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Xiilasa. Mogalo miiossisodo satis vo marketing gorarlarinin Data Mining
tisulu ilo islonilmosi metodlarinin yaradilmasina hasr edilimisdir. Toklif
edilon sistem miiossisado marketing gorarlarinin dostoklonmosi vo idars
edilmasi problemlarinin halli iigiin faydali ola bilar.
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Abstract. In the paper the methods is developed
for using data mining to drive sales and marketing
decisions in the enterprises. The proposed system
can be helpful in solving the problems of
supporting and managing marketing decisions in
the enterprises.
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puTM™, 6a3a TaHHBIX, HAOOP MPOIYKTOB.

1. Giris

Assosiativ qaydanin on ¢ox istifado edildiyi yer market-sobat analiz totbigidir. Bu
proses vasitosilo miistorilorin aldiglart mohsullar arasinda assosiativleri miioyyan edarok
onlarin satin alma vardislorini miioyyon edir. Sabat analiz tisulu adindan da gériindiiyii kimi,
mohsullarin hans1 mohsullarla satildigini, hans1t mohsullarin kompaniyaya daxil olmasi vo ya
¢ixarilmasi sabot analizi vasitasilo yerina yetirilir. Osason satis sahasinds istifads olunsa da,
digar sahalords do sabat analiz tisulu istifads olunur:

e Kredit kartlar1 ilo satinalmalarin emali vo miistarilor torafindon edilacok potensial
xarclorin tapilmast;

e Mobil telefonda istoys bagh xidmatlorin (GPRS, WAP va s.) miistorinin se¢iming
uygun olaraq qazancin artirilmast tiigiin kompaniyaya hansi mohsullarin daxil

edilmasini miiayyan etmoak.
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e Sigortada miixtalif név cinayetlorin saxtakarliq olub-olmadigini miisyyanlosdirmok va
istintaga nazar yetirmok.

e Xostolorin saglamliq geydlarindon vo toklif olunan miixtalif miialicalorin
birlosmasindan yaranan yan tosirlori gérmok.

Sobat analizi iimumilikdas ticari mona dasiyan verilonlorin mévcud oldugu, lakin hansi
axtarig niimunalarinin istifads edilacayi bilinmadiyi hallarda baslangic noqtasi olaraq istifads
edilir. Bu molumatlarda bozi galiblor gqazancini artirmaq ti¢iin bazi todbirlor gérmalidirlar.
Misal ti¢iin, xaricds edilon sabat analiz niimunaSine gora, piva Vo usaq bezi satislar1 gorsonba
axsami giinlorinds ¢ox sayda goriilmiisdiir. Bunun asas Sababi, evli ciitlorin hofts sonunu evdo
kegirmok istadiklori vo bu miiddatds rahatlarini pozmamagq tigiin hofto sonundan avval pivs vo
usaq bezi almalarini istayirlor.

Assosiativ gaydalar mohsullar arasindaki alagslor vo yaxmligi tapir. Hor bir proses bir
mohsul dasti adlanir. Assosiativ qayda avval galon (antecedent) va sonra galon (consequent)
olaraq iki mohsul dastindan ibaratdir. Sonra galon adstan bir mahsuldan ibarstdir. Qayda tipik
olarag avval galondan sonra gealona bir ox istigamatinda gostorilir. Assosiativ gayda avval
golon mohsul dasti ilo sonra golon mohsul dosti arasindaki yaxmligi gostorir. Assosiativ
gaydaya olagolori tanimlayan tezlik osasli statistik torofindon dastok verilir. Bu olagalori
mioyyan etmok {iglin istifado edilon iki statistik rogomsal anlayis dostok vo etibarliliq
hoddidir.

2. Masalanin qoyulusu

Bu anlayiglart miiayyan etmok ti¢lin bazi ragomsal terminlorin agiglanmasi lazimdir.
Omoliyyatin verilonlor bazast D vo bu D-doki amasliyyat sayr n olsun. Hor bir D; mahsul
dastidir. Dastok (X) moahsul dasti X-i ohato edon omaliyyatlarin nisbati olsun. Bu halda,

Dastak (X) = {I|l € D AI 2 X}|/N

Burada | — bir mahsul dostidir.

