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OZET

Sirali orintiler zaman damgasi ile siralanmis bir veritabamnda yaygin 0Ogeler
kimesinin bir baska yaygin 6ge kimes tarafindan izlenmesidir. Sirali Oruntilerin
kesfedilmesi icin simdiye kadar birgok algoritma onerilmistir. Bu algoritmalar icinde en
etkili olanlardan biri de FP-Growth algoritmas: kullanarak bu érintilerin elde edilmesidir.
Buna karsilik FP-Growth yaklasimi, karmasik veri yapisi kullanmasi ve alt agaclarin
olusturulmast icin 6zyineli bazi islemlere gerek duymasi gibi 6nemli dezavantgjlar da
icermektedir. Dahast mevcut FP-Growth yaklasimlarinda veri tabam hep ikili veri kimesi
olarak ele alinmistir. Halbuki gercek hayattaki veritabanlarimn blyik cogunlugu nicel
degerli 6ge kimelerinden olusmaktadhr.

Bu tezde, yukarida belirtilen problemlerin Ustesinden gelebilmek icin éncelikle FP-
Growth agoritmas: gibi distinen fakat FP-agaci olusturulurken 6zyineleme yerine 6ge
tabanli aday kime Uretimi kullanan yeni bir yontem Onerilmistir. Bu yontem daha sonra
nicel degerli veritabanlarinda sirali orintdlerin bulunmast icin uyarlanmustir.

Dicle Universites Tip Fakiltess Merkez laboratuarindaki verilerden elde edilen
sonuglar yontemin uygulanabilirligini ve klasik FP-Growth algoritmasina olan tstinl Gguni
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Sirali Ortintuler, FP-Growth algoritmasi



SUMMARY

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

The problem of discovering sequential patternsisto 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. DataMining, Sequential Patterns, FP-Growth algorithm
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1. GIRIS

Veri madenciligi ve bulamk kime teorisi, bir ¢ok arastirmaya tabi tutulan ve is
dunyasi, bilim, ekonomi, muhendidlik, tip gibi bir ¢cok alanda uygulanmaya baslanan ve
etkili ve basaril1 sonuclar elde edilen uygulamalardir [1-3].

Veri madenciliginde anlamli, ilging, ise yarar kuralarin ve oruntllerin ortaya
cikarilmasi igin bir cok calisma yapilmistir [4-11]. Veri madenciliginde iliski kurallarinin
ortaya cikarilmasi icin oncelikle veritabamndan bitin yaygin 6ge kimelerinin ortaya
cikarilmasi gerekir. Yaygin 6ge kimeleri, veri madenciliginde, sirali orantuler, iliski
kurallari, korelasyonlar, cok boyutlu oruntiler gibi ilging motifleri bulmak icin 6nemli bir
rol oynar [12,13]. Bu yaygin 6ge kiimelerinin ortaya cikarilmasi icin yapilan ¢calismalarda
temel olarak iki yaklasim mevcuttur. Agrawal [5] tarafindan gelistirilen Apriori algoritmasi
ve Han [4,14] tarafindan 6ne atilan FP-Growth yaklasimidir. Apriori algoritmasi, aday
kumeler Uretme ve test yaklasiminm benimser. Cok sayida aday kiime Uretme ihtiyaci duyar
ve her aday kiime Uretimi icin de veri kimesini tarar. FP-Growth yaklasimi ise aday kime
uretmez. Yaygin oruntuleri bulmak igin Fp-tree agag veri yapisim kullamr. Algoritma, Fp-
tree agac veri yapisini olusturduktan sonra, bu agaci alt agaclara bélerek ve her alt agacin
kendisini de 6z yindi olarak dolasarak yaygin oruntileri bulmaya calisir. FP-Growth
algoritmasi, Apriori agoritmasinin dezavantagjlarim ortadan kaldirmasina ragmen, bu
yaklasimin kendisi de, uygulanabilirlik agisindan bazi1 dezavantgjlara sahiptir.

Siral1 oruntdler, siklikla gorilen ve birbiri ardina meydana gelen, ardisik olaylar veya
alt dizilerdir[15,16]. Gergek dinyada, bircok uygulama aamnda olan nicel degerli veriler
ve giral oruntuler siklikla karsimiza gikmaktadir. Sirali 6runttlerde amag bir sonraki
davranisin, olayin buyuk bir olasilikla tahmin edilmesidir.

1.1. Tezin Amaci

Sirali Ordntdlerin bulunmasi icin, 6ncelikle yaygin orunttlerin bulunmast gerekir.
Yaygin orunttlerin ortaya cikarilmas: icin onerilen FP-Growth [4,14] yaklasimi, Apriori
algoritmasina gore, cok maliyetli olan veritabanimn defalarca taranmasi ve ¢ok sayida aday
uretme ve test etme sakincalarini ortadan kaldirir. Bunun yaninda Apriori agoritmasina

gére sirali orantdleri bulurken daha hizli calismasina ve daha etkili olmasina ragmen;



karmasik bir veri yapmsi kullanmasi, Apriori [5] ile kiyasandiginda veri yapisinm
olusturmanin zor olmasi ve 6ge kosullu alt agaclarin olusturulup 6z yineli islemlere tabi
tutulmas: gibi bazi dezavantajlara sahiptir. Bu tezde bu dezavantajlar: ortadan kaldirmak ve
uygulanabilirligini artirmak icin farkli bir FP-Growth algoritmasi 6nerilmistir. Onerilen
FP-Growth algoritmasinda kullanillacak olan  veri  yapilarn  veritabam  Uzerinde
olusturularak, Ozyineleme yerine 6ge tabanli aday kime dretimi kullanilmstir. Son
asamada siral1 drlntdler icin bulamk kiime teorisinden faydalamlmustir.

Nicel degerli verileri modellemede kullanilacak olan bulamik kime teorisi, dilsel
terimlerle ifade edilen Uyelik fonksiyonlarim kullamr. Uyelik fonksiyonlar: gesitli
sekillerde olmakla beraber en ¢ok kullanilan t¢gensel Uyelik fonksiyonlaricir [17-19].

Bu maksatla, Dicle Universitesi Tip Fakiiltes merkez laboratuarindan alinan verileri
kullanarak, siral1 drintilerin elde edilmesi ve bir sonraki olasi hastaliklarin belirlenmesine

calisilmistir.

1.2. Tezin Yapisi

Bu tez calismasinda bundan sonraki bolimler 5 ana kisma ayrilmustir. Ikinci bolimde
veri madenciliginin temel kavramlar: verilmis ve veri madenciligi yontemlerinden biri olan
yaygin oruntiilerin FP-Growth algoritmasi ile ¢ikarilma siireci verilmistir. Uglincii bolimde
ise cok Ogeli ve nicel degerli veritabanlarindan sirali éruntdlerin ¢ikarilmas igin ilk adim
olan yaygin OrUntUlerin ortaya cikariimasi amaciyla gelistirilen yeni bir FP-Growth
algoritmas: Onerilmistir. Dordinct bélimde Bulamk Kime Teorisinden faydalamilarak
siral1 Oruntllerin elde edilme sireci anlatilmistir. Besinci bolimde ise 6nerilen yaklasim,
Dicle Universites Tip Fakiiltess merkez laboratuarindan alinan gercek veri kiimesine
uygulanmasi anlatilmis ve elde edilen sonuclar verilmistir. Altinci ve son boélimde ise

sonuclar ve sonraki calismalar i¢in énerilerde bulunulmustur.



2. VERI MADENCILIGI ve SIRALI ORUNTULER

2.1. Veri Madenciligi

Bilgiyi madenleme isi olarak ta bilinen veri madenciligi, veritabanlarinda tutulan ve
veritabanlar icerisinde gomuli olan genis veri yiginlar icerisinden, sagma olmayan,
anlamli ve 6nceden tahmin edilmeyen oOruntllerin ortaya cikariimasidir [6,12]. Veri
madenciligi teknikleri, muhendislik, tip, finans gibi bir cok aana efektif olarak
uygulanabilmektedir [1-3, 20].

Aslinda bir slire¢ olan bilgiyi madenleme isinde veri madenciligi bu stirecin 6nemli bir
parcasi olmakla beraber, ginimizde bu sirecin tamami veri madenciligi olarak

bilinmektedir. Veri madenciligi slireci asagidaki adimlardan olusur:

e Veri temizleme (tutarsiz verileri elemek igin)

e Veri entegrasyonu (gerekli olmasi halinde birden cok kaynaktaki verilerin
birlestirilmesi)

e Veri segme (veri tabanindan gekilen analiz ileilgili veri)

e Veri donustim ( madencilik icin verinin uygun forma donustirilmesi)

e Veri madenciligi (6runttlerin ortaya ¢ikarilmasi icin zorunlu islem asamasi)

e Orintl degerlendirme

e Bilgi sunumu[6]

Genel olarak, veriden kesfedilebilen bir cok éruntti cesidi vardir :

e Tliski kural:

e Siral Oruntdler
e Siniflandirma
e Kimeleme[6]

Bu tez calismasinda kullamlan bazi terimlerin tammlamalar1 asagida verilmistir.



Sik tekrarlanan orintuler;

Bir veri kiimesinde gorulen ve frekans degeri kullanmici tamimli esik degerinden daha
dustk olmayan 6ge gruplaridir.
Sik tekrarlanan 6ge grubu;

Sit ve ekmek gibi bir 6ge kiimesinin bir veritabamnda birlikte sik sik gorilmesi bir
yaygin 6ge grubuna ornektir.
Sirah orantiler;

Siklikla gortlen birbiri ardina meydana gelen, ardisik olaylar veya alt dizilerdir. Dijital
kamera alan kisinin bir ay icinde muhtemelen bir yaziciy1 almasi  sirali 6runtiye bir
ornektir. Siral1 orunttler, birbiri ardina gelisen olaylarin meydana gelme arasindaki
iliskilerdir. Siral1 6runtuler icin zaman damgast her veri kiimesi icin 6nemli bir niteliktir.
Bulamk Kimeteoris;

Bularnik kiime teorisi, islemlerdeki nicel degerleri dilsel terimlere donUstirdr, daha
sonra iliski kurali bulmak icin onlar1 eler. Bir cok uygulama alam bulunan bulanik kiime
teorisi, basit ve insanoglunun akil yuritmesine benzestigi icin gittikge daha fazla akilli
sistemlerde kullamlmaya baslanmigtir[17-19].

