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Ozet
Bilgi kesfi siirecinde,veri madenciligi asamasina kadar veriler temizlenmis,gerektigi yerde
birlestirilmis veya indirgenmistir.Bunun sonucunda veri madenciligi ile bu veriler isleme tabi
tutularak anlamli sonuglar ¢ikartilmalidir.Birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli Oriintiiler bu
anlamli sonuglar ¢ikarma,modelleme yontemlerinden biridir.Modellerin nasil algoritmalarla
verileri birbirinden ayirdig veya birlestirdigi,neden nigin kullanildigi,performansi 6lgiitleri bu
makalede anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri, Veri Madenciligi, Veri Madenciliginde Birliktelik Kurallari ve
Ardisik Zamanlh Oriintiiler, Apriori, Apriori-TID,FreeSpan,GSP

1-GIRIS

Suan  bulundugumuz bu zamana baktigimizda sirekli verilerle temas
halindeyiz.Guinliik  islerimizde,karsidan  karsiya gecerken trafik 1siklarinin  rengini
bildigimizde veya internet ortaminda yaptigimiz her seyde verileri kullanarak yapariz.Her
aligveriste,her sosyal medya ortamima resim yiikledigimizde,her bankacilik isleminde
bilgilerimiz bir veritabanmna kaydedilmektedir.Baktigimizda bir¢cok veri siirekli olarak
depolanmak zorundadir.Fakat bu verileri islemeye calistigimizda istenilen sekilde
degerlendirilmemekte saniyeler icinde milyonlar hatta milyarlarca sekilde bilgi yi1gim
olmaktadir.

Bu biiytik verilerden anlamli sonuglar ¢ikararak bilgiyi kesfetmeliyiz.Veritabanlarinin
icerisinden anlamli ve yararli Oriintiilerin birbirlerine bagli veya bagimsiz olarak
kaglltmeli,hizli sonuglar almaliyiz.Kullandigimiz veri madenciliginde de birliktelik kurallari
ve ardisik zamanli oriintliler diye adlandirdigimiz veri madenciligi yontemleri kullanilir.
Kullanicilarin,misterilerin veya dnceden yapmis oldugu tercihlerlerle karsisina, birbirleriyle
bagimli sonuglar ¢ikartma,birbirini izleyen donemlerde belirli basli olaylarin olmasi gibi.
Kisaca soyle Ornek tizerinden anlatilirsa,aligveris yaparken birbirleriyle bagimli iriinler
alintyor mu? Ekmekle su,bebek beziyle bebek mamasi gibi birlikte segilen urtinlerin tercih
edilme olasilig: (birliktelik kurallar1),yliksek sesli isyerlerinde ¢alisanlarin isitme kaybinin da
olacaginin (ardigik zaman oriintiileri) bilinmesi. Bu ¢alismada, veri madenciligi tekniklerinden
birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli oriintiileri kullanarak 6rnekler zerinde durulmus ve
algoritmalar1 detaylandirilmigtir.



2-BIRLIKTELIiK KURALLARI ,ARDISIK ZAMANLI ORUNTULER VE
ALGORITMALARI

2.1.Birliktelik Kurallari ve Ardisik Zamanh Oruntiiler Nedir , Nigin Kullanihr ?

Birliktelik kurallari,birlikte yani es zamanli olarak birbirleriyle iliski i¢inde olma anlamina
gelmektedir.Yani bir eylem gerceklestirildiginde diger bir eyleminde olmasidir.Ornegin bir
izleyici Netfilix iizerinden X filmini begenip Y filmini de izlediyse,sonra gelen baska bir
izleyici X filmini izleyince sirketin Y filmini “Bak insanlar bu filmide izlemis.”demesi
gibidir.Aslinda birbirleriyle bagimli olan tercihlerin bir arada sunulmasi anlamini ¢ikarmak
yanlis olmayacaktir.