Assosiativ qaydanin dostok hoddi hom ovval, hom do sonra golon omaliyyatlarin
nisbatidir. Bir Assosiativ ti¢iin:

Doastok(A — B) = dostok(A U B)
Etibarliliq (A = B) = dastok(A U B)/dastak(A)

Misal {i¢iin bir A mohsulunu alan saticilar eyni zamanda B mohsulunu da alirsa, bu hal

asagidaki Assosiativ qayda ilo gostarilir:
A->B [dastok = 5%, etibarliliqg = 70%]

Buradaki dostok vo etibarliliq ifadslori, qaydanin 6lgiilordir vo sirasiyla, tapilan gaydanin
faydaliligint vo dogrulugunu gostorir. Yuxaridaki misalda Assosiativ qayda Tl¢iin 5%
nisbatindoki bir dostok haddi, analiz edilon biitiin satislarin 5%-do A ilo B mohsullarinin
birlikdo satildigin1 gostorir. 70% nisbati iso A mohsulunu alan mistarilorin 70%-nin eyni
satinalma aninda B mohsulunu da aldiglarin1 ortaya qoyur. Istifadagi torafindon minimum
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dostok vo minimum etibarliliq haddi miiayyanlosdirilir vo bu hoddlori kegon Assosiativ
gaydalart nazoro alinir.

3. Apriori algoritmi

Boyiik verilonlor bazasi ii¢iin Assosiativ qayda istifado edilorkon asagidak: iki addim
yerina yetirilir:

a) Tez-tez tokrarlanan elementlor tapilir: Bu elementlorin har biri an az, avvalcadan
miioyyan edilon minimum dastok haddi gadar tokrarlanmalidir.

b) Tez-tez tokrarlanan elementlordon giiclii Assosiativ qayda yaradilir: Bu qaydalar
minimum dastok Vo minimum etibarliliq doyarlorini 6domalidir.

Tez-tez tokrarlanan elementlori tapmaq tiglin istifado olunan on sads iisul Apriori
alqoritmidir. Apriori algoritmi an az dastok haddini tanimlayaraq nazars alinacaq moahsul dast
saylarini azaltmaga yonslmisdir.

Apriori alqoriti asagidaki niimunas ilo gostorilo bilinar:

Cadval 1. Market satis ndqtasindoki niimuns Satis molumatlari

Miistari Ne Aliman mahsullar

M1 P1, P2, P6
M2 P2, P3, P5

M3 P2, P6

M4 P2, P4

M5 P3, P4, P5, P6
M6 P3, P5, P6

M7 P2, P5

M8 P2, P3, P4, P5, P6
M9 P1, P6

M10 P2, P3, P5, P6

Cadval 1-da bir marketdan edilon satinalmalarin malumatlarini ohato edon D verilonlor
bazas1 gostorilmisdir. Bu verilonlor bazasinda edilon satiglarin nomrolori Miistori Ne
stitununda gostarilmigdir. Hor satinalmada alinan mohsullar da alinan mohsullar siitununda
gostarilmisdir. Apirori alqoritminds izlonilon addimlar asagidaki kimidir:

1. Alqoritmin ilk addiminda hor mohsul tok basina C; dostinin elementidir. Hor
mohsulun sayini tapmagq ti¢iin D-do biitiin satinalmalar yoxlanilir vo dastok hoddins yazilir.
Codval 1-do goriindiiyti kimi D-do P1 mohsulundan 2 odad, P2 mohsulundan 7, P3
mohsulundan 5, P4 mohsulundan 3, P5 mohsulundan 6 vo P6 moahsulundan 7 adad satildigi

goriinmiisdiir.
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Sakil 1. Apriori algoritminin totbiqi

2. Minimum doastok hoddinin 3 oldugu teSavviir edilorss, tok basina tez-tez
tokrarlanan mohsullar L; codvalinds gostorilmisdir. C; doastindoki P1 mohsulundan savayi
biitiin mohsullarin satig haddi, minimum dastok haddini 6dadiyi tigiin C; dasti P1 xaric biitiin
mohsullari tez-tez tokrarlanan mohsullar sayilir va L;-o daxil edilir.

3. Hansi mohsullarin ikili olaraq tez-tez tokrarlandigini miioyyan etmok {igiin L;
dastindoki mohsullarin ikili kombinasiyalari tapilaraq C, dosti yaradilir.

4. C, doastindoki mohsullarin dostok hoddlori D-don tapilir vo tapilan doyarlor dostok
haddi siitununda yazilir.

5. C, dastindoki mahsullardan minimum dastok haddini 6doyan mohsullar L, dostino
olavo edilir.

6. Hansit mohsullarin iiglii olaraq tokrarlandigin1 miiayyan etmak tigiin L, dastindoki
mohsullarin t¢lii kombinasiyalar1 tapilaraq Cs dosti yaradilir. Bu halda C; = {{P2,P3,P5},
{P2,P3,P6}, {P2,P5,P6}, {P3,P5,P6}} olmasi gozlonilir. Ancaq Apriori algoritmino gors tez-
tez tokrarlanan elementlorin alt elementlori do tez-tez tokrarlanmis olmalidir. Buna gors yeni
Cs = {{P2,P3,P5}, {P3,P5,P6}} olur.

