini ifade eden terimdir.

Web 2.0 terimi 1999 yilinda Darci DiNucci tarafindan icat edilene kadar Web 1.0
popiilerligini devam ettirdi. Bu siire zarfinda, web biiyiik bir doniisiim gegiriyordu.
1990'larda gelistirilmis olan ¢ogu web sitesi statik HTML sayfalariyla ve HTML
isaretlemesine gomiilii birkag basit yapiyla olusturulmustur. 1990'larin sonuna dogru
ve 2000'lerin basinda olan gelisim ile etkilesimli web sitesi ozellikleri, bir web
tarayicisinda neler yapilabilecegini yeniden tanimladi. Bu gelismeler, web gelistirme

diinyasinda 6nemli bir evrim noktas1 oldu [3].

WEB 1.0 (HTML, Bloglar)

o
e/ — &30

Webmaster Web Sitesi Kullamicilar
Sekil 1: Web 1.0 Kullanic1 ile Makine Iliskisi [4]

Web 1.0 kullanici ile web sitesinin gelisimi arasinda yer alan grafik Sekil 1°de yer
almaktadir. Web 1.0 olarak bilinen donemde, web siteleri asagidaki tipik Web 1.0
Ozelliklere sahiptir:



Statik sayfalar: Sayfalar, web sitesi ziyaretgisinin davranisina gore degisen
etkilesimli Ozellikler sunmamaktadir. Bu noktada web siteleri biiyiik Olciide
bilgilendiricidir.

Dosyalarda depolanan web sitesi icerigi: Hemen her modern web sitesi, web sitesi
igeriginin ¢ogunu depolamak i¢in bir veri tabani kullanir. Web 1.0 sirasinda durum

boyle degildi ve cogu web sitesi igerigi ayr1 bir veri tabaninda degil dogrudan web

sitesi dosyalarinda saklanmustir.

Icerik ve diizenin birlesimi: Giiniimiizde iyi bir web tasarim uygulamasi, web sayfasi
isaretlemesi ile stilin ayrilmasini zorunlu kilmaktadir. Hemen hemen her modern web
sitesi, web sayfalarinin goriinlimiinii ve diizenini belirlemek i¢in harici stil
sayfalarindan yararlanir. Web 1.0 sirasinda ¢ogu stil, genellikle tablo gibi HTML

Ogelerini yanlis kullanarak sayfa isaretlemesinin i¢ine yerlestirilmistir.

Ozel HTML etiketleri: Web 1.0 sirasinda tarayicilar, 6zel etiketleri destekleyerek, bu
etiketleri kullanan web siteleri ve site ziyaretcilerini, istenmeyen tarayicilar kullanarak

onemli uyumsuzluk sorunlar1 yaratarak goze ¢carpmaya baslamistir [3].

Sunucular yiikseltilirken, ortalama baglanti hiz1 artttkca Web 1.0'dan 2.0'a geg¢is
gercgeklesti ve gelistiriciler yeni beceriler ve teknikler 6grenmistir. Bugiin hala web'in

bazi yerlerinde Web 1.0'mn izleri bulunmaktadir.

2.2 Web 2.0 Yapisi

Web 2.0 terimi 2004 yilinda yeni teknolojiler ve aglarla ilgili yayinlarda uzmanlagmis
bir Amerikan yayincist olan O’Reilly Media'dan Tim OReilly ve Dale Dougherty
tarafindan olusturulmustur. Web 2.0 terimi, Orne8in bloglar, Google, Skype,
Facebook, Flickr, Youtube ve Wiki gibi ikinci nesil Internet servislerini de ifade
etmektedir. Web 2.0, sosyal ag siteleri, Wiki ve kullanicilar arasinda is birligini ve
paylasimi vurgulayan iletisim araglar1 gibi kullanimi kolaydir [5]. Web 2.0 yalnizca
kullanicilar arasinda icerik paylasimina, is birligine ve iletisime izin vermekle kalmaz,
ayni zamanda bilgi ve iletisim teknolojileri konusunda az deneyim sahibi olanlarin bile
icerik liretmesine izin verir. Web 2.0'in 6grenme ortamlarinda kullanilmasi, katilan

tiim katilimcilarin 6grenme siirecine aktif olarak katilmalarini saglar, onlara igerik



tiretme ve Onerme, tartigmalari tesvik etme ve genel olarak gercek Ogrenme

topluluklar1 olusturma imkani sunar.

Web 2.0, web'in ilk giinleriyle karsilagtirildiginda daha yiiksek kullanici etkilesimi ve
1 birligi saglayan, daha yaygin ag baglantis1 ve gelismis iletisim kanallar1 ile

karakterize edilen, mevcut kullandigimiz ¢evrimigi teknolojinin halidir.

WEB 2.0 (XML, RSS)

®

Webmaster \

1

0 I[ll

‘
i i ii / Web -”'tEI' Toplum

Katilan Kullamcilar
(Bloglar, Wikiler)

Sekil 2: Web 2.0 Kullanici, Makine ve Toplum Iliskisi [4]

Kullanicilar, topluluk, katilan kullanicilar ve makine arasinda yer alan iligki Sekil 2°de
yer almaktadir. Web 2.0 ve geleneksel World Wide Web arasindaki en Onemli
farkliliklardan biri, internet kullanicilari, icerik saglayicilar ve isletmeler arasinda daha
fazla is birligi yapmaktadir. Baglangicta, veriler web sitelerinde yayinlanmakta ve
kullanicilar igerigi basit bir sekilde goriintiilemekte veya indirmekteydi. Giderek artan
bir sekilde, kullanicilar web igeriginin dogas1 ve kapsami lizerinde daha fazla girise

sahip oldular ve bazi durumlarda bunun tizerinde gergek zamanl kontrol uyguladilar.

Web 2.0'in sosyal dogasi, kendisiyle orijinal statik web arasindaki 6nemli bir farktir.
Web siteleri gittikge artan bir sekilde topluluga dayali girdi, etkilesim, i¢erik paylagimi
ve is birligini miimkiin kilmaktadir. Sosyal medya sitelerinin ve uygulamalarinin

tiirleri arasinda forumlar, mikroblog, sosyal ag, sosyal yer imi ve wikiler bulunur [5].



Web 2.0°1n Ozellikleri

e Ziyaretcilerin web sayfalarinda degisiklik yapma yetenegi: Amazon,
ziyaretcilerin liriin incelemeleri yayinlamasina olanak tanir. Bir ¢gevrimici form
kullanarak, bir ziyaret¢i gelecek ziyaretcilerin okuyabilecegi Amazon
sayfalarina bilgi ekleyebilir.

e Insanlan diger kullamecilara baglamak icin web sayfalarim kullanma:
Facebook ve MySpace gibi sosyal ag siteleri kismen popiilerdir c¢iinkii
kullanicilarin birbirlerini bulmasini ve iletisim halinde kalmasini kolaylagtirir
[5].

e lcerik paylasmanin hizh ve etkili yollar1: YouTube en iyi érneklerden bir
tanesidir. Bir YouTube Uyesi bir video olusturabilir ve baskalarinin bir saatten

az bir strede izlemesi igin siteye yukleyebilir.

2.3 Web 1.0 ve Web 2.0 Arasindaki Farklar

Web 1.0 ve Web 2.0 arasinda bir¢ok énemli farklilik bulunmaktadir vardir. Bunlardan
bazilari, Web 1.0°1n statik olmasi ve kullanicilarin yalnizca siteleri ziyaret etmesine
izin vermesidir. Web 2.0, kullanicilarin video ylikleyerek, blog yazarak veya
Wikipedia gibi siteleri diizenleyerek sitelere erismelerini ve onlarla etkilesime
gecmelerini saglamistir. Ayrica Web 2.0 ¢ok daha giivenilir bir baglantiya sahiptir,
daha fazla trafik ¢ekebilmektedir, daha fazla altyapiya sahiptir, XML ile gelismis
tarayicilar1 desteklemektedir ve kullanicilarmin tiim URL'yi girmeden onceki bir
sayfaya donmelerini saglamaktadir. Aralarindaki diger onemli farklar ise asagida

listelenmistir.

Baglanabilirlik: Web 1.0 ile karsilastirildiginda, Web 2.0'daki baglanti daha

giivenilirdir ve kullanicilar i¢in daha fazla 6nem tagimaktadir [5].

Kullammm: Web 1.0 yardimi ile pek ¢ok aktiviteye girilemediginden, Web 2.0
kullanicilarin goriiglerini paylagmalarini saglayan ek ozelliklerle birlikte gelir. Web

2.0, Web 1.0'dan daha fazla ticari kullanima sahiptir [5].

Gelismis Tarayicilar: Baslangicta Web 1.0 tamamen HTML ile ilgiliydi, ancak bugiin
Web 2.0 daha gelismis ve hizli olan XML'e yiikseltilmistir [5].



Tasinmazhk: Web 1.0 web siteleri statik oldugu i¢in, bir kisi bir kere istedigi sayfaya
geri donemez. Bu da c¢ok fazla sikintiya neden olmaktadir. Web 2.0, kullaniciya

yalnizca bir tiklamayla istediginiz herhangi bir sayfaya ulasma imkani sunar [5].

Destek: Web 1.0 ile karsilastirildiginda, Web 2.0 tabanli uygulamalar1 desteklemek
i¢in genis bir altyap1 vardir [5].

Dinamik Sistem Araclari: Web 2.0 tabanli uygulamalarda kullanilan yazilim

AJAX'dir. J2EE olarak adlandirilan Web 1.0'dan daha gii¢liidiir [5].

Etkilesimler: Web 1.0 sitelerinde etkilesimler miimkiin degildi. Kullanicilar yalnizca
bu siteleri ziyaret edebilmekteydi. Bugiin, blog yazmak ve insanlarla etkilesimde
bulunmak 6nemli bir pazarlama araci oldugunda, Wikipedia gibi baz1 web siteleri
kullanicilara makaleler hakkinda yorum yapma veya bunlar1 degistirme olanagi sunar.
Web 1.0 ve Web 2.0 smuif etkinlikleri gibidir; burada Web 1.0 ders ve Web 2.0

tartismalar ve goriislere benzetilmektedir [5].

2.4 Web 3.0

Web 3.0, kullanicilara yardimci olmak igin akilli programlar calistirabilen Al
sistemlerinin giicii araciliiyla interneti daha akilli hale getirecek veya bilgiyi insan

benzeri zeka ile isleyecek web evriminin bir sonraki agamasidir.
Web 3.0'm dort temel 6zelligi asagidaki gibidir.

e Erisebilirlik
e Anlamsal ag
e Yapay zeka
e 3D Grafikler

Bir Web 3.0 uygulamasi i¢in ortak gereksinim, biiyiik 6lgekli bilgileri anlama ve bunu
kullanicilar i¢in gergek bilgilere ve faydali uygulamalara doniistiirme yetenegidir.
Bununla birlikte, bu uygulamalar hala erken asamadadir, bu da iyilestirme i¢in ¢ok
fazla alana sahip olduklar1 ve Web 3.0 uygulamalarinin potansiyel olarak nasil

calisabileceginden ¢ok uzak olduklar1 anlamina gelir.

Internet 3.0 uygulamalarina déniistiirdiikleri iiriinler gelistiren veya sahip olan
sirketlerden bazilart Amazon, Apple ve Google'dir. Web 3.0 teknolojilerini kullanan
9



iki uygulama 6rnegi, Siri ve Wolfram Alpha'dir [6]. Multimedya aginin merkezde
oldugu Web 3.0 tasarim iligkisi Sekil 3’te yer almaktadir.

WEB 3.0 (RDF, RDFS, OWL)

—_—
Veritabanlan
Mobil Uygulamalar

-
DNQ T wtiessa s N =

Semantik Aglar t Responsive
+ Tasanmlar

@

o

Yapay Zeka Kullanici Davramislan
Sekil 3: Web 3.0 Tasarim liskisi [7]

Web 3.0, daha kisisel ve dzellestirilmis bir tarama deneyimi, daha akilli ve daha insan
benzeri bir arama asistan1 ve daha adil bir web olusturmaya yardimci olacag:
beklenmektedir. Her bir kullanictyr kendi verileri iizerinden yetkilendirerek ve
sistemde ¢evrimigi olmasini saglayarak gelecek sayisiz yenilik sayesinde daha zengin

bir genel deneyim yaratacaktir.

Web 3.0 kaginilmaz olarak geldiginde akilli cihazlarin davranig kaliplarimizi nasil
degistirdigini diisiinmek ne kadar zor olsa da internet giinliik yasamlarimiza katlanarak

daha fazla entegre olacaktir.

2.5 Web 3.0 Gegis Siireci

Web 3.0'a gegis, dijital diinyanin isleri farkli sekilde yapmasi ve kullanicilarin ileriye
donik olarak verilerinin nasil toplandigi, kullanildigi ve paylasildigi konusunda bir
firsattir. Birkac giiclii teknoloji sirketine ait olmak yerine, kisisel veriler hem
teknolojik hem de yasal olarak daha iyi korunacak ve mulkiyeti hak sahiplerine, yani

bireysel kullanicilara geri donecektir [8].
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Baslangigta, web 3.0"in teknolojik engeller nedeniyle asla gerceklesmeyen semantik
web kavramini hayata gegirecegi yaygin olarak bekleniyordu. World Wide Web'in
kurucusu Tim Berners-Lee'ye gore web 3.0, neyin, ne zaman ve kim tarafindan
paylasilacagima baskanlik eden tek bir otoritenin olmadigi orijinal web kavramina

dontisii ifade eder [8].

Gelismis veri egemenligine ek olarak, web 3.0'm bugiin interneti rahatsiz eden diger
bazi biiyiik sorunlari ¢ozmede adimlar atmasi bekleniyor: ¢evrimigi giivenlik ve
giivenlik agiklarinin kapatilmasi, bilgi kaynaklarinin dogrulanmasz, ag tarafsizligi. 5G
aglari, blok zinciri, [oT ve baglh cihazlar, Al ve yenilik¢i web protokolleri gibi
teknolojiler, bu zorluklarin {stesinden gelmek i¢in kullanilabilir ve sonunda
verilerimizin, zamanimizin ve kullanim davraniglarimizin sahipligini geri talep

etmemizi saglar [8].

Web 3.0 ile gelen ozellikler sayesinde bilgisayarlar, insanlar gibi bilgileri
yorumlayabilmektedir ve insanlarin ihtiyaclarina gore tasarlanmig faydali igerikleri
yapay zeka ile tiretip dagitabilmektedir [9]. Bilgi ve verilerin bilgisayar sistemlerinin
onlar1 anlayacag: sekilde depolandigi bir teknolojidir. Yeni nesil bir yapay zekayi
dogurabilecek giice sahiptir. Bilgisayar alaninda ¢alisma yapan bilim insanlar1 ve
internet uzmanlari, web alanindaki bu yeni paradigmanin, insanlarin g¢evrimici
yasamlarin1 daha kolay ve daha sezgisel hale getirecegini diistinmektedir. Bunun
nedeni de daha iyi arama islevlerine sahip akilli uygulamalar, kullanicilara aradiklarini

tam olarak vermektedir [9].

Web 3.0 dosyalarimizi, uygulamalarinizi yonetebileceginiz ve her yere
gotiirebileceginiz ve verilerinize herhangi bir cihazdan erisebileceginiz bir tarayict
gibi bir web isletim sistemi olabilecektir. Nesnelerin interneti (IoT) yavas yavas daha
dijital merkezli bir bagl bir toplum yarattig1 gibi, Web 3.0 web lizerindeki kalict
karmasiklig1 ortadan kaldirmaktadir ve daha fazla sayida insan i¢in daha erisilebilir

hale getirmektedir.
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The Evolution of the Web

Web 1.0 Web 2.0 Web 3.0
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§ DNetscape * $5.9 trillion
* 1
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1990 2025

* Internet companies market cap as of 2000

Sekil 4: Web’in Gelisim Siireci [10].

Web 3.0 gelisim siirecinin Web 1.0 ve Web 2.0 donemiyle birlikte gosterimi Sekil 4’te

yer almaktadir.
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3. WEB 3.0 (SEMANTIK WEB)

Semantik web, insanlarin yerine makineler tarafindan kolayca islenebilecekleri sekilde
iligkilendirilmis bir veri agidir. Mevcut kullanilan World Wide Web'in genisletilmis
bir versiyonu olarak algilanabilir ve kiiresel baglantili bir veri taban1 seklinde etkin bir
veri sunum aracidir. Semantik igerigin web sayfalarina dahil edilmesini destekleyerek,
semantik web su anda mevcut yapilandirilmamis belgelerin web’in bir bilgi web’ine

doniistiiriilmesini hedefler [11].

