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ÖZET  

S ral örüntüler zaman damgas ile s ralanm bir veritaban nda yayg n ö eler 

kümesinin bir ba ka yayg n ö e kümesi taraf ndan izlenmesidir. S ral örüntülerin 

ke fedilmesi için imdiye kadar birçok algoritma önerilmi tir. Bu algoritmalar içinde en 

etkili olanlardan biri de FP-Growth algoritmas kullanarak bu örüntülerin elde edilmesidir. 

Buna kar l k FP-Growth yakla m , karma k veri yap s kullanmas ve alt a açlar n 

olu turulmas için özyineli baz i lemlere gerek duymas gibi önemli dezavantajlar da 

içermektedir.  Dahas mevcut FP-Growth yakla mlar nda veri taban hep ikili veri kümesi 

olarak ele al nm t r. Halbuki gerçek hayattaki veritabanlar n n büyük ço unlu u nicel 

de erli ö e kümelerinden olu maktad r. 

Bu tezde, yukar da belirtilen problemlerin üstesinden gelebilmek için öncelikle FP-

Growth algoritmas gibi dü ünen fakat FP-a ac olu turulurken özyineleme yerine ö e 

tabanl aday küme üretimi kullanan yeni bir yöntem önerilmi tir. Bu yöntem daha sonra 

nicel de erli veritabanlar nda s ral örüntülerin bulunmas için uyarlanm t r. 

     Dicle Üniversitesi T p Fakültesi Merkez laboratuar ndaki verilerden elde edilen 

sonuçlar yöntemin uygulanabilirli ini ve klasik FP-Growth algoritmas na olan üstünlü ünü 

göstermektedir.  

Anahtar Kelimeler:  Veri Madencili i, S ral Örüntüler, FP-Growth algoritmas
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SUMMARY  

A FP-Growth Based Method for Extraction of Sequential Patterns  
From Quantitative Databases   

The problem of discovering sequential patterns is to find inter-transaction patterns such 

that the presence of a set of items is followed by another item in the time-stamp ordered 

transaction set. So far, many methods have been proposed to discover the sequential 

patterns. One of the effective approaches within them is to extract the patterns by using FP-

Growth. However, FP-Growth approach contains important disadvantages; including the 

use of complex data structures and the requirement of some recursive processes to extract 

sub-trees. Moreover, in the past, many algorithms were proposed for mining sequential 

patterns, most of which were based on items with binary value. Transactions with 

quantitative values are, however, commonly seen in real-world applications.  

In this thesis, in order to overcome the problems mentioned above, first, using item-

based candidate generation instead of recursive processes, a FP-growth based novel 

approach is proposed. This method is then adapted to find sequential pattern in databases 

with quantitative item. The experimental results conducted on real data set of Dicle 

University, Faculty of Medicine, Center Laboratory show the applicability and the 

superiority of the proposed method.  

Keywords:  Data Mining, Sequential Patterns, FP-Growth algorithm     
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1. G R

  
Veri madencili i ve bulan k küme teorisi, bir çok ara t rmaya tabi tutulan ve i 

dünyas , bilim, ekonomi, mühendislik, t p gibi bir çok alanda uygulanmaya ba lanan ve 

etkili ve ba ar l

 

sonuçlar elde edilen uygulamalard r [1-3].  

Veri madencili inde anlaml , ilginç, i e yarar kurallar n ve örüntülerin ortaya 

ç kar lmas için bir çok çal ma yap lm t r [4-11]. Veri madencili inde ili ki kurallar n n 

ortaya ç kar lmas için öncelikle veritaban ndan bütün yayg n ö e kümelerinin ortaya 

ç kar lmas gerekir. Yayg n ö e kümeleri, veri madencili inde, s ral örüntüler, ili ki 

kurallar , korelasyonlar, çok boyutlu örüntüler gibi ilginç motifleri bulmak için önemli bir 

rol oynar [12,13]. Bu yayg n ö e kümelerinin ortaya ç kar lmas için yap lan çal malarda 

temel olarak iki yakla m mevcuttur. Agrawal [5] taraf ndan geli tirilen Apriori algoritmas 

ve Han [4,14] taraf ndan öne at lan FP-Growth yakla m d r. Apriori algoritmas , aday 

kümeler üretme ve test yakla m n benimser. Çok say da aday küme üretme ihtiyac duyar 

ve her aday küme üretimi için de veri kümesini tarar. FP-Growth yakla m ise aday küme 

üretmez. Yayg n örüntüleri bulmak için Fp-tree a aç veri yap s n kullan r. Algoritma, Fp-

tree a aç veri yap s n olu turduktan sonra, bu a ac alt a açlara bölerek ve her alt a ac n 

kendisini de öz yineli olarak dola arak yayg n örüntüleri bulmaya çal r. FP-Growth 

algoritmas , Apriori algoritmas n n dezavantajlar n ortadan kald rmas na ra men, bu 

yakla m n kendisi de,  uygulanabilirlik aç s ndan baz dezavantajlara sahiptir. 

S ral örüntüler, s kl kla görülen ve birbiri ard na meydana gelen, ard k olaylar veya 

alt dizilerdir[15,16]. Gerçek dünyada, birçok uygulama alan nda olan nicel de erli veriler 

ve s ral örüntüler s kl kla kar m za ç kmaktad r. S ral örüntülerde amaç bir sonraki 

davran n, olay n büyük bir olas l kla tahmin edilmesidir.  

1.1. Tezin Amac

        

S ral örüntülerin bulunmas için, öncelikle yayg n örüntülerin bulunmas gerekir. 

Yayg n örüntülerin ortaya ç kar lmas için önerilen FP-Growth [4,14] yakla m , Apriori 

algoritmas na göre, çok maliyetli olan veritaban n n defalarca taranmas ve çok say da aday 

üretme ve test etme sak ncalar n ortadan kald r r. Bunun yan nda Apriori algoritmas na 

göre s ral örüntüleri bulurken daha h zl çal mas na ve daha etkili olmas na ra men; 
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karma k bir veri yap s kullanmas , Apriori [5] ile k yasland nda veri yap s n 

olu turman n zor olmas ve ö e ko ullu alt a açlar n olu turulup öz yineli i lemlere tabi 

tutulmas gibi baz dezavantajlara sahiptir. Bu tezde bu dezavantajlar ortadan kald rmak ve 

uygulanabilirli ini art rmak için farkl bir FP-Growth algoritmas önerilmi tir. Önerilen 

FP-Growth algoritmas nda kullan lacak olan veri yap lar veritaban üzerinde 

olu turularak, özyineleme yerine ö e tabanl aday küme üretimi kullan lm t r. Son 

a amada s ral örüntüler için bulan k küme teorisinden faydalan lm t r.  

Nicel de erli verileri modellemede kullan lacak olan bulan k küme teorisi, dilsel 

terimlerle ifade edilen üyelik fonksiyonlar n kullan r. Üyelik fonksiyonlar çe itli 

ekillerde olmakla beraber en çok kullan lan üçgensel üyelik fonksiyonlar d r [17-19]. 

Bu maksatla, Dicle Üniversitesi T p Fakültesi merkez laboratuar ndan al nan verileri 

kullanarak, s ral örüntülerin elde edilmesi ve bir sonraki olas hastal klar n belirlenmesine 

çal lm t r.  

1.2. Tezin Yap s

  

Bu tez çal mas nda bundan sonraki bölümler 5 ana k sma ayr lm t r. kinci bölümde 

veri madencili inin temel kavramlar verilmi ve veri madencili i yöntemlerinden biri olan 

yayg n örüntülerin FP-Growth algoritmas ile ç kar lma süreci verilmi tir. Üçüncü bölümde 

ise çok ö eli ve nicel de erli veritabanlar ndan s ral örüntülerin ç kar lmas için ilk ad m 

olan yayg n örüntülerin ortaya ç kar lmas amac yla geli tirilen yeni bir FP-Growth 

algoritmas önerilmi tir. Dördüncü bölümde Bulan k Küme Teorisinden faydalan larak 

s ral örüntülerin elde edilme süreci anlat lm t r. Be inci bölümde ise önerilen yakla m, 

Dicle Üniversitesi T p Fakültesi merkez laboratuar ndan al nan gerçek veri kümesine 

uygulanmas anlat lm ve elde edilen sonuçlar verilmi tir. Alt nc ve son bölümde ise 

sonuçlar ve sonraki çal malar için önerilerde bulunulmu tur. 



 
2. VER MADENC L ve SIRALI ÖRÜNTÜLER  

2.1. Veri Madencili i  

Bilgiyi madenleme i i olarak ta bilinen veri madencili i, veritabanlar nda tutulan ve 

veritabanlar içerisinde gömülü olan geni veri y nlar içerisinden, saçma olmayan, 

anlaml ve önceden tahmin edilmeyen örüntülerin ortaya ç kar lmas d r [6,12]. Veri 

madencili i teknikleri, mühendislik, t p, finans gibi bir çok alana efektif olarak 

uygulanabilmektedir [1-3, 20]. 

Asl nda bir süreç olan bilgiyi madenleme i inde veri madencili i bu sürecin önemli bir 

parças olmakla beraber, günümüzde bu sürecin tamam veri madencili i olarak 

bilinmektedir. Veri madencili i süreci a a daki ad mlardan olu ur:  

 

Veri temizleme (tutars z verileri elemek için) 

 

Veri entegrasyonu (gerekli olmas halinde birden çok kaynaktaki verilerin 

birle tirilmesi) 

 

Veri seçme (veri taban ndan çekilen analiz ile ilgili veri) 

 

Veri dönü üm (  madencilik için verinin uygun forma dönü türülmesi) 

 

Veri madencili i (örüntülerin ortaya ç kar lmas için zorunlu i lem a amas ) 

 

Örüntü de erlendirme 

 

Bilgi sunumu[6]  

Genel olarak, veriden ke fedilebilen bir çok örüntü çe idi vard r :  

 

li ki kural

  

S ral örüntüler 

 

S n fland rma 

 

Kümeleme[6]  

Bu tez çal mas nda kullan lan baz terimlerin tan mlamalar a a da verilmi tir.     
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S k tekrarlanan örüntüler;  

Bir veri kümesinde görülen ve frekans de eri kullan c tan ml e ik de erinden daha 

dü ük olmayan ö e gruplar d r. 

S k tekrarlanan ö e grubu; 

Süt ve ekmek gibi bir ö e kümesinin bir veritaban nda  birlikte s k s k görülmesi bir 

yayg n ö e grubuna örnektir. 

S ral örüntüler; 

S kl kla görülen birbiri ard na meydana gelen, ard k olaylar veya alt dizilerdir. Dijital 

kamera alan  ki inin bir ay içinde muhtemelen bir yaz c y almas  s ral örüntüye bir 

örnektir. S ral örüntüler, birbiri ard na geli en olaylar n meydana gelme aras ndaki 

ili kilerdir. S ral örüntüler için zaman damgas her veri kümesi için önemli bir niteliktir.  

Bulan k Küme teorisi; 

Bulan k küme teorisi, i lemlerdeki nicel de erleri dilsel terimlere dönü türür, daha 

sonra ili ki kural bulmak için onlar eler. Bir çok uygulama alan bulunan bulan k küme 

teorisi, basit ve insano lunun ak l yürütmesine benze ti i için gittikçe daha fazla ak ll 

sistemlerde kullan lmaya ba lanm t r[17-19]. 

FP-tree (s k tekrarlanan örüntü a ac ) ; 

FP-Growth algoritmas n n kulland bir a aç veri yap s d r.  

2.2. Örüntülerin Ortaya Ç kar lmas nda Ele Al nan Temel Yakla mlar  

2.2.1. Apriori Algoritmas

  

Örüntülerin ortaya ç kar lmas için yap lan bir çok çal ma -Apriori algoritmas gibi- 

aday kümeler üretme ve test etme yakla m n

 

benimsemi tir. Aday kümeler üretme ve test 

etme yakla m n n temel ilkesi udur:  e er bir ö e grubu yayg nsa o zaman bu ö e 

grubunun bütün alt kümeleri de yayg nd r.  [5,21]  Örne in {c,d,e} yayg n ö e grubu 

olsun. O zaman bu yayg n ö e grubunun alt kümeleri olan {c,d}, {c,e}, {d,e}, {c}, {d}, 

{e} kümeleri de yayg n olmal d r. Bu yayg n ö e gruplar n bulmak için veri kümesi 

taran r  ve bunlar n alt kümelerinin yayg n olup olmad n anlamak için de veri kümesi 

defalarca taran r. Bu yakla m ilk önce 1 uzunluklu yayg n ö e gruplar n daha sonra 2 

uzunluklu sonra 3 uzunluklu vb. yayg n ö e gruplar n bulur. Bu ara t rman n her a amas 

için veri kümesi ba tanba a taran r. Aday küme üretimi ve olas her kural test etmek için 
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veri kümesi her seferinde ba tanba a taran r. Ancak bu algoritma üç temel noktada s k nt 

vermektedir :   

 
Her eyden önce bu algoritma büyük say da aday üretme ihtiyac duymaktad r. 

 

Defalarca veri kümesini tarar ve geni say daki aday kümelerini örüntü 

kar la t rmas yoluyla test eder. Bu da veritaban için çok yüksek maliyetli 

i lemlerdir. 

 

Veritaban ndaki verilerin de i mesi durumunda bu i lemlerin hepsinin ba tan 

tekrar edilmesi demektir.  

2.2.2. FP-Growth (s k tekrarlanan örüntüleri geli tirme) Algoritmas

  

Büyük ve yo un veri kümelerinde etkili olan, FP-tree a aç yap s na dayanan, aday 

kümeler üretmeden yayg n ö eler grubunu olu turmak için kullan lan bir 

algoritmad r[4,14]. Bu algoritma k saca, böl ve yönet mant n kullanarak, problemi alt 

problemlere bölerek çözmeye çal r.   

FP-tree A aç Yap s n n Biçimsel Tan mlamas ; 

 

Olu turulacak olan bir FP-Tree a aç yap s n n içeri i ; 

1. null olarak adland r lan ve de eri null (bo ) olarak atanan bir kök dü üm, 

2. bu kök dü ümün çocuklar olarak bir ön ekli alt a aç ö e kümesi, 

3. ve bir frekans ö e ba l k tablosundan olu ur. 

 

Bu a açta yer alan her dü üm üç bilgi alan ndan olu ur : 

1. Ö e ad ; kay t okunurken elde edilen ad, ayn zamanda dü üme verilen ad 

(dü ümün etiketi), 

2. Bu ö eye ait bir sayaç; dü üm olarak atanm ve okunan yeni kay tta bu 

dü ümün üzerinden her geçmek gerekti inde bir art r lan sayaç, 

3. Dü üm ba lant bilgisi ; FP-tree yap s nda bu dü ümden bir sonraki 

dü ümü gösteren bilgi. 

