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OZET

Son yillarda bilgisayar teknolojilerinin ilerlemesi ve
dijital verilerin artmasi ile birlikte Veri Madenciligi
kavrami biiyiik onem kazanmistir. Bu caligmada da
Veri Madenciligi teknikleri kullanilarak Firat
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Bilgisayar
Egitimi boliimii &grencilerinin notlar1 kullanilarak
Ogrenci basarilarmin analizi yapilmistir. Bu analizi
yapmak i¢in Veri Madenciliginde, birliktelik kurali
cikarim  algoritmalarindan  biri  olan  Apriori
algoritmast  kullanilmistir.  Calismada  kullanilan
ogrenci notlar, F.U. Ogrenci Isleri biriminden SQL

server veri tabani ortaminda almarak gerekli
doniisimler  yapilmis ve  Apriori algoritmast
uygulanabilecek boolean tipe ¢evrilmistir. Bu

asamadan sonra MATLAB ortamimda bir program
hazirlanarak veritabani programa girig olarak verilmis
ve bilgisayar ortamindan otomatik olarak kurallar
iretilmistir.

1. GIRIS

Dijital verilerin, son yillarda biiyiik oranda artmasi ve
bu verilerin bilylik veritabanlarinda kaydedilmesi ile
birlikte, zamanla bu verilerden en verimli sekilde
faydalanma ihtiyact dogmustur. Bu nedenle Veri
Tabanlarinda  Bilgi Kesfi-VTBK  (Knowledge
Discovery in Databases) adi altinda siirekli ve yeni
arayiglar ortaya cikmustir. VTBK siireci igerisinde
modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi agamalarinda
meydana gelen Veri Madenciligi (Data Mining) en
onemli kismi olusturmaktadir. Veri madenciligi;
biiyiik miktarda veri i¢inden gelecekle ilgili tahmin
yapmamizi saglayacak baginti ve kurallarin bilgisayar
programlari kullanarak aranmasidir [1].

Veri madenciligi, temelde iki ana baglikta
incelenmektedir. Birincisi, elde edilen oriintiilerden
sonuglar bilinmeyen verilerin tahmini i¢in kullanilan
tahmin edici (Predictive) digeri ise eldeki verinin
tanimlanmasini saglayan tanimlayici (Descriptive) dir
[2]. Veri madenciligi modellerini gordiikleri islevlere
gore ise Ui¢ ana baslik altinda incelemek miimkiindiir.
Bunlar;

- Smuflama ve Regrasyon,

- Kiimeleme,

- Birliktelik kurallar1

ortintiiler

ve Ardisik zamanl

Birliktelik kurallar1, islemlerden olusan ve her bir
islemin de elemanlarinin birlikteliginden olustugu
diistiniilen bir veri tabaninda, biitiin birliktelileri
tarayarak, stk tekrarlanan birliktelikleri
veritabanindan ortaya c¢ikarmaktir [3]. Bir aligveris
sirasindan veya birbirini izleyen aligverislerde
miisterinin hangi mal veya hizmetleri satin almaya
egilimli oldugunun belirlenmesi, miisteriye daha fazla
iiriiniin satilmasini saglama yollarindan biridir. Satin
alma egilimlerinin tanimlanmasini saglayan birliktelik
kurallari, pazarlama amagli olarak pazar sepet analizi

(Market  Basket Analysis) adi altinda  veri
madenciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Birliktelik ~ kurali  ¢ikarmada  kullanilan  bazi

algoritmalar mevcuttur. Bu algoritmalarda Minimum
giivenirlik ve destek metriklerini saglayan birliktelik
kurali ¢ikarim problemi iki adima bolinmiistiir [4, 5].

Birinci adim, kullanici tarafindan belirlenmis
minimum destek kistasini saglayan {iriin kiimelerinin
bulunmasidir. Bu kiimelere sik gegen 6ge kiimesi ad1
verilmektedir. Verilen 6rneklemde N adet iiriin (6ge)
var ise, potansiyel olarak 2V adet sik gecen Oge
kiimesi olabilir. Bu adimda iistel arama uzaymi etkili
bicimde tarayarak sik gecen O6ge kiimelerini bulan
etkili yontemler kullanilmalidir.