FP-tree (sik tekrarlanan 6runtl agac) ;

FP-Growth algoritmasinin kullandig: bir agag veri yapisidir.

2.2. Oruntulerin Ortaya Cikarilmasinda Ele Alinan Temel Y aklasimlar

2.2.1. Apriori Algoritmas:

Oruntllerin ortaya ¢ikarilmast icin yapilan bir cok galisma -Apriori algoritmast gibi-
aday kuimeler Uretme ve test etme yaklasimim benimsemistir. Aday kimeler Uretme ve test
etme yaklasimimin temel ilkes sudur: “eger bir 6ge grubu yayginsa o zaman bu 6ge
grubunun bitin alt kimeleri de yaygindir. « [5,21] Ornegin {c,d,e} yaygin 6ge grubu
olsun. O zaman bu yaygin 6ge grubunun alt kimeleri olan {c,d}, {c,e}, {d,e}, {c}, {d},
{e} kimeleri de yaygin olmalidir. Bu yaygin 6ge gruplarim bulmak icin veri kiimes
taramir ve bunlarin alt kimelerinin yaygin olup olmadigim anlamak igin de veri kimesi
defalarca taranmir. Bu yaklasim ilk 6nce 1 uzunluklu yaygin 6ge gruplarimi daha sonra 2
uzunluklu sonra 3 uzunluklu vb. yaygin 6ge gruplarim bulur. Bu arastirmanin her asamasi

icin veri kiimes bastanbaga taranir. Aday kiime Uretimi ve olasi her kurali test etmek icin



veri kimesi her seferinde bastanbasa taramr. Ancak bu algoritma U¢ temel noktada sikinti
vermektedir :

e Herseyden 6nce bu algoritma bllyik sayida aday Uretme ihtiyaci duymaktadhr.

e Defaarca veri kimesini tarar ve genis sayidaki aday kimelerini orintd
karsilastirmast yoluyla test eder. Bu da veritabam icin ¢ok yuksek maliyetli
islemlerdir.

e Veritabanindaki verilerin degismesi durumunda bu islemlerin hepsinin bastan
tekrar edilmesi demektir.

2.2.2. FP-Growth (sik tekrarlanan oruntuleri gelistirme) Algoritmasi

Bilyik ve yogun veri kimelerinde etkili olan, FP-tree aga¢ yapisina dayanan, aday
kimeler Uretmeden yaygin 0Ogeler grubunu olusturmak icin  kullamlan  bir
algoritmadir[4,14]. Bu agoritma kisaca, bol ve yonet mantigini kullanarak, problemi alt
problemlere bolerek ¢ozmeye calisir.

FP-tree Agag Yapisinin Bigimsel Tamimlamas: ;
e Olusturulacak olan bir FP-Tree agag yapisinin icerigi ;
1. null olarak adlandirilan ve degeri null (bos) olarak atanan bir kok digim,
2. bu kok dugumin gocuklar: olarak bir 6n ekli alt agag 6ge kimesi,
3. vehir frekans 6ge baglik tablosundan olusur.
e Buagactayer alan her digim g bilgi alanindan olusur :
1. Oge adh; kayit okunurken elde edilen ad, aym zamanda diigiime verilen ad
(digimun etiketi),
2. Bu 0geye ait bir sayag; digum olarak atanmuis ve okunan yeni kayitta bu
digumun Gzerinden her gegmek gerektiginde bir artirilan sayac,
3. Dugum baglanti bilgisi ; FP-tree yapsinda bu digimden bir sonraki
digumu gosteren bilgi.
e Frekans 6ge baslik tablosunda yer alan her kayit iki bilgi alamndan olusur :
1. Oge adh,
2. Kendi adiyla ortisen FP-tree yapisinda yer alan kendisine ait ilk digumu

gosteren bilgi.



FP-Growth Algoritmas ve FP-tree Yapisinin Avantajlarr,
Bu veri yapisi ve bu yaklasim 6zellikle U noktada bizi basariya ulastirir :

e Herseyden 6nce FP-tree yapisi, genis veritabanlarina gore sikistirilms, 6zetlenmis
ve yogunlastinlmus daha kicuk bir veri yapisi elde etmeyi saglar. Bu yap
veritabaninin tekrar tekrar taranmasim onler ve maliyeti azaltir

e FP-Tree yapisina dayanan galismalar parcali orintt gelistirmeyi benimser ki bu da
genis sayi1da aday Uretme maliyetlerinin sakincalarini ortadan kaldirir

e Bu yap: ve bu yapiya dayanan metot daha sonra detaylar: verilecek olan bol-yonet
yaklasimini benimsedigi ve 6ge kosullu alt agaclar olusturdugu icin, siral

oruntuleri gelistirirken yapilacak arama sinirlarini ¢ok ciddi bir sekilde azaltir.

FP-Growth Algoritmasinin Calhismasi : FP-tree Agacinin Olusturulmas: ve Yaygin
Ogelerin Cikarimasi

Her seyden 6nce bu algoritma veritabamm sadece iki kez tarar. ilk taramay: daha sonra
FP-tree yamsini olusturmak amaciyla kullamlacak olan yaygin 6geleri ve bunlarin
frekanslarim bulmak amaciyla yapar. Frekandariyla birlikte bulunan bu yaygin 6geler
frekandarina gore yukaridan asagiya siraanirlar. Bu siralamadan sonra minimum destek
sayisinin altinda kalan 6geler elenir.

Ikinci taramay1 FP-tree yapisini olusturmak icin yapar. FP-tree yapisim olusturmak icin
ilk basta null olarak etiketlendirilen ve degeri bos olan kék digim olusturulur. Bundan
sonra veritabamndan okunan her bir kayit satirindaki sik tekrarlanan 6ge gruplari icindeki
Ogeler icin olusturulacak olan diugumler bu kok digimin altinda yer alacak sekilde
olusturulur. Bu dugumler olusturulurken veritabanindaki her bir kayit tek tek ele alimir ve
her bir kayit kendi iginde daha 6nce ilk taramada olusturulan dgelerin frekans tabl osundaki
frekans sayisina gore yukaridan asagiya siralanir. Siralama bu sekilde yapildigi zaman,
siralanmug kayitlar ilk 6ge olarak ayni sik tekrarlanan 6ge igerecektir.

Bu yapiy1 olusturmak icin temel islem; her bir kayit icindeki frekans siralamasini ve
gerekiyorsa her bir 6ge icin kok digimin altinda bir digim olusturmay: gerektirir. Bu
yapida her 6ge icin ihtiya¢ duyulmuyorsa ayr bir digiim olusturmaya gerek yoktur. Eger
bir 6genin orijini daha once olusturulan bir 6geye dayamyorsa bu dikkate alinir. Yani
veritabanindan kayitlar okunup bu kayitlardaki yaygin 6geler FP-tree yapisina eklendikge
ortak 6nekler ortaya cikacaktir. Ornegin veritabamndaki {A, B, C} kaydim ele alalim.



Daha 6nce {A, B, D} kaydinin ele alindigim ve bu {A, B, D} kayd: icin digimlerin
olusturuldugunu varsayalim. Bu durumda {A, B, C} kaydi ele aimrken daha 6nce
olusturulan {A, B, D} kaydindan dolay: {A, B} ortak 6n ek olacaktir. Dolayisiyla {A, B,
C} kayd:i icin FP-tree yapisi Uzerinde A ve B icin ayri bir digim olusturulmayacaktir.
Sadece A ve B dugumlerinin sayaci bir artinlacaktir ve ayni dizeyde C digimi
olusturulacaktir. Bu arada suna da dikkat etmek gerekir; bu yapr olusturulurken minimum
destek sayisi dikkate aimnarak yaygin olmadigina karar verilen Ogeler dikkate
alinmayacaktir. Yani bu yapida yaygin olmayan o6geler yer almayacaktir. Buna ek olarak
FP-tree yapisindan baska bir bagli liste (linked list) olusturulabilir. Bu liste, drnegin tekrar
edilen A digimini daha 6nce olusturulmus olan bitin diger A digimlerine baglamak
icin kullanilabilir.
Bu FP-tree yapisinin olusturulma stireci asagidaki gibi 6zetlenebilir :
e Veri tabamn bir kere tara.

1. Yaygin 6geler kimes F’ yi 6gelerin frekanslariylabirlikte bir araya getir.

2. F kumesini 6gelerin frekanslarina gore yukaridan asagiya dogru sirala

3. Yaygin 6geler listesi L’ yi olustur.

e FP-tree yapisinin koék digumi olan ve null olarak etiketlendirilen T’yi olustur.
Veritabaninda yer alan her islem satir1 icin sunlari yap :
1. L listesindeki siralamay1 baz aarak, her islem kaydindaki 6geleri se¢ ve L’
ye gore sirala.
2. Elde edilen bu siralanmis frekans 6ge listesindeki ilk 6geden bagslayarak FP-
tree yapisina ekle

Bu yapinin insa edilmesinden sonra FP-Growth algoritmasinin bu yapidan faydal anarak
yaygin oruntuleri nasil gikaracag: asagidaki verilmistir;

e Bir kosullu yollar kimesi tiret. Bunlar FP-tree’den elde edilen sonekli orintdlerdir.

e Kosulluyollaricin bir kosullu FP-tree olustur (6ge kosullu alt agaclar)

e Yaygin Oruntuler bulmak ve bulunan her éruntinin destek seviyesini belirlemek

icin kosullu agaci 6zyineli olarak dolas

Dikkat edilirse bu yapida, yaygin olmayan 6geler bu yapi olusturulmadan 6nce elendigi
icin, sadece minimum destek sayisim asmis olan 6geler yer air. Yani yaygin olmayan
Ogeler icin bosa zaman kaybedilmez.