Anlamsal web'in temel amaci, kullanicilarin daha az cabayla bilgi arama, kesfetme,
paylasma ve katilmalarin1 saglamak i¢in mevcut web'in gelisimini tetiklemektir.
Insanlar, ¢evrimigi ucak bileti rezervasyonu yapmak, farkli bilgiler aramak, ¢evrimigi
sOzlikleri kullanmak gibi birden fazla gorevi yurutmek igin web'i kullanabilirler. Buna
ragmen, makineler, bu sayfalarin hi¢birini insan miidahalesi olmadan yiiriitemez,
clinkii web sayfalari makineler tarafindan degil insanlar tarafindan okunmaktadir.
Semantik web, verilerin makineler tarafindan hizli bir sekilde yorumlanabilecegi,
web'de bulunan bilgileri kesfetme, harmanlama ve aksiyon alma ile ilgili sayisiz
gorevleri yerine getirmelerine izin veren bir vizyon olarak diistintilebilir. Sekil 5’te yer

alan anlamsal web 6rnegi yer almaktadir.

Boeing787

kullare

kullanir

kerosen
(yakit)

Sekil 5: Anlamsal Web Ornegi [12]
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Web'de ¢ok fazla veri bulunmaktadir, ancak bilgisayarlar bu verilerle ilgili herhangi
bir karar verememektedir veya anlayamamaktadir. Semantik web yapisi, insanlar ve
makinalar arasinda saglam bir iletisim kurabilmek ve bu iligkiden anlam ¢ikarmak i¢in
verilerin kolayca islenmesini hizmet etmektedir. Akilli veri, bilgisayarin insanlar
olarak daha fazla ¢ikarim yapabilmesi yoniinden oldukg¢a baglantili olan web bilgileri

anlamina gelir.

World Wide Web igerisinde birbirine bagli bulunan bir¢ok web sayfalar1 vardir.
Kullanicilarin  Internetteki ginliik aktiviteleri, web sayfalarinin  aranmasi,
kullanicilarin en kisa siirede ilgili bilgilerin alinmasi amaglanir. Web 2.0 tabanli arama
motorlari, bilgi yonetimi krizine egilimli olan makineler ve meta-veri arasinda birlikte

calisabilirlikten yoksun oldugu i¢in biiyiik dezavantajlara sahiptir [11].

Arama motorlar1 optimizasyon yapabilmek i¢in kullanicilar tarafindan verilen
kelimeleri ayrigtirarak bazi algoritmalart kullanir. Semantik Web, bilgisayarlarin
birbirleri arasinda birlikte calisabilmesi mantigina dayanmaktadir. Insanlar gibi
verileri kullanicilar tarafindan islerler. Semantik webin en Oonemli amaci1 verileri
biitiinlestirmek i¢in meta-veri eklemektir. Web kaynaklar1 ve bilgi yonetimi arasindaki

iliskiyi belirlemek igin ¢aligma yapmaktir [11].

Semantik Web, degisken veri aligveriglerinin yorumlanmasiyla ilgili yeni teknolojiler
ve standartlar kullanan ve ayrica bu verilerden faydali bilgileri otomatik olarak ¢ikaran

World Wide Web'in bir uzantisi olarak tanimlanmaktadir [11].

3.1 Semantik Web Mimarisi

Kullanilan dillere ve gesitlerine bagl olarak birgok katman igermektedir. Semantik

Web mimarisi Sekil 6°da gosterilmektedir.
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Kullaniel Arayiizii ve Uygulamalar

Gilvenlik

Kanritlar

Birlestirici Mantik

K
r
Ontolojiler: Kurallar: i
Sorgulama: OWL RIF/SWRL 0
SPARQL t
Taksonomiler : RDFS I a
g
Veri Degisimi : RDF r
a
f
Syntax : XML !
Karakter Standarti : UNICODE Tanimlayicilar: URI

Sekil 6: Semantik Web Teknolojisi Katman Yapis1 [13].

Semantik Web’de bulunan ilk katman URI / IRI (Tekdiizen Kaynak Tanimlayicis1 /
Uluslararas1 Kaynak Tanimlayicisi), web tanimlarini ve belgelerini igeren igin standart
bir form yapisidir. Standart Kaynak Bulucu (URL), web kaynaklarini yerellestirmek
i¢in dahil edilen bir URI'den sonra gelir. IRI uluslararasi kabul gérmiis bir formdur.
XML katmani, semantik web'de kullanilan ortak s6zdiziminin olmasini saglayan XML
yapist ve XML semasina igermektedir. XML, ortak bir dil kullanarak platformdur.

Veri aligverisi i¢in anahtar konumda bulunmaktadir [13].

Anlamsal agdaki temel veri temsili Kaynak Tanim Cercevesi (RDF) calismasi ii¢ temel
ogeye dayanir (konu-ylklem-nesne) ve ayni sekilde verilen verilere ait bir grafik
olusturur. XML makinalar tarafindan yapay zeka kullanilarak anlagilmakta olan
kelimelerin oldugu dokiimanin yapisidir. Ontology Web Language (OWL) agiklama
mantiZint  kullanmaktadir. Semantik webe giiclii bir anlambilim saglamaktadir.

SPARQL, RDF ve OWL ontolojileri sorgu yapmak i¢in kullanilmaktadir. SQL’
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benzeyen bir yapiya sahiptir. Bilgi aligverisi sirasinda giivenligi saglamak i¢in dijital

imzalar kullanilmaktadir [13].

3.2 Semantik Web Katman Yapilar

Sekil 2.1°de Semantik Web'i olusturan katman yapilar1 bulunmaktadir. Bu mimariye
Semantik Ag Y1gin1 denir. Katman yapisi ti¢ gruba ayrilmistir.
3.2.1 Hiper Metin Web Teknolojileri

Bunlar, koprii metni web alaninda iyi bilinen alt katman teknolojileridir. Bu

teknolojiler anlamsal web uygulamalarini uygulamak i¢in kullanilir.
1- URI

Evrensel Kaynak Tanimlayicist (URI), anlamsal web kaynaklarini tanimlamak igin
kullanilir. Bu tanimlama, tist katmanlardaki kaynaklarla manipiilasyon saglamak icin

kullanilmaktadir [14].
2- UNICODE

Metnin ¢esitli dillerde temsil edilmesine ve manipiile edilmesine yardimci olarak insan

dilleri ile anlamsal uygulamalar arasindaki boslugun kapatilmasini saglar [14].
3- XML

Genisletilmis Isaretleme Dili (XML), semantik web belgelerini yapilandirilmis veri

bi¢iminde olusturmak i¢in kullanilan isaretleme dilidir [14].

3.2.2 Anlamsal Web Teknolojileri

World Wide Web Consortium tarafindan standartlastirilmis ve anlamsal web
uygulamalar1 olusturmak i¢in kullanilan orta katman teknolojilerine verilen addir.
RIF/SWRL harig¢ tumi World Wide Web Consortium tarafindan standartlastirilmis bir
yapiya sahiptir [14].

1- RDF

Kaynak Tanimlama Cergevesi (RDF), verileri anlamli bir sekilde ifade etmek igin
kullanilan g¢ercevedir. Verileri ii¢lii olarak tanimlayarak bilgiyi bir grafik seklinde
ifade etmek daha kolaydir [14].
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2- RDFS

RDF Semas1 (RDFS), RDF belgenin uygun yapisini korumasint saglayan kelime
haznesini saglamaktadir. Diizglin bir siif hiyerarsisini ve Ozelliklerini korumayi

saglamaktadir [14].
3- OWL

Web Ontology Language (OWL), RDF yapisina daha fazla anlam, kisitlama ve
sinirlamalar eklemek icin kullanilan dildir. RDF ifadelerinin anlamlarini ifade eder

[14].
4- SPARQL

SPARQL Protokoli (SPARQL), bir RDF sorgu dilidir. RDF tarafindan temsil edilen
veri tabaninda sorgulama yapabilmek i¢in kullanilmaktadir. Anlamsal uygulamalar ile
bilgi almak i¢in sorgulama yapilmaktadir [14].

3.2.3 Gerceklesmemis Anlamsal Web Teknolojileri

Heniiz standartlasmamis veya tamamen anlamsal web uygulamalari olusturmak igin

uygulanmasi gereken uygulamalar olan tst katman teknolojilerine verilen addir.
1- RIF/SWRL

Kural Degisim Bi¢imi/Semantik Web Kural Dili (RIF/SWRL), RDF verilerine kural
eklemek icin kullanilir. OWL tarafindan dogrudan ifade edilemeyen bilgileri temsil

etmeyi saglar [14].
2- Sifreleme

Anlamsal web uygulamalarindan gelen ifadelerin dogru kaynaklardan gelmesini
saglamak ve RDF belgelerinin dijital imzalar1 kullanilarak gergeklestirilebilmesini

saglamak i¢in kullanilmaktadir [14].
3- Guven

Ifade destegi igin giiven, kurumlar giivenilir kaynaklardan gelir ve yeni bilgiler almak

icin resmi dile dayanir [14].
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4- Kullanic1 Ara yiizii

Insanlarin semantik web uygulamalarini kullanmasini saglayacak en iist katmandir

[14].

3.3 Web Servisleri

Internet iizerinden kendisini sorunsuz erisilebilen ve standart bir mesajlasma sistemi
kullanan herhangi bir yazilim pargalarina verilen addir. Iki standart iletisim yapist
kullanmaktadir: Web Servisleri Agiklama Dili (WSDL) ve JavaScript Nesne
Notasyonu (JSON). WSDL, XML mesajlar1 gondermek ve web servislerinin
tanimlama ara yiizii amaciyla kullanilmaktadir. JSON, veri nesnelerini iletmek i¢in

kullanicilar tarafindan okunabilen metni kullanan agik bir standart formata sahiptir [3].

WSDL (Web Hizmeti A¢iklama Dili), XML tabanli bir tanimlama diline verilen addir.
SOAP tabanli bir web hizmetinin islevselligini agiklamak i¢in kullanilmaktadir.
WSDL dosyalari, SOAP tabanli hizmetleri test etmenin merkezinde yer alir. SoapUI,
test istekleri ve bazi hizmetler olusturmak i¢in WSDL dosyalarini kullanmaktadir [3].

WSsDL

Dizin
W

SDAP

Servis <: T > Servis
Saglayici Kullamic

Sekil 7: WSDL Web Servis Yapisi [15]

WSDL web servis yapisi Sekil 7°de yer almaktadir. Optimizasyon sorunlarini ¢ozmek
icin yazilimcilar tarafindan gelistirilen ve internet iizerinden sunulan bircok web

servisi vardir. Her web servisi bir problemi ¢dzmek i¢in olusturulmustur. Bir veya
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daha fazla optimizasyon yontemi web servis altyapisinda kullanilmaktadir. Web
servisleri iki sinifa ayrilmaktadir: ticari amagla yapilan ve kisisel amag i¢in kullanilan
web servisleri. Ticari amacgla yapilan web hizmetleri, optimizasyon sorunlarin
¢ozmek i¢in profesyonel sirketler tarafindan gelistirilmektedir. Kisisel amag igin
kullanilan web hizmetleri doktora 6grencileri veya arastirma gorevlileri tarafindan
¢Oziimleme yontemlerini dogrulamak icin gelistirilmesi amaclanmistir. Kisisel amag
icin kullanilan web hizmetleri iicretsiz olarak sunulmaktadir. Ornegin, Arag
navigasyon yonlendirme sistem sorunlarini bulmak ve ¢oziimleyebilmek icin internet

tizerinde bir¢ok web servisi kullanicilar tarafindan bulunabilmektedir [3].

3.4 Ajanlar

Ajanlar, bir gorevin gerceklestirilmesine katkida bulunabilen bir yazilim nesnesidir.
Semantik Web'deki kisisel bir ajan kullanicidan bazi gorevler ve tercihler almaktadir.
Web kaynaklarindan bilgi isteyecek, diger aracilarla iletisim kuracak, kullanici
gereksinimleri ve tercihleri hakkindaki bilgileri karsilastiracak, belirli segenekleri
sececek ve kullaniciya cevaplar verecektir [16]. Akilli kisisel ajanlarin Web 3.0°da

bulunduugu konum Sekil 8’de yer almaktadir.

WEE 3.0

. . WEB 3.0
Oncesi

Arama
Motoru

internet
Tarayic

Kigisel
Ajan

WIWWW
Dokiimanlan

Akill
Sistemler

WIWWW
Dokimanlar

Sekil 8: Akilli Kisisel Ajanlar
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Ajanlar, iletisim dilleri gibi daha ileri teknolojilere de ihtiya¢ duyulacaktir. Ayrica,
gelismis uygulamalar icin, ajanlarin inanglarini, arzularii ve niyetlerini resmi olarak
temsil etmek ve kullanic1 modelleri olusturmak ve siirdiirmek faydali olacaktir. Ancak,

bu noktalar Semantik Web teknolojilerine esnek degildir.

e Alan bilgisine erisme,

e Gorevi hakkinda akil yiiriitme,

¢ Anlamli mesajlar olusturma,

e Bunlari diger ajanlara veya insanlara gondermek,

e Alinan mesajlar1 yorumlama,

e Alan bilgisine ve toplanan bilgilere dayal1 kararlar vermek,

e Kararlara gore anlamli bir sekilde hareket etmek,

e Coklu Ajan Sistemi, sistem gorevlerini yerine getirmek icin birbirleriyle

rekabet eden veya is birligi yapan ajanlardan olusan bir yazilim sistemidir [16].

3.5 Semantik Teknolojiler ile Uygulamaya Entegrasyon Streci

3.5.1 Anlamsal Veri Entegrasyonu

Semantik veri entegrasyonu, semantik teknoloji kullanilarak farkli kaynaklardan gelen
verileri birlestirme ve anlamli bilgilere doniistiirmek igin kullanilmaktadir. Anlamsal

veri entegrasyonu Sekil 9°da gdsterilmistir.

Dagmmk Veri Semantiklerin Eklenmesi Data Entegrasyonu

2

Sekil 9: Veri Entegrasyon Yapisi [17]
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3.5.2 Heterojen Veri Kimelerini Entegre Etme

Firmalar kapasite olarak biiyiidiik¢e, verileri de daha biiyiik boyutlara ulagsmaktadir.
Dogru veri yonetimi stratejisine sahip olmadan, boliim i¢i veya uygulamaya 6zgii veri

depolar1 hizla ortaya ¢ikar ve iiretkenlik ile is birligini engellemektedir.

Semantik Veri Entegrasyonu, standart kurumsal uygulama entegrasyon ¢ézumlerinin
Otesine gegen bir ¢oziim sunar. Veri yayinlama ve degistirme i¢in standart bir model,
Kaynak Tanimlama Cergevesi (RDF) iizerine insa edilmis veri merkezli bir mimari

kullanir [16].

Bu ¢ergevede, bir kurulusun heterojen verileri yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis sekilde ifade edilir, depolanir ve erisilebilir. Veri yapisi, veri
icerisindeki baglantilar aracilifiyla ifade edildiginden, veri taban tarafindan dayatilan
bir yap1 ile siirlandirilmaz ve verilerin evrimi ile giincelligi gegmez. Veri yapisinda
degisiklikler meydana geldiginde, veri igindeki baglantilardaki degisiklikler yoluyla

veri tabanina yansitilir.

Buna ek olarak, Semantik teknolojinin bel kemigi olan RDF, mevcut verilerden yeni
olgularin ¢ikarilmasinin yani sira Baglantili A¢ik Veri (LOD) kaynaklarina erigerek

mevcut bilginin zenginlestirilmesini saglar [16].
Anlamsal veri entegrasyonu yaparken ana gorevler sunlardir:

e Veri kiimesinin istenen bi¢imini tanimlayan bir Uygulama Profili (RDF Sekli)
olusturulmalidir.

e Mevcut ontolojilerin yeniden kullanilmas1 ve gerektiginde yeni ontolojilerin
tasarlanmas1 gerekmektedir.

e Etki alanindaki kullanilabilir bagli agik veri kiimelerinin tam olarak
kullanilmasi planlanmalidir.

e Basit, mantikli ve siirdiiriilebilir bir URL stratejisi tasarlanmalidir.

e Entegrasyonu gergeklestirmek icin mevcut donilisim ve ETL araglarinin
cesitliligini kullanmak gerekir.

e Bir veri gilincelleme stratejisi tasarlanmali ve uygulanmalidir [16].
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3.6 Ontoloji

Ontoloji kelimesi, Yunanca ontos (varlik) ve logos (¢alisma) kelimelerinden gelir ve
temel kategoriler kadar varlik ve varolus konusuna kokiine sahiptir. Bagka bir deyisle,
Ontoloji terimi, "bazi alanlarda var olan veya olabilecek seylerin kategorilerinin

incelenmesi" igin kullanilir [18].

Ontoloji, yapay zeka ve bilgi temsili alaninda da iyi bilinen bir kavramdir. Yazilim
miihendisleri ontoloji ile bilgiyi, makinelerin akil yiiriitebilecegi, gecerli ¢ikarimlar
yapacak sekilde temsil etmenin bir yolunu bulmak i¢in tasarlamistir. Bir ontoloji,
kavramlarin ve bunlarin iligkilerinin bir kelime dagarcigi ile tanimlandig1 belirli bir

alana gore bilginin temsilidir.