Ikinci adim ise sik gecen 6ge kiimeleri kullanilarak
minimum giivenlik kistasin1 saglayan birliktelik
kurallarinin bulunmasidir. Bu adimdaki islem oldukca
diizdiir ve soyle yapilmaktadir. Stk gecen her 1 6ge
kiimesi i¢in, bos olmayan 1’in tiim alt kiimeleri
iiretilir. I’in bos olmayan alt kiimeleri a ile gosterilsin.
Her a kiimesi icin a = (I - a) gerektirmesi, 1
kiimesinin destek Olgiitiinlin a kiimesinin destek
Olgiitiine orant minimum giivenirlik esigi Olg¢iitiini
sagliyorsa a = (1 - a) birliktelik kurali olarak iiretilir.
Minimum destek esigine gore Uretilen ¢ozim
uzayinda, minimum giivenirlik esigine gére taranarak
bulunan birliktelikler kullanicinin ilgilendigi ve
potansiyel olarak onemli bilgi igeren birlikteliklerdir.

Birliktelik sorgusu algoritmalarmin performansini
belirleyen adim birinci adimdir. Sik gecen 0Oge
kiimeleri belirlendikten sonra, birliktelik kurallarinin
bulunmasi diiz bir adimdir [6].
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Birliktelik Kuralinda, 06geler arasindaki bagmti,
destek ve giiven kriterleri ile hesaplanir. Destek
kriteri, veride 6geler arasindaki bagintinin ne kadar
sik oldugunu, giiven kriteri ise Y Ogesinin hangi
olasilikla X o6gesi ile beraber olacagimi sdyler. iki
6genin birlikteliginin énemli olmasi i¢in hem destek,
hem de giiven kriterinin olabildigince yiiksek olmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada da veri madenciligi tekniklerinden
birliktelik kurallar1 iizerinde durulmustur. Ozellikle
market sepet analizi olarak yaygimn kullanima sahip
olan birliktelik kurali, bu calismada Firat Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar
Egitimi  Bolimii  Ogrencilerinin  genel  kiiltiir
derslerinden aldiklar1 notlarina uygulanmig ve
ogrencilerin dersleri ile notlar1 arasindaki iliskiler

ortaya ¢ikartlmusgtir. Birliktelik kuralinin
olusturulmasinda ise  Apriori  algoritmasindan
faydalanilmistir.

2. APRIORI ALGORITMASI

Literatiirde  birliktelik  kurali  ¢ikaran  degisik
algoritmalar bulunmaktadir. Apriori Algoritmasi,

birliktelik kurali ¢ikarim algoritmalari icerisinde en
fazla bilinen algoritmadir [4]. Bu algoritmada sik
gegen Oge kiimelerini bulmak i¢in bircok kez
veritabanin1 taramak gerekir. ilk taramada bir
elemanli minimum destek metrigini saglayan sik
gecen 6ge kiimeleri bulunur. izleyen taramalarda bir
onceki taramada bulunan sik gecen 6ge kiimeleri aday
kiimeler adi verilen yeni potansiyel sik gecen 6ge
kiimelerini iiretmek i¢in kullanilir. Aday kiimelerin
destek degerleri tarama sirasinda hesaplanir ve aday
kiimelerinden minimum destek metrigini saglayan
kiimeler o gegiste iiretilen sik gegen 6ge kiimeleri
olur. Sik gecen 6ge kiimeleri bir sonraki gecis icin
aday kiime olurlar. Bu siire¢ yeni bir sik gecen 6ge
kiimesi bulunmayana kadar devam eder [7].

Bu algoritmada temel yaklagim eger k-6ge kiimesi
minimum destek metrigini sagliyorsa bu kiimenin alt
kiimeleri de minimum destek metrigini saglar
seklindedir.

Apriori algoritmasinda 6nce aday Oge kiimeleri
olusturulur. Bu kiimeler potansiyel olarak sik gegen
6ge kiimeleridir. C ile gosterilir ve C[1], C[2], C[3],
....C[k] olarak k-6ge kiimesini olustururlar. Her c[k]
0ge kiimesi c[k-1] 6ge kiimesini icerir ve C[1] < C[2]
< C[3]< ....< C[k] seklinde siralidir. Sik gegen k-6ge

kiimeleri ise L ile gosterilir ve minimum destek
kistaslarini saglarlar.