Bu aciklamaya ek olarak; frekansi en yuksek yani en yaygin 6geler agacta en tepede ya
da kok dugumine en yakin 6geler oldugundan, FP-Growth algoritmas gegerli olan yaygin
Orintdlerin  buydk c¢ogunlugunu aramamin en erken zamanlarinda bulur. Genis
veritabanlarinda calisildigr goz 6niine alinirsa; FP-Growth algoritmasinin 6lgeklenebilirligi
Apriori algoritmasindan [5] ¢ok daha iyi oldugundan kisa ve uzun Oruntuleri kullanmak
icin FP-treeiyi yontemdir. Zaten minimum esik degeri asagilart dogru cekildikce bu durum
daha agsikar bir hal alir.

FP-tree, Oge Kosullu FP-Tree Olusturulmas ve Orintli Cikarilmasi

FP-tree agacinin olusturulmasi, FP-Growth agoritmasinmin bu aga¢ yapisina dayanarak
olusturdugu 6ge kosullu alt agaclar icin detayli bir uygulama asagida verilmistir:

Bir FP-tree, giris verisinin sikistirllmis, yogunlastinilmis gosterimidir. FP-tree veri
kimesinden her seferinde bir islem okuyarak ve her islemi bir yol seklinde FP-tree agacina
entegre ederek kurulur. Farkli islem satirlar bircok ortak Ggeye sahip olabileceginden,

bunlarin yolu daha 6nce FP-tree agacinda kurulan yolun tzerinden gecebilir.

Tablo 2.1. Ornek islem veri kiimesi [22].

Harek Ogeler
(items)

{ab}
{b,c,d}
{ac,d,e}
{ade}
{abc}
{ab,c,d}
{a}
{ab,c}
{ab,d}
{b,c,e}

2
O

BSlo|lo|Nlo|u| s wv| -

Tablo 2.1, on islem satir ve bes 6geden olusan bir islem veri kimesini gostermektedir. Bu

veri kiimesi Uzerinde yapilan islemler sirasiyla asagidaki gibidir[22].

e Veri kimesi, destek sayilariyla birlikte her bir dgenin belirlenmes icin bir kez
taranir. Bu taramadan sonra frekangdlariyla birlikte elde edilen 6geler frekandarina

goére yukaridan asagiya siralamirken yaygin olmayan ogeler eenir. Bu islem veri



kimesine gore frekansi en yiksek, en sik tekrarlanan 6ge a’dir. Daha sonra a
0gesinin ardindan b,c,d ve e 6gesi gelir.

Algoritma FP-tree agacinm olusturmak icin ornek veri kimesini ikince kez tarar.
Baslangigta FP-tree agaci null ile ifade edilen bir kok dugimant icerir. Veri
kimesinin ilk satir1 olan {a,b} okunduktan sonraa ve b olarak etiketlendirilen a ve
b digumleri FP-tree agacina eklenir.Bu islem satirimin yolu su sekilde bicimlenir :
null 2 a - b FP-tree Uzerinde olusturulan bu yolun Uzerindeki her bir digimin

baslangictaki sayag degeri 1 olur

null
a1l -

b:1 ()

Sekil 2.1. Hareket ID = 1 islem satirt okunduktan sonraki FP-tree agacimn durumu

Ikinci islem satir1 olan {b,c,d} okunduktan sonra, yeni bir diigiim kiimesi olan b,c
ve d Ogeleri dugimler olusturulur. Bu yeni digimlerin baglanmasindan sonra
islem satirinin yolu su sekilde bigimlenir : null b - ¢ 2 d bu digumlerin sayag
degeri bu asamada 1 dir. Dikkat edilirse her iki islem satirinda b ortak 6ge olmasin
ragmen, islem satirlarinin 6nekleri ortak olmadig: icin her iki islem satirimn yolu

daayr olmustur.

Sekil 2.2. Hareket ID = 2 islem satir1 okunduktan sonraki FP-tree agacimn durumu

Uclincli islem satir1 olan {a,c,d,e}, birinci islem satir1 olan {a,b} ile ortak 6nek olan
a 0gesini paylasirlar. Sonug olarak, tglncil islem satirinin yolu, null 2a 2 ¢ 2 d

2 ¢ ilk islem satinmin yolu null = a 2 b, ile ortlsir. Iki islem satirnmn yolu a



ortak dgeden dolay: OrtUstugl icin, ¢, d ve e 6geleri icin sayag degeri bir olacak
sekilde diugumler olusturulurken, a 6gesine ait olan dugimin sayag degeri bir

artarak iki olur.

null
a:2 f)/>j b:1
b1 _ T
© 20l T e
~ e >

Sekil 2.3. Hareket ID = 3 islem satir1 okunduktan sonraki  FP-tree agacinin durumu

FP-tree agacimin olusturulmasi islemleri, veri kimesindeki bitin islem satirlan
yukaridaki gibi ele ainarak devam ettirilir ve bu islemlerin sonucunda FP-tree agaci
olusturulur. Ornek olarak ele alinan veri kiimesinden islemler bittikten sonra elde edilen

FP-tree agacimin gizelge gosterimi su sekilde olur.

null

a8 u/\-r@ b2

Sekil 2.4. Hareket ID = 10 islem satir1 okunduktan sonraki FP-tree agacimn durumu [22].

Bir FP-tree, aymi zamanda, aga¢ Uzerindeki aym dugimlerin kendi aralarindaki
baglantiyr gosteren bir gosterge listesine de sahiptir. Bu gostergeler hem Sekil 2.4.” te
kesikli cizgilerle gosterilmistir. Bu gostergeler, agac icinde 6gelerin bireysel olarak ele
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alinip hizlh bir sekilde kendi kendilerine erisme kolaylig1 saglama konusunda bize yardimci
olur.

FP-Growth agoritmasi, bir FP-tree agacim asagidan yukariya dogru bir mantikla
dolasarak yaygin 0ge gruplarin Uretir. Verilmis olan 0Ornekte gosterilen agac yapisint goz
Oniine alirsak ; FP-Growth algoritmasi ilk olarak e 6gesi ile biten, ardindan d, ¢, b ve son
olarak ta a ile biten yaygin 6ge gruplarina bakar. Bu yollarin acilimi asagidaki Sekil 2.5’
te eile biten agag gosterildigi gibi olur.

null O

Sekil 2.5. edugimu iceren yollar

e ile biten yaygin 6ge grubunun bulunmasindan sonra, algoritma d ile biten yaygin 6ge
grubuna bakar yani dileiliskili yollara bakar. Bu islemler, digim c, b, ve en son digim a
ile iligkili butin yollar ortaya ¢ikarilincaya kadar devam eder. Bunlarla ilgili yaygin 6ge
gruplarinin 6zetlenmis durumu asagidaki Tablo 2.2’ de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Yaygin 6ge gruplarinin siralanmus listesi [22].

Sonek Y aygin 6ge gruplar
{e},{de}. {ade}, {ce} {ag}
{d},{cd},{bcd}, {acd}, {bd}, {abd}, {ad}

c {c}.{b.c},{abc}, {ac}
b {0}, {ab}
a {a}

FP-Growth algoritmast bu sekilde bitiin yaygin 6ge gruplarint bulurken dayandig:
strateji daha once de belirtildigi gibi bol-yonet stratgjisidir. Bu stratejinin amaci problemi
daha kiicuk alt problemlere bolmektir. Ornegin, e ile biten biitin yaygin 6ge gruplarinin
bulunulmasina calisalim. Bunu yapmak icin, ilk olarak {€} 6ge grubunun kendisinin

yaygin olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Eger yayginsa, bunun alt problemlerine gegilir.
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Y ani sonu de, arkasindan ce, be ve aeile biten yaygin 6ge gruplarimin bulunmasina yonelik
alt problemler ele alinir. Alt problemlerden elde edilen ¢coziimlerin birlestirilmesiyle, sonu
e ile biten bitin yaygin 6ge gruplart bulunabilir. Bu bol-yonet yaklasimi FP-Growth
algoritmas: tarafindan kullamlan anahtar stratejidir.

Alt problemlerin ¢ozUmU icin asagida bir 6rnek verilmistir. e ile sonlanan yaygin 6ge
gruplarinin bulunulmasina galisil mistir.

) 3 null
asfrffﬁé“f b:2 o

'\f d:1 l

(_E'___.-"'{_:)“__"'\_.J
el e:1 e:1

/—/(:I null null ‘j
a:2 |

L
b i
S .
L
A .
A1
N'\.

a
dacy”” da
(0) (d)
null ) null {3

Q
—
T ﬂ.:l
[1%]
| ™
M
¥
-
(]
—

e
P e

() ()

Sekil 2.6. FP-Growth uygulamasiyla, e ile sonuglanan yaygin 6ge gruplarimn bulunmasi
(a) 6nek yollar, eile sonuglanan, (b) eicin kosullu FP-tree,
(c) 6nek yollar, deile sonuclanan, (d) deicin kosullu FP-tree

(e) 6nek yollar, ceile sonuglanan, (f) 6nek yollar ae ile sonuclanan
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e ilk adim, diiglim e igeren biitlin yollarin bir araya getirilmesidir. Bunlar 6nek yollar

e oOlarak adlandirilan ve Sekil 2.6. (a)° da gosterilen baglangi¢ yollardir.

e Sekil 2.6.(a)’ dan dugim eileiliskili destek sayilar: toplanarak e icgin destek sayisi
bulunur. Minimum destek sayisimin 2 oldugunu kabul edelim. Bu durumda, destek
say1st 3 oldugundan { e} yaygin 6ge grubudur.

e {e} yaygin oldugundan, algoritma, de, ce, be ve ae ile sonuglanan yaygin 0ge
gruplarinin bulunmasina yonelik at problemleri ¢ozmek zorundadir. Bu alt
problemleri ¢bzmeden 6nce, algoritma, 6nek yollart Kosullu FP-tree yapisina
cevirmelidir. Kosullu FP-tree, yapisal olarak FP-tree agacina benzer, aralarindaki
tek fark kosullu FP-tree agacinin belli bir sonek ile sonuclanan yaygin Oge
gruplarim bulmak i¢in kullanilmasidir. Bir kosullu FP-tree su sekilde elde edilir :

1. ilk olarak, destek sayisi 6nek yollar boyunca giincellenmelidir ¢linkii baz:
sayaclar e 6gesini icermeyen islem satirlarini kapsar. Ornegin, sekil 2.6. (a)’
nin en sagindaki yol, null > b:2 2> ¢:2 > e1, edgesini icermeyen bir islem
{b,c} icerir. {b,c,e} iceren islemin gercek sayisim yansitmak icin 6ének yol
boyunca sayaclar 1 ‘e ayarlanmalidir.