Ontoloji, "paylasilan bir kavramsallagtirmanin resmi, agik bir o6zelligi" olarak
tanimlanabilir. Kavramsallastirma yapis1 igerisinde, insanlarin bulunduklar
diinyadaki nesneler i¢in nasil diisiindiiklerini ifade etmek icin kullanilan, genellikle
belirli bir konuya bagli olan soyut bir modele verilen addir. Soyut modeldeki kavram
ve iligkilere agik isimler verilmektedir. Tanimlarin verilmesi agik bir ifade anlamina

gelir [19].
Bu konuda;

e Tanim terimi bir kurala aittir, kavram ya da iliskinin anlamina bagli bir isme
aittir.

e Bi¢im, anlamin tanimini tanimlamak i¢in bir kodlama dilinin kullanilmas1
anlamia gelir. Tutarsiz tanimlarin karmasikliga yol agmasindan kaginmak
amaglanir. Kullanilmakta olan diller mantik temelli dillerdir. Yapay zeka
toplulugundaki bilgiyi temsil etmek i¢in uzun siire boyunca kullanilmaktadir.

e Formalite yapisi, dogal dilde bulunan ve diger gosterimlerde yaygin olan
belirsizligi Onlemek amaciyla kullanilir. Bunlar ayni zamanda o6zellik
anlamlarindan yeni bilgiler elde etmek i¢in otomatik ¢ikarim i¢in kapiy1 agar.

e Farkli uygulamalar ve topluluklar arasinda paylasimlar yapilir. Yeniden
kullanilan bir ontolojinin asil amaci bu paylasimlarda bulunmaktir.

e Belirli bir konudaki ilgi alanlarina atifta bulunan terimler s6zIiigli domainidir.

e Terimler i¢in bazi anlam oOzellikleri, ideal olarak bir mantik bigimine

dayandirilmistir [19].
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Semantik Web yapisinda kullanilan ontolojiler, kavramlari ortak niteliklere ve
Ozelliklere dayali olarak siniflara ayrilmaktadir. Bir smif yapisi bir dizi 6zellik
tarafindan tanimlanir ve bir nesnenin bir sinifa ait olmasi amaclanir. Temel kosul,
simifla iliskili tiim 6zelliklere sahip olmalidir. Ozellikler, ¢ikarrm mekanizmalarinin

tiyeligi otomatik olarak tanimlamasi i¢in gerekli ve yeterli olarak tanimlanabilir.

Semantik Web ontolojileri, makinelerin web'deki bilgileri yorumlamasini ve
islemesini saglayarak hem insanlar hem de bilgisayarlar tarafindan anlasilabilen ortak
bir model saglayarak, amacglanan anlamlarina gore verileri paylagsmak, degistirmek ve

yeniden kullanmak i¢in kullanilir.

Ontolojiler birden ¢ok farkli nesne yapisinda bulunabilir. Bunlar ontolojide kavramlar
olarak gosterilebilir ve genellikle siniflarin ve alt siniflarin hiyerarsilerinde diizenlenir.
Cogunlukla her sinif, 6zellikleri ve nitelikleri tanimlayan cesitli 6zelliklerle ve ayrica
cesitli kisitlamalarla iligkilidir. Bir ontoloji, bir bilgi tabani olusturan siniflarin bir dizi

ornegini icerebilmektedir.

Semantik web vizyonun ontolojilerin kullanim amaci, anlamsal bir diizeyde ¢oklu ve
heterojen dijital igerigi entegre ederek anlamsal olarak birlikte calisabilirligini

saglamaktir.

3.6.1 Ontoloji Web Dili (OWL)

RDFS'nin kelime dagarcig1 yetersizligi ve taksonomiler gibi ontolojileri tanimlamak
i¢in basit bir dil olmasi amacglanmistir. Ancak bir¢ok durumda Semantik Web'in
taleplerini ele almak igin daha fazla ifadeye ihtiyag vardir. Web Ontoloji Dili,
sinirlamalarinin iistesinden gelmek i¢in RDFS'yi genisleten bir ontoloji dilidir. OWL,
Semantik Web'de ontolojiler yaymlamak ve paylasmak i¢in kullanilan bir standartta

verilen addir [20].

OWL, RDF ve RDFS'yi genisleten birgok yeni dilin temelini olusturur. OWL,
birlesim, kesisim ve tamamlayici gibi kiime operatorlerini kullanarak siniflar1 diger
smiflarin bir kombinasyonu olarak tanimlamaya izin verir. OWL'de iki sinifin ayrik

veya ayni oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Ontoloji web diline ait bir kod 6rnegi Sekil 10°da yer almaktadir.
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<owl:Class rdf:ID="Pilot”>
<rdfs:label=Pilot</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Pilot”>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Havayolu Sirketi”>
<rdfs:label> Havayolu Sirketi Calisani</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Calisan’>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID=" Calisan”>

<rdfs:label> Calisan </rdfs:label>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Grup”>
<owl:Class rdf;about="#Kisi” />
<owl:Restriction >

<owl:onProperty rsd:resource="#calistigiKurum” />
<owl:Class rdf:about="#Kurum” />
</owl:someValuesFrom=>
</owL:Restriction>

</owl:intersectionOf>

</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ucusYapar’>
<rdfs:label>ucar</rdfs:label>

<rdfs:domain rdf:resource="#Rota”/>
<rdfs:range rdf:resource="#Ulke"/>
<owl:ObjectProperty>

Sekil 10: OWL Ornegi

Web Ontoloji Dili, anlam ve anlambilimi ifade etmek i¢in daha zengin bir altyap1
saglar, ancak bir dil ne kadar ifade ediciyse, dille akil yiiriitmek o kadar zordur.
Karmagik dil yapilar1 daha fazla bilgiyi temsil etmeye izin verse de hesaplama
verimsiz hale gelir ve sonunda karar verilemez. Semantik Web icin dil secimi ve
ontoloji, tasarlanacak uygulamanin tiiriine bagl olarak her zaman ifade edilebilirlik ve
verimli akil yliriitme arasinda bir denge uyumu olmalidir. OWL, farkl ifade ve
hesaplama ozelliklerine sahip ii¢ dilden olusan bir aileden olugur: OWL Full, OWL
DL ve OWL Lite [20].

OWL, web ontolojileri igin Onerilen standartta verilen addir. Bilginin semantigini
makine tarafindan erisilebilir bir sekilde tanimlamamizi saglar. OWL, RDF ve RDF
Semas1 lizerine kurulu bir yapiya sahiptir. XML tabanli RDF soézdizimi kullanilir.
Ornekler, RDF aciklamalari kullanilarak tanimlanir ve gogu RDFS modelleme ilkeleri
kullanilir. Bigimsel anlambilim ve akil yliriitme destegi, OWL'nin mantiklar {izerinde
eslenmesi yoluyla saglanir. Bu amagla yiikklem mantigi ve agiklama mantigt

kullanilmustir [20].
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OWL pratikte kullanilmak igin yeterince zengindir fakat uzantilar yapim
asamasindadir. Kurallar da dahil olmak iizere daha fazla mantiksal 6zellik

saglamaktadir.

3.6.2 Ontoloji Uygulama Senaryolari

Semantik web’de veri toplama yontemlerinde ilk once sistemdeki ontoloji uygulama
senaryolar1 olarak adlandirilan senaryolar1 belirlenmelidir. Bu senaryolar, endiistri
veya arastirmadan alinan belirli ontoloji uygulamalarinin soyutlamalaridir. Her
senaryo, ontolojinin amaclanan hedefini, ontolojinin roliint, 6nemli aktérlerin kimler
oldugunu ve destekleyici teknolojileri tanimlayan bir genel bakis igerir. Asagida, dort
ontoloji uygulamasi kategorisi olarak goriilen ontoloji senaryolarini ele alinmaktadir.
Kategorilerin sahip oldugu her bir uygulama senaryosu tanmimlanabilmektedir.

Ornegin, objektif olma, bilgiye ortak erisim ve indeksleme temel senaryolar olabilir
[21].

Objektif Olma Yapisi: Bilgi yapisinin altyapisi tek bir dilde yazilmaktadir. Birden
¢ok hedef sistemde kullanim amaclanir Her hedef sistem bir forma doniistiiriiliir. Bu
yaklagimin olumlu yanlar1 bilginin yeniden kullanima agilmasi, iyilestirilmis veriler,

stirdiiriilebilir kullanim ve uzun siire boyunca bilgi saklanmasi yer almaktadir [21].

Bilgiye Ortak Erisimde Bulunma: Kullanicilar veya kullanilan bilgisayar
uygulamasi tarafindan bilgi istenir. Bilinmeyen kelimeler kullanilarak veya
erisilemeyen bir bi¢imde ifade edilmektedir. Ontoloji, terimlerin ortak bir sekilde
anlagilmasini saglayarak veya terim kiimeleri arasinda haritalama yaparak bilgiyi
anlagilir hale getirmeye yardimci olur. Bu yaklasimin olumlu yanlari, birlikte
calisabilirlik durumunu, bilgi kaynaklarinin daha etkin kullanimina agilmasini ve

yeniden kullanimini igermektedir [21].

indeksleme Saglama: Bilgi yapilarim indeksleme igin bir mekanizma temelinde
ontoloji kullanilir. Bu yaklasimin olumlu yanlari, bilgi kaynaklarinin daha etkin
kullanimina ve yeniden kullanimina yol agan 6nemli bilgi kaynaklarina daha hizli

erisimin agilmasidir [21].
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3.7 Kullanilan Programlama Dilleri

3.7.1 Genisletilebilir isaretleme Dili (XML)

XML, hizla artan sayida yazilim gelistirme uygulamarmin kaynagidir. XML, belirli

bir hiper metin belgesi tiri icin bir bigcimlendirme dili olan HTML'in yerine, rastgele

belge yapisi i¢in bir bigimlendirme dili olarak gelistirilmistir. Bir XML belgesi, her

etiketin bir dizi 0znitelik-deger ciftine sahip olabilecegi, uygun sekilde yazilmis bir

acik ve kapali etiketler kiimesinden olusmaktadir [13].

XML i¢in temel olan, etiketlerin ifadelerinin ve izin verilen kombinasyonlarinin sabit

olmamasidir. Sadece XML uygulamasi basinda tanimlanabilir. XML'in temel veri

modeli, her etiketin verideki etiketli bir diigiime karsilik geldigi etiketli bir agag

yapisidir. Model ve her i¢ ice alt etiket, Sekil 11'de gosterildigi gibi agactaki bir alt

etiketi olusturur.

<class-def>
<class name="bitki"/>
<subclass-of>
<NOT><class name="hayvan"></NOT>
</subclass-of>
</class-def>
<class-def>
<class name="agac” />
<subclass-of>
<NOT=><¢lass name="bitki"></NOT=>
</subclass-of>
</class-def>
<class-def>
<class name="dal” />
<slot-constraint>
<slot name="sahiplik”/>
<has-value>
<class name="agac"/>
<has-value>
</ slot-constraint >
</class-def>

Sekil 11: XML Smif Etiketleri

Ic ice etiketleri dengeli bir aga¢ olusturan herhangi bir XML belgesi, iyi

bicimlendirilmis bir XML belgesi oldugunu gosterir. Sekil 11°de XML’e ait bu agag

yapist gosterilmistir. Ayni zamanda, hangi etiketlerin kullanilmas1 gerektigi ve bu
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etiketlerin i¢ ige yerlestirilmesine izin verildigi konusunda kisitlamalar

uygulanabilmektedir.

3.7.2 Kaynak Tanimlama Cercevesi (RDF)

Web uygulamalari arasinda meta veri aligverisi igin giivenli bir mekanizma saglayan
URL tabanli bir s6zdizimi veri gosterimidir. RDF, U¢ nesne tiriine sahiptir. Bunlar
Kaynak, Ozellik ve Aciklama- dayali soyut veri modelleri olusturarak meta verileri
islemektedir. Kaynak bir ifadedir, Ozellik kaynag: agiklayan bir 6zniteliktir. A¢iklama
bazi 6zelliklere ve degerlere sahip bir kaynaktir [22].

World Wide Web Consortium 6nerisi haline gelen kaynak tanimlama ¢ergeve modeli,
RDF veri modelini ve XML tabanli bir serilestirme so6zdizimini tanimlar.
Spesifikasyon, veri modelini bir agda RDF wverilerini tagimak i¢in gereken
sOzdiziminden ayirarak, RDF'ye duyarli bir sistemin yeni bir RDF olmayan veri
kaynagina erismesine izin verir. Bunu yapmak icin, bir RDF bagdastiricis1t 6nce RDF
olmayan veri kaynagindaki kaynaklara benzersiz kaynak tanimlayicilar1 (URI'ler) atar
ve ardindan kaynak 6zelliklerini agiklayan ifadeler olusturur. RDF veri modelinin
nesneleri agik bir sekilde belirtmek icin URI'leri ve nesneler arasindaki iligkileri
tanimlamak i¢in Ozelliklerini kullanmasi, onu temelde XML'in aga¢ tabanli veri

modelinden ayirir [22].

Kaynaklarin yerlesik kavrami ve kaynaklar arasindaki iligki ile RDF, Web'i makine
tarafindan islenebilir bilgilerle doldurma hedefini yerine getirmeyi amaglar. RDF veri
modelinin basitligi, verilerin temsil edilmesini basitlestirir ve birlesik modelleme dili
veya agiklama mantiklart RDF'nin iistiinde tanimlanabilir. RDF, Web uygulamalari
arasinda birlikte calismay1 saglamak icin en diisiik ortak paydadir. Nesne yonelimli
oldugundan bilgi alisverisi icin XML'den daha uygun bir veri modeline sahiptir ve

yeni sozlikler tanimlamak i¢in son derece esnektir.

RDF, XML'e gore daha kullanighdir, ¢iinkii veri modelleme i¢in bagimsiz s6zdizimi
serilestirme ve kisaltma kullanimini saglar, s6zdizimi somutlagtirma ve sema dilinde
kullanilan terminolojileri tanimlamada etki alan1 bagimsizligi, kelime dagarcigi ve
ayricaliklar gibi anlamsal tabanli 6zelliklerin kullanilmasini saglamaktadir. RDF

modelleme ¢esitli mantiksal ifadeleri ¢6ziimlemede yetersiz kalmaktadir [22].
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RDF bilgi igerigi ile ilgilenirken, XML serilestirme ile ilgilidir. Birlikte ¢alisabilirlik
sorununun ¢oziimlerini, XML s6zdizimi ve veri modeli igeren agac yapisina sahip
oldugundan RDF, bir XML s6zdizimi de dahil olmak tizere farkli sézdizimine sahip
URI'leri kullanan bir grafige dayali veri modelidir. Bu sebeple veri toplama yapisini

salt XML'den ziyade RDF ile ¢ozmek daha kolaydir [22].

3.7.3 Kaynak Tammmlama Cercevesi Semasi (RDFS)

RDF Semasi, RDF'ye nesne yonelimli, genisletilebilir bir tiir sistemi tanitan bir RDF
uygulamasidir. RDFS, 6zellik etki alanlarimi ile araliklarimi ve smif ile alt siif

hiyerarsilerini tanimlamak i¢in araglar saglar.

RDF, o6zellikler ve degerleri kullanarak kaynaklar hakkinda basit agiklamalar: ifade
etmenin bir yolunu saglar. Kullanicilarin belirli kaynak tiirlerini veya smiflarini
tanimladiklarin1 ve bu agiklamada belirli 6zellikleri kullanacaklarin1 belirtmeleri
gerekir. RDF semasi, kaynaklarin ek agiklamalar1 olarak sema bilgileri saglar, ancak

aciklamalarin bir uygulama tarafindan nasil kullanilmasi gerektigini belirlemez [23].

RDF ve RDFS iliskisi arasindaki fark bir 6rnek ile Sekil 11°de gdsterilmistir.
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Sekil 12: RDF ve RDFS iligkisi
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Yukaridaki sekilde RDF ve RDF semasi baglantisi gosterilmektedir. Bloklar
Ozellikleri, RDFS alanindaki elipsler siniflar1 ve RDF alanindaki elipslerde

orneklerdir.

RDFS'deki bir sinif, tiir veya kategorinin genel kavramina karsilik gelir. Bir sinif,
biitlin kategoriyi temsil etmek i¢in kullanilabilir. Bir siifa ait olan kaynaga onun
ornegi denir. RDF'de, degeri kaynak rdfs:Class olan rdf:typeproperty ile bir kaynak
sinifi atamir. Iki smf arasindaki iliski, bu iki smufi iliskilendirmek igin
rdfs:subClassOfproperty kullanilarak tanimlanir. Bu iligkinin anlami, alt smifin
herhangi bir 6rneginin ayni zamanda sinifin bir 6rnegi olmasidir. Bir sinif, birden fazla
siifin alt sinifi olabilir. RDF Semasi, tiim siniflara ait 6rnekler kaynak oldugundan,

tiim siniflar1 rdfs:Resource sinifinin alt siniflari olarak tanimlar [23].