[8]’de,  Apriori algoritmasinin ¢alisma prensibi
detayli olarak anlatilmis ve bir Ornek iizerine
gosterilmistir.

3. OGRENCILERIN
DURUMLARININ TESPITi

Apriori algoritmas1 kullanarak, ogrencilerin bagari
durumlarmi tesbit etmek amaciyla Bu c¢alismada
oncelikle, Apriori algoritmasint  kullanan  bir
MATLAB programi hazirlanmistir. Daha sonra bu
program, iniversite Ogrencilerinin birinci ve ikinci
smifta aldiklar1 genel kiiltiir derslerine ait notlara
uygulanarak bu derslerdeki basari durumlari tespit
edilmis ve buradan elde edilecek kurallar
irdelenmistir.

BASARI

Bilindigi gibi Firat Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Boliimi,
Universitenin boliimleri arasinda en yiiksek puanla
ogrenci alan béliimlerden biridir. OSS Sayisal puani
ile 6grenci alan bu boliimde 6grencilerin ilk iki yilda
ozellikle genel kiiltiir derslerinde ne derece basarili
olduklar1 veri madenciligi teknikleri kullanilarak
tespit edilmistir.

3.1. Uygulamann sleyisi

Bu c¢aligmada, 6grencilerin genel kiiltiir derslerinden
aldiklar1 notlar dikkate alinarak bu notlarin nasil bir
dagilim gosterdigi, aralarinda nasil iligkiler oldugu ve
bu dersler arasinda ne gibi kurallarin bulundugu tespit
edilmeye calisgilmisti. Bu amacgla, 06grenciler
tarafindan birinci ve ikinci smifta alinan Matematik-I,
Matematik-II, Matematik-III, Matematik-I1V, Fizik-I,
Fizik-11I, Kimya-1, Kimya-I1, Tiirk Dili-1, Tiirk Dili-II,
Atatiirk Ilk. ve Inkilap Tar.-l ve Atatiirk Ilk. ve
Inkilap Tar.-II dersleri ¢alismada kullanilmstir.

Universitede okuyan tim oOgrencilerin bilgileri ve
notlar1 6grenci islerinde ve bilgi islem merkezinde,
SQL Server veri tabaninda tutulmaktadir. Bu
veritabaninin  bir kismmin diyagrami  Sekil 1°de
goriilmektedir. Sekil 1°deki 530 ve 531 degerleri,
Elektronik ve Bilgisayar boliimiine ait bdliim
kodlaridir. Bu nedenle sekilde sadece bu béliimler
gosterilmistir.
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Sekil 1: SQL Server Veritaban1 (Diyagram)

Apriori algoritmasi Boolean bir veritabani iizerinde
birliktelikleri tespit etmek ic¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu nedenle ilk Once Ogrenci notlar
veritabaninin Apriori algoritmasini uygulayabilecek
uygun bir hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. SQL
komutlar1 ve sorgular1 kullanilarak boliimde okuyan
250 Ogrencinin yukarida belirtilen 12 dersten
ortalamalar1 text bir dosya haline doniistiirilmistiir.
Eksik ve giiriiltiili veriler, ise yaramayacak veriler
sorgularla ayiklanarak goz ardi edilmistir.

2001 yili itibari ile Firat Universitesinde Ogrencilerin
basarili sayilmasi i¢in final notlarinin en az 60 olmasi
gerekmektedir. Onceki yillarda ders gegme notu 50
oldugundan dolay1 2001 yilindan 6nceki 6grencilerle
sonraki yillara ait Ogrencilerin ayni veritabaninda
kullanilmasi, elde edilen kurallarin giivenirliligini
azaltacaktir. Bu nedenle bu caligmada o6zellikle 99

(1999 yili girisli) ve 00 (2000 yili girisli) kodlu
ogrenciler kullanilmistir.