 

Frekans ö e ba l k tablosunda yer alan her kay t iki bilgi alan ndan olu ur : 

1. Ö e ad , 

2. Kendi ad yla örtü en FP-tree yap s nda yer alan kendisine ait ilk dü ümü 

gösteren bilgi. 
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FP-Growth Algoritmas ve FP-tree Yap s n n Avantajlar ;  

Bu veri yap s ve bu yakla m özellikle üç noktada bizi ba ar ya ula t r r :  

 
Her eyden önce FP-tree yap s , geni veritabanlar na göre s k t r lm , özetlenmi 

ve yo unla t r lm daha küçük bir veri yap s elde etmeyi sa lar. Bu yap 

veritaban n n tekrar tekrar taranmas n önler ve maliyeti azalt r 

 

FP-Tree yap s na dayanan çal malar parçal örüntü geli tirmeyi benimser ki bu da 

geni say da aday üretme maliyetlerinin sak ncalar n ortadan kald r r 

 

Bu yap ve bu yap ya dayanan metot daha sonra detaylar verilecek olan böl-yönet 

yakla m n benimsedi i ve ö e ko ullu alt a açlar olu turdu u için, s ral 

örüntüleri geli tirirken yap lacak arama s n rlar n çok ciddi bir ekilde azalt r.  

FP-Growth Algoritmas n n Çal mas :  FP-tree A ac n n Olu turulmas ve Yayg n 

Ö elerin Ç kar lmas

 

Her eyden önce bu algoritma veritaban n sadece iki kez tarar. lk taramay daha sonra 

FP-tree yap s n olu turmak amac yla kullan lacak olan yayg n ö eleri ve bunlar n 

frekanslar n bulmak amac yla yapar. Frekanslar yla birlikte bulunan bu yayg n ö eler 

frekanslar na göre yukar dan a a ya s ralan rlar. Bu s ralamadan sonra minimum destek 

say s n n alt nda kalan ö eler elenir.  

kinci taramay FP-tree yap s n olu turmak için yapar. FP-tree yap s n olu turmak için 

ilk ba ta null olarak etiketlendirilen ve de eri bo olan kök dü üm olu turulur. Bundan 

sonra veritaban ndan okunan her bir kay t sat r ndaki s k tekrarlanan ö e gruplar içindeki 

ö eler için olu turulacak olan dü ümler bu kök dü ümün alt nda yer alacak ekilde 

olu turulur. Bu dü ümler olu turulurken veritaban ndaki her bir kay t tek tek ele al n r ve 

her bir kay t kendi içinde daha önce ilk taramada olu turulan ö elerin frekans tablosundaki 

frekans say s na göre yukar dan a a ya s ralan r. S ralama bu ekilde yap ld zaman, 

s ralanm kay tlar ilk ö e olarak ayn s k tekrarlanan ö e içerecektir.  

Bu yap y olu turmak için temel i lem; her bir kay t içindeki frekans s ralamas n ve  

gerekiyorsa her bir ö e için kök dü ümün alt nda bir dü üm olu turmay gerektirir. Bu 

yap da her ö e için ihtiyaç duyulmuyorsa ayr bir dü üm olu turmaya gerek yoktur. E er 

bir ö enin orijini daha önce olu turulan bir ö eye dayan yorsa bu dikkate al n r. Yani 

veritaban ndan kay tlar okunup bu kay tlardaki yayg n ö eler FP-tree yap s na eklendikçe 

ortak önekler ortaya ç kacakt r. Örne in veritaban ndaki {A, B, C} kayd n ele alal m. 
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Daha önce {A, B, D} kayd n n ele al nd n ve bu {A, B, D} kayd için dü ümlerin 

olu turuldu unu varsayal m. Bu durumda {A, B, C} kayd ele al n rken daha önce 

olu turulan {A, B, D} kayd ndan dolay {A, B} ortak ön ek olacakt r. Dolay s yla {A, B, 

C} kayd için FP-tree yap s üzerinde A ve B için ayr

 
bir dü üm olu turulmayacakt r. 

Sadece A ve B dü ümlerinin sayac bir art r lacakt r ve ayn düzeyde C dü ümü 

olu turulacakt r. Bu arada una da dikkat etmek gerekir; bu yap olu turulurken minimum 

destek say s dikkate al narak yayg n olmad na karar verilen ö eler dikkate 

al nmayacakt r. Yani bu yap da yayg n olmayan ö eler yer almayacakt r. Buna ek olarak 

FP-tree yap s ndan ba ka bir ba l liste (linked list) olu turulabilir. Bu liste, örne in tekrar 

edilen A dü ümünü daha önce olu turulmu olan bütün di er A dü ümlerine ba lamak 

için kullan labilir.  

Bu FP-tree yap s n n olu turulma süreci a a daki gibi özetlenebilir : 

 

Veri taban n bir kere tara.  

1. Yayg n ö eler kümesi F yi ö elerin frekanslar yla birlikte bir araya getir.   

2. F kümesini ö elerin frekanslar na göre yukar dan a a ya do ru s rala 

3. Yayg n ö eler listesi L yi olu tur. 

 

FP-tree yap s n n kök dü ümü olan ve null olarak etiketlendirilen T yi olu tur. 

Veritaban nda yer alan her i lem sat r için unlar yap : 

1. L listesindeki s ralamay baz alarak, her i lem kayd ndaki ö eleri seç ve L 

ye göre s rala. 

2. Elde edilen bu s ralanm frekans ö e listesindeki ilk ö eden ba layarak FP-

tree yap s na ekle       

Bu yap n n in a edilmesinden sonra FP-Growth algoritmas n n bu yap dan faydalanarak 

yayg n örüntüleri nas l ç karaca a a daki verilmi tir; 

 

Bir ko ullu yollar kümesi türet. Bunlar FP-tree den elde edilen sonekli örüntülerdir. 

 

Ko ullu yollar için bir ko ullu FP-tree olu tur (ö e ko ullu alt a açlar) 

 

Yayg n örüntüler bulmak ve bulunan her örüntünün destek seviyesini belirlemek 

için ko ullu a ac özyineli olarak dola

      

Dikkat edilirse bu yap da, yayg n olmayan ö eler bu yap olu turulmadan önce elendi i 

için, sadece minimum destek say s n a m olan ö eler yer al r. Yani yayg n olmayan 

ö eler için bo a zaman kaybedilmez.  
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Bu aç klamaya ek olarak; frekans

 
en yüksek yani en yayg n ö eler a açta en tepede ya 

da kök dü ümüne en yak n ö eler oldu undan, FP-Growth algoritmas geçerli olan yayg n 

örüntülerin büyük ço unlu unu araman n en erken zamanlar nda bulur. Geni 

veritabanlar nda çal ld göz önüne al n rsa; FP-Growth algoritmas n n ölçeklenebilirli i 

Apriori algoritmas ndan [5] çok daha iyi oldu undan k sa ve uzun örüntüleri kullanmak 

için FP-tree iyi yöntemdir. Zaten minimum e ik de eri a a lar do ru çekildikçe bu durum 

daha a ikar bir hal al r.   

FP-tree,  Ö e Ko ullu FP-Tree Olu turulmas ve Örüntü Ç kar lmas

 

FP-tree a ac n n olu turulmas , FP-Growth algoritmas n n bu a aç yap s na dayanarak 

olu turdu u ö e ko ullu alt a açlar için detayl bir uygulama a a da verilmi tir: 

Bir FP-tree, giri verisinin s k t r lm , yo unla t r lm gösterimidir.  FP-tree veri 

kümesinden her seferinde bir i lem okuyarak ve her i lemi bir yol eklinde FP-tree a ac na 

entegre ederek kurulur. Farkl i lem sat rlar birçok ortak ö eye sahip olabilece inden, 

bunlar n yolu daha önce FP-tree a ac nda kurulan yolun üzerinden geçebilir.   

         Tablo 2.1. Örnek i lem veri kümesi [22].  

Harek

et ID  

Ö eler 

(items) 

1 {a,b} 
 2 {b,c,d} 
3 {a,c,d,e} 
4 {a,d,e} 
5 {a,b,c} 
6 {a,b,c,d} 
7 {a} 
8 {a,b,c} 
9 {a,b,d} 

10 {b,c,e} 

  

Tablo 2.1, on i lem sat r ve be ö eden olu an bir i lem veri kümesini göstermektedir. Bu 

veri kümesi üzerinde yap lan i lemler s ras yla a a daki gibidir[22].  

 

Veri kümesi, destek say lar yla birlikte her bir ö enin belirlenmesi için bir kez 

taran r. Bu taramadan sonra frekanslar yla birlikte elde edilen ö eler frekanslar na 

göre yukar dan a a ya s ralan rken yayg n olmayan ö eler elenir. Bu i lem veri 
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kümesine göre frekans en yüksek, en s k tekrarlanan ö e a d r. Daha sonra a 

ö esinin ard ndan b,c,d ve e ö esi gelir.  

 
Algoritma FP-tree a ac n olu turmak için örnek veri kümesini ikince kez tarar. 

Ba lang çta FP-tree a ac null ile ifade edilen bir kök dü ümünü içerir. Veri 

kümesinin ilk sat r olan {a,b} okunduktan sonra a ve b olarak etiketlendirilen a ve 

b dü ümleri FP-tree a ac na eklenir.Bu i lem sat r n n yolu u ekilde biçimlenir : 

null 

  

a 

 

b FP-tree üzerinde olu turulan bu yolun üzerindeki her bir dü ümün 

ba lang çtaki sayaç de eri 1 olur 

 

                         
ekil 2.1.  Hareket ID = 1 i lem sat r okunduktan sonraki FP-tree a ac n n durumu   

 

kinci i lem sat r olan {b,c,d} okunduktan sonra, yeni bir dü üm kümesi olan b,c 

ve d ö eleri dü ümler olu turulur. Bu yeni dü ümlerin ba lanmas ndan sonra  

i lem sat r n n yolu u ekilde biçimlenir :  null  b  c  d bu dü ümlerin sayaç 

de eri bu a amada 1 dir. Dikkat edilirse her iki i lem sat r nda  b ortak ö e olmas n 

ra men, i lem sat rlar n n önekleri ortak olmad için her iki i lem sat r n n yolu 

da ayr olmu tur.  

  

ekil 2.2. Hareket ID = 2 i lem sat r okunduktan sonraki FP-tree a ac n n durumu    

 

Üçüncü i lem sat r olan {a,c,d,e}, birinci i lem sat r olan {a,b} ile ortak önek olan 

a ö esini payla rlar. Sonuç olarak, üçüncü i lem sat r n n yolu, null 

 

a 

 

c 

 

d 

 

e, ilk i lem sat r n n yolu  null 

 

a 

 

b,  ile örtü ür. ki i lem sat r n n yolu a 
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ortak ö eden dolay örtü tü ü için, c, d ve e ö eleri için sayaç de eri bir olacak 

ekilde dü ümler olu turulurken, a ö esine ait olan dü ümün sayaç de eri bir 

artarak iki olur.   

  

            ekil 2.3. Hareket ID = 3 i lem sat r okunduktan sonraki   FP-tree a ac n n durumu  

FP-tree a ac n n olu turulmas i lemleri, veri kümesindeki bütün i lem sat rlar 

yukar daki gibi ele al narak devam ettirilir ve bu i lemlerin sonucunda FP-tree a ac 

olu turulur. Örnek olarak ele al nan veri kümesinden i lemler bittikten sonra elde edilen 

FP-tree a ac n n çizelge gösterimi u ekilde olur.  

    

ekil 2.4. Hareket ID = 10 i lem sat r okunduktan sonraki FP-tree a ac n n durumu [22].  

Bir FP-tree,  ayn zamanda, a aç üzerindeki ayn dü ümlerin kendi aralar ndaki 

ba lant y gösteren  bir gösterge  listesine de sahiptir. Bu göstergeler hem ekil 2.4. te 

kesikli çizgilerle gösterilmi tir. Bu göstergeler, a aç içinde ö elerin bireysel olarak ele 
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al n p h zl bir ekilde kendi kendilerine eri me kolayl sa lama konusunda bize yard mc 

olur.  

FP-Growth algoritmas , bir FP-tree a ac n a a dan yukar ya do ru bir mant kla 

dola arak yayg n ö e gruplar n üretir. Verilmi olan  örnekte gösterilen a aç yap s n göz 

önüne al rsak ; FP-Growth algoritmas ilk olarak e ö esi ile biten, ard ndan d, c, b ve son 

olarak ta a ile biten yayg n ö e gruplar na bakar.  Bu yollar n aç l m a a daki ekil 2.5 

te e ile biten a aç gösterildi i gibi olur. 

 

            
ekil 2.5.  e dü ümü içeren yollar  

e ile biten yayg n ö e grubunun bulunmas ndan sonra, algoritma d ile biten yayg n ö e 

grubuna bakar yani d ile ili kili yollara bakar. Bu i lemler, dü üm c, b, ve en son dü üm a 

ile ili kili bütün yollar ortaya ç kar l ncaya kadar devam eder. Bunlarla ilgili yayg n ö e 

gruplar n n özetlenmi durumu a a daki Tablo 2.2 de gösterilmi tir.   

        Tablo 2.2. Yayg n ö e gruplar n n  s ralanm listesi [22].  

Sonek

 

Yayg n ö e gruplar

 

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

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

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

b {b}, {a,b} 

a {a} 

 

          
FP-Growth algoritmas bu ekilde bütün yayg n ö e gruplar n bulurken dayand 

strateji daha önce de belirtildi i gibi böl-yönet stratejisidir. Bu stratejinin amac problemi 

daha küçük alt problemlere bölmektir. Örne in,  e ile biten bütün yayg n ö e gruplar n n 

bulunulmas na çal al m. Bunu yapmak için, ilk olarak {e} ö e grubunun kendisinin 

yayg n olup olmad kontrol edilmelidir. E er yayg nsa,  bunun alt problemlerine geçilir. 
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Yani sonu de, arkas ndan ce, be ve ae ile biten yayg n ö e gruplar n n bulunmas na yönelik 

alt problemler ele al n r. Alt problemlerden elde edilen çözümlerin birle tirilmesiyle, sonu 

e ile biten bütün yayg n ö e gruplar bulunabilir. Bu böl-yönet yakla m FP-Growth 

algoritmas taraf ndan kullan lan anahtar stratejidir. 

Alt problemlerin çözümü için a a da bir örnek verilmi tir. e ile sonlanan yayg n ö e 

gruplar n n bulunulmas na çal lm t r.  

  

                (a)      (b)  

  

              (c)      (d)   

  

              (e)              (f)   

ekil 2.6. FP-Growth uygulamas yla, e ile sonuçlanan yayg n ö e gruplar n n bulunmas

  

  (a) önek yollar, e ile sonuçlanan,   (b) e için ko ullu FP-tree,  

  (c) önek yollar, de ile sonuçlanan,  (d) de için ko ullu FP-tree 

  (e) önek yollar, ce ile sonuçlanan,  (f) önek yollar ae ile sonuçlanan  
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lk ad m, dü üm e içeren bütün yollar n bir araya getirilmesidir. Bunlar önek yollar                  

 
olarak adland r lan ve ekil 2.6. (a) da gösterilen ba lang ç yollard r.  

 
ekil 2.6.(a) dan dü üm e ile ili kili destek say lar toplanarak e  için destek say s 

bulunur. Minimum destek say s n n 2 oldu unu kabul edelim. Bu durumda, destek 

say s 3 oldu undan {e} yayg n ö e grubudur. 