Belirli siniflar1 tanimlamanin yami sira, kullanicilarin bu smiflar karakterize eden
ozellikleri de tanimlayabilmeleri gerekir. RDF Semasinda tiim 6zellikler rdf:Property
siifi ve rdfs:domain, rdfs:range ve rdfs:subPropertyOf RDFS 6zellikleri kullanilarak
tanimlanir. RDF Semas1 ayrica, dzelliklerin ve kaynaklarin nasil iliskili oldugunu
aciklamak ic¢in bir hiyerarsi saglar. En onemli bilgiler rdfs:domain ve rdfs:range

ozellikleri kullanilarak saglanir [23].

rdfs:domain 6zelligi, belirli bir 6zelligin belirlenmis bir sinif i¢in gegerli oldugunu
gosterir. RDF'de, 6zellik tanimlar1 varsayilan olarak bagimsizdir ve global kapsami
vardir. RDF Semasi, bir etki alan1 belirtilmeden bir 6zelligi tanimlayabilir, bu da bir
ozellik taniminin kullanimini farkli bir duruma genisletmek miimkiindiir. rdfs:range
belirli bir 6zelligin degerlerinin belirlenmis bir smifin 6rnekleri oldugunu belirtir.
RDFS'de belirli bir 6zelligi, uygulandig1 kaynagin sinifina bagl olarak farkl: araliklara
tanimlamak miimkiin degildir. Bir 6zellik i¢in tanimlanan herhangi bir aralik, o

Ozelligin tiim kullanimlar i¢in gegerlidir [23].

3.8 Test Surecleri

Semantik web'de her diigiimiin www’in tamamindaki birden fazla diigiimle iliskili
olabilecegi goz Oniine alindiginda, veri tabani testiyle ilgili sorunlarin anlamsal veri
tabanlari i¢in analiz edilmesi 6nem arz etmektedir. Anlamsal web, veri tabanlarinin

test edilmesiyle ilgili tiim sorunlar, veriler sorgulanirken ele alinmaktadir. Anlamsal
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web i¢in kullanilan sorgu dili SPARQL'dir [23]. Verileri analiz etmek i¢in bu verilerin

daha 6nce sorgulanmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Semantik web servis testi, gelistirme testi, depolama alani testi ve son miisteri testi

olmak {izere en az ii¢ asamadan olusur.

e Gelistirme testi: Web servislerinin tasarimcisi tarafindan gergeklestirilir.

e Depolama alam testi: Bir operator tarafindan verilerin kaydedilecegi alanda
yapilan testtir.

e Son istemci testi: Hizmetlerin hala yasal olarak c¢alistigini dogrulamak igin

web hizmetlerinin istemcisi tarafindan gergeklestirilen testtir [23].

Test siirecinde, test senaryosu olusturma ve test senaryosu yliriitmenin tamamen
degisken iki adim oldugu bilinmektedir. Hangi test senaryosu se¢im metodolojisi

kullanilirsa kullanilsin, birka¢ kod hatasinin hala tespit edilmekte sorunlar mevcuttur.

3.9 Veri Taban1 Yapisi

Anlamsal web igin kullanilan veri modeli, iliskisel veri tabanlarinin modeliyle
dogrudan baglant: kurmaktadir. Iliskisel bir veri tabam, satirlardan veya kayitlari
igeren tablolardan olusmaktadir. Her kayit bir dizi alandan olusur. Semantik web i¢in
temel yapilardan biri, her zaman makineler tarafindan islenebilecek sekilde ¢ok
miktarda iligkisel veri tabani bilgisinin web iizerinden ulasilabilir olmasidir. RDF'nin
yapisini formati iligkisel veri tabani bilgilerini ifade etmek icin kullanilan bir yapidir

[24].

Iliskisel veri tabani sistemleri ile RDF verileri yonetilir. Tabloda yer alan, aym
Ozelliklere sahip bir¢ok kayit igermektedir. Tek bir hiicre genellikle kendi basina
isleme alinmaz. SQL sorgular tablolar1 bir araya getirmektedir ve tablolardan veri
disartya ¢ikarilmaktadir. Bu nedenle, iliskisel veri tabani modelleriyle hazirlanan
yazilimlarin bazilar1 ¢ok sayida 0geye sahip olabilen az sayida tabloyla islemler

yapmak i¢in optimize edilmistir [24].

Bir veri tabani tablosunun temel bir yonii, genellikle bir tablodaki verilerin kesin
olabilmesidir. Ne RDF ne de iliskisel veri taban1 modellerinde bunu ifade etmenin
basit yollar1 yoktur. Ornegin, bir tablodaki bir satir yalmzca Istanbul plakasi

"34XY21" olan kirmiz1 bir araba oldugunu gdstermekle kalmaz, ayn1 zamanda tablo,
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herhangi bir arabanin Istanbul plakas varsa, o zaman tabloda olmas1 gerektigi yazili

olmayan semantigi de tasiyabilir.

Sorgu ve indeksleme asamalarinin yer aldig1 grafik Sekil 13°te yer almaktadir.
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Sekil 13: Semantik Web Veri Taban1 Yapisi [25]

Her bir RDB modelinde, her tablonun bir birincil anahtar1 vardir. Degeri her satiri
benzersiz bir sekilde tanimlamak ig¢in kullanilabilen bir siituna sahip olmaktir. Bazi
tirtinler bunu igermez, bu da yinelenen satirlarin 6neminde bir belirsizlige yol agar. Bir
satirin kimligini degistirmeden birincil anahtarin degistirilebilmesidir. SQL, tablolarin
ayarlanmasina izin verir. Boylece bu tiir degisiklikler referans biitiinliiglinii korumak
i¢in yerel sistem boyunca artirilabilir. SQL bunu standart bir sekilde gostermese de

birgok sistem aslinda kullanir [24].

RDB sistemleri, RDF ve XML'in yapacagi yapilandirilmamis diizeyde veri tiplerine

sahiptir. Kombinasyon kurallari, RDB'lerde esnek bir sekilde uygulanma

31



egilimindedir, ¢iinkii bir sorgu, anlambilim tizerinde herhangi bir kontrol olmaksizin,

veri tilirline gore eslesen herhangi bir siitunla tablolara katilabilir [24].

Bir tabloya erigsebilmek ve onun hakkinda daha fazla sekilde kullanilmasini saglayacak
ek agiklamalar yapabilmek i¢in, tablonun temel nesnelerinin web'de birinci smif
nesneler olarak disa aktarilmasi gerekir. Herhangi bir sistemi web'e eslerken, URI
alanina esleme ¢ok onemlidir. Burada bu ortak islemi genel olarak tiim iliskisel veri
tabanlar1 i¢in yapilmaktadir. Bunun birden fazla satici arasinda tutarli bir sekilde

yapilmasinin faydali olacagi agiktir.
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4. PAZAR SEPET ANALIZi VE BiRLIKTELIiK KURALLARI

4.1 Temel Kavramlar

Pazar sepeti analizi perakende ve online aligverislerde, yoneticilerin satin alma
modellerini vurgulayarak miisterilerini daha iyi anlamalarina ve nihayetinde hizmet
etmelerine yardimci olan bir dizi istatistiksel yakinlik hesaplamasidir. En basit
ifadeyle Pazar sepeti analizi, siparislerde en sik hangi {iriin kombinasyonlarinin
birlikte gerceklestigini iligkisel olarak bize vermektedir [26]. Bu iliskiler, ¢capraz satis,
tavsiyeler, promosyonlar ve hatta 6gelerin bir meniiye veya magazaya yerlestirilmesi

yoluyla karlilig1 artirmak i¢in ¢ok sik kullanilmaktadir.

Pazar sepeti analizi ile miisteri satin alma davranigini anlama ve bu davraniglar1 pazara
gore yonlendirebilmek miimkiindiir. Islemlerde siklikla birlikte ortaya ¢ikan iiriin
kombinasyonlarin1 veya ikili iirlin 6gelerini belirleyerek miisterilerin satin aldiklar
trlinler arasindaki iliskileri ortaya c¢ikarabilmektedir. Perakendeciler ve firmalar,
miisterilerin satin aldig1 tirlinler arasindaki iligkileri kendileri belirleyebilir ve bu
bilgileri anlamli hale getirerek yeni {irlinler veya yeni gelir elde etmek igin

fiyatlandirma modellerini kendileri olusturabilirler.

Pazar sepeti analizi teorik olarak belirli bir {irlinli veya gruplari satin alan miisterinin
bagka bir {riinii satin olma olasilig1 {izerinden en yiiksek olasilik teorisine
dayanmaktadir [27]. Ornegin elektronik iiriinler satan bir magazadan cep telefonu satin
alan bir miisterinin ekran koruyucu da alma olasilig1 her zaman daha yiiksektir. Bu
baginti, cep telefonu ve ekran koruyucu arasindaki iliskinin daha gii¢lii oldugunu

gosterirse iligkideki bagint1 daha degerli olmaktadir.

Pazar sepet analizi giivenilir sonuglar olusturmak i¢in genellikle biiylik miktarda islem
verisine ihtiya¢ duymaktadir. Biiyiik veri kiimelerinin, yiiksek diizeyde dlgeklenebilir
hesaplama kaynaklari ve depolama alan1 olmadan islenmesi imkansizdir. Bulut tabanli
mimariler, teorik olarak miisteri davraniglarini test etme veya yeni bir pazarlama

stratejileri olusturmak i¢in daha kullanish analitiklere izin verir [26].
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Firma sahipleri, pazar sepeti analizinden edinilen bilgileri asagidaki 6rneklerde dahil

olmak tizere ¢esitli sekillerde kullanabilir:

e Capraz Satis: Misterilerin en sik satin aldigr iiriinler magazanin iirlin
yerlestirmesinde bir arada gruplandirilir.
e Online Ahsveris: Siklikla birlikte satin alinan iliskili Giriinler 6nerilmektedir.

2

“Bu iirlinii alan miisteriler bu {riinii de satin aldi...” mantig1 miisterilerin
aligveris aliskanliklarina gore belirlendi.

e Pazarlama Promosyonlari: Yapilan kampanyalar ile miisterilere hedeflenir
ve yakin zamanda aldiklar tirtinlerle ilgili yeni veya benzer {irtinler satin alma

icin 6nerilmektedir [26].

4.2 Pazar Sepeti Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

Pazar sepeti analizinin en o6nemli avantajlarindan biri, yonlendirilmemis veri
madenciligi i¢in bir analiz konusu olmasidir. Bu teknik, biiylik bir veri kiimesiyle
nereden baslayacagimizi bilmedigimizde kullanilir. Veri madenciligi tekniklerinin
¢ogu, yonlendirilmemis veri madenciligi i¢in kullanilmazken, biiyiik verileri analiz
etmek ve kullaniciya uygun bir baslangi¢ saglamak icin pazar sepeti analizi kolayca

uygulanabilir [26].

[k olarak, verilerin kaydedilme sekli veri formati ile baslanmalidir. Her degiskenin
ilgili bir veri tiirii vardir, bir nesnenin tutabilecegi veri tiirii olmalidir. Degisken
uzunluklu formatta kaydedilen veriler, yerden tasarruf sagladigi i¢in kullanighdir.
Sabit bi¢imli ve degisken uzunluktaki veriler arasindaki fark, bir kaydin tutabilecegi
karakter sayisidir. Sabit uzunluklu bi¢im i¢in, her alan en uzun ad1 tutacak kadar uzun
olacak sekilde onceden tanimlanmalidir. Kisa adlara sahip kayitlar i¢in yer kaybi
olarak goriilebilir. Degisken uzunluklu verilerde, her alan kaydinin uzunlugu kadar
boyutu uzun olabilir. Islem verileri s6z konusu oldugunda, 6geleri temsil etmenin en
dogal yolu, bunlarin degisken uzunluklu bir veri tiiriinde kaydedilmesidir. Pek ¢ok
teknik, veri kayitlariyla sabit bir formatta calisirken, pazar sepeti analizi, dnemli
bilgileri kaybetmeden degisken uzunluktaki verileri igleyebilir. Analizin bir diger
onemli avantaj1 ve giicii, operasyonel basitligidir. Sinir aglarin aksine, pazar sepet
analizinde hesaplamalar basittir ve daha kiglk problemler oldukga kolay
¢cozimlenebilmektedir.
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Uriin ve islemlerin sayisi arttikca, birliktelik kurallar1 olusturmak igin gereken
hesaplamalar ¢ok hizli, hatta katlanarak biiyiir. Bu sorun i¢in olasi bir ¢6ziim, 6gelerin
sayisint azaltmaktir. Maddeleri genellestirerek ve daha yiiksek bir simiflandirma
duzeyinde toplayarak kolayca yapilabilir. Genellestirilmis 6geler her zaman eyleme
gecirilebilir olmasa da kural olusturma siirecini kontrol etmek icin bazi yontemler

vardir. Minimum destek filtreleme buna bir ornektir.

Analizin temel sorunu, dogru toplama diizeyini belirlemektir. Genelleme slrecinde
baz1 bilgiler kaybolabilir ve maddelerin siklig1 orijinal seviyelerden farkli olabilir.
Olasi1 ¢ozilim, genellestirilmis 6gelerden kaybolan bilgileri yakalayabilen sanal 6geler

eklemektir.

4.3 Birliktelik Kurallar1

Buyuk veriler Uzerinde veri madenciligi tekniklerinin uygulanmaya baslanmasi,
kayitlardaki {iriinler arasindaki korelasyonlarin bulunmasina ve birliktelik kurallarinin
olusturulmasina ihtiya¢ duyar. Birliktelik kurallariin temel prensibi, 6geler arasindaki

olasi tiim kurallar1 incelemek ve bunlart 'if-then' ifadelerine doniistiirmektir [28].

Birliktelik Kurallari, minimum destekten daha biiylik destege sahip tim veri
kiimelerini bulur ve ardindan minimum giivenden daha biiylik giivene sahip istenen
kurallart olugturmak i¢in biiylik veri kiimelerini kullanir. Bir birliktelik kuralinin
ilgingligi, X ve Y bagimsiz oldugunda gozlemlenen destegin beklenene oranidir.
Birliktelik kurallar1 uygulamasinin tipik ve yaygin olarak kullanilan bir 6rnegi, pazar

sepeti analizidir. Pazar sepet analizinde kullanilan ii¢ 6nemli unsur vardir.

4.3.1 Destek (Support)
Destek, 6ge setinin veri setinde ne siklikta goriindiigliniin bir gostergesidir [29].

frekans(X,Y)
N

Destek (Support) =

Hem X hem de Y ile islem sayisinin toplam islem sayisina boliimiidiir. Kurallar, diisiik
destek degerleri icin kullanigh degildir. Destek, bir kuralin verilen veri kiimesine ne
siklikla uygulanabilecegini olger. Bu 0Olglimde miktar dikkate alinmaz. Veri

tabanindan farkli bir T isleminde 6geyle her karsilasildiginda destek sayisi bir artar.
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4.3.2 Guven Seviyesi (Confidence)

Birliktelik kuralinin giiven seviyesi, XUY igeren islem sayisinin X igeren toplam kayit
sayisina orant olarak tanimlanmaktadir. Giliven seviyesi, birliktelik kurallarinin
giicliniin bir 6l¢iistidiir ve 6gelerin ne siklikta kullanildigini belirlemek i¢in kullanilir.
Y 6ge kiimesinden X 6ge kiimesini i¢eren islemlerde goriinmektedir. Giiven seviyesi,

X igeren bir islemde Y bulmanin ne kadar olas1 oldugunu séylemektedir [29].

frekans(X,Y)
frekans(X)

Guven Seviyesi (Confidence) =

4.3.3 Kaldirag (Lift)

Kaldirag, bir kuralin 6nemini olger. Kaldirag degeri, bir kuralin glivenirligi ile
beklenen giiven seviyesinin orani olarak temsil edilir. Lift sifir ile sonsuz arasindaki
degerleri alabilir. Her birliktelik kuralinda, buna gore kural govdesi ve kural baglig
olarak da adlandirilan bir 6nciil ve bir sonucumuz vardir. X ve Y'nin bagimsiz olmasi

durumunda gézlemlenen destegin beklenene oranidir [30] ve su sekilde tanimlanir:

Destek

Kaldwrag (Lift) = Destek(X)xDestek(Y)

Yukaridaki boliimde, bir kuralin kesinligini 6lgmek i¢in {ic Onemli metrik

tanmimlanmaktadir [31, 32].