Caligmada kullanilan derslerdeki notlar 3 smifa
ayrilmistir. Notu 50-64 arasi olan dersler C, 65-84
aras1 dersler B, 85 den yukar1 olan dersler A olarak
tanimlanmistir. Bu durumda 12 dersten A,B, ve C
olarak siniflandirildiginda toplam 36 alan elde edilmis
olur. Notlarm veritabaninda Boolean olarak temsil
edilmesi i¢in her &grencini notu hangi aralikta ise
degeri “1” diger degerler “0” olacak sekilde tim veri
tabani taranip gerekli diizenleme yapilarak veritabanin
Apriori uygulanmadan 6nceki son hali elde edilmistir.
Sekil 2°de wveri tabaninin Boolean donisim
uygulanmadan oOnceki, Sekil 3’te ise veritabaninin
Boolean doniisiimii  yapilmis halinin  bir kismi
goriilmektedir.

No Matematik-I
99530001 60 93
99530002 75 52

Matematik-II

Sekil 2: Veritabanmin Boolean Déniisiimden Onceki Yapist

No Matl-C Matl-B Matl-A
1 1 0 0
2 0 1 0

MatlI-C MatlI-B Matll-A
0 0 1
1 0 0

Sekil 3: Veritabaninin Boolean Doniisiimden Sonraki Yapisi

Hazirlanan Programa girdi olarak, Sekil 3’te verilen
veritabant  verilmektedir. Bu asamadan sonra
program, MATLAB ortaminda hazirlanan program,
Apriori algoritmasini kullanarak sik kullanilan &ge
kiimelerini tespit etmekte ve her bir Ln, iki boyutlu
bir dizi olmak iizere L1, L2, ... Ln’ler 3 boyutlu bir

dizi halinde elde edilmektedir. Sonraki asamada ise bu
dizi kullanilarak veri tabanindan elde edilebilecek tiim
kurallar ortaya ¢ikarilmaktadir.



3.2. Elde Edilen Kurallar

Sekil 3’teki formata uygun hale donistiirilen ve
toplam 250 ogrencinin 12 farkli genel kiiltiir
derslerinden olusan veri tabani, hazirlanan programa
girildiginde  sonu¢  olarak  karsimiza  ilging
sayilabilecek kurallar iiretmistir. Yiizde 25 destek
degeri ve yiizde 100 giiven degeri icin program

Sekildeki kurallar incelendiginde, karsimiza ¢ikan en
ilging sonug siiphesiz, 6grenci notlarinin genelde C
sinifi yani 50-64 arahiginda olmasidir. OSS sayisal
puan tiri ile gelen ve yiiksek puanlarla boliime
yerlesen Ogrencilerin  Ozellikle sayisal derslerden
diisiik notlarla veya zoraki geg¢meleri, OSS smav
sistemini ve Liselerde verilen egitimi tartigilmasi

alistrldiginda  Sekil 4’te  goriillen  kurallar ~ gereken bir konu haline getirmektedir.
iretilmistir.