 

{e} yayg n oldu undan, algoritma, de, ce, be ve ae ile sonuçlanan yayg n ö e 

gruplar n n bulunmas na yönelik alt problemleri çözmek zorundad r. Bu alt 

problemleri çözmeden önce, algoritma, önek yollar Ko ullu FP-tree yap s na 

çevirmelidir. Ko ullu FP-tree, yap sal olarak FP-tree a ac na benzer, aralar ndaki 

tek fark ko ullu FP-tree a ac n n belli bir sonek ile sonuçlanan yayg n ö e 

gruplar n bulmak için kullan lmas d r. Bir ko ullu FP-tree u ekilde elde edilir :  

1. lk olarak, destek say s önek yollar boyunca güncellenmelidir çünkü baz 

sayaçlar e ö esini içermeyen i lem sat rlar n kapsar. Örne in, ekil 2.6. (a) 

n n en sa ndaki yol, null  b:2  c:2  e:1, e ö esini içermeyen bir i lem 

{b,c} içerir. {b,c,e} içeren i lemin gerçek say s n yans tmak için önek yol 

boyunca sayaçlar 1 e ayarlanmal d r.  

2. Önek yollar, e dü ümlerinin at lmas yla budan r. Bu dü ümler at labilir 

çünkü sadece e içeren i lemleri yans tmak amac yla destek say lar önek yol 

boyunca zaten güncellenmi durumdad r ve de, ce, be, ve ae ile sonuçlanan 

yayg n ö e gruplar n n bulunmas na yönelik alt problemlerin art k dü üm e 

hakk nda bilgiye ihtiyac yoktur.  

3. Önek yollar boyunca destek say lar n n güncellenmesinden sonra, art k baz 

ö eler yayg n olmayacakt r. Örne in, dü üm b sadece bir kez görünür ve 

destek say s 1 e e it olur. Bunun anlam udur ; demek ki b ve e yi birlikte 

içeren sadece bir tane i lem vard r. Ö e b sonraki analizde güvenli bir 

ekilde ihmal edilebilir çünkü be ile sonuçlanan bütün ö e gruplar yayg n 

olmamal d r.  

e için ko ullu FP-tree ekil 2.6.(b) de gösterilmi tir. Frekans say s güncellenmi ve 

dü üm b ve e elenmi oldu u için, a aç, orijinal önek yoldan farkl görünür.  

 

FP-Growth, e ile ilgili, de, ce ve be ile sonuçlanan yayg n ö e gruplar n n 

bulunmas na yönelik alt problemlerin çözümü için ko ullu FP-tree kullan r. de ile 

sonuçlanan yayg n ö e gruplar n bulmak için, d için önek yollar, e için olu turulan 
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ko ullu FP-tree kullan larak bir araya getirilir. ( ekil 2.6.c)  Dü üm d ile ili kili 

frekans say lar n n toplanmas yla, {d,e} için destek say s n elde ederiz. Destek 

say s 2 ye e it oldu undan, {d,e} bir yayg n ö e grubudur. Sonra, algoritma ad m 

3 te aç klanan yakla m kullanarak, de için ko ullu FP-tree yap s n in a eder. 

Destek say lar n n güncellenmesinden ve yayg n olmayan ö e c nin at lmas ndan 

sonra, de için ko ullu FP-tree ekil 2.6.(d) de  gösterildi i gibi olur. Ko ullu FP-

tree sadece bir ö e içerdi inden, a, kendisinin destek say s minimum destek 

say s na e ittir, algoritma, {a,d,e} yayg n ö e grubunu ç kar r ve ce yayg n ö e 

grubunu üretmek için di er alt probleme yönelir. c için önek yollar i lendikten 

sonra, sadece {c,e} yayg n olarak bulunur. Algoritma di er alt problemleri i ledikten 

sonra sadece geriye kalan {a,e} yayg n ö e grubunu bulur. 

FP-Growth algoritmas , örüntüleri ç karmak için, ö e ko ullu alt a açlar olu turduktan 

sonra, her bir ö e ko ullu alt a ac özyineli olarak dola r. Bundan dolay her ö e ko ullu 

alt a ac n kendisi de, kendi alt nda ö e ko ullu alt a açlar n olu turur. 



 
3. ÇOK Ö EL VE N CEL DE ERL VER TABANINDAN SIRALI                     

          ÖRÜNTÜLER N ÇIKARILMASI: YEN B R   FP-GROWTH YAKLA IMI  

Bu tez çal mas nda, ele al nan veri kümeleri çok ö eli, nicel de erli ve zaman damgal 

niteliklidir. Klasik FP-Growth çal malar nda amaç sadece s k görülen yayg n ö e 

gruplar n ortaya ç karmak oldu undan nicel de erin ve zaman damgas n n önemi yoktur. 

S k görülen yayg n ö e gruplar n ortaya ç karmak için hareket s ras niteli i yeterlidir. Biz 

bu tezde önceki çal malardan farkl olarak FP-Growth algoritmas na farkl bir yakla m 

getirilerek, çok-ö eli veritaban ndan s ral örüntüleri ç karmak için yeni bir yöntem 

sunulmu tur. Zaten gerçek dünyada veri kümeleri ço unlukla çok ö eli i lem, nicel de erli 

ve zaman damgal nitelikli verilerden olu maktad r. Yani bu çal mada ele al nan i lem 

kay tlar n n veri yap s u ekildedir. Mü teri Id, i lem zaman ve miktar eklindedir. E er 

veri kümesinde hareket s ras

 

(TID) yoksa bu nitelik mü teri id ve i lem zaman dikkate 

al narak olu turulacakt r.  

FP-Growth yakla m , Apriori algoritmas na göre, çok maliyetli olan veritaban n n 

defalarca taranmas ve çok say da aday üretme ve test etme sak ncalar n ortadan 

kald rmas na ve ayn zamanda Apriori algoritmas na göre s ral örüntüleri bulurken daha 

h zl çal mas na ve daha etkili olmas na ra men;  

 

Karma k bir veri yap s kullanmaktad r.  

 

Apriori algoritmas yla kar la t rd m zda bu veri yap s n olu turmak daha zordur. 

 

Ayr ca ö e ko ullu alt a açlar olu turup dola mak için gereken özyineli i lemler 

bellek kayna n  çok ciddi anlamda tüketmektedir.  

Yukar da belirtilen FP-Growth yakla m n n dezavantajlar na unu da eklemek gerekir: 

Bu karma k veri yap s n Linked-list v.b bir yap kullanarak bellek üzerinde olu turmak 

hiç gerçekçi de ildir[25]. Bununla birlikte özyineli i lemleri de bellek üzerinde çal t rmak 

y t ta mas na neden olacakt r. Çünkü özyineli i lemler için bellek üzerinde olu turulan 

y t veri yap s kullan lmaktad r. 

Dolay s yla e er FP-Growth algoritmas n n, örüntüleri ortaya ç karmak için kulland 

FP-tree a aç veri yap s n bellek üzerinde olu turup, bütün bir algoritmay çal t rmak 

istersek, ele al nacak veri kümesinin büyüklü üne çok ciddi anlamda bir limit getirmemiz 



 

16

 
gerekecektir[28]. Bu ekilde sadece 5-10 sat rl k i lemleri ele alabiliriz. Yani ciddi bir veri 

kümesini ele al p bütün bir algoritmay bellek üzerinde çal t rmak mümkün de ildir. 

Bu tezde, yukar da belirtilen nitelikteki veri kümelerinden s ral örüntüleri elde etmek 

için, öncelikli ili kisel veri tabanlar üzerinde basit bir tablo veri yap s kullan lacakt r.   

FP-tree a ac n olu turmak için bir tablo yeterli olacakt r. A a da bu a ac n tablo veri 

yap s üzerinde olu turulma mant ve algoritmas verilmi tir. 

Ayr ca FP-Growth algoritmas , ö e ko ullu alt a açlar olu turmak ve bu her bir ö e 

ko ullu alt a açlar dola mas için öz yineli i lemler gerektirmektedir. Bu tezde, FP-tree 

a ac olu turulduktan sonra yayg n ö eleri elde etme sürecinde gerekli olan i lemler için, 

FP-Growth algoritmas na yeni bir yakla m önerilmi tir. Bu yakla mda ö e ko ullu alt 

a açlar olu turulmadan, FP-tree a ac n n tamam n dola madan ve özyineli i lemler 

kullan lmadan, ö e tabanl aday kümeler üretilerek yayg n ö eler elde edilmektedir.  

Yayg n ö eler elde edildikten sonra, s ral örüntüleri elde etmek için, veri kümesinden 

gerekli olmayan ö elerin tespit edilmesi ve elenmesi için bulan k küme teorisi kullan larak  

s ral örüntüler  elde edilmektedir.   

3.1. Veri Kümesini Haz rlama  

Bilindi i üzere bir s ral örüntü ile A al nd ktan sonra B al nmaktad r kural elde 

edildi inde bundan sonraki davran e ilimi tahmin edilebilir. Dolay s yla s ral 

örüntülerde hareket s ras önemlidir. E er ele ald m z veri setinde sadece mü teri ID, 

zaman damgas ve miktar nitelikleri varsa bu durumda bu veri setini kullanmaya 

ba lamadan önce mü teri Id ve zaman damgas na göre hareket s ras n (TID) olu turmak 

gerekir. Örne in ele al nan veri kümesi Tablo 3.1 deki gibi olsun.            
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            Tablo 3.1. Örnek veri kümesi [23].  

Mü teri Hareket zaman

 
Yap lan al veri

 
1 5 Haziran 2009 (B,2) (C,3) 

1 17 Haziran 2009 (E, 3) 

2 13 Haziran 2009 (D, 5) 

2 19 Haziran 2009 (B,2) (C, 4) 

2 21 Haziran 2009 (D, 9) 

3 7 Haziran 2009 (A, 7) (B, 8) 

3 15 Haziran 2009 (D, 7) (E, 9) 

4 11 Haziran 2009 (B, 1) (C, 3) 

4 16 Haziran 2009 (C, 8) 

4 23 Haziran 2009 (D, 7) (E, 10) 

4 30 Haziran 2009 (B, 1) 

5 3 Haziran 2009 (D, 6) (E, 12) 

5 13 Haziran 2009 (B, 2) (C, 4) 

5 17 Haziran 2009 (C, 6) 

6 19 Haziran 2009 (D, 6) (E, 10) 

6 25 Haziran 2009 (B, 3) (C, 5) 

      

Tablo 3.1 de verilen örnek veri kümesinin veri taban üzerindeki tablo yerle imi Tablo 

3.2 deki gibidir  

           Tablo 3.2. Tablo 3.1 deki veri kümesinin veri taban tablosu üzerindeki yerle imi  

ITEM

 

CID

 

T_DATE

 

AMOUNT

 

b

 

1

 

05/07/2009

 

2

 

c

 

1

 

05/07/2009

 

3

 

e

 

1

 

17/07/2009

 

3

 

d

 

2

 

13/07/2009

 

5

 

b

 

2

 

19/07/2009

 

2

 

c

 

2

 

19/07/2009

 

4

 

d

 

2

 

21/07/2009

 

9

 

a

 

3

 

07/07/2009

 

7

 

b

 

3

 

07/07/2009

 

8

 

d

 

3

 

15/07/2009

 

7

 

e

 

3

 

15/07/2009

 

9

 

b

 

4

 

11/07/2009

 

1

 

c

 

4

 

11/07/2009

 

3

 

c

 

4

 

16/07/2009

 

8

 

d

 

4

 

23/07/2009

 

7

   

TID = 1 hareket grubu

  

TID = 2 hareket grubu

  

TID = 3 hareket grubu

  

TID = 4 hareket grubu
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Böyle bir veri kümesini örnek olarak ele ald m zda, yap lan hareketlerin, hareket 

s ras n mü teri ve zaman damgal niteli ine ba l olarak olu turmam z gerekir. Çünkü her 

eyden önce FP-Growth algoritmas yayg n ö eleri elde etmek için FP-tree a aç yap s n 

in a ederken hareket s ras ndan (TID) yola ç kar. Buna ek olarak kimin neyi ne zaman 

ald n n s ras önemlidir. Ayr ca ayn tarihte ama farkl zamanda gerçekle en i lemleri de 

birbirinden ay rmak gerekir. Örne in mü teri kodu 1 olan ki i 5 Haziran 2009 tarihinde B 

ve C ö elerini ald ktan sonra ayn mü teri ayn tarihte yani 5 Haziran 2009 tarihinde farkl 

bir zamanda ba ka ö eler al rsa bu hareketi bu mü teri baz nda ay rmak gerekir. Çünkü B 

ve C ö esini ald ktan sonra gelip ayn tarihte ancak farkl bir zamanda, farkl bir hareket 

olarak, X ö esini al rsa bunun s ras n n bilinmesi gerekir. Yani ayn tarihteki iki farkl 

hareketin ayr ayr hareketler olarak ele al nmas gerekti inden dolay B ve C ö esinin 

al nma hareketinin hareket s ras 1, X ö esinin al nma hareket s ras da 2 olarak 

atanmal d r. Veri kümesindeki di er hareketler için de bu hareket s ralar gruplar ard k 

olarak olu turulur. Bu dü ünceden hareketle yukar daki örnek tabloda gösterilen veri 

kümesinin i lemden sonraki durumu Tablo 3.3. te gösterildi i gibi olur. t tablosu örnek 

veri kümesidir. Yeni duruma göre olu an tablo t olarak ele al nacakt r.  

        Tablo 3.3. Veri kümesinin hareket s ras olu turulduktan sonraki durumu (t veri kümesi)  

TID

 

ITEM

 

CID

 

T_DATE

 

AMOUNT

 

1

 

b

 

1

 

05/07/2009

 

2

 

1

 

c

 

1

 

05/07/2009

 

3

 

2

 

e

 

1

 

17/07/2009

 

3

 

3

 

d

 

2

 

13/07/2009

 

5

 

4

 

b

 

2

 

19/07/2009

 

2

 

4

 

c

 

2

 

19/07/2009

 

4

 

5

 

d

 

2

 

21/07/2009

 

9

 

6

 

a

 

3

 

07/07/2009

 

7

 

6

 

b

 

3

 

07/07/2009

 

8

 

7

 

d

 

3

 

15/07/2009

 

7

 

7

 

e

 

3

 

15/07/2009

 

9

 

8

 

b

 

4

 

11/07/2009

 

1

 

8

 

c

 

4

 

11/07/2009

 

3

 

9

 

c

 

4

 

16/07/2009

 

8

 

10

 

d

 

4

 

23/07/2009

 

7

   

row(s) 1 -

 

15 of 26 

              

.. 

Bu s ral hareketleri olu turmak için a a daki çal an kod kullanabilir. Veri kümesinin yerle ti i 

tablo ad t olarak ele al nm t r. 
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declare 
  cursor cc is 
   select distinct cid 
   from tt order by cid ;  
  cursor xx(c_id number) is  
   select cid,item,t_date  
   from tt 
   where cid = c_id 
   group by cid,item,t_date 
   order by cid,t_date ;  
seq number(3); 
seq_date date ;  
begin 
  seq := 0 ; 
  seq_date := '01/01/1901' ; 
  for c in cc loop 
    for x in xx(c.cid) loop  
     if x.t_date <> seq_date then 
       seq := seq + 1 ; 
       seq_date := x.t_date ; 
     end if ; 
     insert into t values(seq,x.item,x.cid,x.t_date) ; 
    end loop ; 
   seq_date := '01/01/1901' ; 
 end loop ; 
end ;  

3.2. FP-tree A ac n n Sql Tabanl Olu turulmas

  

FP-tree oldukça yo un ve genellikle orijinal veri kümesinden daha küçük olmas na 

ra men, geni veri tabanlar nda daha öncede belirtildi i gibi bellek üzerinde olu turmak 

hiç gerçekçi de ildir.  