Birliktelik kurallar1 genellikle ¢ok biiyiik veri kiimeleri i¢in kullanilmaktadir ve en
verimli algoritmalar veri kiimelerinin islenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Bu yontem,
her farkl veri kiimesi boyutu i¢in veri kiimesinden bir tarama gecisi yapar. Bazen veri
kiimesi ana bellege okunamayacak kadar biiyiik olmaktadir ve diskte tutulmasi gerekir.
Boyle durumlarda, ayni1 anda iki ardisik boyuttaki veri setlerini kontrol ederek gecis
say1sin1 azaltma ydntemi denenebilir [33]. Ornegin, iki 6geli kiimeler olusturulduktan
sonra, kiimelerdeki gercek veri sayisin1 saymak i¢in 6rnek kiimesine gegmeden 6nce
lic 0geden olusan tiim kiimeler bunlardan olusturulabilir. Elde edilebilecek ii¢ 6ge

iceren kiimeler listelenecek ve tiim veri kiimesinden gegis sayisi azaltilacaktir.
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4.4 Birliktelik Kurallarin Belirlenmesinde Kullamilan Algoritmalar

4.4.1 Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmasi, 1994 yilinda Agarwal ve Srikant tarafindan gelistirilmistir. Tim
ARM algoritmalarinin en iinliilerinden biridir [34]. Apriori, islemler de dahil olmak
lizere veri tabanlan iizerinde calismak iizere tasarlanmistir ve sik kullanilan 6ge

kiimelerini tiretmek i¢in kullanilmaktadir.

Algoritma, minimum destek kosulunu karsilayan 6ge kiimeleri, miimkiin olan
maksimum 6ge kombinasyonu sayisina ulasana kadar, veri kiimesi iizerinde birden

cok gecis ylriitiirken, tiim seyrek 6ge kiimeleri kaldirilir.

Apriori, veri madenciligi birliktelik kurallarinda en yaygin kullanilan algoritmadir.
Islemsel veri tabaninda sik gériilen bireysel 6gelerin tanimlanmasiyla baslar ve bunlar
veri tabaninda yeterince sik goriinene kadar daha biiyiik 6ge kiimelerine genisleterek
devam eder. Apriori algoritmasi, minimum destek kosulunu karsilayan baska uzanti
bulunmayana kadar ¢aligtirilir. Python’da Apriori algoritmasi i¢in apyori kiitiiphanesi

en sik kullanilan kiitiiphanedir [35].

Algoritmanin ana fikri, veri tabanini sik 6ge kiimelerini tararken, sonraki her adimda
seyrek bulunan 6geleri budamaktir. Bu islemleri yaparken iki ¢cok énemli adim vardir
Bunlar, birlestirme ve budama adimidir. Baslangicta, Lk'nin kendisiyle birlestirilmesi,
Ck+1'in iretilmesiyle sonuglanir. Budama adiminda, sik olmayan (k+1) 0ge
kiimesinin bir alt kiimesi olamayacagindan, seyrek olan herhangi bir k 6ge kiimesi

varsa budanuir.

e Ck -k boyutuna sahip aday 6ge kiimeleri.
e Lk —k boyutunda sik kullanilan 6ge kiimeleri.

Sekil 14’te Apriori algoritmasinin temelini olusturan pseudo-code bulunmaktadir.
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1) L, = {large l-ilemsels};

2) for (k=2 Ly #0;, k++ ) do begin

3) C, = apriori-gen(Ls—,); // New candidales -
4) forall transaclions { € D do begin

5) Ct = subsel(Cy, 1); // Candidales contained in {
6) forall candidales ¢ € Gt do

7) c.count++;

8) end

9) Li = {c€Ci |coount > minsup}

10) end

11) Answer = | J, Ly;

Sekil 14: Apriori Algoritmasi1 Pseudo-Code [36]

Apriori algoritmast asagidaki adimlarda uygulanmaktadir:

1. Sik kullanilan 6geler bulunmalidir ve Lk'ye (k=1) eklenmelidir.

2. Biiytukligii (k+1) olan Ck+1 aday 6ge kiimelerinin bir koleksiyonunu olusturmak
i¢in Lk kullanilmalidir.

3. Ck+1'deki hangi 68elerin sik oldugunu bulmak i¢in veri tabani taranmalidir ve

bunlar1 Lk+1'e eklenmelidir.
4. Lk+1 bosta degilse:

o ki=k+1
e Adim 2'ye gidilir [36].

Asagidaki ornek, Apriori'nin birkag basit adimda nasil uygulandigini gostermektedir.
Omek bir islem veri tabammi secilmistir. Asagidaki kiimelerden olustugunu
varsaymaktadir: {a, c, d}, {b, c, e}, {a, b, c, e}, {b, e}. Her harf, {iriin katalogunda
belirli bir iiriine karsilik gelir. Ornegin {a} bilgisayar, {b} cep telefonudur.

[k adimda, algoritma destek olarak da adlandirilan her bir 6genin frekanslarini ayr
ayr1 hesaplamaktadir. Bir 6genin sik oldugundan emin olmak istiyorsak, minimum
destek seviyesini onceden tanimlanabilir. Bu durumda minimum destek 2'dir. Bu

nedenle maddelerden dordiiniin sik oldugu bulunmustur.

Bir sonraki adimda, biitiin Uriinlerin yer aldig1 2 ¢ift sik 6genin bir listesi olusturulur.

Dizinde bulunan seyrek 6geler, daha fazla analiz i¢in budanir. Tiim olas1 6ge giftlerini
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bulmak igin, Apriori algoritmasi tiim olasi kombinasyonlarin kaldirilmasini saglar
[37].

Son adimda, sik bir ¢ifti sik tek bir 6geye baglayarak, sik 6gelerin ii¢ li¢liisiiniin
tiimiiniin bir listesi olusturulur. Algoritma bu adimda sona erer, ¢iinkii bir sonraki

adimda olusturulan dort 6ge ¢ifti gerekli minimum destegi karsilamaz [37].

Veri setinde, islemlerin boyutu arada bir yerde olma egilimine sahiptir. Miisteriler tek
bir aligveris gezisinde az {irlin satin almay1 planlar ve dort veya daha fazla triin iceren
kurallar arayanlar yalnizca birkag islem igin gecerli olabilme ihtimali vardir. Bu
nedenle, bir miisterinin tek bir islemde satin aldig1 ortalama iiriin sayist 2 civarinda
oldugu icin analizde oldukc¢a karmasik hesaplamalar beklenmemektedir. Tek bir
islemde daha fazla 6ge varsa, kural olusturma slireci daha uzun strer. Stipermarket ya

da buna benzer yerlerde durum bdyledir. Ortalama islem, daha biiyiik olacaktir [37].

VeriTabam Ornegi

C1 L1 c2
ID Uriinler Uriinler  support Uriinler  support Uriinler
1 acd {a} 2 {a} 2 {ab}
2 bce Veritabani {b} 3 ﬁ {b} 3 ﬁ fac)
3 abce Taranmasl {c} 3 {c} 3 {ae}
4 be {d} 1 {e} 3 fbe}
{e} 3 {be}
fce}
c2
Uriinler support L2 c3 L3
{ab} 1 Uranler  support Uriinler Uriinler  support
fac} 2 fac) 2 ﬁ ibce} ' bee} [ 3
fae} 1 ﬁ {bc} 2
b 2 {be 3
{be} 3 {ce} 2
{ce} 2

Sekil 15: Apriori Uygulama Adimlar [38]

Sekil 15°te sik 6gelerin bulunmasi ve sik olmayan iiyelerin budanmasi gosterilmistir.

Bu budama adimlar1 asagida yer alan iki adimda yapilmaktadir.
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Apriori veri tabanini tarar ve her bir 6ge i¢in C destegini hesaplar.

Minimum onceden tanimlanmis destek esiginden daha biiyiikk C destegine
sahip tlim 6geler i¢in, sik kullanilan 1 6ge kiimeleri L1 olusturulur.

k-frekans aday o6ge kiimeleri, k-1 boyutundaki Lk-1 sik 6ge kiimeleri
kullanilarak ve 6ge tst kiimeleri olusturmak i¢in 6gelerinin birlestirilmesiyle
olusturulur.

Her yeni k-frekans 6ge kiimesinin destegi hesaplanir. Destek < minimum olan
0ge kiimeleri budanir. Bu islem, baska aday 6ge kiimeleri olusturulamayana
kadar tekrarlanir.

Ardindan Apriori, B adimina geger [39].

Her 6ge kiimesi L i¢in, tiim bos olmayan alt kiimeler olusturulur.
Her bir J alt kiimesi igin verinin giiven seviyesi hesaplanir
Onceden tanimlanmis minimum giivenden daha biiyiik giiven seviyesine sahip

tim alt kimeler, giclu kurallara eklenir [39]
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5. VERI

5.1 Verilerin Aciklanmasi ve Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan veri seti, ev aletleri ve elektronik 0riin satan buyik bir
magazanin veri tabanindaki satis kayitlarinin Ekim 2019 ile EKim 2020 arasindaki satis
verilerini igermektedir. 1578817 satir veri toplanmistir [40]. 13 Kategori, 54 urin alt

kategorisi, 79 Uriin bulunmaktadir.
Veriler hakkinda bilinmesi gereken bazi detaylar:

e Belirli bir zaman aralifinda toplanan veriler, farkli donemlerde farkli sonuclar

Uretmektedir.

e Uriinlerin kampanya ve promosyonlari, verilerin elde edildigi dénemdeki satin

alimlar1 direkt etkilemektir.

e Aligveris aligkanliklari, ¢alismanin yapildigi pazarlarin hedef kitlesine ve bdlgesine

gore degisiklik gostermektedir.

Veri tabaninda yer alan veriler agagidaki bilgilerden olusur:

e Tarih — satin alma tarihi;

e Siparis ID;

e Urin ID;
e Kategori ID;
e Kategori;

e Uriin Kategorisi;
e Uriin;

e Kullanici ID;
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5.2 Veri Toplama

Pazar sepeti analizinin en Onemli asamasi, verilerin nasil toplanacagina karar
verilmesidir. Dogru ayrinti diizeyini se¢mek arastirma i¢in kritik bir noktadir.
Arastirma sorusuna bagli olarak, olas1 farkli toplama seviyeleri vardir. Bunlar iiriin

kategorileri, markalar, marka uzantilar1 ve alanlar olarak siniflandirilabilir.

Web 3.0 teknolojisi, arama motorlarindan, kullanicilarin bilgisayarlarindaki
cookielerden, web sitelerin metatype’larindan faydalanarak kendi sunucularinda
biiylik veri havuzlarini olusturmaktadir. Arama motorlarinda yapilan {iriin aramalari,
kendi veri tabanlarinda tutulmaktadir. Her arama anahtar kelimeler ve arama kriterleri
detayli bir sekilde tutulmaktadir. Ornegin Google Adwords aracinda hangi kelimenin,
hangi zaman diliminde, hangi bolgeden kag kez aratildig1 analizi de yapilabilmektedir
[41].

Web 3.0, Google Search ten ulasilan anahtar kelimelerden bagimsiz olarak
kullanicilarin cookielerdeki datalar1 da gekerek veri tabanina kaydederek her bilgiyi
sunucularinda barindirmaktadir [41]. Ayn1 sekilde web sitelerinin metatype’larindan
tutulan web sitesi icerigi bilgilerini karsilagtirmali olarak kullanabilmek icin yine

kendi sunucularinda barindirmaktadir.

Veri kiimesinde yer alan veriler, tek tek Ogeler halinde iriin kategorilerinden
toplanmustir. Bu tiir bir toplama, iiriinlerin genellestirilmesine sebep olur, boylece tek
bir {irlin kategorisi birka¢ farkli iirlinii hesaplamaya katmaktadir. Genellestirilmis
Ogeler, kategoriler arasinda kurulacak olan iliskileri ortaya ¢ikarma avantajina sahip
olacaktir [42]. EK B’de Python programina verilerin hangi kiitiiphane ile alindigi

agiklanmustir.

Kategori kodlarina sahip iiriinler, EK C’deki gibi taksonomi adi verilen hiyerarsik
kategorilere ayrilir. Isleme aliacak verilerden sonuglar ¢ikarmak istiyorsak, dgeleri

daha ayrintil bir diizeyde yalin bir sekilde tanimlamak daha iyi olacaktir.

Veri seti, Python programi kullanarak biiyiik veri analitigini tam olarak kavramak icin
cesitli veri madenciligi yaklasimlar1 gelistirme bakis acisiyla ¢alismanin yapilmasi
hedeflenmistir. Verilerin toplanmasindan sonra, iyi yonlendirilmis bir sekilde
temizlenmesi en biiylik 6ncelik olmalidir. Verilerin temizlenmesi sirasinda karsilagilan

cesitli adimlar asagida agiklanmistir:
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Ham verilerin doniistiiriilmesi: Bu adimda, canli kaynaklardan toplanan arastirma
verilerinde bulunan belirsizlikler 6nce ele alinir ve daha sonra her birini dikkate almak
icin Python programinin gerektirdigi uygun bir bi¢ime doniistiirmek i¢in ¢aligmalar
yapilir. Veri seti yapilandirilmis bir bigimde programa sunulur. Oneriyi farkli bir belge
olarak degerlendirir ve buna gore analiz eder. Boylece arastirmacilardan ve sektor
profesyonellerinden alinan veri setleri, sonuglarin karsilastirmasimin uygun sekilde

yapilabilmesi i¢in ayr1 ayr1 istenen formata dontistiiriilmistiir [43].

Token veri: Hesaplamali programlamada "Token" olarak adlandirilan ilgili veriler,
stringler, anahtar kelimeler vb. seklinde kiiciik alt pargalara string ayirma iglemidir.
Bunlar, ihtiyaclara ve ozellikle konuya gore biiylik 6l¢iide bosluk veya noktalama
isaretleriyle ayrilir. Sozciik vektorleriyle ayrilan bu belirtegler, ilgili kisitlamalar

uygulanarak kullanilabilir verileri filtrelemek i¢in konumlandirilir [43].

Satist durdurulan veya istenmeyen iiriinleri kaldirma: Veri madenciligi
algoritmalarinda 6nemli {riinlerin 6nemini vurgulamak amaciyla, daha sonraki
calismalar i¢in belli bazi {irtinlerin kaldirilmasi ¢ok onemli hale gelmektedir.
Kullanilabilirlik alanlarina gére bunlar birlikte karsilastirilir ve son olarak istenmeyen

tirtinler ¢gikarilir [43].

Aynistirma: Ayristirma, verilerin temel kok bi¢gimine indirgeme islemidir. Kokten
ayirmanin en gii¢lii kullanimi, nerede uygulanabilecegine bagli olarak kiigiik bir veriyi

en tam bi¢imiyle yeniden tanimlamaya yardimci olmadaki 6nemini igerir [43].
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Tablo 1: Kullanic1 Pazar Sepeti Veri Seti

siparis_tarihi siparis_id urun_id kate?(t())ga marka | kullanici_id

Zoiaﬁggfgg 22043509320 | 15159662235 | electronic | | 15159160000
“Ure 54530000 09080000 | s.tablet 9 00000000

zozl(i-lggjgg 22043500320 | 15159662235 | electronic | _ | 15159160000
“Ure 54530000 09080000 | s.tablet g 00000000

zozlafg‘;fig 22944440240 | 22739483190 ffﬁ;g'}:g i | 15159160000
ol 58080000 57180000 | S-audlo. 00000000
UuTC adphone

zozlafg‘;fig 22944440240 | 22739483190 :Lﬁ:g”ﬁg huawei | 15159160000
ol 58080000 57180000 | S-audlo. 00000000
UuTC adphone

2021%-.2273411 22945842631 | 22739483168 Se;eucglrgrxﬁ carcher | 15159160000
10 54070000 17420000 | S:auC1o: 00000000
uTC crophone

Veri toplama ve temizleme islemleri uygulanarak bir kullaniciya ait pazar sepeti Tablo

1’de ifade edilmistir. Bu veri seti, Python’da yazmis oldugumuz programda yer alan

Apriori algoritmasina entegre edilecektir.

almaktadir.
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6. SONUCLAR

6.1 Pazar Sepet Analizi

Pazar sepeti analizi, satin alma islemlerini analiz etmeye ve satis firsatlarim
belirlemeye yardimci olan etkili bir aragtir. Pazar sepeti analizinin islemleri, Michael
Kechinov’un paylastig1 internet sitesinden bir elektronik aligveris magazasina ait
gercek online aligveris veri seti alinmistir [40]. Google sunucularinda veri seti Python
programinda calistirilmistir ve birliktelik kurallar1 belirlenmistir. Bu ger¢ek degerler
baz alinarak sonuglar iiretilmistir. Kural olusturma prosediirii i¢in Apriori algoritmasi
ile temel destek-giiven cergevesi kullanilmigtir. Pazar sepeti analizinin islenmesi igin
destek ve guven seviyesi kriterleri arastirmaci tarafindan onceden veri setine gore
hesaplanmistir. Minimum destek 0.0045 (%0.0045) ve minimum giiven Seviyesi 0.7
(%70) olarak hesaplanarak veri analizi yapilmistir. Elektronik magazasindan gelen

tarayici verileri toplanmistir ve magaza i¢in market sepeti analizi yapilmigtir.