Kullanilmasinin sebebi ise siirekli biiyiiyen veritabanlar1 yiiziinden sirketler daha fazla triin
satmak daha fazla maliyet kazanmak icin ellerinden gelen her seyi yapabilmektedir.Verilerin
icerisinden birbirleriyle bagimli olarak verileri ortaya ¢ikarmak istedigi i¢in birliktelik
kurallar1 olmak zorundadir.

Spotify kullanicilara miizikleri tavsiye etmesi,Amazon’nun gelirlerinin neredeyse birgogunu
bu iliskiye dayanarak elde ettigini bilmemizde fayda olacaktir.

Ardisik zamanh oriintiiler 1se birbirleriyle iliskisi olup (es zamansiz) bir A olay1
gerceklestiginde,baska bir B olayinin A olaymnin oldugu duruma gore gerceklesmesidir.
Omegin: Yol olmayan bir kdye yol yaptiktan sonra araba almaya tesvik edilmesi,cekic alan
bir miisterinin ¢ivi satin almaya tesvik edilmesi gibi

Ardisik zamanh oriintiiler icin kullamilan algoritmalar; Spade,Spam,GSP,Free-Span
(Frequent Pattern-Projected Sequential Pattern Mining), Prefix-Span (Prefix-Projected
Sequential Pattern)

Birliktelik Kurallar1 Analizi icin kullanilan bazi algoritmalar:
AIS,SETM,Apriori,Apriori-TID, Carma, Sequence, GRI, Eclat, FP-Growth ve digerleri.
Bunlar igerisinde popiiler ve kullanilan Apriori Algoritmasidir.

Bu yazimizda GSP,Free-Span,Apriori ve Apriori-TID algoritmalar1 anlatilacaktir.
2.2.Apriori Algoritmasi(Apriori Algorithm)

Apriori algoritmasi,veritabanlarinda sik gecen veya tekrarlayan 6ge kiimelerinin
kesfedilmesinde kullanilir.

Birliktelik kurali madenciligi, tiim sik gecen dgelerin bulunmasi ve sik gegen bu 6gelerden
giiclii birliktelik kurallarinin tiretilmesi olmak tizere iki agsamalidir. Birliktelik kuralinin ilk
asamasl i¢in kullanilan Apriori Algoritmasi, sik gecen 6geler madenciliginde kullanilan en
popiiler ve klasik algoritmadir. Bu algoritmada 6zellikler ve veri, Boolean iliski kurallar1 ile
degerlendirilir .[1]



2.2.1 Apriori Algoritmasi Ornegi

X {irtinti alan>Y {irliniinii altyor

Y {riinlinii alan>X {iriinii aliyorsa ~ X<Y birbirleriyle bagimli(birliktelik kuralina uyuyor.)
Ayrica

X tirtintind alinmig>Y iirtiniine bakabilirsin.[10]

Adim 1:K adet Grunler kiimesi olsun.

Adim 2:Kullanicilar, K (Urlnler kiimesi)igerisinden herhangi bir Griind se¢tiginde en fazla
satin alinandan en az satin alinana Kadar bir siralama yapilir.(Uriin-1<Uriin-2<...)
Olusturulan bu kiime sayag koyularak gercgeklestirilir ve adina da L kiimesi diyelim.

Adim 3:Bu Urin siralamasina aday olarak,yani alinan iirlinlerin sayisinin siralamasini,
onceden olusturdugumuz L kiimesi ile karsilastirma yapacak ,bu listeyi degisiklik oldugunda
giincel tutmak icin ise aday kiimesi olusturulmalidir.Bu kiimeye C kiimesi adin1 verelim.(C-
Uriin-1<C-Uriin-2<...)

Adim 4:L kiimesi(Onerilen tiriinler) ile C kiimesi(Aday olan riinler) birlestirme yaparak
elemanlarin birbirleriyle benzerligi aranir.Benzerlikten dolay1 alinan 6geler i¢in kiimeler
olusturulur.