Veritaban sistemleri, veriye eri im için, filtreleme için ve veri indekslemede güçlü 

mekanizmalar sunar. Dolay s yla veritabanlar sistemlerinin bu avantajlar ndan ve SQL 

dilinin yeteneklerinden faydalanmak gerekir[23,24]. 

FP-tree a ac n , bellek üzerinde olu turmak yerine, veritaban nda basit tablo veri yap s 

üzerinde olu turmak daha gerçekçi bir yakla md r[25].  

FP-tree a ac n olu turmaya ba lamadan önce, veritaban bir kere taranarak frekans 

tablosu (header) olu turulur ve ö eler frekans say s na göre yukar dan a a ya s ralan r. Bu 

tablonun ad f olarak kabul edilsin. f tablosu ö e ad (item) ve veri kümesinde tekrarlanma 

say s olan frekans (cnt)  sütunlar ndan olu ur. Bu tablo, frekans say s kullan c tan ml 

minimum e ik de erini a an (destek say s ) yayg n ö eleri gösterir. Yayg n olmayan ö eler bu 

tabloda yer almaz. Asl nda f tablosu bir uzunluklu ve destek say s n a m yayg n 

ö elerdir. Bu tablo a a da gösterilen çal an kod ile olu turulur.  
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insert into f 
     select item,count(*) from t 
     group by item 
     having count(*) >= min_support 
     order by count(*) desc,item ;   

Burada t, veri kümesi, min_support, kullan c tan ml e ik de eridir. Tablo 2.1 deki 

örnek veri kümesi ele al n rsa, frekans tablosundaki ö eler ve s kl k de erleri s ras yla     

(a, 8),  (b, 7),  (c, 6),  (d, 5),  (e, 3) olur.   

Frekans tablosunu olu turduktan sonra, t veri kümesindeki yayg n olmayan ö eleri 

elemek için, f tablosuna ba l olarak t veri kümesi t2 tablosuna aktar l r.  t2 tablosu f 

tablosunda yer almayan ö elerin, t veri kümesinden elenmesiyle elde edilen ve sadece 

yayg n ö eleri içinde bar nd ran tablodur. Bu aktarma i lemi a a daki çal an kod ile 

gerçekle tirilir. 

   insert into t2 
    select t.tid,t.item 
    from f,t 
    where f.item =t.item 
    order by t.tid,f.cnt desc,t.item ;  

t2 tablosundaki ö eler, daha fazla önek payla m olabilmesi için kendi frekans de erlerine 

göre yukar dan a a ya s ralan r.  

Tablo 2.1 de verilen basit örnek veri kümesini ele alal m. Kullan c tan ml e ik de eri 

(minimum destek say s ) 2 olsun. t tablosunun veri taban üzerindeki yerle imi, 

veritaban n n bir kere taranmas ndan sonra olu an f tablosu ve t2 tablosu, Tablo 3.4 ile 

gösterilmi tir.             
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Tablo 3.4.  Örnek t, f  ve t2 tablolar , (a)  örnek veri kümesi t, (b)  t2 tablosu, (c)  f  tablosu  

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT 

1 a -  -  -  

1 b -  -  -  

2 b -  -  -  

2 c -  -  -  

2 d -  -  -  

3 a -  -  -  

3 c -  -  -  

3 d -  -  -  

3 e -  -  -  

4 a -  -  -  

4 d -  -  -  

4 e -  -  -  

5 a -  -  -  

5 b -  -  -  

5 c -  -  -  

  

row(s) 1 - 15 of 29  

               

3.2.1. Önerilen Yöntemle FP-tree A ac n Olu turma  

Daha önce de belirtildi i gibi, FP-tree a ac veritaban üzerinde basit tablo veri yap s 

üzerinde kurulacakt r. Bunun için sunulacak tablo üç alandan olu maktad r. Ö e 

tan mlay c (item), ö enin bir alt a açtaki içinde bulundu u i lem say s olan sayaç (cnt) ve 

ö e önek alt a aç yolu (path). Path alan n n i levi sadece FP-tree a ac n kurarken fayda 

sa lamak de ildir. Bu alan ayn zamanda, FP-tree a ac ndan bütün yayg n örüntüleri 

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT 

1 a -  -  -  

1 b -  -  -  

2 b -  -  -  

2 c -  -  -  

2 d -  -  -  

3 a -  -  -  

3 c -  -  -  

3 d -  -  -  

3 e -  -  -  

4 a -  -  -  

4 d -  -  -  

4 e -  -  -  

5 a -  -  -  

5 b -  -  -  

5 c -  -  -  

  

row(s) 1 - 15 of 29  

   

ITEM CNT 

a 8 

b 7 

c 6 

d 5 

e 3 

  

row(s) 1 - 5 of 5 

  

(b)  

(a) 

      

(b)
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bulurken de fayda sa layacakt r. FP-tree a ac veritaban tablosu üzerine kurulurken, path 

alan , f tablosunda yer alan bir ö enin, FP tablosuna eklenip eklenmemesine karar veren 

önemi bir ko ul olacakt r. öyle ki; bir ö enin FP tablosuna eklenme ko ulu udur [25] ; 

her harekette ilgili ö eler grubu ele al nacak ekilde; e er FP ö e tablosunda yoksa veya 

FP tablosunda ayn ö eler var ancak eklenip eklenmemesine karar verilecek olan ö enin 

mevcut path bilgisi var olan ayn ö elerden farkl ysa, FP tablosuna eklenir. Aksi durumda 

ayn path bilgisine sahip ö enin sayac bir artt r l r. FP tablosunun path bilgi alan her 

yayg n ö enin önek ö eleri belirleyen bilgiyi saklad için, bu ö e ile birlikte görülen 

ö elerin bulunmas nda büyük bir kolayl k sa lar. Path alan , FP-tree a ac kullan larak 

yayg n örüntülerin bulunmas sürecinde, bu çal mada yer alan ve FP-Growth 

algoritmas na yeni bir yakla m getiren, ö e ko ullu alt a açlar n olu turulup özyineli 

olarak dola lmas yerine ö e tabanl aday üretme a amas nda da kullan lacakt r. Özetle her 

yayg n ö e a a daki gibi test edilir :  

 

E er FP tablosu ayn ö e ve path bilgisine sahip de ilse, ö e FP tablosuna sayaç 

de eri 1 olarak eklenir 

 

Aksi durumda  FP tablosu sayaç de eri 1 artt r larak güncellenir.  

Örnek olarak Tablo 2.1 deki örnek veri kümesini ele alal m :  

Tablo 3.5. t2 tablosu  

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT 

1 a -  -  -  

1 b -  -  -  

2 b -  -  -  

2 c -  -  -  

2 d -  -  -  

3 a -  -  -  

3 c -  -  -  

3 d -  -  -  

3 e -  -  -  

 

Frekans tablosu olu turulup, t veri kümesinden yayg n olmayan ö elerin elenmesinden 

sonra olu an t2 tablosu Tablo 3.5. te gösterilmi tir. Bu t2 tablosuna göre FP-tree a ac n 

olu turma ak a a daki gibidir : 

lk  ö e a okunur. Okunan ö e a için path alan null  olur. Sonraki ö e b için path 

alan    null : a   olur.  Üçüncü ö e b için path alan null  , sonraki ö e c için path alan 

TID = 1 hareket grubu 

TID = 2 hareket grubu 
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null : b ,    d ö esi için path alan null : b : c  olur. Bu ekilde her hareket s ras 

okunarak i lemler devam eder ve FP tree a ac olu turulur.  

Ancak, FP-tree a ac n olu tururken her yayg n ö e bire bir test edilmelidir. Her 

okunan ö e için FP tablosu, ö enin tabloya eklenip eklenmemesine karar verilmesi için 

test edilmek zorundad r. Bu bize gereksiz zaman kaybettirir. Bunun yerine geni letilmi FP 

yakla m kullan l r[25].  

3.2.2. Geni letilmi FP-tree Yakla m

  

Geni letilmi FP-tree, t2 tablosunda hareketlerin içindeki yayg n ö elerin do rudan 

dönü ümüyle elde edilir. Bu yakla mda, her hareket s ras n n içinde yer alan ilk yayg n 

ö enin path alan   null  olarak atan r. kinci yayg n ö e  için path null : i1 , üçüncü 

yayg n ö e için path  null : i1 : i2   olarak atan r ve bu ekilde her hareket s ras na ait 

ö eler okunarak i lemler devam eder[25]. Geni letilmi FP-tree a ac bize, her harekete ait 

yayg n ö eleri ve onlar n önek path bilgisinin tamam n verir. Geni letilmi FP-tree a ac 

için kullan lacak olan veri tablosu ö e (item) ve path bilgisini gösteren iki alandan olu ur. 

Geni letilmi FP-tree a ac elde edildikten sonra, ayn path bilgisi olan ö eler 

birle tirilerek FP-tree a ac elde edilir. Tablo 2.1 deki örnek veri kümesi kullan larak elde 

edilen Geni letilmi FP-tree ve bundan elde edilen FP Tablo 3.6 ile  , geli tirilen kod ise 

a a da gösterilmi tir. ekil 3.1  ise bu a ac n grafiksel gösterimidir.  

PROCEDURE create_gFP IS  

    cursor get_tid is 
      select distinct tid from t2 
      order by tid ; 
    cursor get_path(t_id number) is 
      select tid,item from t2 
      where tid = t_id ; 
    cur_path varchar2(255) ; 
    prefix_item varchar2(10) ;  

 BEGIN  

  for gtid in get_tid loop 
    cur_path := null ; 
    for g_path in get_path(gtid.tid) loop 
      if cur_path is null then 
        cur_path := 'null' ; 
      else 
        cur_path := cur_path||':'||prefix_item ; 
      end if ;  

      insert into gFP values(g_path.item,cur_path) ; 



 

24

 
      prefix_item := g_path.item ; 
    end loop ;--get path 
  end loop ;-- distinct tid  

 END create_gFP ;    

--gFP den FP yi olusturma  

 PROCEDURE get_FP_from_gFP IS 
 BEGIN 
   insert into FP 
     select item,count(*) cnt,path from gFP 
     group by item,path 
     order by cnt desc ; 
 END get_FP_from_gFP ;  

        Tablo 3.6.  Geni letilmi FP a ac ve bundan elde edilen  FP 
                          (a) Tablo 2.1 örnek veri kümesi için, geni letilmi FP a ac   
                          (b) geni letilmi FP a ac ndan elde edilen FP  

ITEM

 

PATH

 

a

 

null

 

b

 

null:a

 

b

 

null

 

c

 

null:b

 

d

 

null:b:c

 

a

 

null

 

c

 

null:a

 

d

 

null:a:c

 

e

 

null:a:c:d

 

a

 

null

 

d

 

null:a

 

e

 

null:a:d

 

a

 

null

 

b

 

null:a

 

c

 

null:a:b

  

                                        (a)  
ITEM

 

CNT

 

PATH

 

a

 

8

 

null

 

b

 

5

 

null:a

 

c

 

3

 

null:a:b

 

b

 

2

 

null

 

c

 

2

 

null:b

 

d

 

1

 

null:a

 

d

 

1

 

null:a:b:c

 

e

 

1

 

null:a:d

 

e

 

1

 

null:a:c:d

 

d

 

1

 

null:a:c

 

d

 

1

 

null:a:b

 

c

 

1

 

null:a

 

d

 

1

 

null:b:c

 

e

 

1

 

null:b:c

 

ITEM

 

PATH

 

a

 

null

 

b

 

null:a

 

c

 

null:a:b

 

d

 

null:a:b:c

 

a

 

null

 

a

 

null

 

b

 

null:a

 

c

 

null:a:b

 

a

 

null

 

b

 

null:a

 

d

 

null:a:b

 

b

 

null

 

c

 

null:b

 

e

 

null:b:c

  

(b) 
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ekil 3.1.  Örnek veri kümesi çin FP-tree a ac n n grafiksel gösterimi [22].  

3.2.3. FP-tree  A ac ndan S k Tekrarlanan Yayg n Örüntülerin Bulunmas

  

FP tablosunu olu turduktan sonra, art k bu tabloyu yayg n örüntülerin kümesini elde 

etmek için etkili bir ekilde kullanabiliriz. Bölüm 2.2.2 de FP-Growth algoritmas n n, 

örüntüleri ortaya ç kar rken, her yayg n ö e için ö e ko ullu alt a açlar olu turdu unu ve 

bu alt a ac özyineli olarak dola t n anlatm t k. Bu bölümde FP-tree a ac ndan 

örüntüleri elde etmek için ö e ko ullu alt a açlar olu turup, bu alt a ac özyineli olarak 

dola p örüntü bulmaya çal mayaca z. Çünkü bu i lemde her yinelemede FP-tree a ac n 

olu turur gibi alt a açlar olu turulur. Üstelik bu olu turma özyineli oldu u için, her ö e 

ko ullu alt a ac n kendisi de içinde ö e ko ullu alt a açlar olu turur. Bu yakla m hem 

karma k bir durum ortaya ç kar r hem de üçüncü bölümün ba nda anlat ld gibi, bu 

özyineli i lemler bellek kayna n ciddi bir ekilde tüketir. Ayr ca bu yakla m geni 

veritabanlar nda y t ta mas na da sebep olacakt r. Dolay s yla örüntü bulma i lemleri 

tamamlanamayacakt r. Asl nda büyük veritabanlar nda, ö e ko ullu alt a açlar n 

olu turulmas ve her bir alt a ac n özyineli olarak dola lmas pek gerçekçi olmamakla 

birlikte uygulanmas pek mümkün görünmemektedir. Bu tez çal mas nda alt a açlar 

özyineli olarak olu turularak, özyineli olarak dola lmamaktad r. 

Örüntülerin bulunmas için, FP-tree a ac a a dan yukar ya do ru bir yakla mla 

dola ld . Yani önce e ile biten örüntüleri, sonra s ras yla d, c, b ve a ile biten örüntüler 

elde edildi. Olu turulan örnek f tablosuna göre, örüntülerin ortaya ç kar lmas na frekans en 

dü ük olan e ö esinden ba lad k. FP tablosundaki ö eye ait path alan , bu ö e ile birlikte 

görülen ö eler bilgisini verir. Bunun için olu turulan FP tablosundan e ö esine ait sat rlar 

sayaç de erleriyle birlikte okunur.   
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Her sat r için s ral bir ekilde hareket s ras atand (1, 2, 3, ..) Daha sonra bu sat rlardaki 

ö eler, hareket s ras dikkate al narak ayr t r l p e ö esine ait yeni bir lokal i lem veri 

kümesi olu turuldu. Lokal i lem veri kümesi Tablo 3.7  de gösterilmi tir.  

         Tablo 3.7.  e için lokal i lem veri kümesi  

Hareket 

ID (TID) 

Ö eler 

(items) 

1 {a, d} 

 2 {a, c, d} 

3 {b, c} 

  

Bu lokal i lem veri kümesini olu turmak için tmp olarak ça r lan geçici bir tablo 

kullan ld . Bu tmp tablosu üç alandan olu maktad r. Hareket s ras (TID) , ö e tan mlay c 

(item)  ve   e ile birlikte görülen ö elerin görülme s kl n gösteren sayaç (cnt) . Bu sayaç 

bilgisi FP tablosunda cnt alan nda gösterilir. Örne in FP tablosundan okunan e ö esine ait 

sat rdaki cnt bilgisi 2 ise, bu sat ra ait path alan ndaki ayr t r lacak olan ve tmp tablosuna 

eklenecek olan ö elerin de cnt say s 2 olur. Bu sayaç daha sonra lokal i lem veri 

kümesinde yer alan ö elerin destek say s n a p a mad klar n anlamak için 

kullan lacakt r. FP tablosundan okunan her bir path sat r n bir hareket s ras olarak ele 

ald k. Bu hareket s ralar tmp tablosundaki hareket ID alan na kar l k gelir.  