Kullanilan model, islemlerde hangi 6gelerin siklikla birlikte goriindiiglinii bulmak icin
verileri analiz etmektedir. Bu prosediir, biri Islem Kimligi ve digeri Uriin Ad1 igin
siirll  miktarda degisken gerektirir. Bu nedenle, bu model pazar sepeti

aragtirmalarinda oldukgca tercih edilmektedir.

Teorik olarak, her birliktelik kurali [destek, giiven seviyesi] ile karakterize edilir.
Birliktelik kurallar1 tablosu, 6ge kiimelerindeki cesitli 6geler arasindaki iliski
yiizdesini gosterir. Bu tabloda olusturulan birliktelik kurallari iki 6l¢ii ile karakterize
edilir. Bunlar, olasilik ve 6nem. Olasiliklar, bir tiiketicinin belirli tiriinleri (Bilgisayar,

Cep telefonu) satin almasi durumunda sonucu (Kulaklik) satin alma sansidir.

Uriinler arasinda olusan bagimlilik ag1, 6geler arasindaki iliskilerin grafiksel bir
temsilini saglamaktadir. Sadece satin alinan iirlinlerin ne siklikta birbirine baglandiginm

ve hangi tiriiniin digerine bagli oldugunu gosterir [44].
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6.1.1 Python'da Apriori Algoritmasinin Uygulanmasi

Python'da Apriori algoritmasin1 uygulamak igin algoritma kullanilmadan O6nce
verilerin iglemlere doniistiiriilmesi gerekir. Birlikte satin alinan tiim {irtinler tek satirda
gdsterilmektedir. Bu déniisiim i¢in; Siparis ID ve Uriin Ad1 siitunlar yeterlidir. Veri
seti Covid-19 pandemisi oncesi ve sonrasi diye ikiye boliinmiistir. Covid-19
pandemisinin baslangi¢ tarihi Diinya Saglik Orgiitii’niin ilan ettigi 11 Mart 2020 tarihi
belirlenmistir [45, 46]. Verilen veri seti 1578817 satir i¢erirken, bu doniigiim 432,41
saniye siirer ve 1367354 islem iiretilir. Ardindan islemi basitlestirmek i¢in; bu islem
seti sonuc.csv dosyasina yazdirilir. Yazma islemi 2,32 saniye siirer. Daha sonra bu
dosya 185,64 saniyede okunur. Veri yogunlugu 0,0045’tir. Yogunluk, satin alinan
toplam 6ge sayisinin, o matristeki olasi toplam 6ge sayisina boliinmesiyle elde edilen
degeri temsil eder. Apriori algoritmasinda destek esigini se¢mek icin yogunlugu
dikkate almak gerekmektedir. Islemlerin bir 6zeti olarak, 826571 islemin yalnizca 1
irlin icermekte olup, 1215 islem 2 iiriin, 738 islem 3 {iriin, 458 islem 4 {iriin, 158 islem

ise 5 Uruin icermektedir.

Islem seti Covid-19 pandemisi 6ncesi ve sonrasi olmak iizere iki boliim halinde
Apriori algoritmasinda islenmektedir. Islem setini Covid-19 pandemisi dncesi yapilan
online aligveris verileriyle olusturduktan sonra, Apriori algoritmasi su parametrelerle
yiritiiliir: support=0.0045 ve confidence=0.6. Bu parametre degerleri, beklenen ¢ikti
iligkilendirme kurallari i¢in esikleri gosterir. 1.32 saniye siirmektedir ve en az %0.0045
destegi ve en az %60 guven seviyesi olan 981 kural dondiirmektedir. EK C’de Python
programindaki gruplanmalar gosterilmektedir. Kurallar lift degerine gore siralanir.
Daha yiiksek bir lift degeri, iligkinin giiciinii gosterir. Sekil 16°da gosterilen Apriori
tarafindan olusturulan birliktelik kurallarinin bir 6zeti bulunmaktadir. Sepette 2 iiriin
bulunan kural sayis1 463’tiir. 3 iiriin bulunan 281 kural, 4 iiriin bulunan 175 kural ve 5

urdn bulunan 55 kural bulunmaktadir.

Sekil 16, glven seviyesi, destek ve lift degerlerine gore kurallarin 0Ozetini
gostermektedir. Bu sekil, farkli metrikler arasindaki iliskiyi gostermektedir. EK F ve
G’de Python programinda nasil sonuglara ulasildigi gosterilmektedir. Optimal
kurallarin destek-guiven seviyesi sinirt olusturdugu gosterilmistir. Optimal kurallar,
destegin, giiven seviyesinin veya her iki 6l¢limiin en st diizeye ¢ikarildigi yerleri

gosterir. Grafikte sinir olmasmma ragmen 463°lin iizerindeki {iriin sayist ile

46



kiyaslandiginda daha az kuralin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Apriori ile farkli

guven seviyesi ve destek degerleri daha fazla kural kesfedilmeye ¢alisilmaktadir.
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Sekil 16: Apriori algoritmasi tarafindan olusturulan kurallarin pandemi 6ncesi

dagilimi (destek=0.0045 ve giiven seviyesi =0.6)

Bir sonraki yapilacak analizde islem setini Covid-19 pandemisi sonrasi yapilan online
aligveris verilerini icermektedir. Apriori algoritmasi su parametrelerle yiiriitiiliir:
support=0.0045 ve confidence=0.6. Bu parametre degerleri, beklenen ¢kt
iliskilendirme kurallar1 i¢in esikleri gosterir. 1.17 saniye stirmektedir ve en az %0.0045
destegi ve en az %60 giiven seviyesi olan 530 kural dondirmektedir. Kurallar lift
degerine gore siralanir. Daha yiiksek bir lift degeri, iliskinin giiclinli gosterir. Sekil
17°de gosterilen Apriori tarafindan olusturulan birliktelik kurallarmin bir 6zeti
bulunmaktadir. Sepette 2 iiriin bulunan kural sayis1 255’tir. 3 {iriin bulunan 153 kural,

4 Urin bulunan 87 kural ve 5 {irtin bulunan 28 kural bulunmaktadir.
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Sekil 17: Apriori algoritmasi tarafindan olusturulan kurallarin pandemi sonrasi

dagilimi (destek=0.0045ve giiven seviyesi =0.6)

Girilen degerler: destek=0.0045 ve giiven seviyesi =0.6. Covid-19 pandemisi 6ncesi
islem seti 2,08 saniye siirer ve en az %0,0045 destegi ve en az %60 giiven Seviyesi
olan 981 kurali dondiiriir. Pandemi sonrasi iglem seti 2,08 saniye siirer ve en az
90,0045 destegi ve en az %60 giiven seviyesi olan 530 kurali dondiiriir. Daha sonra,
Apriori'ye girdi olarak destek=0.0045 ve guven seviyesi =0.7 verilir. Bu degerler, 2,16

saniyede 1083 kural Gretir.
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Sekil 18: Apriori algoritmasi tarafindan olusturulan kurallarin pandemi 6ncesi

dagilimi (destek=0.0045ve giiven seviyesi =0.7)

Sekil 18°deki islem seti Covid-19 pandemisi dncesi verilerinin bulundugu, 712 kuralin
destek ve giiven seviyesi arasindaki dagilimini gostermektedir. Artan destek ve giiven
seviyesi degeri, daha mutlak ve daha anlasilir destek giiven seviyesi sinirina neden
olur. Sekilde, kurallarin ¢ogunun [0.0001,0.0005] destek araligma yayildigi
goriilmektedir. Sepette 2 {iriin bulunan kural sayis1 322°dir. 3 iirlin bulunan 202 kural,

4 Urin bulunan 133 kural ve 5 irtin bulunan 50 kural bulunmaktadir.
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Sekil 19: Apriori algoritmasi tarafindan olusturulan kurallarin pandemi sonrasi

dagilimi (destek=0.0045 ve giiven seviyesi =0.7)

Sekil 19, islem setini Covid-19 pandemisi sonrast yapilan online aligveris verilerini
igcermektedir. Apriori algoritmasi su parametrelerle yurGtullr: destek=0.0045 ve giiven
seviyesi=0.7. Bu parametre degerleri, beklenen ¢ikti iligskilendirme kurallari igin
esikleri gosterir. 1.17 saniye stirmektedir ve en az %0.0045 destegi ve en az %70 giiven
seviyesi olan 371 kural dondurmektedir. Kurallar lift degerine gore siralanir. Sekil
19°da gosterilen Apriori tarafindan olusturulan birliktelik kurallarinin bir Gzeti
bulunmaktadir. Sepette 2 iirltin bulunan kural sayis1 175’tir. 3 {iriin bulunan 102 kural,

4 Urin bulunan 63 kural ve 5 iriin bulunan 25 kural bulunmaktadir.

6.1.2 Apriori Algoritmasi ile Elde Edilen Birliktelik Kurallar:

Bu analizin amaci, iki veya daha fazla {iriinli birbirine baglayan bir dizi kural
olusturmaktir. Covid-19 pandemisi dncesi ve sonrasi yapilan online satiglar arasindaki
farklar ortaya konulmasi amaglanmustir. Veri seti iki donemi de igeren verilere sahiptir.
Apriori'nin ¢iktisini yorumlamak i¢in {i¢ 6nemli 6l¢iit vardir; destek (support), giiven
seviyesi (confidence) ve kaldirag (lift). Destek, bir 6genin goriindiigii islemlerin
oraniyla dlgiilen o 6genin ne kadar popiiler oldugunu gosterir. Ayrica giiven Seviyesi,

sol taraftaki bir 6ge satin alindiginda kuralin sag tarafindaki bir 6genin satin alinma
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olasiligini ifade eder. Giiven seviyesi, sag taraftaki 6gesinin de yer aldig sol taraftaki
urdin ile yapilan iglemlerin orani ile 6l¢iiliir. Bu nedenle, daha yiiksek giiven seviyesi
kurallar1, sol taraftaki 6gelerin varlig1 géz Oniine alindiinda, sag taraftaki 6gelerin
islemin bir parcast olma olasiliginin daha yiiksek oldugu kurallardir. Artis, sag
taraftaki 6genin ne kadar popiiler oldugunu kontrol ederken, ayn1 zamanda sol taraftaki
0ge satin alindiginda sag taraftaki Ogesinin ne kadar satin alinacagini aciklar.
Olusturulan kurallarin her biri, tamamlayici iiriinler i¢in birden fazla artisa sahip
olmalidir. Artis ise lriinler arasindaki iliskinin ne kadar gii¢lii oldugunu agiklar.

Kaldirag 1'e esitse trtinler iligkili degildir ve 1'den kiiclikse tiriinler ikamedir.

Apriori'nin parametrelerle son yuritmesi: support=0.0045 ve guven seviyesi=0.6.
Covid-19 pandemisi 6ncesi online satin alinan iriinler i¢in 1,32 saniyede 981 kural
olusturur. Yiiritme siiresi, bu kadar biiyiik bir veri kiimesi i¢in normal kabul
edilmektedir. Ayrica metriklerin tanimina dayali olarak; destek ve giiven seviyesi esigi
normal ¢alismaktadir. Veri kiimesi yalnizca alt1 aylik siparisleri (sepetteki iiriinleri)
icerir. Bu nedenle, veri kiimesindekiler gibi elektronik 6geler i¢in bu siire zarfinda bir
0genin veya 6ge kiimesinin olusma siklig1 diisiik olabilir. Destek esigi (0.0045) ve
glven seviyesi esigi (0.7), destegin bir 6genin ne kadar popiiler oldugunu gosterdigi
ve gliven seviyesinin, kuralin sag tarafindaki bir 6genin sol taraftaki 6ge oldugunda
satin alinma olasiligim ifade ettigi durumlarda kabul edilebilir. Ozetle; iiretilen kural
sayisi, destek ve giiven seviyesi esigi ve yiiriitme siireleri dikkate alindiginda, bu

Apriori uygulamasinin ¢iktis1 asagidaki gibi yorumlanacaktir.
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Tablo 2: 0.6 ile 0.7 Arasinda Giiven Seviyesi Olan Pandemi Oncesi Kurallar

Tablosu

KURALLAR (Onciil => Sonug) Destek Giiven Seviyesi  Kaldirag
MASAUSTU BIiLGISAYAR, KLAVYE => KULAKLIK 0.00073 0.66667 401.66739
JOYSTICK => TELEViZYON 0.00019 0.65000 312.46732
KLAVYE, CEP TELEFONU => MONITOR 0.00073 0.66666 225.07225
YAZICI => A4 KAGIT, BILGISAYAR SOGUTUCUSU 0.00255 0.67500 110.94854
TABLET => HDD HARICI DiSK 0.01277 0.68627 89.45978
HDD HARICI DiSK => RAM 0.00073 0.66666 86.90378
YAZICI => BILGISAYAR CANTASI, BILGISAYAR
SOGUTUCUSU 0.00073 0.66666 84.53222
YAZICI => BILGISAYAR SOGUTUCUSU, MONITOR 0.00073 0.66666 84.53222
ROUTER, YAZICI => BILGISAYAR SOGUTUCUSU 0.00073 0.66666 79.94692
TABLET => HDD HARICi DiSK, KULAKLIK 0.00182 0.63333 75.29608
iISLEMCIi, BUZDOLABI => BILGISAYAR
SOGUTUCUSU 0.00073 0.66666 61.00089
HDD HARICI DiSK => TABLET 0.00073 0.66666 60.23687
KULAKLIK, HDD HARICi DiSK => TABLET 0.00073 0.66666 60.23687
ROUTER => BILGISAYAR MASASI 0.00073 0.66666 57.81672
MOUSE, NOTEBOOK, BILGISAYAR CANTASI =>
HDD HARICI DisK 0.00109 0.70000 53.05896
HDD HARICi DiSK, CEP TELEFONU, TABLET =>
KULAKLIK 0.00073 0.66666 47.68032

Covid-19 pandemisi Oncesi yapilan online aligverisler ile olusturulan birliktelik
kurallar1 Tablo 2'de gosterilmistir. Destek esigi (0.0045) ve giiven esigi (0.6)
oldugunda minimum kaldirag¢ degeri 47.68 ve maksimum deger 401.66 ve ortalama
118.17'dir. Olusturulan kural kiimesinin herhangi bir kurali i¢in 1'den ¢ok daha biiyiik
bir kaldirag degeri vardir. Onciil (kuralin solundaki iiriinleri) ve sonucun (kuralin
sagindaki iiriinleri) beklenenden daha sik birlikte goriindiigiinii gdstermektedir. Onciil
olusumunun bir sonucun ortaya ¢ikmasi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Bunun bir
sonucu olarak, Apriori tarafindan olusturulan tiim kurallar, birlikte satin alinan
urinleri, yani tamamlayic1 iriinleri gosterir. Bu analiz, paket iriinler yerine
tamamlayict trlinleri bulmay1 amaclamaktadir. Bu nedenle olusturulan birliktelik

kurallar1 temel olarak giivenlerine dayali olarak incelenir.
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8 Kural

Kulaklik Support Boyutu: 0 - 0.12

Cep Tablet Lift: 47.68 - 401.66
Telefonu

HDD Bilgisayar

Sogutucusu
Yazia Klavye ® 299

Monitor
Sekil 20: 0,6 ile 0,7 arasinda Giiven Seviyesine Sahip Olusturulan Birliktelik

Kurallarm Pandemi Oncesi Grafigi

Sekil 20°ye gore, kurallarin gilivenirliginin 0,6 ile 0,7 arasinda oldugu artisa dayali
ogeler ve ilk on kurali iceren grafiktir. Bu grafikte, dairelerin boyutu destegi, rengi ise

kaldira¢ degerini temsil eder.