Adim 5:C kiimesi igerisinden benzerligi olmayan elemanlar igerisinden hepsi silinir.Farkli bir
ifade ile budama,degerlendirme dis1 kalir.[2][3]

Method:

(1) L; = find_frequent_I-itemsets(D);
(2) for (k=2;Ly_| # ¢sk++) |

(3) Cy = apriori_gen(Ly_1);

(4) for each transaction t € D { // Sayim igin D taramasi

(5) C; = subset(Cy, t); // Adaylarin t alt kiimelerini elde et
(6) for each candidate c € C,

(7) c.count++;

(8) }

(9) Ly = {c € Ck|c.count = min_sup)

(10) }

(11) return L = UgLy;

procedure apriori_gen(Lj_:frequent (k — 1)-itemsets)
(1) for each itemset I; € Ly_
(2) for each itemset h € Ly
(3) if (h[(1]=Rk[1]) A ([2] =k([2])
A A(h[k=2]=h[k=2D A (L[k—1] < b[k—1]) then {

(4) ¢ = I} M I // Birlestirme adimi: Adaylari olustur

(5) if has_infrequent_subset(c, L;_) then

(6) delete ¢; // Budama adimi: sik olmayan adaylari sil
(7) else add c to Cy;

(8) }

(9) return Cy;

procedure has_infrequent_subset(c: candidate k-itemset;
Li_: frequent (k — 1)-itemsets); //On bilgileri kullan listede var mi?

(1) for each (k — 1)-subset s of ¢
(2) if s€ Ly then

(3) return TRUE;

(4) return FALSE;

Sekil 4.16 Sik 6geler kiimesini kesfetmek icin Apriori algoritmasi

#[5] Sekil 4.16 Apriori Algoritmasi



2.2.2. Apriori Problem Avantaj ve Dezevantajlar:

Tercihlerin birbiriyle baglantili olmasi sirketler agisindan maliyeti artiracak,kolay ve anlasilir
sonuglar1 tiretmeyi saglayacaktir.[4]Ayrica bununla beraber ortaya ¢ikarilan tirtinlerin verimli
bir sekilde kullanilmasi1 saglanacaktir.Fakat sik gegen 6ge kiimelerini bulmak igin bir¢ok kez
veritabaninin tarandig icin buyik veri setlerinde problem ¢ikarabilicegi gibi kayitlarda da
¢ok az rastlanan tercihleri yok sayabilme durumu olusagaktir.

2.3. Apriori-TID Algoritmasi

Apriori aday degerlerini saymak,kontrol etmek,siralama yapmak icin her geciste tim
veritabanini taramak zorundadir.Bu taramay1 yapmayalim her gegiste siralama zaman
alacaktir diye veritabanini kullanmadan islem gerceklestirilmistir.Bu islem her gegiste
sifrelenmis kiimeler olacaktir.

Bir kere veritabanini tartyarak ve <TID,c> seklinde c siirekli degistirilir. TID tanimlayici,c ise
degerimizdir(<Film-1,5> seklinde).Olusan veri kiimesinin biyiikliigii kiigiilmiis olur.

[lk olarak, tiim veritabani taranir ve C1 nesne kiimeleri elde edilir. C1 ’in her bir kayd1 tiim
nesneleri TID’leriyle birlikte igerir. 1-nesneli L1 yaygin nesnekiimeleri C1 *deki kayitlar
sayilarak hesaplanir. Daha sonra C; ’yi elde etmek i¢in apriori_gen() fonksiyonu kullanilir.
Bir T hareketine iligskin C, ’deki kayitlar, T’de bulunan C; ’nin iiyelerinden elde edilir. Bunu
gerceklestirmek i¢in tiim veritabani yerine Cy taranir. Sonra, C, ’deki destek degerleri
sayilarak Lo elde edilir. Bu islem, bos aday nesnekiimeleri olusuncayadek strer. [4]

2.3.1. Apriori-TID Algoritmasi Ornek Uzerinde Anlatim

) Ly = {large 1-itemsets};

) €, = database D;

) for (k=2; Ly #®; k++ ) do begin

) Ck = apriori-gen(Li-1); // Yeni adaylar

) Cr =0

) forall entries ¢ € Cy_, do begin

) // tammlayici t.TID ile iglemin igerdigi C, i¢indeki aday 6geleri belirler

C; = {c € Ct | (¢ — ¢[k]) € t.set-of-itemsets A (¢ — ¢[k—1]) € t.set-of-itemsets};
8) forall candidates ¢ € C; do