2. Onek yollar, e dugimlerinin atilmasiyla budamr. Bu dugtmler atilabilir
clink sadece e iceren islemleri yansitmak amaciyla destek sayilari 6nek yol
boyunca zaten guncellenmis durumdadir ve de, ce, be, ve ae ile sonuglanan
yaygin 6ge gruplarinin bulunmasina yonelik alt problemlerin artik dugim e
hakkinda bilgiye ihtiyaci yoktur.

3. Onek yollar boyunca destek sayilarinin giincellenmesinden sonra, artik bazi
ogeler yaygin olmayacaktir. Ornegin, digim b sadece bir kez gorinir ve
destek sayisi 1’e esit olur. Bunun anlami sudur ; demek ki b ve e’ yi birlikte
iceren sadece bir tane islem vardir. Oge b sonraki analizde givenli bir
sekilde ihmal edilebilir cinki be ile sonuclanan bitin 6ge gruplart yaygin
olmamalidhr.

e icin kosullu FP-tree Sekil 2.6.(b)’ de gosterilmistir. Frekans sayisi gincellenmis ve
diugum b ve e elenmis oldugu icin, agag, orijinal dnek yoldan farkli gérundr.

e FP-Growth, e ile ilgili, de, ce ve be ile sonuglanan yaygin 6ge gruplarinin
bulunmasina yonelik alt problemlerin ¢ozima icin kosullu FP-tree kullanir. de ile

sonuglanan yaygin 6ge gruplarint bulmak igin, d igin 6nek yollar, eigin olusturulan
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kosullu FP-tree kullamlarak bir araya getirilir. (Sekil 2.6.c) Dugum d ile iliskili
frekans sayilarinin toplanmasiyla, {d,e} icin destek sayisim elde ederiz. Destek
say1si 2’ ye esit oldugundan, {d,e} bir yaygin 6ge grubudur. Sonra, algoritma adim
3’'te agiklanan yaklasimi kullanarak, de icin kosullu FP-tree yapisini insa eder.
Destek sayilarimin guncellenmesinden ve yaygin olmayan 6ge ¢’ nin atilmasindan
sonra, de icin kosullu FP-tree Sekil 2.6.(d)’ de gosterildigi gibi olur. Kosullu FP-
tree sadece bir 6ge icerdiginden, a, kendisinin destek sayisi minimum destek
sayisina esittir, algoritma, {a,d,e} yaygin 6ge grubunu c¢ikarir ve ce yaygin oge
grubunu Uretmek icin diger at probleme yonelir. ¢ icin 6nek yollar islendikten
sonra, sadece {c,e} yaygin olarak bulunur. Algoritma diger alt problemleri isledikten
sonra sadece geriye kalan { a,e} yaygin 6ge grubunu bulur.
FP-Growth algoritmasi, oruntuleri ¢citkarmak icin, 6ge kosullu alt agaclar olusturduktan
sonra, her bir 6ge kosullu alt agaci 6zyineli olarak dolasir. Bundan dolay1 her 6ge kosullu
alt agacin kendisi de, kendi altinda 6ge kosullu alt agaclarini olusturur.
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3. COK OGELI VE NiCEL DEGERLI VERITABANINDAN SIRALI
ORUNTULERIN CIKARILMASI: YENI BIR FP-GROWTH YAKLASIMI

Bu tez calismasinda, ele alinan veri kimeleri ¢cok 6geli, nicel degerli ve zaman damgali
niteliklidir. Klasik FP-Growth calismalarinda ama¢ sadece sik gorilen yaygin 6ge
gruplarinm ortaya ¢ikarmak oldugundan nicel degerin ve zaman damgasinin 6nemi yoktur.
Sik gorilen yaygin 6ge gruplarim ortaya gikarmak icin hareket sirasi niteligi yeterlidir. Biz
bu tezde dnceki calismalardan farkli olarak FP-Growth algoritmasina farkl: bir yaklasim
getirilerek, cok-0geli veritabamindan sirali oruntlleri ¢ikarmak icin yeni bir yontem
sunulmustur. Zaten gercek dinyada veri kimeleri cogunlukla gok dgeli islem, nicel degerli
ve zaman damgal1 nitelikli verilerden olusmaktadir. Yani bu calismada ele alinan islem
kayitlarimin veri yapisi su sekildedir. MUsteri 1d, islem zamani ve miktar seklindedir. Eger
veri kiimesinde hareket sirasi (TID) yoksa bu nitelik misteri id ve islem zamam dikkate
alinarak olusturulacaktir.

FP-Growth yaklasimi, Apriori algoritmasina gore, ¢ok maliyetli olan veritabaninin
defalarca taranmasi ve cok sayida aday Uretme ve test etme sakincalarim ortadan
kaldirmasina ve ayni zamanda Apriori algoritmasina gore siral1 orintdleri bulurken daha

hizl1 calismasina ve daha etkili olmasina ragmen;

o Karmasik bir veri yapmsi kullanmaktadir.

e Apriori agoritmasiylakarsilastirdigimizda bu veri yapisini olusturmak daha zordur.

e Ayrica 0ge kosullu alt agaglar: olusturup dolasmak igin gereken Ozyineli islemler
bellek kaynagin ¢ok ciddi anlamda tiketmektedir.

Y ukarida belirtilen FP-Growth yaklagiminin dezavantajlarina sunu da eklemek gerekir:
Bu karmasik veri yapisimi Linked-list v.b bir yam kullanarak bellek Uzerinde olusturmak
hi¢ gercekei degildir[25]. Bununla birlikte 6zyineli islemleri de bellek Gzerinde calistirmak
yi1git tasmasina neden olacaktir. Clnk 6zyineli islemler icin bellek Uzerinde olusturulan
yigit veri yapisi kullamlmaktadir.

Dolayisiyla eger FP-Growth algoritmasimin, érinttleri ortaya ¢ikarmak icin kullandigi
FP-tree agac veri yapisimi bellek Gzerinde olusturup, bitin bir agoritmay: calistirmak

istersek, ele alinacak veri kiimesinin blydkltugine ¢cok ciddi anlamda bir limit getirmemiz



gerekecektir[28]. Bu sekilde sadece 5-10 satirlik islemleri ele alabiliriz. Yani ciddi bir veri
kimesini ele alip bitin bir algoritmayi bellek Gzerinde calistirmak mimkin degildir.

Bu tezde, yukarida belirtilen nitelikteki veri kiimelerinden siral1 érinttleri elde etmek
icin, oncelikli iliskisel veri tabanlari lzerinde basit bir tablo veri yapisi kullamilacaktir.
FP-tree agacim olusturmak icin bir tablo yeterli olacaktir. Asagida bu agacin tablo veri
yapisi Uzerinde olusturulma mantig: ve algoritmasi verilmistir.

Ayrica FP-Growth algoritmasi, 6ge kosullu alt agaclar olusturmak ve bu her bir 6ge
kosullu alt agaclart dolasmasi icin 0z yineli islemler gerektirmektedir. Bu tezde, FP-tree
agaci olusturulduktan sonra yaygin 6geleri elde etme slirecinde gerekli olan islemler icin,
FP-Growth algoritmasina yeni bir yaklasim onerilmistir. Bu yaklasimda 6ge kosullu alt
agaclar olusturulmadan, FP-tree agacimn tamamini dolasmadan ve 6zyineli islemler
kullanmlmadan, 6ge tabanli aday kimeler Uretilerek yaygin 6geler elde edilmektedir.

Yaygin 0geler elde edildikten sonra, siral1 éruntileri elde etmek igin, veri kiimesinden
gerekli olmayan dgelerin tespit edilmesi ve elenmesi icin bulanik kiime teorisi kullanilarak
siral 6runtller elde edilmektedir.

3.1. Veri Kimesini Hazirlama

Bilindigi Uzere bir sirali orantt ile “A aindiktan sonra B alinmaktadir” kurali elde
edildiginde bundan sonraki davrams egilimi tahmin edilebilir. Dolayisiyla siral
OruntUlerde hareket sirasi onemlidir. Eger ele aldigimiz veri setinde sadece misteri 1D,
zaman damgast ve miktar nitelikleri varsa bu durumda bu veri setini kullanmaya
baslamadan 6nce musteri 1d ve zaman damgasina gore hareket sirasim (T1D) olusturmak

gerekir. Ornegin ele alinan veri kiimesi Tablo 3.1’ deki gibi olsun.
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Tablo 3.1. Ornek veri kiimesi [23].