Okun giden yonii, kuralin sol tarafindaki tirlinden kuralin sag tarafindaki iiriine dogru
oldugunu gostermektedir. Bu giiven seviyesi araliginda birliktelik kurallari, sol tarafta
agirhiklh olarak “Yazic1” ve sag tarafta “Bilgisayar sogutucusu” {iriinlerini
icermektedir. Grafik, bir “Yazic1” satin alindiginda “Bilgisayar sogutucusu” veya

“Tablet” satin alindiginda “Hdd harici disk™ alindigin1 gostermektedir.
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Tablo 3: 0.6 ile 0.7 Arasinda Giiven Seviyesi Olan Pandemi Sonrasi1 Kurallar

Tablosu

KURALLAR (Onciil => Sonug) Destek Giliven Seviyesi  Kaldirag
ANAKART => {SLEMCi, RAM 0.00068 0.66666 1335.16629
EKRAN KARTI => ISLEMCi 0.00056 0.63333 786.54078
MONITOR => MOUSE, KLAVYE 0.00068 0.66666 125.57933
YAZICI => BILGISAYAR SOGUTUCUSU, A4 KAGIT 0.00135 0.62307 125.35901
MONITOR => MOUSE, KLAVYE, NOTEBOOK 0.00056 0.62500 117.73062
iISLEMCI => BILGISAYAR SOGUTUCUSU 0.00045 0.60000 101.90587
iISLEMCi => BILGISAYAR SOGUTUCUSU, ANAKART 0.00045 0.60000 101.90587
HDD HARICi DiSK => RAM, NOTEBOOK 0.00056 0.63333 101.78253
YAZICI =>RENKLi KARTUS 0.00056 0.61428 97.00400
ISLEMCI => ANAKART, RAM 0.00169 0.65000 95.53675
MONITOR, MOUSE => KLAVYE 0.00271 0.60588 92.58893
BILGISAYAR SOGUTUCUSU => YAZICI 0.00079 0.63636 85.96121
iISLEMCi => EKRAN KARTI, GUC KAYNAGI 0.00045 0.66666 84.92156
HDD HARICI DiSK => TABLET 0.00124 0.61666 57.05648
KULAKLIK, KLAVYE => MOUSE 0.00056 0.63333 27.79505
MONITOR, KLAVYE, KULAKLIK => MOUSE 0.00045 0.70000 26.68324

Covid-19 pandemisi sonrasi yapilan online alisverisler ile olusturulan birliktelik

kurallar1 Tablo 3'te gosterilmistir. Destek esigi (0.0045) ve giiven seviyesi esigi (0.6)

oldugunda minimum kaldirag degeri 26.68 ve maksimum deger 1335.16 ve ortalama

210.21'dur.

Bu guiven seviyesi araliginda birliktelik kurallari, sol tarafta agirlikli olarak “Anakart”

ve sag tarafta “Islemci” diriinlerini icermektedir. Grafik, bir “Anakart” satin

alindiginda “Islemci” veya “Islemci” satin alindiginda “Bilgisayar sogutucusu” ya da

“Anakart” alindigin1 gostermektedir.
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13 Kural

Anakart
. Ram
Islemci
Ekran Giig Kaynag:
Karti
Monitsr @ Bilgisayar Sogutucusu
Mouse
Klavye Yazia
Kartus
Mouse
Kulaklik

Support Boyutu: 0.0045
Lift: 26.68 - 1335.16

Sekil 21: 0,6 ile 0,7 arasinda Giiven Seviyesine Sahip Olusturulan Birliktelik

Kurallarin Pandemi Sonras1 Grafigi

Covid-19 pandemisi dncesi ve sonrasi arasinda online aligverislerin periyodik olarak

degisime ugradigi gozlenmektedir. Sekil 21°e gore, elektronik {iriinler arasinda en ¢ok

artisa gegen Uriinler bilgisayar pargalari olmustur. Covid-19 pandemisi sebebiyle evde

gecirilen silirenin artmasiyla performans ve gii¢ sorunu olan elektronik iirtinlerde de

artis gorilmiustiir.

Tablo 4: 0.7 ile 0.8 Arasinda Giiven Seviyesi Olan Pandemi Oncesi Kurallar

Tablosu

KURALLAR (Onciil => Sonug) Destek Giiven Seviyesi  Kaldirag
JOYSTICK => TELEViZYON 0.00002 0.75000 312.46733
RENKLI KARTUS=> SIYAH KARTUS 0.00084 0.78283 138.09932
SiYAH KARTUS=> RENKLi KARTUS 0.00051 0.74631 132.96729
RENKLI KARTUS=> YAZICI, SIYAH KARTUS 0.00001 0.80000 112.40923
YAZICI => RENKLI KARTUS, BILGISAYAR
SOGUTUCUSU 0.00003 0.77500 110.94854
TABLET => HDD HARICi DiSK, KULAKLIK 0.00002 0.73333 75.29609
MOUSE, NOTEBOOK => BILGISAYAR CANTASI 0.00001 0.75000 53.05897
NOTEBOOK => MOUSE 0.00001 0.75000 29.44343
NOTEBOOK => MOUSE, BILGISAYAR CANTASI 0.00015 0.73333 25.03543
MOUSE, CEP TELEFONU => NOTEBOOK 0.00007 0.79167 23.78366
TELEViZYON => CEP TELEFONU 0.00103 0.75152 15.64982
TELEViZYON => CEP TELEFONU, KULAKLIK 0.00001 0.80000 14.70303
TELEVIZYON => CEP TELEFONU, BILGISAYAR
CANTASI 0.00009 0.80000 14.70303
CEP TELEFONU => NOTEBOOK, MOUSE 0.00001 0.75000 13.78409
CEP TELEFONU => TELEViZYON 0.00004 0.71667 3.58703
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Covid-19 pandemisi Oncesi yapilan online aligverisler ile olusturulan birliktelik
kurallart Tablo 4'te gosterilmistir. Destek esigi (0.0045) ve giiven seviyesi (0.7)
oldugunda minimum kaldira¢ degeri 3.58 ve maksimum deger 321.46 ve ortalama

71.72'd1r.

Tablo 4'te gore 0,7 ile 0,8 arasinda giiven seviyesi degerine sahip kurallarin dagilimi
bir dnceki guven seviyesi araligindaki gibidir. Sekil 21°de goriildiigi gibi bu giiven
seviyesi araliginda yiiksek destek degerlerine gore bazi aykiri degerler mevcuttur. Bu
aykirt degerler, o donemdeki bir promosyon kampanyasi tarafindan olusturuldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle, promosyon kampanyalar1 nedeniyle baz1 paket iiriin
satislart mevcuttur. Ornegin belirli bir kartus iiriin grubunun hem siyah hem de renkli
olanlar1 satin alinmistir. Bu kuralin daire boyutundan dolay1 destek degeri ve daire
renginden dolay1 kaldirag degeri yiiksektir. Bu nedenle, bu kampanya déneminde her

iki kartus tirtinleri birlikte alinmistir.

Bu given seviyesi araliginda birliktelik kurallari, sol tarafta agirlikli olarak
“Televizyon” ve sag tarafta “Cep Telefonu” iiriinlerini icermektedir. Grafik, bir
“Televizyon” satin alindiginda “Cep Telefonu” veya “Notebook™ satin alindiginda

“Mouse” alindigin1 gostermektedir.

13 Kural

Support Boyutu: 0 - 0.001
Lift: 3.58 - 312.46

Televizyon
Joystick
o Notehook
Cep Telefonu o
° Bilgisayar
Kulaklik " ®Mouse  Gantasi
y * HDD
Tablet Harici Disk
Siyah Kartus
® Yazia
Renkli Kartug Bilgisayar
Sogutucusu

Sekil 22: 0,7 ile 0,8 arasinda Giiven Seviyesine Sahip Olusturulan Birliktelik

Kurallarm Pandemi Oncesi Grafigi
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Sekil 22°de, 0,7 ile 0,8 arasinda giiven seviyesine sahip pandemi Oncesi satilan

tirlinlerin birbirleriyle olan iligkileri ortaya konmustur.

Tablo 5: 0.7 ile 0.8 Arasinda Giiven Seviyesi Olan Pandemi Sonras1 Kurallar

Tablosu

KURALLAR (Onciil => Sonug) Destek Giliven Seviyesi  Kaldirag
EKRAN KARTI => ISLEMCI 0.00001 0.73333 786.54078
SIYAH KARTUS => RENKLI KARTUS 0.00040 0.77548 231.34472
YAZICI => BILGISAYAR SOGUTUCUSU, A4 KAGIT 0.00001 0.72308 125.35902
iISLEMCi => BILGISAYAR SOGUTUCUSU 0.00000 0.80000 101.90587
iISLEMCI => ANAKART, BILGISAYAR SOGUTUCUSU 0.00000 0.80000 101.90587
HDD HARICi DiSK => RAM, NOTEBOOK 0.00001 0.73333 101.78253
YAZICI => BILGISAYAR SOGUTUCUSU,
SIYAHKARTUS 0.00001 0.71429 97.00400
ISLEMCI => ANAKART, RAM 0.00002 0.75000 95.53676
iISLEMCI => iSLEMCi SOGUTMA MACUNU 0.00002 0.73684 93.86067
MONITOR, MOUSE => KLAVYE 0.00003 0.70588 92.58893
HDD HARICI DiSK => TABLET 0.00001 0.71667 57.05649
KULAKLIK, TABLET, KLAVYE => MOUSE 0.00001 0.73333 27.79505
MONITOR, KLAVYE, KULAKLIK => MOUSE 0.00000 0.80000 26.68325
TELEVIiZYON => CEP TELEFONU 0.00001 0.77500 18.73213
NOTEBOOK => MOUSE, KULAKLIK 0.00001 0.75714 15.88189
CEP TELEFONU => CAMASIR MAKINASI 0.00002 0.74118 3.63589
CEP TELEFONU => TELEVIiZYON 0.00041 0.72564 3.57587

Covid-19 pandemisi sonrasi yapilan online aligverisler ile olusturulan birliktelik

kurallart Tablo 5'te gosterilmistir. Destek esigi (0.0045) ve giiven seviyesi esigi (0.7)

oldugunda minimum kaldira¢ degeri 3.57 ve maksimum deger 786.54 ve ortalama

116.54’tir.

Bu gliven seviyesi araliginda birliktelik kurallari, sol tarafta agirlikli olarak “Islemci”

ile “Yazic1” tirlinleri ve sag tarafta “Mouse” ile “Bilgisayar Sogutucusu” iriinlerini

icermektedir. Grafik, bir “Islemci” satin alindiginda “Anakart” veya “Yazic1” satin

alindiginda “Bilgisayar sogutucusu” alindigin1 gostermektedir.
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15 Kural

Support Boyutu: 0 - 0.004

Islemci Lift: 3.57 - 786.54
Ekran Karti
Islemci -
Sogutucu e
Macunu o Anakart
Bilgisayar Rom HDD
Sogutucusu Siyah o Harici Disk
Yazia Kartus
Renkli
Notebook Kulaklik I(urtu$
Tablet Klavye
©
Mouse Monitor

Sekil 23: 0,7 ile 0,8 arasinda Giiven Seviyesine Sahip Olusturulan Birliktelik

Kurallarin Pandemi Sonrasi Grafigi

Sekil 23’te, 0,7 ile 0,8 arasinda gliven seviyesine sahip pandemi Oncesi satilan

iriinlerin birbirleriyle olan iligkileri ortaya konmustur.

Covid-19 pandemisi Oncesi ve sonrasi arasinda online aligverislerin bir dnceki giiven
seviyesi araligindaki gibi degisime ugradigi gozlenmektedir. Elektronik {irtinler
arasinda en ¢ok artisa gecen {irlinler yine masaiistii bilgisayar parcalart olmustur.
Elektronik iirlinlerindeki giic ve performans sorunlarina yonelik online aligverisler
yapilmistir. Pandemi siirecinde tiiketicilerin bilgisayar donanim ve performans
ihtiyaclaria olan ilgisiyle kripto paraya ilginin arttigi doneme denk gelmistir. Bu
dolayli sonug, insanlarin aligveris aliskanliklarinin Bitcoin, Ethereum vb. kripto para

islemlerine yoneldigini gostermektedir.
Bu kurallarin sonuglari su sekilde siralanabilir:

» Sepette “Yazic1”, “Anakart” veya “Islemci” varsa; “Bilgisayar sogutucusu” sunulan

en iyi segimdir.
» Sepette “Islemci” varsa; “Islemci sogutucusu” sunulmalidir.

* Sepette “Klavye” ve “Kulaklik™ birlikte ise bilgisayar i¢in “Mouse” sunulmalidir.
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* Sepette “Monitor” varsa; miisteriler “Mouse” ya da “Klavye” almaktadir, buna gore

secimler sunulmalidir.

* Sepette “Renkli kartus” var ise; “Siyah kartus” sunulmalidir.

* Sepette “Yazic1” varsa “Siyah kartus” teklif edilmelidir.

* Sepette “Televizyon™ var ise “Cep telefonu” teklif edilmelidir.

Anakart, Islemci, Ekran Karti, Bilgisayar ve Islemci Sogutucusu gibi iiriinlerin
pandemi doneminde satin alinmasi kripto para madenciligi ile iligkilendirilebilir. Ayni
zamanda elektronik donanimdaki belirli bir donemde artan satislar giincel bilisim

alanindaki yeni teknolojilerin yayginlagtigina isaret edebilir.

6.2 Analiz Sonuclari

Bu arastirmada, Covid-19 pandemisi doneminde online satis siirecini ve ¢apraz satisi
tyilestirmek icin iirlinler arasindaki birliktelik kurallar1 arastirilmistir. 1578817 siparis
ve yaklasik 79 {iriinii igeren online satis veri seti Apriori Algoritmasi ile analiz
edilmistir. Apriori Algoritmasi, veriyi c¢alistirma siiresine ve olusturulan birliktelik
kural1 sayisina gore en iyi sonuglari bulmak i¢in parametrelerin farkli degerleriyle
yuriitiilmiistiir. 1,32 sn'de 981 kural olusturan en iyi sonucu aldiktan sonra olusturulan
kurallar ayr1 ayri incelenir. Olusturulan kurallar 6nce giiven Seviyesi degerlerine,
ardindan kaldirag degerlerine gore incelenir. Kaldirag degerlerinden dolay1 birliktelik
kurallarmin yorumlanmasi, lirlinler arasinda farkl: iliskilendirme tiirlerinin oldugunu
gostermektedir. Olusturulan kurallart iligskilendirme tiirlerine gore bdlen bir artis esigi
vardir. Artis esiginden yiiksek olan kurallar paket iirtinleri, kaldirag esiginden diisiik
olan kurallar ise tamamlayici iirlinleri gosterir. Paket iiriinler bu projenin parcasi
degildir ¢linkii satin alinmaya zorlanan {irlinlerdir. Boylece, hangi tirliniin hangi iiriinle
bilingli olarak satin alindigini tespit etmek i¢in kaldirag esiginden daha az yiikselis
gosteren kurallar ayr1 ayri incelenir. Tamamlayici iirlinleri belirten kurallara gore
hangi {iriinlerin birlikte satin alindig1 kesfedilir ve bu ¢ikt1 otomatik bir teklif sistemi

gelistirmek icin kullanilabilir.

Literatlr taramasi sonuglarina gore pazar sepet analizi lizerine yapilan ¢alismalardan

bazilar1 asagida yer almaktadir.
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Gancheva (2013), bir giizellik salonu iirlin katalogundaki farkli iiriinlerin birbirleriyle
nasil iliski kurdugunu ve bu iliskilerden pazarlama faaliyetleriyle nasil
yararlanilacagim1 gdstermektir. Veri madenciligi iliskilendirme kurallari, iirlinlerin
birliktelik kurallarin1 ortaya koymaktadir. Bulgaristan’in Sofya sehrinde yer alan bir
kozmetik magaza zincirinin 4 subesinin yer aldig1 veri seti kullanilmistir. 4 subenin
yer aldig1 veri setinde aylik ortalama 19,068 adet veri bulunmaktadir. Apriori
algoritmasi ile birliktelik kurallarina ulasilmistir. Her magaza ic¢in ayr1 bir analiz
sonucu Uretilmistir. Birinci magaza i¢in bir miisteri ayn1 anda gece i¢in yiiz kremi ile
el kremi satin alirsa giindiiz i¢in yiliz kremi alma olasilig1 %92 oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 magazada bir miisteri Dus kremi ve Sa¢ kremini birlikte satin alirsa, Sampuan
da alma olasilig1 %79'dur. Ayn1 ihtimal ikinci magazada %44 oldugu tespit edilmistir.

Magazalar arasinda da karsilastirma yapilabildigi gézlemlenmistir [47].

Ozgormus (2015), marketler i¢in modellenen yerlesim problemlerini ¢6zmek i¢in stok
yerlesimlerinin ve optimizasyonun entegre edilmesi amaciyla bu doktora projesini
yapmistir. Capitol Migros Store’un market veri seti ve Tabu Search algoritmasi
kullanilmistir. Iki ana béliimde analiz yapilmstir. Birinci boliimde market veri seti ile
anlik satin almalar1 tahmin etmek i¢in metodoloji gelistirilmistir. ikinci béliimde de
market blok yerlesimlerinin en iyi tasarimi ve diizenlenmesi i¢in etkili ¢6zim
sunulmustur. Bu analizde bulunan en gii¢lii iligski balik ve meyve arasindadir. Balik
satin alan miisterilerin yiizde 63'li ayn1 zamanda meyve de satin almigtir. Magazanin
departman konumlarini segerek ve departmanlari 6nceden belirlenmis sinirlar iginde

boyutlandirarak elde edilen geliri en iist diizeye ¢ikarmak amaglanmistir [48].