1: matl C-kiml C—--->mat3 C- confidence= yilzdel00.00

2: fizl C-kiml C-—--rmatd C- confidence= yilzdel00.00

3: fizl C-kimZ C----rmatd C- confidence= yilzdeloo.oo

4: kimZ C-atal C---->mat3 C- confidence= yizdel00.00

S: turl C-atal C--—--rmatd ©- confidence= yilzdelO0.oo

6: matl C-mwatd C-kKiml C----:>mat3i C- confidence= yizdel00.00

7: matl C-fizl C-kimZ2 C---->mat3_ C- confidence= yizdel0O.00

B: mactzZ C-fizl C-kim2 C---——-:>mac3i C- confidence= yizdel0OD.O00

9: matZ C-turl C-atal C---—->mat3_ C- confidence= yizdel0OOD.00

10: marcd C-fizl C-kiml C----:wat3d C- confidence= yizdel00.00

11: watd C-fizl C-kimZ C----:>matid_C- confidence= yizdel00.00

12: matd C-fizi C-kiml C----:mwat3d C- confidence= yizdel00.00

13: watd C-kiwZd C-atal C---->matid C- confidence= yizdel0O.00

14: matd C-turl C-atal C-----mat3 C- confidence= yizdel00.00

15: fizl C-fizd C-kKimd C----rmatid C- confidence= yizdel00.00

l6: fizl C-kimZ C-turl C---->mwat3d C- confidence= yizdel00.00

17: fizZd C-turl C-atal C----:mwat3d C- confidence= yizdel00.00

18: watl C-matz C-fizl C-kimZ C----:>mat3_C- confidence= yizdel00.00
19: matl C-matd C-fizl C-kimZ C-—-->mati_ ©C- confidence= yiizdelO.oo
20: matl C-fizl C-fizi C-kimZ C--—-->mat3 C- confidence= yizdel00.00
21l: mati C-matd C-fizl C-kimZ C-—-->mati C- confidence= yilzdelOO.oo
221 mwatd C-matd C-turl C-atal C-—--:matd C- confidence= yizdel00.00
23: matl C-fizl C-fizi C-kimZ C-——->mati_ C- confidence= yilzdel00.oo
24: martd C-fizl C-fizi C-kKimZ C--—--rmati_ C- confidence= wyiizdeloO.oo
25: matd C-fizZ C-turl C-atal C-——-rmati_C- confidence= yiizdel00.o0
26! matd C-watd C-fizl C-fizz C-kimd C---->watd C- confidence= yizdel00.00
Toplam 26 adet Kural bulunmustur.

Sekil 4: %25 Destek ve %100 Giiven Degeri i¢in Elde Edilen Kurallar

Yine yukaridaki kurallardan bazilar1 incelendiginde,
gelecekle ilgili tahminlerin de yapilabilecegi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, Sekil 4’teki 18. kural,
ilk iki donemdeki Matematik-I, Matematik-II, Fizik-I,
Kimya-II derslerinden C notu alan 6grencilerin yiizde
100’iniin 3. donemdeki matematik dersinden de C
notu alacagmi gostermektedir. Bu kural, 01 ve 02
kodlu  ogrenciler iizerinde test edildiginde,
Matematik-I, Matematik-II, Fizik-I, Kimya-II
derslerinden C notu alan toplam 44 Ggrenciden 40
tanesinin Matematik-III dersinden de C aldig1
goriilmektedir. Bu da yaklasik olarak yiizde 91’e
karsilik gelmektedir.

Bir diger ilging kural da elde edilen 17. kural
sayilabilir. Fizik-II, Tiirkce-I, ve Atatiirk ilkeleri ve
Inkilap Tarihi-I derslerinden C notu alan dgrencilerin
yiizde 100 giiven degeri ile Matematik-III"ten de C
notu almalari, sayisal ve sozel dersler arasindaki
ilging bir birlikteligi ortaya ¢ikarmaktadir. Yine bu
kural da 01 ve 02 kodlu 6grenciler iizerinde test
edildiginde Fizik-II, Tiirkce-I, ve Atatiirk Ilkeleri ve

Inkilap Tarihi-I derslerinden C notu alan 36
O0grencinin 34’iiniin (%95) Matematik-1II dersinden
de C aldig1 goriilmektedir.

Bu sekilde kurallart ve sonuglari arttirmak
miimkiindiir. Farkli destek ve giiven degerleri igin
binlerce sonug iiretilebilir. Ancak unutmamak gerekir
ki elde edilen kurallarin giivenirliligi, destek ve giiven
degerleri ile dogru orantilidir.

Sekil 5’te ise, %50 destek ve %80 giiven degeri ile
program calistirildiginda elde edilen 85 adet kuraldan
bir kesit goriilmektedir. 69 nolu kuraldan goriildigii
iizere ilk iki donem matematik dersinden C notu alan
ogrenciler %82.1 ihtimalle 3. ve 4. donemdeki
matematik derslerinden de C notu almaktadir. Bu
degerler 01 ve 02  kodlu  &grencilerle
karsilastirildiginda ilk iki donem matematik dersinden
C alan 129 6grencinin 104’iiniin 3. ve 4. donemde de
matematik dersinden C aldigi goriilmektedir. Bu
deger % 80,6’ya karsilik gelmektedir.