M Usteri Hareket zamam Y apilan aigveris
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) (E9)
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 6rnek veri kiimesinin veri tabam Gzerindeki tablo yerlesimi Tablo

3.2’ deki gibidir

Tablo 3.2. Tablo 3.1’ deki veri kiimesinin veri tabam tablosu Uzerindeki yerlesimi

ITEM CID

o o 6 T ® o T 9 o 0 T o 0o O T
A A A D W WWWNDNDNDNDDNPRPRPP

T DATE AMOUNT
05/07/2009
05/07/2009
17/07/2009
13/07/2009
19/07/2009
19/07/2009
21/07/2009
07/07/2009
07/07/2009
15/07/2009
15/07/2009
11/07/2009
11/07/2009
16/07/2009
23/07/2009

N 00 Wk © N 00N O BN W WwWDN

TID = 1 hareket grubu

TID = 2 hareket grubu
TID = 3 hareket grubu

TID = 4 hareket grubu
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Boyle bir veri kimesini 6rnek olarak ele aldigimizda, yapilan hareketlerin, hareket
sirasim musteri ve zaman damgali niteligine bagli olarak olusturmarmz gerekir. Cunki her
seyden 6nce FP-Growth algoritmas: yaygin 6geleri elde etmek icin FP-tree agag yapisini
insa ederken hareket sirasindan (TID) yola ¢ikar. Buna ek olarak kimin neyi ne zaman
aldigimin sirasi 6nemlidir. Ayrica ayni tarihte ama farkli zamanda gergeklesen islemleri de
birbirinden ayirmak gerekir. Ornegin misteri kodu 1 olan kisi 5 Haziran 2009 tarihinde B
ve C Ogelerini adiktan sonra aym misteri aym tarihte yani 5 Haziran 2009 tarihinde farkl:
bir zamanda baska 6geler alirsa bu hareketi bu musteri bazinda ayirmak gerekir. Ciinki B
ve C 0gesini adiktan sonra gelip ayni tarihte ancak farkli bir zamanda, farkl1 bir hareket
olarak, X 6gesini alirsa bunun sirasinin bilinmesi gerekir. Yani aym tarihteki iki farkl
hareketin ayr1 ayr hareketler olarak ele alinmasi gerektiginden dolayr B ve C 6gesinin
ainma hareketinin hareket sirast 1, X 0gesinin alinma hareket sirasi da 2 olarak
atanmalidir. Veri kimesindeki diger hareketler icin de bu hareket siralart gruplart ardisik
olarak olusturulur. Bu dustinceden hareketle yukaridaki 6rnek tabloda gosterilen veri
kimesinin islemden sonraki durumu Tablo 3.3.” te gosterildigi gibi olur. t tablosu 6rnek

veri kiimesidir. Yeni duruma gore olusan tablo t olarak ele alinacaktir.

Tablo 3.3. Veri kiimesinin hareket sirasi olusturulduktan sonraki durumu (t veri kiimesi)

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 Y

Bu siral1 hareketleri olusturmak icin asagidaki calisan kod kullanabilir. Veri kimesinin yerlestigi
tablo ath t olarak ele alinmustir.

18



decl are
cursor cc is
sel ect distinct cid
fromtt order by cid ;
cursor xx(c_id nunber) is
select cid,itemt _date
fromtt
where cid = c_id
group by cid,itemt_date
order by cid,t _date ;
seq nunber (3);
seq_date date

begin
seq := 0 ;
seq_date := '01/01/1901'

for ¢ in cc |oop
for x in xx(c.cid) |oop
if x.t_date <> seq_date then

seq :=seq + 1 ;
seq_date := x.t_date ;
end if ;
insert intot values(seq,x.itemx.cid,x.t_date) ;
end | oop ;
seq_date := '01/01/1901'
end | oop ;

end ;

3.2. FP-tree Agacinin Sgl Tabanl Olusturulmas:

FP-tree oldukc¢a yogun ve genellikle orijinal veri kiimesinden daha kigik olmasina
ragmen, genis veri tabanlarinda daha 6ncede belirtildigi gibi bellek Uzerinde olusturmak
hi¢ gergekci degildir.

Veritaban sistemleri, veriye erisim icin, filtreleme icin ve veri indekslemede gucll
mekanizmalar sunar. Dolayisiyla veritabanlart sistemlerinin bu avantgjlarindan ve SQL
dilinin yeteneklerinden faydalanmak gerekir[23,24].

FP-tree agacin, bellek Uzerinde olusturmak yerine, veritabaninda basit tablo veri yapisi
Uzerinde olusturmak daha gergekgi bir yaklasimdir[25].

FP-tree agacim olusturmaya baslamadan 6nce, veritabam bir kere taranarak frekans
tablosu (header) olusturulur ve 6geler frekans sayisina gore yukaridan asagiya siralanir. Bu
tablonun adi f olarak kabul edilsin. f tablosu 6ge ath (item) ve veri kiimesinde tekrarlanma
sayist olan frekans (cnt) situnlarindan olusur. Bu tablo, frekans sayisi kullamci tanmi
minimum esik degerini asan (destek sayisi) yaygin dgeleri gosterir. Yaygin olmayan ogeler bu
tabloda yer almaz. Adinda f tablosu bir uzunluklu ve destek sayisim asmis yaygin
Ogelerdir. Bu tablo asagida gosterilen calisan kod ile olusturulur.
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insert into f
select itemcount(*) fromt
group by item
havi ng count (*) >= nmin_support
order by count(*) desc,item;

Burada t, veri kiimesi, min_support, kullamci tammli esik degeridir. Tablo 2.1’ deki
ornek veri kiimesi ele alinirsa, frekans tablosundaki 6geler ve siklik degerleri sirasiyla
(& 8), (b, 7), (c,6), (d,5), (e 3)olur.

Frekans tablosunu olusturduktan sonra, t veri kiimesindeki yaygin olmayan 6geleri
elemek icin, f tablosuna bagli olarak t veri kimes t2 tablosuna aktarilir. t2 tablosu f
tablosunda yer almayan Ogelerin, t veri kiimesinden elenmesiyle elde edilen ve sadece
yaygin 6geleri icinde barindiran tablodur. Bu aktarma islemi asagidaki c¢alisan kod ile
gerceklestirilir.

insert into t2

select t.tid,t.item

fromf,t

where f.item=t.item

order by t.tid,f.cnt desc,t.item;

t2 tablosundaki 6geler, daha fazla 6nek paylasimm olabilmesi icin kendi frekans degerlerine
gore yukaridan asagiya siralanir.

Tablo 2.1’ de verilen basit 6rnek veri kiimesini ele alalim. Kullamci tanimli esik degeri
(minimum destek sayis)) 2 olsun. t tablosunun veri tabam Uzerindeki yerlesimi,
veritabaninin bir kere taranmasindan sonra olusan f tablosu ve t2 tablosu, Tablo 3.4 ile

gosterilmistir.
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Tablo 3.4. Ornekt, f vet2 tablolari, (a) 6rnek veri kiimesi t, (b) t2 tablosu, (c) f tablosu

TID ITEM cip T_DATE  AMOUNT TID ITEM cID T_DATE AMOUNT
1 a 1 a
1 b 1 b
2 b 2 b
2 c 2 c
2 d 2 d
3 a 3 a
3 c 3 c
3 d 3 d
3 € 3 e
4 a 4 a
4 d 4 d
4 e 4 e
5 a 5 a
5 b 5 b
5 c 5 c
row(s) 1 - 15 of 29 I P

row(s) 1 - 15 of 29

(@) (b)
ITEM CNT
a 8
b 7
c 6
d 5
e 3
row(s) 1-5
(b)

3.2.1. Onerilen Y 6ntemle FP-tree Agacim Olustur ma

Daha Once de belirtildigi gibi, FP-tree agaci veritaban lizerinde basit tablo veri yapisi
Uzerinde kurulacaktir. Bunun icin sunulacak tablo U¢ alandan olusmaktadir. Oge
tammlayici (item), 6genin bir alt agactaki icinde bulundugu islem sayisi olan sayac (cnt) ve
0ge Onek at agag yolu (path). Path alamnin islevi sadece FP-tree agacim kurarken fayda
saglamak degildir. Bu aan aymi zamanda, FP-tree agacindan bitin yaygin orunttleri
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bulurken de fayda saglayacaktir. FP-tree agaci veritaban tablosu tzerine kurulurken, path
alani, f tablosunda yer alan bir 6genin, FP tablosuna eklenip eklenmemesine karar veren
onemi bir kosul olacaktir. Soyle ki; bir 6genin FP tablosuna eklenme kosulu sudur [25] ;
her harekette ilgili 6geler grubu ele alinacak sekilde; eger FP Gge tablosunda yoksa veya
FP tablosunda aym 6geler var ancak eklenip eklenmemesine karar verilecek olan 6genin
mevcut path bilgisi var olan aym 6gelerden farkliysa, FP tablosuna eklenir. Aksi durumda
ayni path bilgisine sahip 6genin sayaci bir arttirilir. FP tablosunun path bilgi alam her
yaygin 6genin onek ogeleri belirleyen bilgiyi sakladig: igin, bu 6ge ile birlikte gorilen
Ogelerin bulunmasinda blydk bir kolaylik saglar. Path alam, FP-tree agaci kullamilarak
yaygin orantdlerin bulunmasi  siirecinde, bu calismada yer aan ve FP-Growth
algoritmasina yeni bir yaklasim getiren, 6ge kosullu at agaclarin olusturulup 6zyineli
olarak dolasiimas: yerine Gge tabanl aday liretme asamasinda da kullanmilacaktir. Ozetle her

yaygin 6ge asagidaki gibi test edilir :

e Eger FP tablosu aynm Oge ve path bilgisine sahip degilse, 6ge FP tablosuna sayag
degeri 1 olarak eklenir
e Aks durumda FP tablosu sayag degeri 1 arttirilarak giincellenir.

Ornek olarak Tablo 2.1’ deki 6rnek veri kiimesini elealaim:

Tablo 3.5. t2 tablosu

TID ITEM CID T_DATE  AMOUNT

1 a TID = 1 hareket grubu
1 b

2 b

) . TID = 2 hareket grubu
2 d

3 a

3 G

3 d

3 e

Frekans tablosu olusturulup, t veri kiimesinden yaygin olmayan 6gelerin elenmesinden
sonra olusan t2 tablosu Tablo 3.5.” te gosterilmistir. Bu t2 tablosuna gore FP-tree agacin
olusturma akis1 asagidaki gibidir :

Ik 6ge a okunur. Okunan 6ge a icin path alam “null “ olur. Sonraki 6ge b icin path
alam “null : a* olur. Uglincii 6ge b icin path alam “null «, sonraki 6ge ¢ icin path alam
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“nul : b  doges icin path dam “null : b : ¢ “ olur. Bu sekilde her hareket sirasi
okunarak islemler devam eder ve FP —tree agaci olusturulur.

Ancak, FP-tree agacim olustururken her yaygin 6ge bire bir test edilmelidir. Her
okunan 6ge icin FP tablosu, 6genin tabloya eklenip eklenmemesine karar verilmesi igin
test edilmek zorundadir. Bu bize gereksiz zaman kaybettirir. Bunun yerine genisletilmis FP
yaklasimi kullanmilir[25].