Yazgan (2016), 6 aylik periyotta 36 iiriin grubunda 170810 fisten toplanan veriler
tizerinden bir ¢alisma yapmustir. Tiirkiye’de yer alan bir perakende satis firmasinin
verileri tizerinde birliktelik kurali analizi yapmistir ve {irlinlerin birbirleriyle olan
iligkilerini Apriori algoritmasi ile bulmustur. Analiz ¢alismasint KNIME programinda
yapmistir. Yapilan arastirma sonucunda meyve, sebze ve atistirmalik grubundaki
riinlerin daha sik satin alindig1 tespit edildi. Sonuglara gore soguk icecekler ve
atistirmaliklar, siit iiriinleri ve meyve ile sebzeler, siit {iriinleri ve atistirmaliklar

grubundaki iiriinler birbirine yakin raflara yerlestirildi [49].

Giindiiz (2017), Samsun’da hizmet veren bir aligveris magazasindan aldig: veri setleri

tizerinden SPSS programinda Apriori algoritmasini kullanarak analiz ¢alismas1 yapmis
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ve buldugu birliktelik kurallariyla ¢6ziim sunmustur. Veri madenciligi ve Birliktelik
kurallarin1 kullanmistir. Calisma sonucunda ev ve mutfak esyalar1 ile temizlik {iriin
kategorilerinde en ¢ok guven seviyesi degerine sahip birliktelik kurallarini tespit
etmistir [26].

Attal (2018), Kuveyt'teki bir siipermarketten, 6zellikle Al-Shuhada stipermarketinden
belirli bir periyottaki POS verilerini incelemislerdir. Hatali kayitlarin tespit edilip
cikarilmasi, ayni islemden tekrarlanan 6gelerin ¢ikarilmasi ve Arapga islemlerin
Ingilizceye cevrilmesini iceren POS verilerinin temizlenme islemlerini yaparak
Apriori ve Eclat algoritmalarinda analizi gerceklestirmislerdir. 6426 kaydin yer aldig:
projede cips ile cikolata alma ihtimalinin %72, cikolata-meyve-sebze Urinlerinin

birlikte alma ihtimalini de %66 olarak tespit etmistir [50].

Kurniawan (2018), BC UIN Malang siipermarketinin verilerini kullanarak piyasa
analizi yapmugtir. Kullanilan yontem, veri madenciligi teknigi ile mevcut adimlarin
takip edilmesi, Apriori algoritmasi kullanilarak birliktelik kurallarinin belirlenmesi ve
pazar sepet analizi uygulama analizinin gelistirilmesidir. %46,69 giliven seviyesi

degeri ve %1,78 destek degeri ortalamasiyla 30 kural olmustur. [51].

Karademir (2021), 8230 market verisini hem Weka hem de Python’da kullanarak
algoritma performans analizi yapmustir. Apriori ve Fp-growth algoritmalarini
karsilagtirmistir. Veri madenciligi uygulama tekniklerini kullanarak verilerin hangi
algoritmada daha iyi performans verdigi arastirilmigtir. Arastirmanin sonucu olarak en

iyi performansi Apriori algoritmasi vermistir [52].

Alanlar (2021), Amerika Birlesik Devletleri’nin Massachusetts eyaletinde hizmet
veren bir igletmenin 10 aylik siirede toplanan 213.455 adet market alisverisi verisini
kullanmigtir. Veri seti icin kullanilan tarih aralign 20.10.2019-10.03.2020’dir.
Aragtirmanin amaci, veri madenciliginin temel kavramlarinin incelenmesi, Apriori ve
GRI algoritmalarini kullanarak miisterilerin Covid-19 pandemisi 6ncesi ve sonrasi
donemlerinde aligverig aligkanliklarindaki egilimin incelenmesidir. Pandemi oncesi
sonuglarina gore deniz Urlnleri, tavuk Grlnleri ve sebzeler; unlu mamuller, tavuk
urtnleri, meyveler ve sebzeler; peynir, kurabiye, kek, sos ve yemeklik malzemeler
birlikte satin alindigi tespit edilmistir. Pandemi sonrasi sonuglarina goére misir

gevrekleri, baharatlar, ¢esniler, tavuk iirlinleri ve sebzeler; yumurta, atistirmaliklar,
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sirke ve sebzeler; misir gevrekleri, tavuk triinleri, kahve ve sebzeler birlikte satin

alindig1 tespit edilmistir [53].

Apriori algoritmasmin kullanilmasi, yeni raf diizenlerinin belirlenmesi, birliktelik
kurallarinin bulunmasi, pazar sepet analizin yapilmasi ve lriin iligkilerinin ortaya
cikarilmasi yukar1 belirtilen caligmalar ile yaptigimiz ¢alismanin benzer yonleridir.
Web 3.0 tekniklerinin ilk defa pazar sepet analizi ile kullanilmasi, Web 3.0 veri
toplama tekniklerinin nasil miisteri bilgilerini topladiginin belirlenmesi, Covid-19
pandemisi donemi Oncesi ve sonrasi satig politikalarinin ortaya konmasi, elektronik
magazasi lriin veri setinin kullanilmasi ile ortaya ¢ikan bulgularin kripto para
madenciligini desteklemesi ve Covid-19 pandemisi doneminde tiriinlerin iliskisine
gore online satis Onerilerinin ortaya ¢ikarilmasi yukarida yer alan benzer kaynaklar ile

yaptigimiz ¢alismanin farkli yonleridir.

Bu ¢alismanin amaci, Covid-19 pandemisi sebebiyle online alisveris alaninda
musterilerin satin alma davraniglarint inceleyerek bir teknoloji firmasinin farkli
trlinlerinin  birbirleriyle nasil iliski kurdugunu ve bu iligkilerden pazarlama
faaliyetleriyle nasil yararlanilacagini gormektir. Web 3.0 veri toplama tekniklerinin
kullanict verilerinin elde edilmesinde izlendigi yol, islemsel verilerden madencilik
iliskilendirme kurallari, iriinlerin birlikte ortaya c¢ikmalarmi saglayan birliktelik

kurallar1 ve ortak satin alimlar1 hakkinda degerli bilgiler saglayacaktir.

Bir veri kiimesinde yer alan iiriinler arasinda ilk bakista tanimlanamayan ince iligkileri
tespit etmektir. Uriin satis verilerinin incelenmesi, veri madenciligi iliskilerinin gerekli
oldugu 6nemli bir o6rnektir. Pazar sepetindeki farkl {iriinler arasindaki iligkiler, veri
madenciligi yontemlerinin birliktelik kurallar1 kullanilarak bulunabilir. Bu nedenle bu

calismanin amagclari su sekilde ifade edilebilir;

* Bu ¢alismaya konu olan Web 3.0 teknikleri ile veri toplama araclar1 kullanilarak

birbiriyle iliskili Griin veri setlerini bulma,

* Covid-19 pandemisi doneminde fiiriinlerin iligkisine gore online satis Onerilerini

diizenleyerek satis miktarlarini ve satig gelirlerini artirmak,

* Satig siireci i¢in Uriinlere uygulanan kampanya ve promosyonlarda bu iligkilerden

yararlanmak.
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Bu caligsmayla birlikte Covid-19 pandemi Oncesi yapilan online aligverigler ve
etkiledigi triin grubu ortaya konmustur. Covid-19 pandemisiyle birlikte evlerinde
karantina silirecine giren insanlarin yapmis oldugu online elektronik {iriinlerdeki

aligverislerin davranislari iizerindeki etkileri bulgularla belirlenmistir.

6.3 Gelecek Calismalar ve Oneriler

Bu arastirmada, Web 3.0 teknikleri ile veri toplama yontemleri ve siklikla kullanilan
birliktelik kurallar1 detayli olarak ele alinmistir. Ayrica birliktelik kurallar1 igin
kullanilan temel algoritmalar ayrintili olarak verilmistir. Cesitli veri toplama
yontemleri 0zetlenmis ve her bir yaklagimin artilar1 ve eksilerinin vurgulandigi
kapsaml1 bir literatiir taramas1 verilmistir. Inceleme béliimiinde elde edilen bulgular
dikkate alarak, pazar sepet analizi i¢in en uygun arag olarak Apriori algoritmasi

sec¢ilmistir.

Diinyada perakende elektronik iiriin sektoriinde faaliyet gdsteren bir magaza
zincirinde veri seti alinmistir. Tezin amaci, tirliinler arasinda anlamli iliskiler bulmaktir.
Bu iliskiden yararlanilarak Covid-19 pandemisi silirecinde miisterilerin online
aligveriglerindeki  aligkanliklarinin ~ degisimleri  belirlenmis, etkili  reklam
kampanyalarinin ve promosyonlarin belirlenmesi ile iriinlerin satig stratejileri
planlanmistir. Bu ayn1 zamanda perakende magazanin satis hacmini ve satig gelirini

de artirabilmektedir.

Birliktelik kurallarina uygun olarak piyasadan 1 yil boyunca toplanan veri seti analiz
icin Google sunucularinda bir bilgisayar programina aktarilmistir. Analiz i¢in Apriori

algoritmasi Python programinda ¢alistirilmistir.

Uriinlerin dagilim1 incelendikten sonra veri seti Apriori Algoritmas: ile taranarak
birliktelik kurallar1 bulunmustur. Uriin gruplar {izerinde islem yapilmis ve elde edilen
kurallar tablolar halinde sunularak ilgili agiklamalar yapilmistir. Online magaza
yoneticileri, elde edilen iliskileri kuran bu tiriinlerin stoklarini1 daha sik kontrol edebilir

ve uygun seviyede elinde trin bulundurabilir.

Arastirmanin yapildig1 veri setindeki tirlinlerle bu ¢alismanin yapilmasi, belirli bir

zaman araliginda veri toplanmasi, farkli donemlerde farkli sonuglar vermesi, belirli bir
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zaman diliminde satin almalari etkilemesi gibi bu c¢aligmanin kisitlar1 goz ardi

edilmemelidir.

Gelecekteki arastirmalarda ise her miisteri i¢in ayr1 bir pazarlama stratejisi
olusturulabilmesi planlanabilir. Bunun i¢in iirlin gruplari ve miisteri profillerini
iceren bir veri seti incelenebilir. Uriinler icin elde edilen birliktelik kurallar1 miisteri
profiline gore gruplandirilabilir. Bu sayede farkli {iriinlerle ilgilenen her miisteri,

farkli kampanyalar olugturularak iiriin satin almasi hedeflenir.
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EKLER

A. GereKli kiitiiphane tanimlamalari [54]

# PyDrive kiUtiphanesinin yiiklenmesi ve igeriye aktarilmasi.
from pydrive.auth import GoogleAuth

from pydrive.drive import GoogleDrive

from google.colab import auth

from ocoauth2client.client import GoogleCredentials

# PyDrive istemcisinin kimliginin dodrulanmasi ve
olusturulmasi.

auth.authenticate user|()

gauth = GoogleAuth ()

gauth.credentials = GoogleCredentials.get application default ()
drive = GoogleDrive (gauth)

file id = "'
downloaded = drive.CreateFile({'id':file id})

downloaded.FetchMetadata (fetch all=True)
downloaded.GetContentFile (downloaded.metadatal['title'])

B. Dosyanin verilerinin df degiskeni icine aktarilmasi [55]

import pandas as pd
df = pd.read csv("/content/kz - Copy.csv")

C. Verilerin Normalizasyonu

Gereksiz Alanlarin Silinmesi [56]

del df['user id']

del df['brand']

del df['category id']
del df['product id']

del df['price']
df = df.dropna(axis=0, subset=['category code'])
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Tamml olan kategorilerin filtrelenmesi [57]
mask = (df['category code'].str.len() > 6)
df = df.loc[mask]

Tammsiz tarihlerin filtrelenmesi [57]
df['event time'] = pd.to datetime(df['event time'])
df = df[df['event time'] > '1970-01-02"]

Pandemi oncesi ve sonrasi verilerin degiskenlere aktarilmasi [57]

pandemi starting date = "2020-03-11"
df before pandemic = df[(df['event time'] < pandemi starting da
te)]

df after pandemic = df[(df['event time'] > pandemi starting dat
e)]

htiya¢c duyulmayan alanlarin kaldirilmasi
del df before pandemic['event time']
del df after pandemic['event time']

Verilerin kategorilerine gore gruplanmasi [58]
df before pandemic grouped = (df before pandemic.sort values (['
order id'])
.groupby ('order id') ['category code']
.agg(','.join)
.reindex (df before pandemic['order id'].unique())
.reset index())

df after pandemic grouped = (df after pandemic.sort values(['or
der id'])

.groupby ('order id') ['category code']

.agg(','.join)

.reindex (df after pandemic['order id'].unique())

.reset index())

transactions before pandemic df before pandemic grouped["cate
gory code"].str.split(",", n = 1, expand = False)
transactions after pandemic df after pandemic grouped['"categ
ory code"].str.split(",", n = 1, expand = False)

D. Apriori kUtiphanesinin eklenmesi [59]
'pip install apyori
ffapyori kituphanesi kullanilmistir
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E. Listeleme yontemi [60]
def count (list):
u =20
for i in range (0, len(list)):
u = ut+l
return u
from apyori import apriori

F. Analiz [61]

Confidence 0,6 degerine gore [62]

confi = .6

lift =1

support = 0.0045

transactions before pandemic rules = apriori(transactions befor

e pandemic, min support=support, min confidence=confi, min 1ift
=1lift, min length=2)

transactions after pandemic rules = apriori( transactions after
_pandemic, min_ support=support, min confidence=confi, min lift=
lift, min length=2)

Confidence 0.7 degerine gore [62]

confi = .7

lift =1

support = 0.0045

transactions before pandemic rules = apriori (transactions befor

e pandemic, min support=support, min confidence=confi, min 1lift
=lift, min length=2)
transactions_ after pandemic rules = apriori( transactions after
_pandemic, min support=support, min confidence=confi, min lift=
lift, min length=2)

Kurallarm belirlenmesi [63]

transactions before pandemic rules = list (transactions before p
andemic_rules)
transactions after pandemic rules = list(transactions after pan

demic_ rules)

Belirlenen kurallarin sayis1 [63]
print ('Before: ',count (transactions before pandemic rules))
print ("After: ', count (transactions after pandemic rules))

CSV uzantili sonug iiretmek fonksiyon tamimlanmasi ve kullanmilmasi [64]
import csv

def to excel (list, name):
with open(name + '.csv',

A} ]

w', newline='"'"') as file:
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writer = csv.writer(file)
writer.writerow (["Rulel”™, "Rule2", "Support", "Confidence

", "Lift"])
for item in list:
pair = item[0]
items = [x for x in pair]

writer.writerow ([
items[0],
items[1],
str(item[1]),
str(item[2][0]1[2]),
str(item[2][0][3]),
1)
to _excel (transactions before pandemic rules, 'Before 6')
to_excel (transactions after pandemic rules, 'After 6')

to_excel (transactions before pandemic rules, 'Before 7')
to_excel (transactions after pandemic rules, 'After 7')

G. Grafik olarak gosterilmesi

Grafik kutiphanesinin eklenmesi [65, 66]
import matplotlib.pyplot as plt

Confidence 0.6 icin pandemi 6ncesi [67]

rules = pd.read csv('/content/Before 6.csv')

# Visualizing the rules distribution color mapped by Lift
plt.figure(figsize=(14, 8))

plt.scatter (rules['Support'], rules['Confidence'], c=rules['Lif
t'], alpha=0.9, cmap='Spectral');

plt.title('Rules distribution color mapped by lift - Before 6'")
plt.xlabel ('Support')

plt.ylabel ('Confidence")

plt.colorbar () ;

Confidence 0.6 i¢cin pandemi sonrasi [67]

rules = pd.read csv('/content/After 6.csv')

# Visualizing the rules distribution color mapped by Lift
plt.figure (figsize=(14, 8))

plt.scatter (rules|['Support'], rules['Confidence'], c=rules['Lif
t'], alpha=0.9, cmap='Spectral');

plt.title('Rules distribution color mapped by lift - After 6'");
plt.xlabel ('Support')

plt.ylabel ('Confidence')

plt.colorbar () ;
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Confidence 0.7 igin pandemi 6ncesi [67]

rules = pd.read csv('/content/Before 7.csv')

# Visualizing the rules distribution color mapped by Lift
plt.figure(figsize=(14, 8))

plt.scatter (rules['Support'], rules['Confidence'], c=rules['Lif
t'], alpha=0.9, cmap='Spectral');

plt.title('Rules distribution color mapped by lift - Before 7'")
plt.xlabel ('Support')

plt.ylabel ('Confidence')

plt.colorbar () ;

Confidence 0.7 icin pandemi sonrasi [67]

rules = pd.read csv('/content/After 7.csv')

# Visualizing the rules distribution color mapped by Lift
plt.figure (figsize= (14, 8))

plt.scatter (rules['Support'], rules['Confidence'], c=rules['Lif
t'], alpha=0.9, cmap='Spectral');

plt.title('Rules distribution color mapped by lift - After 7');
plt.xlabel ('Support')

plt.ylabel ('Confidence')

plt.colorbar () ;
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