69:

matl C-mat2_C---->mat3_C-mat4 _C-

70: matl_C-mat4 C---->mat2_C-mat3_C-
71: matl C-fiz2 C---->mat2_C-mat3 C-
72: mat2_C-fiz2_C---->mat3_C-mat4_C-
73: mat4_C-fiz2_C---->mat2_C-mat3_C-

confidence= ylzde 82.10
confidence= ylizde 83.13
confidence= ylzde 83.01
confidence= ylzde 83.02
confidence= ylzde 83.02

Sekil 5: %50 Destek ve %80 Giiven Degeri i¢in Elde Edilen Kurallardan Bir Kesit

Sekil 4’te goriilen 99 ve 00 kodlu 250 6grencilerden
elde edilen %100 giiven degerine sahip kurallarin 01
ve 02 kodlu o&grencilerde tam olarak sonug
vermemesinin sebebi, 2001 yilindan itibaren finalden
gegme notunun 50 den 60’a ¢ikarilmasi ile
aciklanabilir. Buna ragmen yine de sonuglarda fazla
bir hata pay1 bulunmamaktadir.

4. SONUC

Sonug olarak veri madenciligi ve bilgi kesfi, bilimden
miihendislige, tip alanlarindan egitime bir ¢ok alanda
ve Dbilhassa ticari hayatta yeni uygulamalar
kazandiran bir disiplin olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Ancak veri madenciligi ¢alismasinda veriler kadar,
veriler tizerinde c¢alisacak uzman da ¢ok Onemlidir.
Veri madenciligi i¢in ilk etapta ¢ok miktarda kaliteli
ve giivenilir veri gerekmektedir. Ciinkii ¢ikarilacak
kurallarin kalitesi verinin kalitesi ile dogru orantilidir.
Her ne kadar veri madenciligi veriden otomatik
olarak kurallar iiretse de bu asamada uzman kisilerin
yardimi ve destegi olmadan basar1 elde edilmesi s6z
konusu degildir.

Bu c¢alismada; veri madenciligi algoritmalarindan
Apriori’nin egitim alaninda nasil kullanilabilecegi
konusunda ornek bir caligma yapilmig ve sonuglar
gbzlenmistir. Boolean veri tabanlart {izerine
uygulanabilen  Apriori  algoritmasi  kullanilarak
Ogrenci ders ve notlart ile ilgili bazi kurallar
¢ikarilmigtir. Bu kurallar ile ilgili sonuglar ve
yorumlar Boliim 3.2°de verilmistir.

Ogrenci notlar1 iizerinde bu calismanin yapilabilmesi
icin ilk Once Apriori algoritmasin1 kullanan bir
MATLAB programi hazirlanmigtir. Bu program genel
amagli olup Boolean tipindeki bir veri tabanindan
birliktelik kurallarini cikarmaya yonelik
hazirlanmistir.  Bu nedenle 6grenci SQL  server
ortaminda bulunan 6grenci notlart 6n bir hazirhik
asamasindan gegirilerek Boolean tipe
doniistiiriilmiistiir. Daha sonra, eldeki bu veri tabani
programa girilerek program tarafindan otomatik
olarak kurallar iiretilmistir.

Calismada MATLAB kullanilmasinin en 6nemli
sebebi, MATLAB’1n diziler {izerinde ¢ok gelismis bir
sekilde rahat ve kolay kullanilabilmesidir. Bunun
haricinde diger programlama dilleri de kullanilabilir.
Ancak MATLAB’in yavas calistigt da goz ardi
edilmemelidir. Apriori algoritmasimnin da biiyiik veri
tabanlar1 lizerinde yavas calistigi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, hazirlanan programin ¢ok biiyiik
veri tabanlarinda agir kalacagi soylenebilir.

Son olarak Apriori algoritmasi, her ne kadar Boolean
tipindeki veriler iizerinde birliktelikleri bulmaya
yonelik bir algoritma olsa da, bir ¢ok alandaki veriler
belirli asamalardan gegirilerek Apriori’nin
uygulanabilecegi formata doniistiiriilebilirler. Burada
uzman kisiler 6nemli rol oynamaktadir.
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