3.2.2. Genisletilmis FP-tree Y aklasim

Genisletilmis FP-tree, t2 tablosunda hareketlerin icindeki yaygin 6gelerin dogrudan
donusumiyle elde edilir. Bu yaklasimda, her hareket sirasimin iginde yer alan ilk yaygin
ogenin path alam  “null“ olarak atanir. Ikinci yaygin 6ge icin path “null : iy, Gglncl
yaygin 6ge icin path “null : iy : i, “ olarak atanir ve bu sekilde her hareket sirasina ait
Ogeler okunarak islemler devam eder[25]. Genisletilmis FP-tree agaci bize, her harekete ait
yaygin 6geleri ve onlarin 6nek path bilgisinin tamamim verir. Genisletilmis FP-tree agaci
icin kullanilacak olan veri tablosu 6ge (item) ve path bilgisini gosteren iki alandan olusur.
Genisletilmis FP-tree agaci elde edildikten sonra, aymi path bilgis olan 0Ogeler
birlestirilerek FP-tree agaci elde edilir. Tablo 2.1’ deki ornek veri kimesi kullamlarak elde
edilen Genisletilmis FP-tree ve bundan elde edilen FP Tablo 3.6 ile , gelistirilen kod ise
asagida gosterilmistir. Sekil 3.1 ise bu agacin grafiksel gosterimidir.

PROCEDURE create gFP IS

cursor get _tidis
select distinct tid fromt2
order by tid ;
cursor get _path(t_id nunber) is
select tid,itemfromt2
where tid =t _id ;
cur_path varchar2(255) ;
prefix_item varchar2(10) ;

BEG N

for gtid in get_tid |oop
cur_path := null ;
for g path in get _path(gtid.tid) |oop
if cur_path is null then

cur_path := "null
el se

cur_path := cur_path||':"||prefix_item;
end if ;

insert into gFP val ues(g_path.item cur_path) ;
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prefix_item:= g path.item;
end loop ;--get path

end loop ;-- distinct

END create_gFP ;

tid

--gFP den FP yi ol usturnma
PROCEDURE get FP fromgFP IS
BEG N
insert into FP
select itemcount(*) cnt,path from gFP

group by itempath
order by cnt desc ;
END get FP from gFP ;

Tablo 3.6. Genisletilmis FP agaci ve bundan elde edilen FP

(a) Tablo 2.1 6rnek veri kiimesi icin, genisletilmis FP agact

(b) genisletilmis FP agacindan elde edilen FP

ITEM PATH

null

jo}]

null:a
null
null:b
null:b:c
null
null:a
null:a:c
null:a:c:d
null
null:a
null:a:d
null

null:a

O O Y ® O 9 O Qo 0O Y o O T T

null:a:b

ITEM CNT

js}}

o 0o oo o 0 oo T oo
B R R R P R P P NN ®W OO ®

(D
=

ITEM

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

(a
PATH

null

null:a

null:a:b

null

null:b

null:a

null:a:b:c

null:a:d

null:a:c:d

null:a:c

null:a:b

null:a

null:b:c

null:h:c (b)
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dil(

o

Sekil 3.1. Ornek veri kiimesi ¢in FP-tree agacinin grafiksel gosterimi [22].

3.2.3. FP-tree Agacindan Sik Tekrarlanan Yaygin Oriintulerin Bulunmasi

FP tablosunu olusturduktan sonra, artik bu tabloyu yaygin érunttlerin kiimesini elde
etmek icin etkili bir sekilde kullanabiliriz. Bélim 2.2.2° de FP-Growth algoritmasinin,
oruntuleri ortaya cikarirken, her yaygin 6ge icin 6ge kosullu alt agaclari olusturdugunu ve
bu alt agaci Ozyindi olarak dolastigim anlatmistik. Bu boélimde FP-tree agacindan
Oruntuleri elde etmek icin 6ge kosullu alt agaclar olusturup, bu alt agaci 6zyineli olarak
dolasip orintd bulmaya calismayacagiz. Clnki bu islemde her yinelemede FP-tree agacin
olusturur gibi alt agaclar olusturulur. Ustelik bu olusturma 6zyineli oldugu icin, her 6ge
kosullu alt agacin kendisi de iginde 6ge kosullu alt agaclar olusturur. Bu yaklasim hem
karmagsik bir durum ortaya ¢ikarir hem de Ugiincti bolimun basinda anlatildigr gibi, bu
Ozyineli islemler bellek kaynagini ciddi bir sekilde tuketir. Ayrica bu yaklasim genis
veritabanlarinda yigit tasmasina da sebep olacaktir. Dolayisiyla orinti bulma islemleri
tamamlanamayacaktir. Aslinda blyik veritabanlarinda, 6ge kosullu at agaglarin
olusturulmasi ve her bir alt agacin 6zyineli olarak dolasilmas: pek gercekci olmamakla
birlikte uygulanmasi pek miumkin gorinmemektedir. Bu tez calismasinda alt agaclar
Ozyineli olarak olusturularak, 6zyineli olarak dolasilmamaktadir.

Ortntilerin bulunmas: icin, FP-tree agaci asagidan yukartya dogru bir yaklasimla
dolasildi. Yani 6nce e ile biten drintileri, sonra sirastyla d, ¢, b ve a ile biten értnttler
elde edildi. Olusturulan 6rnek f tablosuna gore, érinttlerin ortaya ¢ikarilmasina frekansi en
dustk olan e 6gesinden basladik. FP tablosundaki 6geye ait path alani, bu 6ge ile birlikte
gorulen 6geler bilgisini verir. Bunun icin olusturulan FP tablosundan e 6gesine ait satirlar

sayac degerleriyle birlikte okunur.
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Her satir icin siral1 bir sekilde hareket sirasi atandi (1, 2, 3, ..) Daha sonra bu satirlardaki
Ogeler, hareket sirasi dikkate alinarak ayristirihip e 6gesine ait yeni bir lokal islem veri
kimesi olusturuldu. Lokal islem veri kiimesi Tablo 3.7 ¢ de gosterilmistir.

Tablo 3.7. eiginlokal islem veri kiimesi

Hareket Ogeler

ID (TID) (items)
1 {a d}
2 {ac d}
3 {b, c}

Bu loka islem veri kimesini olusturmak icin tmp olarak c¢agrilan gecici bir tablo
kullamldi. Bu tmp tablosu tg alandan olusmaktadir. Hareket sirasi (TID) , 6ge tanimlayic
(item) ve eile birlikte gorilen 6gelerin gordlme sikligim gosteren sayag (cnt) . Bu sayag
bilgisi FP tablosunda cnt alamnda gosterilir. Ornesin FP tablosundan okunan e 6gesine ait
satirdaki cnt bilgisi 2 ise, bu satira ait path alamindaki ayristirilacak olan ve tmp tablosuna
eklenecek olan Ogelerin de cnt sayisi 2 olur. Bu sayag daha sonra lokal islem veri
kimesinde yer aan Ogelerin destek sayisim asip asmadiklarim  anlamak icin
kullanmlacaktir. FP tablosundan okunan her bir path satirini bir hareket sirasi olarak ele
aldik. Bu hareket siralari tmp tablosundaki hareket D alamna karsilik gelir.

Bu veri kimesini olustururken, her bir e 6gesinin path bilgisinde yer alan ve ayristirilan
Ogeleri, bir hareket sirasina gore tmp tablosuna ekledik. FP tablosundan, e 6gesine ait
satirlarin bulunmasi ve bu satirlardaki path bilgis alamnda yer alan 6gelerin gegici olarak
kullanilan tmp tablosuna eklenme islemleri icin gelistirilen calisan kod asagida verilmistir.
cursor for _pb(s_itemvarchar2) is

select itemecent,ltrimpath, null:") path
fromFP where item=s_item;

for pbi in for_pb(ff.iten) | oop
insert into tnp
sel ect tenp_tid, REGEXP_SUBSTR (pbi.path,'[~:]+, 1, level), pbi.cnt
from dual

connect by level <= length(regexp_replace(pbi.path ,"[*:]*"))+1 ;
tenmp tid :=tenmp_tid + 1 ;
end loop ; --for_pb | oop cursor

Ornek olarak e ile biten orintulerin ¢ikarilmas: ele alindigr icin, burada s item

parametresinin ve f tablosundan ele alinan 6ge oldugu icin ff.item parametresinin degeri e
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Ogesidir. ff.item degeri frekans tablosundan gelen degerdir. pbi.path degeri FP tablosundan

gelen path bilgisidir. FP tablosundan e 6gesine ait U¢ path satiri okunur. Bu satirlar Tablo

3.8’ de gosterilmistir.

Tablo 3.8. FPtablosunun eile biten 8geler icin durumu

ITEM

a
b

o o o D 0o Q|6 o O

(@]

CNT PATH
null
null:a
null:a:b
null
null:b
null:a
null:a:b:c
null:a:d
null:a:c:d
null:a:c
null:a:b
null:a

null:b:c

e T = T e T T = = S =AY RN R VRN, B}

null:b:c

row(s) 1 - 14 of 14

FP tablosundan elde edilen bu satirlardaki e ile birlikte gordlen 6gelerin

ayristirilmasindan sonra, hareket sirasina gére tmp tablosuna eklenmesiyle elde edilen e

0gesi icin ge tabanli islem veri kiimesi Tablo 3.9’da gosterilmistir.

Tablo 3.9. eicin olusturulan lokal islem veri kiimesi

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 Oges icin, 6ge tabanl islem veri kiimesini olusturulduktan sonra, bu 6ge tabanl

islem veri

kiimesi

icin lokal frekans tablosu olusturuldu. Lokal frekans tablosu
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olusturulurken destek sayisini asamayan 6geler elendi. Yani bu lokal frekans tablosundaki
ogeler eicin 1-uzunluklu yaygin 6gelerdir. Bunun anlami sudur: demek ki bu lokal frekans
tablosundaki Ogeler, tim islem veri kimesinde e ile birlikte en az destek sayisi kadar
birlikte gorinmusglerdir. Tablo 3.9 i¢in dgeler ve sayag degerleri su sekilde olusur : (a, 2),
(b, 1), (c, 2), (d, 2) destek sayisi 2 oldugu icin, burada b 6ges destek sayisini asamadhigi
icin elenir. Olusan lokal frekans tablosu Tablo 3.10° da gosterilmistir.