Bu veri kümesini olu tururken, her bir e ö esinin path bilgisinde yer alan ve ayr t r lan 

ö eleri, bir hareket s ras na göre tmp tablosuna ekledik. FP tablosundan, e ö esine ait 

sat rlar n bulunmas ve bu sat rlardaki path bilgisi alan nda yer alan ö elerin geçici olarak 

kullan lan tmp tablosuna eklenme i lemleri için geli tirilen çal an kod a a da verilmi tir.   

cursor for_pb(s_item varchar2) is 
   select item,cnt,ltrim(path,'null:') path 
   from FP where item = s_item ;  

for pbi in for_pb(ff.item) loop       
  insert into tmp 
  select temp_tid,REGEXP_SUBSTR (pbi.path,'[^:]+', 1, level),pbi.cnt 
  from dual 
  connect by level <= length(regexp_replace(pbi.path ,'[^:]*'))+1 ; 
  temp_tid := temp_tid + 1 ; 
 end loop ; --for_pb loop cursor 

Örnek olarak e ile biten örüntülerin ç kar lmas ele al nd için, burada s_item 

parametresinin ve f  tablosundan ele al nan ö e oldu u için ff.item parametresinin de eri e 
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ö esidir. ff.item de eri frekans tablosundan gelen de erdir. pbi.path de eri FP tablosundan 

gelen path bilgisidir. FP tablosundan e ö esine ait üç path sat r okunur. Bu sat rlar Tablo 

3.8 de gösterilmi tir.  

           Tablo 3.8.  FP tablosunun e ile biten ö eler için durumu  

ITEM CNT PATH 

a 8 null 

b 5 null:a 

c 3 null:a:b 

b 2 null 

c 2 null:b 

d 1 null:a 

d 1 null:a:b:c 

e 1 null:a:d 

e 1 null:a:c:d 

d 1 null:a:c 

d 1 null:a:b 

c 1 null:a 

d 1 null:b:c 

e 1 null:b:c 

  

row(s) 1 - 14 of 14     

FP tablosundan elde edilen bu sat rlardaki e ile birlikte görülen ö elerin 

ayr t r lmas ndan sonra, hareket s ras na göre tmp tablosuna eklenmesiyle elde edilen e 

ö esi için ö e tabanl i lem veri kümesi Tablo 3.9 da gösterilmi tir.  

    Tablo 3.9.  e için olu turulan lokal i lem veri kümesi  

TID ITEM CNT 

1 a 1 

1 d 1 

2 a 1 

2 c 1 

2 d 1 

3 b 1 

3 c 1 

 

e ö esi için, ö e tabanl i lem veri kümesini olu turulduktan sonra, bu ö e tabanl 

i lem veri kümesi için lokal frekans tablosu olu turuldu. Lokal frekans tablosu 
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olu turulurken destek say s n a amayan ö eler elendi. Yani bu lokal frekans tablosundaki 

ö eler e için 1-uzunluklu yayg n ö elerdir. Bunun anlam udur: demek ki bu lokal frekans 

tablosundaki ö eler, tüm i lem veri kümesinde e ile birlikte en az destek say s kadar 

birlikte görünmü lerdir. Tablo 3.9 için ö eler ve sayaç de erleri u ekilde olu ur : (a, 2), 

(b, 1), (c, 2), (d, 2)  destek say s 2 oldu u için, burada b ö esi destek say s n a amad 

için elenir. Olu an lokal frekans tablosu Tablo 3.10 da gösterilmi tir.  

   Tablo 3.10.  e için lokal frekans tablosu  

ITEM CNT 

a 2 

c 2 

d 2 

  

row(s) 1 - 3 of 3  

    

Bu lokal frekans tablosu için, lokalf tablosunu kulland k. Bu tablo ö e tan mlay c 

olarak item, ö enin s kl k say s n gösteren cnt alanlar ndan olu maktad r. lokalf tablosunu 

olu turmak için geli tirilen  kod a a da verilmi tir.  

    insert into lokalf 
      select item,sum(cnt) from tmp 
      group by item 
      having sum(cnt) >= min_support 
      order by sum(cnt) desc, item ;  

Burada min_support, kullan c tan ml e ik de eri olan destek say s , tmp tablosu ise e için 

olu turulan lokal i lem veri kümesidir. 

E er lokalf tablosunda destek say s n a m hiçbir ö e yoksa demek ki t örnek i lem 

veri kümesinde e ile biten hiçbir örüntü yayg n de ildir. Bu noktada e için i lemler biter ve 

f tablosunda yer alan d ile biten örüntülerin ortaya ç kar lmas için, e ö esi için yap lan 

yukar daki i lemler d için ba lar.  

E er lokalf tablosunda en az bir ö e varsa, bundan sonra e ile biten yayg n örüntülerin 

ortaya ç kar lmas i lemleri ba lar. Bu noktada ö e ko ullu alt a aç olu turup bu alt a ac 

özyineli olarak dola man n anlam yoktur. Bunun yerine bu tezde önerilen, lokalf 

tablosunda yer alan ö elerin e ile birlikte görünme kombinasyonlar n dü ünüp ö e tabanl 

aday örüntü kümeleri üretmektir. Bu aday örüntü kümeleri FP tablosunun tamam nda de il 

sadece ö e tabanl , yani FP tablosunun o ö e ile ilgili sat rlardaki path alan na bak larak 

test edilir ve yayg n olup olmad klar na karar verilir. e için olu an lokalf tablosundaki 
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ö elere dayanarak üretilen bu aday örüntü kümeler Tablo 3.8 de gösterildi i gibi FP 

tablosundan sadece üç sat rdaki path alan ndaki ö eler dikkate al narak test edilir. Ö e 

tabanl aday örüntü kümelerinin üretimini  a a daki çal an kod ile gerçekle tirilebilir.  

 select ltrim(replace(sys_connect_by_path(item,','),',',':'),':') comb 
  from lokalf 
  connect by nocycle prior item < item  ;  

Yukar daki kod çal t r ld nda lokalf tablosundaki ö elere dayan larak Tablo 3.11 de  

gösterilen aday örüntüler üretilir. Bu aday örüntüler geçici aday tablosunda tutulur.  

           Tablo 3.11.  Lokalf  tablosundan elde edilen aday örüntüler  

COMB 

a 

a:c 

a:c:d 

a:d 

c 

c:d 

d 

 

Bu aday örüntüler üretilirken, bu a amada ayn anlama gelecek aday örüntüler sadece 

bir kez üretilmi tir. Örne in a: c örüntüsü ile c: a örüntüsü bu a amada ayn anlama 

geldi inden c: a örüntüsünü ayr ca aday örüntü olarak olu turulmayacakt r. Ancak s ral 

örüntülerde s ra önemli oldu undan bu durum tezin sonraki a amalar nda ele al nacakt r. 

Bu aday örüntüler e ile biten ö eler içindir. Örne in a:c örüntüsünü test etmek 

istedi imizde asl nda biz a:c:e örüntüsünü test etmi oluruz.  Di er bir deyi le gerçekte e 

ile biten bir örüntüyü test etmi oluruz. Dolay s yla bu aday örüntünün testini yukar da 

belirtti imiz gibi FP tablosundan sadece e ile ilgili sat rlardaki path alan nda yer alan 

ö eler üzerinden yapar z.  

Her bir örüntü aday n n ö e tabanl frekans say s na bak l r. Yani FP tablosundan 

sadece ilgili sat rlardaki görünme say s na bak l r. E er test edilecek aday örüntü tek bir 

ö eden olu uyorsa, yani bir uzunluklu bir örüntü ise, sadece a gibi, bu örüntü aday FP 

tablosunda de il de do rudan lokalf tablosundaki cnt alan ndaki sayaç de erine bak l rak 

test edilir. E er sayaç de eri destek say s n a yorsa bu örüntünün yayg n oldu una karar 

verilir ve yayg n ö eler tablosuna e ile biten yayg n örüntü olarak eklenir. Ancak bir 

uzunluklu aday örüntüyü di er bir deyi le tek bir ö eden olu an aday örüntünün kendisini 
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test etmeye gerek yoktur. Bu aday örüntüler lokalf tablosundan üretilmi tir. Lokalf 

tablosundaki ö eler zaten destek say s n a m ö eler oldu undan, bir uzunluklu aday 

örüntüler do rudan yayg n ö eler tablosuna eklenir. E er aday örüntü 2-uzunluklu, 3-

uzunluklu..ise yani aday örüntü birden fazla ö eden olu uyorsa, örüntünün frekans say s 

için FP tablosundan sadece ilgili sat rlardaki görünme say s na bak l r. E er örüntünün 

frekans say s destek say s n a arsa bu örüntünün yayg n bir örüntü oldu una karar verilir 

ve yayg n ö eler tablosuna e ile biten yayg n örüntü olarak eklenir.  

e ile biten örüntülerin ortaya ç kar lmas örne ine devam edelim. FP tablosunun e ile 

ilgili sat rlar ndaki path alanlar ndaki ö eler Tablo 3.12 de gösterildi i gibidir.  

          Tablo 3.12. FP tablosunun  e ile ilgili sat rlar ndaki ö eler  

ITEM CNT PATH 

e 1 null:a:d 

e 1 null:a:c:d 

e  1 null:b:c 

 

Tablo 3.11 de gösterilen ve lokalf tablosundan elde edilen aday örüntülerden bir 

uzunluklu olan aday örüntüler, a, c, d, yukar da belirtildi i gibi yayg n örüntülerdir. Yani  

a : e, c : e ve d : e örüntüleri yayg n örüntü olarak belirlenir. Di er aday örüntülerden a : c 

örüntüsünü test edelim. a : c aday örüntüsünü test etmek için yukar daki path alanlar na 

bak ld nda, sadece bir kez göründü ü anla l r. Dolay s yla bu aday örüntünün frekans 

de eri bir olur ve destek say s 2 oldu undan bu örüntünün yayg n olmad na karar verilir. 

Yani a : c : e aday örüntüsü yayg n bir örüntü de ildir. imdi de a: d aday örüntüyü test 

edelim. bu örüntü hem null: a : d path alan nda, hem de null : a : c : d path alan nda 

göründü ü için, a : d aday örüntünün frekans de eri 2 olur. Destek say s da 2 oldu u için 

bu aday örüntünün yayg n bir örüntü oldu una karar verilir ve e ile biten yayg n örüntüler 

kümesine eklenir. Di er adaylar test edildikten sonra Tablo 3.14.

 

de gösterildi i gibi e ile 

biten  örüntüler elde edilir.  

Ö e tabanl bu test i lemi yap l rken, kolayl k olsun diye aday örüntülerin her 

görünmesini, göründü ü path bilgisi ile birlikte geçici bir tabloda tuttuk. Tablo 3.13 da bu 

tablonun durumu gösterilmektedir. Daha sonra bu geçici tablodaki aday örüntüler, örüntü 

baz nda gruplanarak frekans de erleri elde edildi. Destek say s n a an örüntüler as l örüntü 

tablosuna eklendi.    
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     Tablo 3.13. Geçici tabloda tutulan aday örüntülerin durumlar

  
PATTERN CNT ITEM PATH 

a 1 e null:a:d 

a 1 e null:a:c:d 

a:c 1 e null:a:c:d 

a:c:d 1 e null:a:c:d 

a:d 1 e null:a:c:d 

a:d 1 e null:a:d 

c 1 e null:b:c 

c 1 e null:a:c:d 

c:d 1 e null:a:c:d 

d 1 e null:a:d 

d 1 e null:a:c:d 

  

         Tablo 3.14.  e ile biten örüntüler  

PATTERN CNT ITEM 

a:d:e 2 e 

a:e 2 e 

c:e 2 e 

d:e 2 e 

 

Bu i lemler, d, b, c ve a ile biten örüntülerin ortaya ç kar lmas için de ayn ekilde 

tekrarlanarak Tablo 2.1 deki örnek i lem veri kümesi için s k tekrarlanan yayg n örüntüler 

elde edilir. Bu tezde önerilen algoritma ile elde edilen ve Tablo 3.15 ile gösterilen bu 

yayg n örüntüler, klasik FP-Growth algoritmas yla elde edilen ve Tablo 2.2 ile gösterilen 

örüntülerle ayn d r.                    
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          Tablo 3.15. Önerilen yöntem ile elde edilen yayg n örüntüler  

PATTERN CNT PB_ITEM 

a:d:e 2 e 

a:e 2 e 

c:e 2 e 

d:e 2 e 

a:c:d 2 d 

a:b:d 2 d 

c:d 3 d 

b:d 3 d 

a:d 4 d 

b:c:d 2 d 

a:c 4 c 

b:c 5 c 

a:b:c 3 c 

a:b 5 b 

A 8 a 

    



 
4. SIRALI ÖRÜNTÜLER  

S k tekrarlanan yayg n örüntülerin ç kar lmas için kolay anla lmas aç s ndan nicel 

de erli ve tarih damgal olmayan Tablo 2.1 ile gösterilen örnek i lem veri kümesi 

kullan ld . Ancak s ral örüntülerin ç kar lmas için Tablo 3.1 ile gösterilen nicel de erli ve 

tarih damgal örnek i lem veri kümesini kullan lacakt r. 

S k tekrarlanan yayg n örüntülerin ç kar lmas ndan sonraki a ama bu yayg n örüntülere 

dayanarak s ral örüntülerin ç kar lmas a amas d r. S ral örüntülerin ortaya ç kar lmas 

a amas n n belli bölümlerinde bulan k küme teorisinden yararlanaca z.   

4.1. Bulan k Küme Kavramlar

        

lk olarak 1965 y l nda Zadeh  [18] taraf ndan önerilen bulan k küme teorisinin, 

bulan k kümeler üzerinde kullan lan temel ve genellikle kullan lan i lemleri unlard r :  

µA (x) : üyelik fonksiyonu  

 

Bir bulan k küme A n n tümlemesi  A ile gösterilir ve  A n n üyelik fonksiyonu 

a a daki gibi verilir : 

µ  A (x)  = 1 - µA (x),    x  X. 

 

ki bulan k küme A ve B nin kesi imi  A  B ile gösterilir ve A  B  nin üyelik 

fonksiyonu a a daki gibi verilir : 

µ A  B (x) = min { µA (x),  µB (x) },   

 

x  X. 

 

ki bulan k küme A ve B nin birle imi A U B ile gösterilir ve A U B nin üyelik fonksiyonu 

a a daki gibi verilir : 

µ A U B  (x) = max { µA (x),  µB (x) },  

 

x  X. 

4.2. S ral Örüntülerin Ç kar lmas

  

S ral örüntülerin ç kar lmas için ilk a ama, bölüm.3.2 de anlat lan s k tekrarlanan 

yayg n örüntülerin ortaya ç kar lmas a amas d r. Yayg n örüntülerin ç kar lmas 

a amas nda, t i lem veri kümesine göre bir uzunluklu yayg n ö eleri gösteren frekans 

tablosu ve FP-tree a ac , veri taban tablosu kullan larak olu turulmu ve bu yap ya 

dayan larak, ö e ko ullu alt a açlar olu turulmadan ö e tabanl aday örüntü kümeleri 
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üretilmi ve aday örüntü kümelerinden destek say s n geçen örüntüler s k tekrarlanan 

yayg n örüntü olarak kaydedilmi ti.   