9) c.count44;

10) if (C; # 0) then C} += < t.TID, C; >;
11) end

12) Ly = {c € Cy | c.count > minsup}

13) end

14) Answer = |J, Lg;
#[5] Sekil 4.19 Apriori-TID algoritmasi



Veritabam Ci C2
TID| Veriler Veri Seti |Destek Veri Seti | Destek
100| 134 {1} 2 {12} 1
200 235 | e (2} 3 | —) 3 2
300 1235 {3} 3 {15} 1
400 25 (5 3 23}* 2
Vo 3
Veri Seti| Destek _ {35}* 2
235}*| 2 |Cs C"
100 {13}
200 | {23).25}.435}
C's 300 [ {12}.{13}. {15},
200 {235} {23}.{25}.{3 5}
300 [{235) 400 £2.5}

#[5] Sekil 4.20 Apriori-TID Algoritmasi asamalarinin uygulamali gosterimi

[k basta veritabani taranarak veriler iizerinden 1 degerini igeren sayis1,2 degerini iceren
sayisl... hesaplanarak C1 kiimesi elde edilir.Burada veri seti bir kez taranmig ve verilerin
kimlerle birlikte kullanildig1 bilinmistir.

Olusan C1 kiimesi 1-Grunlt blyuk veri kiimeleridir.Bu adimdan sonra C2’yi iiretmek i¢in
apriori_gen algoritmasi kullanilir.[5]

C2 i¢in girilen degerler C1 © de mevcut olan degerlerin sirayla (Apriori algoritmasindan
dolay1 yukaridan asagi dogru siralanmis)iliskisiyle olusturulur.1>2

1>3,1>5,2>3,2>5,3>5.Bu iligskilendirme soyle ifade edilirse daha kolay anlasilabilir.1 verisini
icerenlerde 2 olmasi,1 verisini icerenlerde 5 olmasi...

Sartlar yerine getiren yukaridaki Sekil 4.20 de {1,3}{2,3}{2,5}{3,5} destek(aday) olan
degerleri veritabaninda igerenler * isaretiyle gosterilmis ve digerleri géz ard1 edilmistir.
Devaminda olusan C3 kiimesinde siralama devam ettiginden {2,3,5} alinarak 2 tane daha
destek(aday) bulunmustur.

Sonucunda C’2 ,C’3 olusmus ve birbirleriyle iliskili 6geler ¢ikarilmistir.

Bu islem aday firtin kiimeleri bos kiime olarak bulununcaya kadar devam ettirilir. Bu kodlama
islevinin kullanilmasinin avantaji, sonraki dongiilerde kodlama islevinin biiytikliigiiniin
veritabanindan daha kii¢lik olmasidir. Boylece veri okuma islemi daha az ¢abayla gerceklesir
ve daha kisa sdrer. [5]



2.3.2.Apriori-TID Algoritmasi Problem Avataj ve Dezevantajlari

Apriori,adaylarin sayisini bulmak icin tiim veritabanini siirekli taradigindan Apriori-TID
algoritmasi farklidir.Performans olarak tarama islemlerinden dolay1 Apriori — TID
performansi daha iyidir.

Bu sifreleme fonksiyonunu kullanmanin avantaji, sonraki gecislerde sifreleme fonksiyonunun
biiyiikliigli veritabanina oranla daha kiiclik olacagindan okuma siiresi azalir.[4]

2.3.3.FreeSpan(Ornek Uzerinden Algoritma Anlatim)-Ardisik Zamanh Oriintii

SID | Sequence

10 | <a(abc)(ac)d(cf)>
20 | <(ad)c(bc)(ae)>
30 | <(ef)(ab)(df)cb>
40 | <(eg(af)cbc>

Yandaki veritabaninda SID:Tanimlayici, Sequence: Veriler’dir
Adim 1:Verilen sirali veritabaninda min_support=2(Aday olarak
gosterilmesi igin en az ziyaret edilmesi gereken say1) belirlenir.
Adim 2:f_list adinda verilerin sirali olarak kag defa gectigi sayac
yardimiyla hesaplanir.

f list=a:4,b:4,c:4,d:3,e:3,f:3; g%

(ailk satirda,ikinci,l¢lincli ve dordiincii satirda gectigi icin sayac 4
olarak alinmistir.g min_support degerinden kigik yani sik ziyaret
edilmedigi icin silinmistir.Diger verilerin hesaplamasi bu mantikla
hesaplanmistir.)