Tablo 3.10. eicinlokal frekans tablosu

ITEM CNT
a 2
c 2
d 2

row(s) 1 -3 of 3

Bu lokal frekans tablosu icin, lokalf tablosunu kullandik. Bu tablo 6ge tammlayici
olarak item, 6genin siklik sayisini gésteren cnt alanlarindan olusmaktadir. lokalf tablosunu
olusturmak icin gelistirilen kod asagida verilmistir.

insert into | okalf
select itemsunm(cnt) fromtnp
group by item
havi ng sum(cnt) >= m n_support
order by sun{cnt) desc, item;
Burada min_support, kullamci tammli esik degeri olan destek sayisi, tmp tablosu ise eicin
olusturulan lokal islem veri kimesidir.

Eger lokalf tablosunda destek sayisim asmis hicbir 6ge yoksa demek ki t 6rnek islem
veri kiimesinde e ile biten highir 6rintt yaygin degildir. Bu noktada e icin islemler biter ve
f tablosunda yer alan d ile biten orlntllerin ortaya ¢ikarilmasi igin, e 6ges icin yapilan
yukaridaki islemler dicin baglar.

Eger lokalf tablosunda en az bir 6ge varsa, bundan sonra e ile biten yaygin orintilerin
ortaya cikarilmas: islemleri baslar. Bu noktada 6ge kosullu alt aga¢ olusturup bu alt agac
Ozyineli olarak dolasmanmin anlam yoktur. Bunun yerine bu tezde onerilen, lokalf
tablosunda yer alan 0gelerin e ile birlikte gorinme kombinasyonlarinm distinip 6ge tabanl
aday oruntt kuimeleri Gretmektir. Bu aday oruntt kiimeleri FP tablosunun tamaminda degil
sadece Oge tabanli, yani FP tablosunun o 6ge ile ilgili satirlardaki path alamna bakilarak
test edilir ve yaygin olup olmadiklarina karar verilir. e icin olusan lokalf tablosundaki
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Ogelere dayanarak Uretilen bu aday orintt kimeler Tablo 3.8’ de gosterildigi gibi FP

tablosundan sadece (¢ satirdaki path alamndaki 6geler dikkate alinarak test edilir. Oge

tabanli aday orintt kimelerinin Uretimini asagidaki calisan kod ile gergeklestirilebilir.
select Itrin(replace(sys_connect_by path(item',"),",",":"),"':") conb

from | okal f
connect by nocycle prior item< item

Y ukaridaki kod calistinldiginda lokalf tablosundaki 0gelere dayamlarak Tablo 3.11° de
gosterilen aday oruntller dretilir. Bu aday orintiler gecici aday tablosunda tutulur.

Tablo 3.11. Lokalf tablosundan elde edilen aday orintiler

COMB
a
a.c

a:.c.d

Bu aday oruntuler Uretilirken, bu asamada aym anlama gelecek aday orintUler sadece
bir kez Uretilmistir. Ornegin a: ¢ oriintisii ile ¢ a orintisii bu asamada aym anlama
geldiginden c: a OruntUsint ayrica aday orintl olarak olusturulmayacaktir. Ancak siral
Oruntulerde sira 6nemli oldugundan bu durum tezin sonraki asamalarinda ele alinacaktir.

Bu aday oruntiler e ile biten 6geler icindir. Ornegin a:c oruntlsini test etmek
istedigimizde aslinda biz a:c:e 6runtisini test etmis oluruz. Diger bir deyisle gercekte e
ile biten bir éruntlyU test etmis oluruz. Dolayisiyla bu aday 6rintiinin testini yukarida
belirttigimiz gibi FP tablosundan sadece e ile ilgili satirlardaki path alaminda yer alan
Ogeler Uizerinden yapariz.

Her bir orinti adayimin 6ge tabanli frekans sayisina bakilir. Yani FP tablosundan
sadece ilgili satirlardaki gorinme sayisina bakilir. Eger test edilecek aday oruntt tek bir
0geden olusuyorsa, yani bir uzunluklu bir 6érintt ise, sadece a gibi, bu 6rintl aday:1 FP
tablosunda degil de dogrudan lokalf tablosundaki cnt alamndaki sayag degerine bakilirak
test edilir. Eger sayac degeri destek sayisini asiyorsa bu Orintinin yaygin olduguna karar
verilir ve yaygin 6geler tablosuna e ile biten yaygin orinti olarak eklenir. Ancak bir

uzunluklu aday oranttyt diger bir deyisle tek bir 6geden olusan aday 6runtinin kendisini
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test etmeye gerek yoktur. Bu aday oruntller lokalf tablosundan Uretilmistir. Lokalf
tablosundaki Ogeler zaten destek sayisimi asmis 0geler oldugundan, bir uzunluklu aday
Orintuler dogrudan yaygin Ogeler tablosuna eklenir. Eger aday ortntl 2-uzunluklu, 3-
uzunluklu..ise yani aday orintt birden fazla 6geden olusuyorsa, Orintiintn frekans sayisi
icin FP tablosundan sadece ilgili satirlardaki gorinme sayisina bakilir. Eger orintinin
frekans say1si destek sayisini asarsa bu érinttiniin yaygin bir orint olduguna karar verilir
ve yaygin 0geler tablosuna eile biten yaygin orintii olarak eklenir.

e ile biten oruntulerin ortaya gikarilmas: 6rnegine devam edelim. FP tablosunun e ile
ilgili satirlarindaki path alanlarindaki 6geler Tablo 3.12’ de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.12. FP tablosunun eileilgili satirlarindaki 6geler

ITEM CNT  PATH

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

Tablo 3.11° de gosterilen ve lokalf tablosundan elde edilen aday oruntllerden bir
uzunluklu olan aday oruntuler, a, ¢, d, yukarida belirtildigi gibi yaygin ortntulerdir. Y ani
a:e c:eved: eoruntuleri yaygin 6rintt olarak belirlenir. Diger aday oruntilerdena: ¢
Orintusind test edelim. a : ¢ aday 6runtlsinu test etmek icin yukaridaki path alanlarina
bakildiginda, sadece bir kez gorindigl anlasilir. Dolayisiyla bu aday oruntinin frekans
degeri bir olur ve destek sayisi 2 oldugundan bu drintiiniin yaygin olmadigina karar verilir.
Yani a: c: eaday orunttst yaygin bir orintu degildir. Simdi de a: d aday 6rintlyU test
edelim. bu Orintd hem null: a : d path alaminda, hem de null : a : ¢ : d path aamnda
gérundigi icin, a : d aday érintiniin frekans degeri 2 olur. Destek sayisi da 2 oldugu icin
bu aday Orintinun yaygin bir orintt olduguna karar verilir ve e ile biten yaygin ortntuler
kimesine eklenir. Diger adaylar test edildikten sonra Tablo 3.14.” de gosterildigi gibi eile
biten oruntller elde edilir.

Oge tabanli bu test islemi yapilirken, kolaylik olsun diye aday orintilerin her
gorinmesini, gbrundugl path bilgisi ile birlikte gegici bir tabloda tuttuk. Tablo 3.13’ dabu
tablonun durumu gosterilmektedir. Daha sonra bu gecici tablodaki aday oruntuler, 6runtt
bazinda gruplanarak frekans degerleri elde edildi. Destek sayisint asan oruntiler asil orintd
tablosuna eklendi.
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Tablo 3.13. Gegici tabloda tutulan aday orintilerin 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
ad 1 e null:a:c:d
ad 1 e null:a:d
c 1 e null:b:c
c 1 e null:a:c:d
cd 1 e null:a:c:d
d 1 e null:a:d
d 1 e null:a:c:d

Tablo 3.14. eile biten éruntiler

PATTERN CNT ITEM

a:d:e 2 e
ae 2 e
ce 2 e
de 2 e

Bu islemler, d, b, c ve a ile biten orintUlerin ortaya ¢ikarilmasi icin de aym sekilde
tekrarlanarak Tablo 2.1’ deki 6rnek islem veri kimesi icin sik tekrarlanan yaygin orintiler
elde edilir. Bu tezde 6nerilen algoritma ile elde edilen ve Tablo 3.15 ile gosterilen bu
yaygin oruntiler, klask FP-Growth algoritmasiyla elde edilen ve Tablo 2.2 ile gosterilen

Oruntulerle aymdir.
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Tablo 3.15. Onerilen yontem ile elde edilen yaygin 6runtiiler

PATTERN CNT PB_ITEM
a:de 2 e
ae 2 e
ce 2 e
de 2 e
a:.cd 2 d
a:b:d 2 d
cd 3 d
b:d 3 d
ad 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
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4. SIRALI ORUNTULER

Sik tekrarlanan yaygin oruntulerin gikariimasi igin kolay anlasilmas: agisindan nicel
degerli ve tarih damgali olmayan Tablo 2.1 ile gosterilen 6rnek islem veri kimesi
kullanildi. Ancak siral1 drantulerin ¢ikarilmast icin Tablo 3.1 ile gbsterilen nicel degerli ve
tarih damgal1 6rnek islem veri kiimesini kullanilacaktir.

Sik tekrarlanan yaygin oruntulerin ¢ikariimasindan sonraki asama bu yaygin oriintilere
dayanarak sirali oruntilerin ¢ikarilmasi asamasicir. Sirali érinttlerin ortaya cikarilmas

asamasinin belli boltimlerinde bulanik kiime teorisinden yararlanacagiz.

4.1. Bulanik Kiime Kavramlari

Ik olarak 1965 yilinda Zadeh [18] tarafindan onerilen bulamk kiime teorisinin,
bulanik kiimeler Gzerinde kullanmilan temel ve genellikle kullanilan islemleri sunlardir :

Ma (X) : Gyelik fonksiyonu

e Bir bulanik kiime A’min timlemesi — A ile gosterilir ve — A’ nin Uyelik fonksiyonu
asagidaki gibi verilir :
Hoa(X) =1-pa (X), ¥ x€X.
e ki bulak kime A ve B’ nin kesisimi A N B ile gosterilir ve A N B © nin lyelik
fonksiyonu asagidaki gibi verilir :
Mane () =min{ i (9, ke ()}, ¥ x€X.
e ki bulanik kiime A ve B’ nin birlesimi A U B ile gosterilir ve A U B’ nin iyelik fonksiyonu
asagidaki gibi verilir :
Maue ()= max{ g (x), Ho (9}, ¥ xEX.