7. Cjz dostindoki mohsullarin dastok hoddlsrini tapmagq tigiin D-o baxilir vo tapilan
doyorlar dastok hoddi siitununa yazilir.

8. Cj dostindaki mohsullardan dastok haddini 6dayanlar L dastins slave edilir.

9. Hansi mohsullarin dordlii olaraq tokrarlandigini miioyyon etmok iiglin Lj
dastindoki mohsullarin dordlii kombinasiyasina {P2, P3, P5, P6} baxilir. Ancaq bu dostin 6zii
Vo alt dostlari tez-tez tokrarlanan mohsul olmadigi tigtin C4 dosti bos qalmis olur vo Apriori
biitiin tez-tez tokrarlanan mohsullari taparaq sonlanmis olur.
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Tez-tez tokrarlanan mohsullari miioyyan etdikdon sonra Assosiativ qaydalari
yaratmaga golir. Misal olaraq tez-tez tokrarlanan bir doast tigiin {P2, P3, P5} bos olmayan
biitiin alt doastlor {P2, P3}, {P2, P5}, {P3, P5}, {P2}, {P3},{P5} alt dostloridir. O zaman

codval 1-ys baxaraq asagidaki gaydani ¢ixarmaq mimkiindiir.

Cadval 2. Assosiativ gaydalar

1 P2 AP3 = P5 Dastok = 3/3 = 100%
2 P2 AP5 = P3 Dostok = 3/4 = 75%
3 P3AP5= P2 Dastok = 3/5 = 60%
4 P2 = P3 AP5 Dostok = 3/7 = 43%
5 P3=P2AP5 Dastok = 3/5 = 60%
6 P5= P2 AP3 Dastok = 3/6 = 50%

Ogoar minimum dastok hoddini 65% qabul etsok, birinci va ikinci gaydalar diggsts
alinir, ¢linki digor qaydalar dostok hoddini kegmis olmur.

4.  Sabat Analizi
Sobat analizi, golocok barads prognoz vermokds elodo ugurlu deyildir. Sabat

analizinin asas montigindoki isullar statistikadan vo ehtimaldan ibaratdir. Ticari mona dasiyan
verilonlor tizoarinds miioyyan bir mohsul kombinasiyasinin nego dofo islondiyini tapmaq
omoaliyyat1 tok basina kifayot deyildir. Bu kombinasiyani monali hala gatirmak ii¢lin lazim
olan bunu yaradan gaydan1 tapmaqdir.

Qaydanin torifi iki hissadan ibaratdir: sorti hissasi va natico hissasi.

Ogor sart dogrudursa, natica da dogrudur.

Praktikada miiassisa baximindan istifado olunacaq gaydalarin sadaca bir naticasi olur.
Yani, agar climo axsamidirsa usaq bezi va piva qaydasi ¢ox faydalidir. Ciinki, sadoca giiniin
ciimo axgami olduguna gora birisine usaq bezi vo pivo satmaga ¢alismaq monasiz olar. Oksino
ogar giinlordon climo axsamidirsa vo miistori usaq bezi almissa, bu miistorinin pivo alma
ehtimali ¢ox yiiksok demokdir. Bunun ii¢lin miiassisa piva satiglarini artirmaq ti¢lin clima
axsami giinlori ugaq bezlori ilo pivalori borabar satmagq tiglin kompaniya yarada bilar.

Sobat analizino niimuno olaraq asagidaki market satis noqtosindo geyd edilon
moalumatlara baxa bilarik:

Cadval 3. Niimunovi market satis molumatlari

Miistari Ne Alman mahsullar

turunc, siiyiid, pomidor

turp, ¢orak

¢orak

| WO N -

armud, kok, pomidor, kartof, ¢orok
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armud, portagal, siiyiid, pomidor, ¢orak

saftal, portagal, turp, kartof

lobya, siiyiid, pomidor

portagal, stiyiid, kok, pomidor, ¢orok

O©| O N| O o1

armud, banan, turunc, kok, pomidor, sogan, ¢orok
10 armud, kartof

Tez-tez tokrarlanan mohsul dasti strategiyasina gora miioyyan edilon minimum dastok
Vo minimum etibarliliq haddi axtarilan verilonlor yigiminin seyrok molumatlarin idars olunan
bir formata ¢evrilmasins imkan verir.