Bu i lemlerin uygulama sonuçlar ve sonraki a amas nda da elde edilecek s ral 

örüntüler için Tablo 3.1 örnek i lem veri kümesi kullan lacakt r. Bu i lem veri 

kümesindeki hareketler ele al narak, bölüm 3.1 de anlat ld gibi hareket s ras atayarak t 

tablosu olu turulur. Olu an t tablosunun veri taban üzerindeki görünümü Tablo 4.1 ile 

gösterilmi tir.  

    Tablo 4.1. Tablo 3.1 veri kümesinin hareket s ras olu turulduktan sonraki durumu (t veri kümesi)  

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT 

1

 

b

 

1

 

05/07/2009

 

2

 

1

 

c

 

1

 

05/07/2009

 

3

 

2

 

e

 

1

 

17/07/2009

 

3

 

3

 

d

 

2

 

13/07/2009

 

5

 

4

 

b

 

2

 

19/07/2009

 

2

 

4

 

c

 

2

 

19/07/2009

 

4

 

5

 

d

 

2

 

21/07/2009

 

9

 

6

 

a

 

3

 

07/07/2009

 

7

 

6

 

b

 

3

 

07/07/2009

 

8

 

7

 

d

 

3

 

15/07/2009

 

7

 

7

 

e

 

3

 

15/07/2009

 

9

 

8

 

b

 

4

 

11/07/2009

 

1

 

8

 

c

 

4

 

11/07/2009

 

3

 

9

 

c

 

4

 

16/07/2009

 

8

 

10

 

d

 

4

 

23/07/2009

 

7

 

row(s) 1 - 15 of 26  

t veri kümesinden elde edilen ve bir uzunluklu yayg n ö eleri gösteren f frekans tablosu         

Tablo 3.2 de gösterilmi tir. a ö esi destek say s n a amad için elenmi tir.  

          Tablo 4.2.  Bir uzunluklu yayg n ö eleri gösteren f frekans tablosu  

ITEM CNT 

b 7 

c 7 

d 6 

e 5 

 

Bu frekans tablosuna ba l olarak t tablosundan yayg n olmayan ö eler elenerek t2 

tablosu elde edilir. Elde edilen t2  tablosu, Tablo 4.3 ile gösterilmi tir. 

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT 

10 e 4 23/05/12009 10 

11 b 4 30/05/2009 1 

12 d 5 03/05/2009 6 

12 e 5 03/05/2009 12 

13 b 5 13/05/2009 2 

13 c 5 13/05/2009 4 

14 c 5 17/05/2009 6 

15 d 6 19/05/2009 6 

15 e 6 19/05/2009 10 

16 b 6 25/05/2009 3 

16 c 6 25/05/2009 5 

row(s) 16 - 26 of 26 
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          Tablo 4.3. Destek say s n a amayan ö elerin elenmesi sonucu elde edilen t2  tablosu  

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT 

1 b 1 05/05/2009 2 

1 c 1 05/05/2009 3 

2 e 1 17/05/2009 3 

3 d 2 13/05/2009 5 

4 b 2 19/05/2009 2 

4 c 2 19/05/2009 4 

5 d 2 21/05/2009 9 

6 b 3 07/05/2009 8 

7 d 3 15/05/2009 7 

7 e 3 15/05/2009 9 

8 b 4 11/05/2009 1 

8 c 4 11/05/2009 3 

9 c 4 16/05/2009 8 

10 d 4 23/05/2009 7 

10 e 4 23/05/2009 10 

11 b 4 30/05/2009 1 

12 d 5 03/05/2009 6 

12 e 5 03/05/2009 12 

13 b 5 13/05/2009 2 

13 c 5 13/05/2009 4 

14 c 5 17/05/2009 6 

15 d 6 19/05/2009 6 

15 e 6 19/05/2009 10 

16 b 6 25/05/2009 3 

16 c 6 25/05/2009 5 

  

Bu t2 tablosundan hareketle önce geni letilmi FP sonra FP-tree a ac olu turulur. 

Olu turulan   FP-tree a ac Tablo 4.4 ile gösterilmi tir.  

           Tablo 4.4.  Fp-tree a ac

  

ITEM CNT PATH 

b 7 null 

d 6 null 

c 5 null:b 

e 4 null:d 

c 2 null 

e 1 null 
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Bu yap ya dayan larak, ö e ko ullu alt a açlar olu turulmadan ö e tabanl aday örüntü 

kümeleri üretilir ve aday örüntü kümelerinden destek say s n geçen örüntüler s k 

tekrarlanan yayg n örüntü olarak kaydedilir. Kaydedilen s k tekrarlanan yayg n örüntüler 

Tablo 4.5 te gösterilmi tir.  

         Tablo 4.5.  S k tekrarlanan yayg n örüntüler  

PATTERN CNT ITEM 

d:e 4 e 

b:c 5 c 

 

Bunlar nas l elde edildi ini anlatan i lem ad mlar bölüm 3.2.4 te detayl bir ekilde 

anlat lm t r. 

Tablo.3.1 i lem veri kümesine göre s k tekrarlanan yayg n örüntüler bulunur. Bundan 

sonraki ad m, s ral örüntüleri ortaya ç karmakt r. Öncelikle elde edilen s k tekrarlanan 

yayg n örüntüler ile, bir uzunluklu yayg n ö eleri gösteren f frekans tablosundaki ö eler 

birle tirilerek geni ö e küme listesi olu turulur. Bu geni ö e listesi new_header diye 

adland r lan yeni bir tabloda tutulur. lerleyen a amalarda aday örüntüler olu turup test 

edilmesi amac yla bu geni ö e listesi kullan lacakt r. Elde edilen bu geni ö e listesi 

Tablo 4.6 da gösterilmi tir.  

           Tablo 4.6.  Geni ö e listesi  

ITEMSETS CODES 

b 1 

c 2 

d 3 

e 4 

d:e 5 

b:c 6 

 

Bu a amadan sonra s ral örüntüleri ortaya ç karmak için bulan k küme teorisinden 

yararlan lacakt r. Bunun için ilk ad m olarak i lem veri kümesine uygun olarak bir üyelik 

fonksiyonu kullan l r. Üyelik fonksiyonu i lem veri kümesindeki hareketlerde geçen nicel 

de erlere göre üç bulan k bölgeye ayr l r: dü ük, orta ve yüksek. Bu üyelik fonksiyonuna 

göre her hareket için üç bulan k üyelik de eri üretilir. S ral örüntüleri ortaya ç karmada 

kullan lacak Tablo.3.1 deki i lem veri kümesi için örnek olarak ekil.4.1 de [26] 

gösterilen bir üçgen üyelik fonksiyonu kullan lacakt r. 
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         Üyelik  1             Dü ük                     Orta                               Yüksek  

            De eri    

         

                   0 

                               Miktar (nicel de er) 

0          1                          6                             11  

            ekil 4.1.  Örnek olarak kullan lan üçgen üyelik fonksiyonu[26].  

Bundan sonraki i lem ad mlar a a daki gibi olur : 

 

Her hareketin içinde yer alan nicel de erler bulan k kümelere dönü türülür. Örne in t2 

tablosunda  mü teri kodu 1 olan mü terinin alm oldu u E ö esini ele alal m. E 

ö esinin 3 olan  nicel de eri ekil 4.1 deki üyelik fonksiyonuna göre ;  (0.6 / E.Dü ük 

+ 0.4 / E.Orta)  eklinde dönü türülür[26]. 

 

Her hareket s ras nda yer alan her ö enin say sal önemi hesaplanarak, bulan k bölge 

say lar elde edilir. Burada bir mü terinin hareketi içindeki ö enin ayn bölgesi için 

bulan k küme birle imindeki maksimum i lemi kullan l r. Örne in D ö esinin Orta 

bölgesini alal m. Bunun say sal önemi a a daki Tablo 4.7 ye göre = (0.0 + max (0.8, 

0.4) + 0.8 + 0.8 + 1.0 + 1.0) = 4.4 olur[26]. 

 

Her yayg n ö enin, olas üç bölgeden en yüksek say l bulan k bölgesi bulunur. 

Bulunan bu bölge  art k bu ö e için referans bölgesi olarak al n r. Önerilen yakla mda, 

bu bölge, ö enin i lem veri kümesinden elenip elenmeyece ine karar verilmesi 

aç s ndan önemli olacakt r.   

Bu noktadan sonra, yayg n ö e için  bu en yüksek say l bulan k bölge dikkate al narak, 

nicel de eri bu bölgeye uygun olmayan ö eler t2  tablosundan elenir. Eldeki yeni i lem 

veri kümesi dikkate al narak, geni ö e kümeleri listesinden üretilen aday s ral örüntüler 

t2 tablosu üzerinden test edilerek, her aday örüntünün destek say s bulunur ve destek 

say s n a an örüntüler s ral örüntüler olarak kaydedilir.  
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lem ad mlar n uygulamaya ba lamadan önce, t2 tablosunu, dü ük, orta ve yüksek 

bulan k bölgeleri temsilen üç yeni alan eklendi. Bir uzunluklu yayg n ö elerin frekanslar n 

gösteren f  tablosuna da, en yüksek bulan k bölgeyi temsilen yeni bir alan eklendi. 

Üyelik fonksiyonu dikkate al narak i lem ad mlar uygulanmaya ba lans n. t2 

tablosunda yer alan nicel de erleri, bulan k kümelere dönü türüldü ve t2  tablosuna 

eklenen üç alana da bu dönü en de erler i lendi. t2 tablosunun yeni durumu  Tablo 4.8 de 

gösterilmi tir.   

             Tablo 4.7. Nicel de erlere kar l k gelen Bulan k Küme  

CID

 

Bulan k Küme 

1 
[ (0.8 / B.Low  + 0.2 / B.Middle) (0.6 / C.Low + 0.4 / C.Middle) ]  
[ (0.6 / E.Low + 0.4 / E.Middle) ] 

2 
[ (0.2 / D.Low + 0.8 / D.Middle) ] 
 [ (0.8 / B.Low + 0.2 / B.Middle) (0.4 / C.Low + 0.6 / C.Middle) ]  
[ (0.4 / D.Middle + 0.6 / D.High) ] 

3 
[  (0.6 / B.Middle + 0.4 / B.High) ]  
[ (0.8 / D.Middle + 0.2 / D.High) (0.4 / E.Middle + 0.6 / E.High) ] 

4 

[ (1.0 / B.Low) (0.6 / C.Low + 0.4 / C.Middle) ]  
[ (0.6 / C.Middle + 0.4 / C.High) ]  
[ (0.8 / D.Middle + 0.2 / D.High) (0.2 / E.Middle + 0.8 / E.high) ]  
[ (1.0 / B.Low) ] 

5 
[ (1.0 / D.Middle) (1.0 / E.High) ]  
[ (0.8 / B.Low + 0.2 / B.Middle) (0.4 / C.Low + 0.6 / C.Middle) ]  
[ (1.0 / C.Middle) ] 

6 
[ (1.0 / D.Middle) (0.2 / E.Middle + 0.8 / E.High) ]  
[ (0.6 / B.Low + 0.4 / B.Middle) (0.2 / C.low + 0.8 / C.Middle) ] 
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           Tablo 4.8. t2  tablosunun bulan k de erlerden sonraki yeni durumu  

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT L M H 

1 b 1 05/05/2009 2 ,8 ,2 -  

1 c 1 05/05/2009 3 ,6 ,4 -  

2 e 1 17/05/2009 3 ,6 ,4 -  

3 d 2 13/05/2009 5 ,2 ,8 -  

4 b 2 19/05/2009 2 ,8 ,2 -  

4 c 2 19/05/2009 4 ,4 ,6 -  

5 d 2 21/05/2009 9 -  ,4 ,6 

6 b 3 07/05/2009 8 -  ,6 ,4 

7 d 3 15/05/2009 7 -  ,8 ,2 

7 e 3 15/05/2009 9 -  ,4 ,6 

8 b 4 11/05/2009 1 1 -  -  

8 c 4 11/05/2009 3 ,6 ,4 -  

9 c 4 16/05/2009 8 -  ,6 ,4 

10 d 4 23/05/2009 7 -  ,8 ,2 

10 e 4 23/05/2009 10 -  ,2 ,8 

11 b 4 30/05/2009 1 1 -  -  

12 d 5 03/05/2009 6 -  1 -  

12 e 5 03/05/2009 12 -  -  1 

13 b 5 13/05/2009 2 ,8 ,2 -  

13 c 5 13/05/2009 4 ,4 ,6 -  

14 c 5 17/05/2009 6 -  1 -  

15 d 6 19/05/2009 6 -  1 -  

15 e 6 19/05/2009 10 -  ,2 ,8 

16 b 6 25/05/2009 3 ,6 ,4 -  

16 c 6 25/05/2009 5 ,2 ,8 -  

  

Bulan k kümeler bulunduktan sonra, her hareket s ras grubunda yer alan her ö enin 

say sal önemi hesaplanarak, bulan k bölge say lar elde edilir ve bu de erler FG olarak 

adland r lan yeni bir tabloya kaydedilir. FG tablosu, ö eyi temsilen ö e alan (item)  ve 

dü ük, orta, yüksek bölgeler için L, M ve H alanlar ndan olu ur.  Burada bir mü terinin 

hareketi içindeki ö enin ayn bölgesi için bulan k küme birle imindeki maksimum i lemi 

kullan l r. Say sal önemlerin hesaplanmas ve bulan k bölge say lar n n elde edilmesi için 

a a daki  kod kullan l r.    



 

40

 
INSERT INTO FG 
   SELECT item, SUM(max_l) sum_max_l,  
                SUM(max_m) sum_max_m,  
                SUM(max_h) sum_max_h 
     FROM (SELECT item, 
                cid, 
                MAX(l) max_l, 
                MAX(m) max_m, 
                MAX(h) max_h 
           FROM t2 
           GROUP BY item, cid) 
    GROUP BY item 
    ORDER BY item ;  

Bu i lemin sonucunda olu an FG tablosunun veri taban üzerindeki görünümü Tablo 

4.9 da gösterildi i olur.  

           Tablo 4.9. FG tablosu 

ITEM L M H 

b 4 1,6 ,4 

c 2,2 3,4 ,4 

d ,2 4,4 1 

e ,6 1,2 3,2 

 

FG tablosunu elde ettikten sonra,  her yayg n ö enin referans olarak kullan laca en 

yüksek bulan k bölgesini tayin edip bu bölgeyi f  frekans tablosuna kaydederiz. Bunun için 

a a daki çal an kod kullan l r.  

procedure set_region as 
   cursor x is 
     SELECT ITEM,L,M,H 
     FROM FG 
     ORDER BY ITEM ; 
 region_flag varchar2(1) ;     
 begin 
    for xx in x loop 
      if greatest(xx.L,xx.M,xx.H) = xx.L then 
         region_flag := 'L' ; 
      elsif  greatest(xx.L,xx.M,xx.H) = xx.M then    
         region_flag := 'M' ; 
      elsif greatest(xx.L,xx.M,xx.H) = xx.H then   
         region_flag := 'H' ;  
      end if ; 
      UPDATE F 
      SET region = region_flag  
      where item = xx.item ; 
    end loop ; 
 end set_region ;   
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Her yayg n ö e için referans olan bulan k bölgenin tespitinden sonra f frekans 

tablosunun durumu Tablo 4.10 daki gibi olur.  