Adim 3:Sirali olarak alinan f list listesinde ilk eleman ve son eleman haricinde asagidaki
mantikla kalanlar1 ayrik kiimesi olusturulur.6 tane ayrik kiime olugmus olacak.

-Yalniz a icerenler
-Yalniz b icerenler ve b den sonra eleman kabul etmeyenler.
-Yalniz c icerenler ve ¢ den sonra eleman kabul etmeyenler.
-Yalniz d icerenler ve d den sonra eleman kabul etmeyenler.
-Yalniz e icerenler ve e den sonra eleman kabul etmeyenler.
-Igerisinde f olanlar.

Bu sekilde veritabani igerisinden kii¢lik kiimeler olusturulmus olur.
Adim 4:Olusturulan kiimelere elemanlar taranarak sirasiyla yerlestirilir.

Frequent Patterns

Sequence id Sequence {a)}-projected database
10 <a(abc)(ac)d(ch)>
20 <@d)x(bo@e)> | =>| 10 | <aaa>
30 <(ef)(ab)(df)cb> 20 | <aa>
40 <e(af)cbc> 30 <as
40 <a>

<a> <aa>

-Yalniz a igerenler veritabaninda taranir.Sonugcta iki farkli oriintii ortaya ¢ikar(<a>,<aa>).



Sequence id Sequence 10 | <a(ab)a>
10 <a(abc)(ac)d(cH)> | => 20 <aba>
20 <(ad)c(bc)(ae)>
30 <(ef)(ab)(df)cb> 30 | <(ab)b>
40 <e(af)cbc> 40 <ab>

Frequent Patterns
<b> <ab> <ba> <(ab)>

-Yalniz b icerenler ve b den sonra eleman kabul etmeyenler igin;

—<b> -taranip tahmin edilenler veritabanindan alinir.

« 10:<a(ab)a>, 20:<aba>, 30:<(ab)b>, 40:<ab> (a—>b den 6nce kabul edildigi i¢in b den
sonrasinda kullanim1 dikkate alinmaz.)

Toplam 4 tane oldu a ve b birbirleriyle baglantili olmus oldu.

Adim 5:Diger kiimeler hesaplandiktan sonra birbirleriyle benzer olan (Frequent Pattern)

orlntaler dikkate alinir.
{c}-projected database

Sequence id Sequence 10 | <a(abc)(ac)c>
10 <a(abc)(ac)d(cf)> | =~ 20 <ac(bc)a>
20 <(ad)c(bc)(ae)>
30 <(ef)(ab)(df)cb> 30 <(ab)cb>
40 <e(af)cbe> 40 <acbc>

Frequent Patterns
<c> <ac> <bc> <(bc)> <ca> <cb>
<(ab)c> <acc> <acb>

Sonucunda <c>,<ac>,<bc>,<(bc)>,<ca>,<cb>,<(ab)c>,<acc>,<acb> birbirleriyle ardigik
zamanl olarak Oriintii kurmus olur.

2.3.4. GSP(Generalized Sequence Pattern) Algoritmasi-Ardisik Zamanh Oriintii
Genellestirilmis ardisik desen,veri madenciligi i¢in olusturulmustur.Algoritmanin baslangici
temel olarak Apriori Algoritmasi ile aynidir.Yani veritabanimizda tarama yaparken minumum

destek(aday olarak gosterilen) alanlar1 buluyoruz.