Baslangicdaki istifadoaginin dostok va etibarliliq dayarlorino gora Assosiativ qaydalari
timumiyyatlo minlorca qaydanin ortaya ¢ixmasina sobab olur. Bu halda istonilon hal, gayda
sayisinin miimkiin oldugu qodor azaldilmasi vo on maraqli qaydalarin tanimlanmasidir.
Umumiyyatlo maraqliliq deracasi gaydanin dostok doyari ilo avval golonin dastok doyari va
naticonin dastok doyari hasilinin forgini slagalondirir.

Obyektiv Olgiilor xiisusi totbigo miistaqil halda totbiq edilon dastok va etibarliliq
doyorlori kimi Olgiilori ehtiva edir. On ¢ox istifado edilon obyektiv oOlgiilordon biri
yiiksalmoakdir (Lift).

Yiiksaltma(A — C) = Etibarlilig(A — C)/Dastak(C)

Yiiksaltma dayarinin 1-don yiiksok olmasi naticonin ovval golonin daxil oldugu
hallarin avval golmayan hallara nazaron daha gox goriilmasidir.

Niimuns olaraq, {pomidor}— {siiyiid} qaydasini1 misal gatirsok, dastok({siiyiid})=0.4,
etibarliliq({pomidor}— {siiyiid})=0.67. Buna gors, yiiksaltma({pomidor}— {siiyiid}) =
0.67/0.4=1.675 olur. Tam tarsina, eyni etibarliliq doyari ti¢iin {pomidor}— {¢6rok} Assosiativ
diistiniilditylindo, doastok({¢orok})=0.6. Etibarliliq({pomidor}— {¢corok})=0.67.

Yiiksaltma({pomidor}— {¢6rok})=0.67/0.6=1.117 olur.

Kigik tokrar sayili vo yiiksok yiiksatma doayarli bir Assosiativlik daha kigik yiiksaltmo
doyarli vo daha yiiksok tokrar sayili alternativ qaydadan daha az maraqli ola bilar. Ciinki,
sonraki daha fordidir vo avval golon vo natico arasindaki olagodon gaynaglanan hallarin
saylarindaki toplam artim daha boyiikdiir. Bu halda tok bir doyordoki hom giicii, hom do
hocmi ohato edan 6l¢ii leverage-dir.

leverage(A — C) = doastok(A — C) — dastak(A) * dastak(C)

Misal olaraq, {kok}— {pomidor} vo {siiyliid}— {pomidor} qaydalarina noazor yetirok.
Hor ikisi do etibarliliq =1.0 vo yiiksaltma =1.667 doayarlorino sahibdir. Bununla birlikda,
ikincisi daha ¢ox aliciya xitab etdiyindon daha boOyiilk maraga sahib ola bilir.
Dastok({kok}— {pomidor}) = 0.3. Dastok({kok}) = 0.3. Dastok({pomidor}) = 0.6. Bu halda,
leverage  ({kok}—{pomidor}) = 03 - 03*06 = 03— 0.18 = 0.12.
Dastok({stiyiid} — {pomidor}) = 0.4. Dastok({siiylid}) = 0.4. Dastok({pomidor}) = 0.6. Bu
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halda iss, leverage ({siiyiid} — {pomidor}) = 0.4 — 0.4x 0.6 = 0.4 — 0.24 = 0.16. Sonrakinin
Assosiativa tosiri avvalkindon daha boyiikdiir.

Daha kigik doyerli qaydalarin digqgoto alinmadigr minimum doayarin istifads edildiyi
Assosiativ dastini daha da mohdudlasdirmagq tiglin yiiksaltms vo ya leverage 6lgiilori istifados
olunur.

Misal olarag son iki Assosiativ gayda eyni mohsullari, ancaq forgli avval golon vo
notico kombinasiyalarini shato edir. Hor hansi bir mahsul dasti tigiin, moahsul dasti hissalori
arasindaki biitiin Assosiativ qaydalar1 eyni dostok, ancaq forqli etibarliliq, yiiksaltmo
dayarlorina sahib ola bilir. Bazi tatbiglor ti¢iin mahsul setlorinin bir-birlari ilo olan maraqliliq
oxsarligr vo mohsullarin avval galon va natica olaraq boliinmasi fayda vermays bilor. Misal
olaraq, markets hans1 mahsulun hansi mohsul ilo yaxin yerlogsmasi diisiiniildiiyiinds, bir gayda
formasi torofindon gostorilon tosadiifi olagoys gore qruplasdirmaqdansa bir birilo olagoli
olanlari yan-yana siralamaq daha moantiglidir. Assosiativ qaydanin banzari olan yiiksaltma vo
leverage asagidaki kimi ifads edilir:

mohsul dasti-yiiksaltmasi (1) = dastok(I)/ IT dostok({i})
mohsul dasti-leverage (1) = dastok(l) - IT dastok({i})