          Tablo 4.10. Bulan k bölge tespitinden sonra  f  tablosunun görünümü 

ITEM CNT REGION 

b 7 L 

c 7 M 

d 6 M 

e 5 H 

 

Bulan k bölge tespitinden sonra, t2  i lem veri kümesindeki nicel de erli ö elerin i lem 

veri kümesinden elenip elenmeyece ine karar verilir. t2 i lem veri kümesindeki ö e dü ük, 

orta ve yüksek bulan k de erler olan L, M ve H de erleriyle birlikte okunur ve bu ö e için 

f  tablosundaki referans olarak kabul edilen bulan k bölgeye bak l r. E er bu ö eye ait nicel 

de er referans bulan k bölge aral na dü müyorsa, bu i lem sat r ndaki ö enin, bu i lem 

sat r ndan elenmesine ve s ral örüntüleri ortaya ç kar rken dikkate al nmamas gerekti ine 

karar verilir. Ö eye ait nicel de erin, referans bulan k bölgeye dü üp dü medi ine 

a a daki ekilde karar verilir. 

L,M ve H bulan k de erlerinden herhangi biri bo ise (null); demek ki bu i lem 

sat r nda, bulan k de er hesaplan rken ele al nan ö enin nicel de eri, bu bölgenin çok 

uza nda kalm t r. 

t2 tablosundan L, M ve H de erleriyle birlikte okunan ö enin ;  

 

Tablo.15 te gösterilen F tablosundaki referans bölgesi Dü ük  ise ; 

Bu ö enin bu i lem sat r ndaki L alan ndaki de erine bak l r ; 

E er L de eri bo (null) ise veya L de eri M de erinden küçük ise bu ö e bu i lem 

sat r ndan at lacak demektir. Yani bu ö enin bu i lem sat r ndaki nicel de eri kendi 

referans bölgesinin d nda kalm t r. 

 

F tablosundaki referans bölgesi Orta  ise ; 

Bu ö enin bu i lem sat r ndaki M alan ndaki de erine bak l r ; Orta bölge için ö enin hem 

sa    (Yüksek 

 

H) bölgesindeki  hem de sol bölgesindeki (Dü ük 

 

L)  de er önemlidir. 

Yani her iki taraf nda kontrol edilmesi gerekir. 

1. E er M de eri bo (null) ise ö enin nicel de eri bölge d d r, elenir. 

2. E er M de eri H de erinden küçük ve L de eri bo (null) ise ö enin nicel 

de eri bölge d d r, elenir 
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3. E er M de eri L de erinden küçük ise ve H de eri bo (null) ise ö enin 

nicel de eri bölge d d r, elenir.  

Örne in CID = 1 olan sat rdaki (C, 3) söz konusu olsun. C ö esinin f  tablosundaki 

referans  bölgesi M yani Ortad r. t2 tablosundan bu sat r okunurken bu ö eye ait L, M ve H 

de erleri s ras yla 0.6, 0.4 ve null gelir. M de eri L de erinden küçük oldu u için cid = 1 

olan i lem sat r ndaki c ö esi i lem veri kümesinden at l r. Di er bir deyi le t2  

tablosundan at l r. 

 

F tablosundaki referans bölgesi Yüksek (H) ise ; 

Bu ögenin bu i lem sat r ndaki H alan ndaki de erine bak l r;  

E er H de eri bo (null) ise veya M de eri H de erinden büyük ise ö enin nicel 

de eri bölge d d r, elenir. 

Örne in, CID = 1 olan sat rdaki (E, 3) ö esine bakal m. E ö esinin f  tablosundaki referans 

bölgesi H yani Yüksektir. T2 tablosundan bu ö eye ait L, M ve H de erleri s ras yla 0.6, 

0.4 ve null gelir. H de eri bo (null) oldu u için bu ö e bu i lem sat r ndan at l r. 

Bu elemeyi yapan çal an kod a a da verilmi tir.  

procedure eliminate_outregion_items as 
   cursor y is 
     SELECT t2.item,L,M,H,tid,cid,region,silinecek 
     FROM T2,F 
     WHERE t2.item = f.item ; 
    outregion varchar2(1) ; 
 begin 
  for xx in y loop 
     outregion := null ; 
    if xx.region = 'L' then 
      if (xx.L is null) OR (xx.L < nvl(xx.M,0)) then 
        outregion := 'Y' ; 
      end if ; 
    end if ; 
    if xx.region = 'M' then 
       if xx.M is null then 
         outregion := 'Y' ; 
       elsif xx.M = 1 then 
         outregion := null ; 
       elsif xx.L is null and xx.M < xx.H then 
         outregion := 'Y' ; 
       elsif xx.H is null and xx.M < xx.L then 
         outregion := 'Y' ; 
       end if ; 
    end if ; 
    if xx.region = 'H' then 
       if (xx.H is null) OR (xx.H < nvl(xx.M,0)) then 
         outregion := 'Y' ; 
       end if ; 
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    end if ; 
    if outregion = 'Y' then 
       UPDATE T2  
        SET SILINECEK = 'Y' 
    WHERE t2.cid = xx.cid and t2.tid = xx.tid and t2.item = 
xx.item ; 
    end if ; 
  end loop ;  

Burada t2  tablosunda SILINECEK alan Y olanlar, t2 tablosundan at lacak demektir. Bu 

i lemin sonucunda olu an t2 tablosu Tablo 4.11 de gösterilmi tir.   

Tablo 4.11. Referans bölgesinin d nda kalan i lem sat rlar n gösteren t2  tablosu  

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT L M H SILINECEK 

1 b 1 05/05/2009 2 ,8 ,2 -  -  

1 c 1 05/05/2009 3 ,6 ,4 -  Y 

2 e 1 17/05/2009 3 ,6 ,4 -  Y 

3 d 2 13/05/2009 5 ,2 ,8 -  -  

4 b 2 19/05/2009 2 ,8 ,2 -  -  

4 c 2 19/05/2009 4 ,4 ,6 -  -  

5 d 2 21/05/2009 9 -  ,4 ,6 Y 

6 b 3 07/05/2009 8 -  ,6 ,4 Y 

7 d 3 15/05/2009 7 -  ,8 ,2 -  

7 e 3 15/05/2009 9 -  ,4 ,6 -  

8 b 4 11/05/2009 1 1 -  -  -  

8 c 4 11/05/2009 3 ,6 ,4 -  Y 

9 c 4 16/05/2009 8 -  ,6 ,4 -  

10 d 4 23/05/2009 7 -  ,8 ,2 -  

10 e 4 23/05/2009 10 -  ,2 ,8 -  

11 b 4 30/05/2009 1 1 -  -  -  

12 d 5 03/05/2009 6 -  1 -  -  

12 e 5 03/05/2009 12 -  -  1 -  

13 b 5 13/05/2009 2 ,8 ,2 -  -  

13 c 5 13/05/2009 4 ,4 ,6 -  -  

14 c 5 17/05/2009 6 -  1 -  -  

15 d 6 19/05/2009 6 -  1 -  -  

15 e 6 19/05/2009 10 -  ,2 ,8 -  

16 b 6 25/05/2009 3 ,6 ,4 -  -  

 

t2 tablosu yukar daki ekilde sadele tirildikten sonra, art k t2 tablosundan s ral 

örüntüler ç kar lmaya ba lanabilir.  
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Bunun için daha önce de belirtildi i gibi yeni ba lang ç tablosu olan geni ö e listesi 

ele al nacakt r. Bölüm 3.2 de anlat lan FP a ac ndan s k tekrarlan yayg n örüntüler ile f 

frekans tablosundaki bir uzunluklu yayg n ö elerin birle tirilmesi sonucu elde edilen ve 

a a da gösterilen Geni ö e listesi Tablo 4.6 ile daha önce verilmi ti.  

ITEMSETS CODES 

b 1 

c 2 

d 3 

e 4 

d:e 5 

b:c 6 

  

Elde kalan yeni i lem veri kümesi dikkate al narak, geni ö e kümeleri listesinden 

üretilen aday s ral örüntüler t2 tablosu üzerinden test edilerek, her aday örüntünün destek 

say s bulunur ve destek say s n a an örüntüler s ral örüntüler olarak kaydedilir. Geni 

ö e kümeleri listesi olu turulurken, tablo üzerinde yer alan her ö e grubunu temsilen s ral 

bir ekilde kod s ra numaras  atan r. Aday örüntüler bu kod üzerinden üretilerek test edilir. 

Üretilen aday örüntüler; (1 : 1), (1 : 2), (1 : 3) (2 : 1) (2 : 6) (6 : 6) eklinde 

olacakt r. 

S ral örüntülerin ç kar lmaya ba lanmas ndaki ilk ad m olan, geni ö e listesinden elde 

edilen aday örüntüler a a da verilen kod ile üretilir ve comb diye adland r lan bir veri 

taban tablosu üzerinde tutulur.  

INSERT INTO comb 
SELECT ltrim(replace(sys_connect_by_path(codes,','),',',':'),':') 
comb,level 
      FROM new_header 
      WHERE level > 1 
      CONNECT BY    level =2 ;  

aday örüntüler için üretilen kodlar n veri taban tablosu üzerindeki k smi gösterimi Tablo 

4.12 de verilmi tir.       
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           Tablo 4.12. Geni ö e listesinden üretilen aday örüntüler 

RESULT 

1:1 

1:2 

1:3 

1:4 

1:5 

1:6 

2:1 

2:2 

2:3 

2:4 

2:5 

2:6 

 

Kod baz nda üretilen bu aday kodlar n geni ö e listesinde kar l k gelen ö e gruplar 

s ral ele al narak s ral bir ekilde t2 tablosu üzerinde test edilir. Destek say s n a an 

örüntüler, s ral örüntü olarak kaydedilir. Elde edilen s ral örüntülerden ikinci bir geni 

ö e listesi olu turulur. Olu turulan bu yeni geni ö e listesinden  yukar da anlat ld gibi 

yeniden aday örüntüler üretilir. Üretilen bu ikinci a amadaki aday örüntüler de tekrar test 

edilir. Test sonucunda destek say s n a an örüntüler varsa ayn i lemler üçüncü a ama için 

yap l r. Bu i lemler, herhangi bir a amada testi geçen aday örüntü olmad zaman sona 

erer.   

Destek say s 2 olarak kabul edilmi ti. Buna göre kod baz nda üretilen aday 

örüntülerin, çözümlenmesi, test edilmesi ve destek say s n a an örüntülerin kaydedilmesi 

için a a da kod kullan l r.  

cursor c is 
  select result from comb;  

 cursor fc(res varchar2) is 
     select to_number(REGEXP_SUBSTR (res,'[^:]+', 1, level)) r 
      from dual 
      connect by level <= length(regexp_replace(res ,'[^:]*'))+1 ;  

grp number(3) ; 
cnt number(3) ; 
itemset1 varchar(255) ;  
itemset2 varchar2(255) ;        
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PROCEDURE CHECK_IT AS 
cursor m is 
 WITH    later AS 
 (  

SELECT cid,  t_date  
FROM   t2  
WHERE   item IN (select item from k2) and silinecek is null  
GROUP BY  cid, t_date  
HAVING COUNT (DISTINCT item) = (select count(item) from k2)  

  ) 
SELECT  e.cid, 
        e.t_date AS e_t_date,  
        l.t_date AS l_t_date 
FROM t2  e 
JOIN later  l ON e.cid = l.cid     

AND e.t_date < l.t_date 
WHERE   e.item IN (select item from k1) and silinecek is null 
GROUP BY e.cid,e.t_date,l.t_date 
HAVING COUNT( DISTINCT item) = (select count(item) from k1) ;  

BEGIN 
  cnt := 0 ; 
  for mm in m loop 
     cnt := cnt + 1 ; 
  end loop ; 
END CHECK_IT ; 
BEGIN 
for cc in c loop 
   grp := 0 ; 
   delete from k1 ; delete from k2;  
  for ffc in fc(cc.result) loop 
    grp:= grp + 1 ; 
    if grp = 1 then 
     select itemsets into itemset1 from new_header where codes = ffc.r ; 
     insert into k1 
       select REGEXP_SUBSTR (itemset1,'[^:]+', 1, level)  
        from dual 
        connect by level <= length(regexp_replace(itemset1 ,'[^:]*'))+1 ; 
     end if ; 
     if grp = 2 then 
      select itemsets into itemset2 from new_header where codes = ffc.r ; 
       insert into k2 
       select REGEXP_SUBSTR (itemset2,'[^:]+', 1, level)  
        from dual 
        connect by level <= length(regexp_replace(itemset2 ,'[^:]*'))+1 ; 
     end if ; 
   end loop ; 
 cnt := 0 ; 
 CHECK_IT ; 
 if cnt > 2 then - DESTEK SAYISINI A AN SIRALI ÖRÜNTÜ SEÇ M

 

   INSERT INTO SEQUENCES VALUES(itemset1,itemset2,cc.result) ; 
  commit ; 
 end if ; 
 end loop ; 
END ;      

S ral örüntülerde s ran n önemli oldu u daha belirtilmi ti. Bundan dolay yukar da 

verilen kodda görüldü ü gibi, bir mü teri taraf ndan al nan ö e grubu k1 tablosuna, ayn 
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mü teri taraf ndan farkl bir zamanda al nan ö e grubu ise k2 tablosuna atand ktan sonra 

test yap l r. Bu i lemler sonucunda elde edilen s ral örüntüler Tablo 4.13 te gösterildi i 

gibi olur.   

           Tablo 4.13. S ral örüntüler  

S1 S2 SEQ 

d b:c 3:6 

e b 4:1 

e c 4:2 

d:e b 5:1 

d:e c 5:2 

d b 3:1 

d c 3:2 

  

Tablo.4.13 te görüldü ü gibi baz s ral örüntüler, di er s ral örüntüleri 

kapsamaktad r. Bundan dolay sadele tirme yapmak gerekiyor.  Örne in 3:1 örüntüsü, 5:1 

örüntüsüne ait oldu u için, 3:1 örüntüsü bu tablodan ç kar lacakt r. Çünkü 3:1 örüntüsünde 

yer alan  d al nd ktan sonra b al nmaktad r kural , 5:1 örüntüsündeki  d ve e al nd ktan 

sonra b al nmaktad r  kural n içinde mevcuttur. Bu ekilde sadele tirme yap ld ktan sonra 

Tablo.4.14 te gösterilen s ral örüntüler elde edilir.  

           Tablo 4.14. Sadele tirme yap ld ktan sonra elde edilen s ral örüntüler 

S1 S2 SEQ 

d b:c 3:6 

d:e b 5:1 

d:e c 5:2 

 



 
5. UYGULAMA SONUÇLARI  

Bu tez çal mas nda nicel de erli verilerden s ral örüntüleri elde etmek için Dicle 

Üniversitesi T p Fakültesi Ara t rma Hastanesinin bir ayl k Merkez Laboratuar hasta tahlil 

verileri kullan lm t r. Toplam 6580 farkl hastaya, 156099 adet tahlil yap lm t r. 

Laboratuarda kanlar n tahlili için kullan lan 40 n üzerinde tahlil grubu vard r. Bu 

gruplardan baz lar Tablo 5.1 ile gösterilmi tir. Hastalardan al nan kanlar n tahlilleri 

hastal k durumuna göre çok de i ik gruplarda yap labilmektedir.  