Isterseniz kaynagimi asagida vermis oldugum ornekten yola ¢ikarak anlatryim.

| _Transaction Date | CustomeriD | items Purchased |Customer Sequenca |
i o1 A

1
3 01 B -
- o S <AB(FGICO> Yandaki tabloda CustomerID
- e & siitliniinda miisterileri
~ o . <BGD~ bilgileri,A,B,C,D,F,G ise aldig1
. - - uriinleri gostermektedir.
<BFG(AB)> " - - - -
~ — - o Ornegin <BGD> ile ifade edilen B
o o4 An Urtinuinden sonra G ve D Urunleri
- <F(AB)CD>
6 o8 B alinmis demek.
3 05 A
a 05 8c
7 os G <A(BC)GF(DE)>
5 & e



Adim 1:Biitiin tirtinler alinan triin(tekrarlanan) sayisi kadar sayacla sayilir. Apriori
algoritmasinda oldugu gibi min_support=2(aday olarak gosterilen) segilir.Isterseniz
degistirebilirsiniz.

Yukaridaki verileri kullanacagiz ve bu durumda minumum destegin 2 oldugunu
sOyleyecegiz.[6]

m-nnoncn>a
b&ubwmba

E Urind yeterli aday gosterilmedigi i¢in biz 2 den diisiikleri alma dedigimiz igin
alinmayacaktir.

R B SO F G
AA|AB|AC|AD|AF|AG
BA|BB|BC|BD|BF|BG
CA|CB|CC|CD|CF|CG
DA|DB|DC|DD|DF|DG
FA|FB|FC|FD|FF|FG
GA|GB|GC|GD|GF|GG

O MmO N mP

Bu 6gelere sahip olduktan sonra, bu 6gelerden daha biiyiik desenler olusturma ve destek olup
olmadigini kontrol etme yinelemeli isleme baslariz. Burada isler ger¢ekten ilginglesiyor.
Apriori'de olasi toplam kombinasyonlar AB, AC, AD, AF, AG, BC, BD, BF, BG, CD, CF,
CG, DF, DG, FG olacaktir. Diziler olustururken, siparis 6nemli oldugundan neredeyse yeterli
degildir VE tek 6gelerin tekrarlandig1 dizilere sahip olabiliriz (6rnegin A aldim, ertesi giin
tekrar A aldim). Bu yilizden suna benzer tablolar olusturmaliyiz. [6]

A B C D F G

Al |[(aB)|(aC)|(AD)|(AF)|(AG)
B (8c)| (8D) | (BF) | (BG)
C (cD)| (cF)| (cG)
D (DF)|(DG)
F (FG)
G

Sonra alinan {iriinlerin olmadig1 hiicreler bos birakilir.



Kosegen degerler burada bostur, ¢ilinkii zaten ilk 2 maddelik tabloda yer alirlar.
Anladiginizdan emin olmak i¢in, (AA) orada degildir, ¢iinkii A ve A ayni1 islemde satin
aliirsa, yalnizca bir kez sayilir, bu nedenle ayn1 6geden ikisini parantez i¢inde asla bir araya
getirmeyiz. Sol alt da bostur, ancak bunun nedeni, her zaman birlikte satin alinan tirtinleri
artan sirada listelemekten ibaret oldugum konvansiyondan kaynaklanmaktadir.[6]

Olusturulan tablodaki degerleri(iiriinleri) tekrar tariyoruz.

aa  Jas ac jap JaF A6 |
<AB(FG)CD> <AB(FG)CD> <AB(FG)CD> <AB(FG)CD> <AB(FG)CD>  <AB(FG)CD>
<BGD> <BGD> <BGD> <BGD> <BGD> <BGD>
<BFG(AB)>  <BFG(AB)>  <BFG(AB)>  <BEG(AB)>  <BFG(AB)>  <BFG(AB)>
<F(AB)CD>  <F(AB)CD>  <F(AB)CD>  <F(AB)CD>  <F(AB)CD>  <F(AB)CD>
<A(BC)GF(DE)> <A(BC)GF(DE)> <A(BC)GF(DE)> <A(BC)GF(DE)> <A(BC)GF(DE)> <A(BC)GF(DE)>,

(AB) i¢in 1 ve 3 miisteri almis oluyor.A iiriiniinii aldiktan sonra B iirliniinii almis
diyoruz.Burada 6énemli bir nokta var B iiriiniinden sonra A gelmesi (BA),(AB) den farklidir.
Ayni adimlar AC,AD,AF,AG,... seklinde tarayarak veritabaninda birbiri ardina gelen
degerleri altyoruz.min_support=2 aday’indan kiigiik olanlar1 almiyoruz.