Mohsul dosti yiiksaltma dayari gozlonilon doastayin mohsullar arasi korrelyasiya
olmamasi halinda gozlonilacok dastoys olan nisbatidir. {armud, ¢6rak, pomidor} ti¢iin mahsul
dosti yiiksatma, bu dast tiglin uygun olan dastok dayari (0.3)-iin mohsul dastindoki hor bir
mohsulun dostok dayarlarinin hasilina (0.4 * 0.6 * 0.6 = 0.144) boliinmasiylo 2.08 olaraq
tapilir. Mohsul dasti leverage isa gozlonon dostok ilo mohsullar arasi korrelyasiya olmayan
hallarda gozlonilon dostok arasindaki forqdir.

Apriori algoritmi mohsullarin bir biri ilo tez-tez tokrarlanmadigi vo minimum dastok
doyorinin yiiksok oldugu halalarda qarsiliq golon seyrok veri dostlori iigiin gox effektivdir.
Ayrica mahsul dast say1 az oldugundan vo daha az amaliyyat yerino yetirildiyindon siiratlidir.
Ancaq, Apriori algoritmi verilonlor six oldugu halda tokrar edon mohsul dostlorin say1
artdigidan vo bu sobobdon omoliyyatlarin say1 vo hesablama zamanl artdigindan daha az
effektiv olur.

Bunu azaltmaq ti¢iin bir sira tez-tez tokrar edon mohsul dostlorin saymni azaltmaqdir.
Misal olaraq tez-tez tokrar edon gapali mohsul dastlori hali sadoca qapalt mohsul dastlorini
geyd edor.

Bir mohsul seti I-nin doyari (dostok(S)) olan va 6ziiniin dostok doyarina (dastak(l))
borabar olan bir S iist dosti yoxdursa | moahsul seti qapalidir. Ogor S iist dasti dastok dayari, I-
nin doastok doyarina barabardirsa hor iki dast do eyni smaliyyat igarisinda birlikdo goriiniirlor
demokdir. Qapali tez-tez tokrar edon mohsul dastindon vo onun dastok dayarlarindon biitiin
tez-tez tokrar edon mahsul setlorini ba dastok dayarlorini tapmaq miimkiindiir. ©n gox tokrar
edon mohsul dasti, gapali tez-tez tokrar edon mohsul setlorinin alt dasti oldugundan, tez-tez
tokrar edan gapali mahsul dastins gérs daha tesirli hesablamaga imkan verir.
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Apriori alqoritmi siiratlondirmayin bir yolu tez-tez tokrarlanan mshsul setlorindan
niimuna (sampling) ¢ixarmaqdir. Assosiativ qaydalart market Sobat analizindo c¢ox genis
istifado sahasino malik olmasina baxmayaraq rogomsal verilonlora birbasa tosir eds bilmir.
Roagomsal verilonlorlo isloys bilmoak tiglin standart hal verilonlor bazasindaki roagomsal
sahalarin doyarlorinin alt qrupa ayirmaqdir. Hor bir alt qrup Assosiativ analizinda bir mohsul
olaraq nazors alinir.

Natica. Sabst analizinin ugurlu oldugu noqtalor - sads vo anlasigli noticalor verir,
nozarat yetirmoays ehtiyac duymayan data mining metodudur, forqli olgtilordaki verilonlor
tizarinda isloys bilir, har na gadar geydlorin say1 vo kombinasiya se¢cimina gors amoliyyat say1
artsa da sobot analizi tigiin hor addimda lazim olan hesablamalar digor iisullara gors ¢ox daha
sadadir.

Sobat analizinin manfi cohatlori isa - problemin olglisii artdigca, lazim olan
hesablamalar da artmaqdadir, sobat analizindo istifado olunacaq dogru mohsullarin se¢imi
mohsul gruplagdirmasi {igiin biraz malumat itkisi yaratsa da analizin 6l¢iilarini kigilda bilir,
geydlords cox az rast golinon mohsullar yox sayir. Sobot analizi texniki, on dogru naticani,

biitin mohsullarin geydlor i¢indo toxminan eyni frekansda goriindiiyii hallarda istifado
edilmokdadir.
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