Tablo 5.1. Tahlil gruplar

 

Biyokimya 
drar (Rutin) 
Hematoloji (Rutin) 
Hormon 
TROMBOS T FONKS YON 
TESTLER

 

Hematoloji  ( Acil Lab. ) 
Kan Gazlar  ( Acil Lab. ) 
Sedimantasyon 
Bakteriyoloji 

  

Bu tez çal mas nda sadece Rutin Biyokimya tahlil verileri kullan lm t r. Biyokimya 

grubu alt nda çal lan yakla k 66 parametre vard r.  Bu parametreler baz lar Tablo 5.2 ile 

gösterilmi tir.  

Tablo 5.2. Biyokimya tahlil parametreleri  

FOSFOR 

HDL-C 

ÜRIK ASIT 

GLUKOZ 

Na 

ALP 

DEMIR BAGLAMA K. 

INDIREKT BILIRUBIN 

CK-MB 

KREATININ(Idrar) 

KALSIYUM(Idrar) 

GLUKOZ (Bos) 

KALSIYUM (24H-IDRARDA) 

DIREKT BILiRUBIN 
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Bu parametreler ile Karaci er, Pankreas, Böbrek ve Kalp gibi hasar görmü 

organlardan kana geçen Ck, Fosfor, AST, ALT v.b. kimyasal maddelerin ölçümü yap l r 

[29]. Bu testler ile hasar tespiti yap labildi i gibi ayn zamanda tedavi görmü bir hastan n, 

tedaviye yan t verip vermedi ini anlamak için de yap l r [29]. 

Kullan lan örnek Biyokimya tahlil verilerinin baz nitelikleri Tablo 5.3 ile 

gösterilmi tir.   

Tablo 5.3. Örnek Biyokimya tahlil verileri 

T_SICIL CINSIYET DOGTAR ISLEMTAR TEST_ADI R_DEGER A_LIM U_LIM 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 FOSFOR 5,2 0 0 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 TOTAL BILIRUBIN ,7 ,2 1 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 DIREKT BILiRUBIN ,3 0 0 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 AST 28 10 40 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 ALT 12 10 35 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 T.PROTEIN 7,7 6,4 8,3 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 ALBUMIN 4,5 3,5 5 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 GLOBULIN 3,2 2,6 3,7 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 TRIGLISERID 74 50 180 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 KOLESTEROL 170 112 200 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 HDL-C 62 0 0 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 LDL-C 93,2 0 0 

2009004844 E 12/09/1996 22/01/2009 ÜRIK ASIT 3,1 0 0 

2001048803 K 01/01/1973 22/01/2009 ÜRE (24H-IDRARDA) 447 -100000 100000 

2001048803 K 01/01/1973 22/01/2009 
KREATININ (24H-
IDRARDA) 

35,91 -100000 100000 

 

Bu tablodan i lem veri kümesi olu turmak için, T_SICIL, ISLEMTAR, TEST_ADI ve 

R_DEGER nitelikleri kullan lacakt r. TEST_ADI Biyokimya alt nda yap lan 

parametrelerdir. R_DEGER niteli i tahlil sonucunu göstermektedir. Bu tahlil sonucu nicel 

de er olarak ele al nacakt r. Ancak tabloda görüldü ü gibi test için çal lan parametrelerin 

alt ve üst limitleri ayn aral kta de ildir. Dolay s yla tahlil sonuçlar n n de er aral klar 

birbirlerinden çok farkl olabilmektedir..Bundan dolay bulan k de erleri elde etmek için 

tahlil sonuçlar n n, alt ve üst limit de erleri kullan larak normalize edilmesi gerekir. 

Normalize etmek için kullan lacak yöntem u ekilde olacakt r: 

X, test parametresi olsun. Bir hastan n X parametre tahlil sonucu a a daki formülle 

normalize edilebilir :  

Normalize edilen X =  (Xgercek-Xmin)  /  (Xmax-Xmin)  
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Burada Xgercek hastan n bu teste ait tahlil sonucu, Xmax testin üst limiti, Xmin ise 

testin alt limitidir. Örne in bir X test parametresinin üst limit 319, alt limiti de 0,3 olsun. 

Bir hastan n da X tahlilin sonucu da 0,3 olsun. Üyelik fonksiyonu olarak da ekil.5.1 

al nacakt r.  

             Küçük               Orta                     Büyük  

         0                            0.5                      1               Normal de er  

ekil 5.1. Uygulamada kullan lacak üyelik fonksiyonu  

Hastan n 0.3 olan tahlil sonucu Xgerçek de eri olur. Normalize edilen X  de er : 

X =  (0.3-0.3) / (319-0.3) = 0 olur. Bu de er bulan k kümelerde 0 s f r de erine normalize 
edildi.  

Di er bir  hastan n X de eri yani Xgercek=319 olsun. O zaman; 

Normalize edilen X= (319- 0.3) / (319 

 

0.3) = 1. Yani veritaban ndaki en büyük de er 

olan 319 say s bulan k kümelerde en büyük de er olan 1 e normalize edildi. 

Son örnek ba ka bir  hastan n X de eri yani Xgercek=100 olsun. O zaman; 

Normalize edilen X = (100 

 

0.3) / (319 

 

0.3) = 0.31 e kars l k gelir. 0.31 i yukar daki 

ekilde yerine koyarsak, sonuç ekil 5.2 de görüldü ü gibi olur.;   

Küçük                Orta                   Büyük  

0                   0.31       0.5                            1            Normal De er  

ekil 5.2. Normalize edilen de erin gösterimi  

Küçük üyelik fonksiyonunu = 0.4 oran nda, Orta üyelik fonksiyonunu da 0,6 oran nda 

kesecektir.  

Üyelik 
de eri 

Üyelik 
de eri 



 

51

 
Uygulamada veritaban olarak Oracle 10gXE veritaban kullan lm t r. Uygulama dili 

olarak PL/SQL ve SQL kullan lm t r. Uygulama için  Pentium4 3.00 Ghz, 2GB Ram olan 

bir bilgisayar kullan lm t r. 

S ral örüntülerin ç kar lmas na ba lanmadan evvel, i lem veri kümesi olan t 

tablosunun olu turulmas gerekir. Bunun için Tablo 5.3 ile gösterilen Biyokimya test 

verilerinin hareket s ralar olu turulduktan sonra, nicel de er olarak kabul edilen test 

sonuçlar yukar da anlat ld ekilde normalize edilir. Bu i lemlerden sonra olu an t 

tablosu Tablo 5.4 ile gösterildi i gibi olur.  

     Tablo 5.4. Biyokimya test verileri baz al narak olu turulan t tablosu  

TID ITEM CID T_DATE AMOUNT NORMAL ALIMIT ULIMIT 

3764 GLU 2007080497 12/01/2009 82 ,1 0 800 

3764 IBCT 2007080497 12/01/2009 292 ,44 0 660 

3764 KREA 2007080497 12/01/2009 ,7 ,02 0 37 

3764 LDH 2007080497 12/01/2009 244 ,05 0 4732 

3764 Na 2007080497 12/01/2009 136 ,72 0 189 

3764 PHOS 2007080497 12/01/2009 3,6 ,1 0 37 

3764 PROT 2007080497 12/01/2009 6,6 0 0 2041 

3764 URE 2007080497 12/01/2009 42 ,11 0 381 

3765 ALP 2007080570 30/01/2009 282 ,14 40 1713 

3765 ALT 2007080570 30/01/2009 11 0 10 2778 

3765 AST 2007080570 30/01/2009 22 0 10 3683 

3765 GLU 2007080570 30/01/2009 85 ,02 70 800 

3765 K 2007080570 30/01/2009 3,4 0 3,5 37 

3765 KREA 2007080570 30/01/2009 ,7 0 ,6 37 

3765 LDH 2007080570 30/01/2009 244 ,03 125 4732 

  

Yukar daki veriler dikkate al narak, çal malar farkl destek say lar seçilerek yap ld . 

Destek say s n n 1000 seçilmesi halinde 9448 adet yayg n ö eler grubu elde edildi. Elde 

edilen 9448 kural n baz lar Tablo 5.5 ile gösterilmi tir.         
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Tablo 5.5. Destek say s n n 1000 seçilmesi halinde elde edilen yayg n ö eler grubu  

PATTERN CNT PB_ITEM 

GLB:GLU:URE:LDH 1080 LDH 

GLB:KREA:Na:LDH 1080 LDH 

GLB:KREA:Na:PROT:LDH 1080 LDH 

GLB:KREA:Na:PROT:URE:LDH 1080 LDH 

GLB:KREA:Na:URE:LDH 1080 LDH 

GLB:Na:PROT:URE:LDH 1080 LDH 

ALB:ALT:AST:GLU:KREA:Na:LDH 1079 LDH 

ALB:ALT:AST:GLU:KREA:Na:URE:LDH 1079 LDH 

ALB:ALT:AST:GLU:Na:LDH 1079 LDH 

ALB:ALT:AST:GLU:Na:URE:LDH 1079 LDH 

KREA:URE:CA 1350 CA 

Na:CA 1315 CA 

Na:URE:CA 1313 CA 

KREA:Na:CA 1312 CA 

KREA:Na:URE:CA 1312 CA 

K:CA 1310 CA 

K:Na:CA 1308 CA 

K:URE:CA 1307 CA 

K:Na:URE:CA 1306 CA 

K:KREA:CA 1305 CA 

ALT:AST:GLU:K:Na:URE:LDH 1166 LDH 

ALT:AST:GLU:K:URE:LDH 1166 LDH 

AST:GLU:K:KREA:LDH 1166 LDH 

AST:GLU:K:KREA:Na:LDH 1166 LDH 

AST:GLU:K:KREA:Na:URE:LDH 1166 LDH 

AST:GLU:K:KREA:URE:LDH 1166 LDH 

AST:GLU:K:LDH 1166 LDH 

AST:GLU:K:Na:LDH 1166 LDH 

AST:GLU:K:Na:URE:LDH 1166 LDH 

  

S ral örüntüler için elde edilen geni ö e listesi Tablo 5.6 ile gösterilmi tir. Bu tezin 

sonraki uygulamas nda farkl minimum destek de erleri için elde edilen yayg n ö e 

gruplar ekil 5.3 de verilmi tir. ekilde de gösterildi i gibi minimum destek de eri 

art kça yayg n ö e grubu say s h zl bir ekilde azalmaktad r. 

Di er bir uygulama da ise yine farkl minimum destek de erleri için önerilen yöntemin ve 

FP-Growth algoritmas n n yürütme zamanlar n n kar la t r lmas yap lm t r. ekil 5.4 de 
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gösterildi i gibi önerilen yöntemin yürütme zaman FP-Growth algoritmas n nkine göre 

daha dü üktür.   

Tablo 5.6. Destek say s n n 1000 olmas durumunda elde edilen geni ö e listesi  

ITEMSETS CODES 

ALB:AST:GLU:KREA:Na:LDH 500 

ALB:ALT:PROT:LDH 255 

ALB:Na:LDH 256 

ALT:AST:GLB:LDH 257 

ALT:AST:GLB:PROT:LDH 258 

ALT:GLB:LDH 259 

ALT:GLB:PROT:LDH 260 

ALB:ALT:AST:GLB:LDH 261 

ALB:ALT:AST:GLB:PROT:LDH 262 

ALB:ALT:GLB:LDH 263 

ALB:ALT:GLB:PROT:LDH 264 

ALB:AST:Na:LDH 265 

ALB:KREA:Na:LDH 266 

ALB:KREA:Na:URE:LDH 267 

ALB:Na:URE:LDH 268 

    

       ekil 5.3. Farkl minimum destek de erlerinde elde edilen yayg n ö e grubu say lar

  

Minimum 
Destek Say s

 

Örüntü Say s
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ekil 5.4. Farkl minimum destek de erlerinde önerilen yöntemin ve FP-Growth algoritmas n n                                

yürütme zamanlar

  

Bu tez çal mas nda Dicle Üniversitesi Ara t rma Hastanesine gelen ki ilerin Merkez 

laboratuar Rutin Biyokimya sonuçlar kullan lm t r. A testini isteyenler beraberinde B 

testini de istiyorlarm eklinde bir yakla mla beraber, s ral örüntülerde hastalar n bir 

sonraki geli lerinde yapt rd klar testlerde belirlenmi tir. 

Uygulama sonuçlar de erlendirildi inde öne ç kan sonuçlar unlard r, Karaci er 

fonksiyon testleri istenen hastalarda ayn zamanda böbrek fonksiyon testleri de istenmi tir. 

Böbrek fonksiyon testleri istenen hastalar, ikinci geli lerinde tekrar böbrek fonksiyon testi 

yapt rm t r. Albümin, globülin ve total proteinin üçü bir arada istenmi tir.

Yürütme 
Zaman (sn) 

Minimum 
Destek Say s
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6.  SONUÇ VE DE ERLEND RME   

S ral örüntülerin ke fedilmesi için daha önce önerilen yöntemlerden biri ve belki de en 

etkilisi FP-Growth algoritmas ile olan d r. Ancak bu yöntemde bile baz sorunlar 

ya anmaktad r. Bunlardan biri bu algoritma için çok karma k veri yap s olu turmak 

zorunda kal nmas di eri ise yayg n örüntülerin ç kar lmas için gerekli olan alt a açlar n 

olu turulmas nda ve dola lmas nda bile öz yineli i lemlere gerek duyulmas d r. Ayr ca 

klasik FP-Growth algoritmas yla imdiye kadar hep ikili de er alan veritabanlar ndan 

yayg n ö elerin bulunmas na çal lm t r. Fakat günümüzdeki veritabanlar n 

ço unlu unun nicel de er içeren niteliklerden olu tu u göz önüne al n rsa bu algoritman n 

ilgili veritabanlar na uyar lma zorunlulu u da kolayca ortaya ç kar. 

Bu tezde yukar daki problemlere çözüm üretmek için FP-Growth tabanl bir algoritma 

önerilmi tir. Algoritman n üstünlü ü özyinelemeli yerine ö e tabanl aday küme üretme ve 

daha basit veri yap s kullanmas d r. Önerilen yöntem daha sonra nicel de erli veri 

tabanlardan s ral örüntülerin bulunmas için kullan lm t r. Veritaban olarak Dicle 

Üniversitesi T p Fakültesi Merkez Laboratuar ndaki hastal k veri kümeleri al nm t r.  

Deneysel tecrübelerden elde edilen sonuçlarda önerilen yöntemin FP-Growth ile ayn 

say da yayg n ö e kümesi bulurken, FP-Growth a göre daha az bellek ve zaman harcad 

görülmü tür. 

Bu tez çal mas nda hastane laboratuarlar nda veri madencili i uygulamalar n n temel 

kullan m alan , analiz karakteristiklerini elde ederek laboratuar verilerinin karar verme 

sürecinde laboratuar stratejilerinin belirlenmesi ve nihai olarak performans n art r lmas d r.  

Gelecekte yap lacak çal malarda, rutin biyokimya testleri haricinde merkez 

laboratuar n n tümünde yap lan testler de erlendirilerek daha geni daha etkin sonuçlara 

ula lmas mümkündür. Ayr ca daha sonraki çal malarda s ral örüntülerin çevrim-içi 

ke fedilmesi için yeni yöntemler geli tirilebilir. Çünkü önerilen yöntem bu yönde de 

ilerleme için yeni veri yap lar geli tirmi tir.  
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