#4168 |AB|2| |AC|3| |AD|3| |AF|2| |AG|2
BA++| HBB1+| |BC|2| [BD|4| |BF|3| |BG|4
A0 BB | |68 [CD|3| |y et
BALE| HBB10| [BEtE| | BB8 (B4 |[Be1b
FA|2| |[FB|2| |FC|2| |FD|3| |+={8q |Reid
GAHE B | (6| |GD| 3| [ER [E6ts

(6r. (AB)). Bu biraz daha kolaydir, ¢iinkii veritabanimizda ayni1 anda 2 {iriin satin alindiginda
sadece 5 kez vardir. (FG), (AB), (AB), (BC) ve (DE) idi. Sadece (AB) iki kez goriiniir, bu
yiizden onu tutariz ve geri kalanindan kurtuluruz.[6]

|aB |ac|ap |aF |aG [Bc|8D|8F |BG [cD [FA [FB|Fc|FD|GD (AB) |

2 degerlileri simdi 3 degerli dizilerle arayarak birbirleriyle iliskili olma durumlarina bakalim.



AB

AC

AD

AF

AG

B8D

BF

FA

FB

FC

FD

GD

>woonw>omﬂonc\'ﬂonw'5

wbm'n““nnwwww>>>>>js
A

Kalan tiim sekanslar1 son adimdan (AB, AC, AD, AF, AG, BC
...) alirsiniz, ardindan ilk 6geyi sekanstan kaldirirsiniz. AB i¢in
A'y1 kaldiririz ve B ile kaliriz. Tiim diziler i¢in bunu yapin
(asagidaki tabloda 2. siituna bakin).[6]

Sonra ayni1 seyi yaparsiniz, ancak son 6geyi kaldirin (asagidaki

tabloda 3. siitun). Bu, (AB) gibi birden fazla iirlin satin aliminda

sona eren bir sekansla ugrasmaniz disinda oldukca basittir. Bu

oldugunda, olas1 tiim 6geleri birer birer ¢ikarmaniz ve ayri ayri

ele almaniz gerekir. Dolayisiyla, (AB) 'den "ilk" 6geyi
kaldirtyorsaniz, A'y1 kaldirir ve B artiklarini alirsiniz ve sonra
B'yi kaldirir ve A artiklarini alirsiniz. Bu yiizden yukaridan
basliyorsak, 2 maddelik AB dizisinin ABC, ABD, ABF, ABG
ve A (AB) olusturmak i¢in BC, BD, BF, BG ve (AB) ile
eslestigini goriiyoruz. [6]

Birbirleriyle eslesmeyen tiim 6geler birer birer ¢ikarilir.Ve olusturulan 2 lik {iriin tablosunda
yukaridan asagiya dogru hiicreler birlestirilir.

(AB)

(AaB)

2-seq.- 3-seq. after Support 3-seq.
-Last 3-seq after join prune Count Supported
s | ABC ABC i T ———
aso Aso Aso
e -
aco' >

A (AB) olan1 aldaticidir ¢iinkii parantez i¢indeki diizenin sadece konvansiyon oldugunu ve
B'nin eslestigini gérmeyi kolaylastiran kolayca A (BA) yazilabilecegini hatirlatmaniz gerekir.
Tablonun geri kalaninda bu sekilde ¢alisarak (yinelenen adaylar olusturmamaya dikkat
ederek) asagidaki tabloda "3-seq birlestirildikten sonra" siitununu dolduruyoruz. Bir sonraki
adim, bu 3 maddelik dizileri budamaktir. Bir¢ogu, 2 maddelik dizilerin 6nceki turunda
desteklenmeyen 3 maddelik dizilerinin bolimlerine sahiptir. Bunun iyi bir 6rnegi aday dizi
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AFA'dir. AF ve FA 2 6geli dizileri destekler, ancak AA desteklenen 2 6geli bir dizidir, bu
yiizden bu budanir. [6]

Bu sekilde tarama yaparak 4,5... adimlarda yapilabilir. Ama yapilmasi daha diisiik sonuglar
ortaya cikaracak ve dogruluk degerinden sapilacaktir.

2.3.4.1.GSP Performas 0Ol¢utu

Destek esigini karsilayamayanlari her adimda attigimiz i¢in stirekli veritabanindan tarama
yapmadigimizdan,zamandan tasarruf ve verimli sonuclar elde etmemizi saglamistir.

3.Birliktelik Kurallar1 ve Ardisik Zamanh Oriintiiler Performans Olciitleri

Performans olcutlerini bir 6rnek Gzerinden anlatmak gerekirse.

Market Sepet Analizi

Bir tirlinii aldigimizda baska bir iiriiniide almamiz veya almaya zorunlu
birakilmamizdir.Market sepet analizi yapan sirketler bu zorunlulugu bize dayatarak iiriin
aldirmaya zorlamislardir.Doner yaninda ayran igmek,film izlerken misir yemek tam bu
aciklamaya Ornek olacaktir.Bu analizde sirket yoneticileri,miisterilerin birlikte satin almaya
daha egilimli olduklar {irlinleri birbirlerine yakin raflara koymasi satislarini artirmigtur.

Birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli Oriintiiler ise bu iirlinlerden hepsini bir kiime halinde
bulunmasi,sik gecen iiriin kiimelerinden giiclii iliski kurallarinin kurulmasi isini gergeklestirir.
Bu kurallar minumum destek(aday olabilecek urunler) ve minumum guven durumunu
saglamalidir.

Bu analizde,satilan iriinler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak igin:

1-Destek(Support)

2-Glven(Confidence) Ol¢iitleriden yaralanilir.

Bu dlgiitlerin biiyiik olmasi {irlinlerin birbirleriyle iliskisinin gii¢lii oldugu anlamim
cikaracaktir. [7][8]

Bu 6lgiitlerin hesaplanmasinda destek sayisi adi verilen deger kullanilir.[7][8]

Destek olguti:destek(A-> B)=sayi(A,B)/Tiim alisverislerin sayisi

A lirliniinii alan B iirliniin altyor ve tiim miisterilerde bu oran yiiksek cikiyorsa A ve B
iirtinleri birbirlerine bagli oluyor.

Guven oOlcatu:guven(A->B)=say1(A,B)/say1(A)

A iriiniinii satin alan misterilerin B iiriiniinii alma olasig1 bizim giiven 6l¢iitimiiz olur.Biz
iriin alirken tirtinlerin giivenilirligine gore almay1 tercih ederiz.
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4.SONUC

Birliktelik kurallar1 gegmiste yapmis olunan tercihlere gore es zamanli olarak gelecege dair
tercihler,0neriler sunmasi iken ardisik zamanl Oriintiiler es zamansiz yani birbirleriyle bagh
olup belirli bir sure gegmesi veya gegmemesidir.

Iki modelde de kullanilan algoritmalarda bu verilerin birbirlerine bagli olmasi veya olmamasi
dikkate alinmistir.Bagl olanlarin ne siklikla birbirlerine bagimli oldugu sonuca etkisinin nasil
degistirdigi gozlenmistir.

Ayrica kullanilan veritabaninin boyutlarina gore algoritmalarin segilmesi gereklidir.
Performans agisindan ¢ok kullanilan algoritmalar bazen dogru sonuclar vermeyebilir.Bu
yiizden veritabanin boyutuna ve igerisindeki verilerin birbirleriyle iligskisine bakarak uygun
algoritmay1 bulmak mantikli olacaktir.
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