4.2. Sirah Oruntilerin Cikarilmas:

Siral1 oéruntdlerin ¢ikarilmas: icin ilk asama, bolim.3.2’ de anlatilan sik tekrarlanan
yaygin Orlntdlerin ortaya cikarilmast asamasidir.  Yaygin  oruntdlerin - ¢ikariimasi
asamasinda, t islem veri kiimesine gore bir uzunluklu yaygin 6geleri gosteren frekans
tablosu ve FP-tree agaci, veri taban tablosu kullanilarak olusturulmus ve bu yapiya
dayanilarak, 6ge kosullu alt agaclar olusturulmadan 6ge tabanli aday orinti kimeleri



Uretilmis ve aday oruntl kimelerinden destek sayisim gegen orintller sik tekrarlanan

yaygin orunti olarak kaydedilmisti.

Bu islemlerin uygulama sonuclari ve sonraki asamasinda da elde edilecek sirali

OruntUler icin Tablo 3.1 o6rnek islem veri kimes kullamlacaktir. Bu islem veri
kimesindeki hareketler ele alinarak, bolim 3.1’ de anlatilcigr gibi hareket sirasi atayarak t

tablosu olusturulur. Olusan t tablosunun veri tabam Uzerindeki gérinimi Tablo 4.1 ile

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Tablo 3.1 veri kiimesinin hareket sirasi olusturulduktan sonraki durumu (t veri kiimesi)

TID ITEM
1 b
1 c
2 e
3 d
4 b
4 c
5 d
6 a
6 b
7 d
7 e
8 b
8 c
9 c
10 d

©

D  T_DATE
05/07/2009
05/07/2009
17/07/2009
13/07/2009
19/07/2009
19/07/2009
21/07/2009
07/07/2009
07/07/2009
15/07/2009
15/07/2009
11/07/2009
11/07/2009
16/07/2009
23/07/2009

A D A DA W W W WDNDNDNDNDNDNPERP R P

row(s) 1 - 15 of 26

AMOUNT

~N 00 W Rk © N 00N O B~ DN OOwWw wDN

TID

10
11
12
12
13
13
14
15
15
16
16

row(s) 16 - 26 of

ITEM

o T o

o

(¢}

o o

e
b

c

N

CID

o o o o o g o g a9 »~ b

6

T_DATE
23/05/12009
30/05/2009
03/05/2009
03/05/2009
13/05/2009
13/05/2009
17/05/2009
19/05/2009
19/05/2009
25/05/2009
25/05/2009

AMOUNT
10
1
6
12

t veri kiimesinden elde edilen ve bir uzunluklu yaygin 6geleri gosteren f frekans tablosu

Tablo 3.2’ de gosterilmistir. a 6ges destek sayisim asamadigi icin elenmistir.

Tablo 4.2. Bir uzunluklu yaygin dgeleri gosteren f frekans tablosu

ITEM
b
C
d

@

CNT
7

7
6
5

Bu frekans tablosuna bagli olarak t tablosundan yaygin olmayan 6geler elenerek t2
tablosu elde edilir. Elde edilen t2 tablosu, Tablo 4.3 ile gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Destek sayisini asamayan 6gelerin 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 © 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 © 4 11/05/2009 3
9 © 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 ) 03/05/2009 6
12 e 5 03/05/2009 12
13 b 5) 13/05/2009 2
13 c ) 13/05/2009 4
14 c 5 17/05/2009

15 d 6 19/05/2009 6
15 6 19/05/2009 10
16 b 6 25/05/2009 3
16 c 6 25/05/2009 5

Bu t2 tablosundan hareketle dnce genisletilmis FP sonra FP-tree agaci olusturulur.
Olusturulan FP-tree agaci Tablo 4.4 ile gosterilmistir.

Tablo 4.4. Fp-tree agac

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 yapiya dayanilarak, 6ge kosullu at agaclar olusturulmadan 6ge tabanli aday oruntl
kimeleri dretilir ve aday oOruntd kimelerinden destek sayisini gecen oOruntller sik
tekrarlanan yaygin oruntt olarak kaydedilir. Kaydedilen sik tekrarlanan yaygin orintiler
Tablo 4.5’ te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Sik tekrarlanan yaygin orintuler

PATTERN CNT ITEM
d:e 4 e
b:c 5 c

Bunlar1 nasil elde edildigini anlatan islem adimlari bolim 3.2.4° te detayli bir sekilde
anlatilmigtir.

Tablo.3.1 islem veri kimesine gore sik tekrarlanan yaygin orunttler bulunur. Bundan
sonraki adim, sirali oruntileri ortaya cikarmaktir. Oncelikle elde edilen sik tekrarlanan
yaygin oruntiler ile, bir uzunluklu yaygin 6geleri gosteren f frekans tablosundaki dgeler
birlestirilerek genis 6ge kime listesi olusturulur. Bu genis 0ge listes new_header diye
adlandirilan yeni bir tabloda tutulur. ilerleyen asamalarda aday oruntller olusturup test
edilmesi amaciyla bu genis 6ge listes kullamlacaktir. Elde edilen bu genis 6ge listes
Tablo 4.6’ da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Genis 6gelistes

ITEMSETS CODES
b
c
d
e
de
b:c

o 0o b~ W N P

Bu asamadan sonra sirali orunttleri ortaya ¢ikarmak icin bulanik kiime teorisinden
yararlanilacaktir. Bunun icin ilk adim olarak islem veri kiimesine uygun olarak bir Gyelik
fonksiyonu kullanilir. Uyelik fonksiyonu islem veri kiimesindeki hareketlerde gegen nicel
degerlere gore U¢ bulanik bolgeye ayrilir: disik, orta ve yiuksek. Bu tyelik fonksiyonuna
gore her hareket icin U¢ bulamk Uyelik degeri Uretilir. Siral1 Orintuleri ortaya ¢ikarmada
kullamlacak Tablo.3.1’ deki islem veri kimes icin 6rnek olarak Sekil.4.1’ de [26]

gosterilen bir Giggen Uyelik fonksiyonu kullanilacaktir.
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Uyelik 1 Diistik ort Y tiksek
Degeri

Miktar (nicel deger)
0 1 6 11

Sekil 4.1. Ornek olarak kullamlan ticgen tyelik fonksiyonu[26].

Bundan sonraki islem acdimlari asagidaki gibi olur :

Her hareketin icinde yer alan nicel deserler bulamk kiimelere donusttriltr. Ornegin t2
tablosunda misteri kodu 1 olan misterinin almis oldugu E 6gesini ele daim. E
0gesinin 3 olan nicel degeri Sekil 4.1’ deki Uyelik fonksiyonuna gore ; (0.6 / E.DUsuk
+ 0.4/ E.Orta) seklinde donusturdltr[26].

Her hareket sirasinda yer aan her 6genin sayisal 6nemi hesaplanarak, bulanik bdlge
sayilart elde edilir. Burada bir mUsterinin hareketi icindeki 6genin ayn bolgesi icin
bulanik kiime birlesimindeki maksimum islemi kullanilir. Ornesin D 6gesinin Orta
bolgesini alalim. Bunun sayisal 6nemi asagidaki Tablo 4.7° ye gore = (0.0 + max (0.8,
0.4) +0.8+ 0.8+ 1.0+ 1.0) = 4.4 olur[26].

Her yaygin 6genin, olasi U¢ bolgeden en yiksek sayili bulanik bdlgesi bulunur.
Bulunan bu bolge artik bu 6geicin referans bolgesi olarak alinir. Onerilen yaklasimda,
bu bolge, 6genin islem veri kimesinden elenip elenmeyecegine karar verilmes
acisindan 6nemli olacaktir.

Bu noktadan sonra, yaygin 6geicin bu en yuksek sayili bulanik bolge dikkate ainarak,

nicel degeri bu bdlgeye uygun olmayan 6geler t2 tablosundan elenir. Eldeki yeni islem

veri kiimesi dikkate alinarak, genis 6ge kimeleri listesinden uretilen aday siral1 Grintiler
t2 tablosu Uzerinden test edilerek, her aday orintinin destek sayisi bulunur ve destek

sayisini asan orunttler sirali Orintiler olarak kaydedilir.
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Islem achmlarim uygulamaya baslamadan 6nce, t2 tablosunu, disiik, orta ve yiiksek
bulanik bolgeleri temsilen g yeni alan eklendi. Bir uzunluklu yaygin 6gelerin frekandarinm
gosteren f tablosuna da, en yiksek bulanik bdlgeyi temsilen yeni bir alan eklendi.

Uyelik fonksiyonu dikkate alinarak islem adimlarn uygulanmaya baslansin. t2
tablosunda yer aan nicel degerleri, bulamk kimelere donUstirdldi ve t2 tablosuna
eklenen (¢ alana da bu donusen degerler islendi. t2 tablosunun yeni durumu Tablo 4.8’ de

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Nicel degerlere karsilik gelen Bulamk Kime

CID Bulanik Kiime

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

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

[ (0.6/B.Middle+0.4/B.High)]

3 |[(0.8/D.Middle+ 0.2/ D.High) (0.4/ EMiddle + 0.6/ E.High) ]
[ (LO/B.Low) (0.6/ C.Low + 0.4/ C.Middle) ]
4 |[(06/CMiddie+04/CHigh)]

[ (0.8/D.Middle+ 0.2/ D.High) (0.2/ E.Middle + 0.8/ E.high) ]
[ (2.0/B.Low)]

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

[ (LO/D.Middle) 0.2/ E.Middle + 0.8/ E.High) ]
[ (0.6/B.Low + 0.4/ B.Middle) (0.2/ Clow + 0.8/ C.Middle) ]
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Tablo 4.8. t2 tablosunun bulanik degerlerden 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 k| = =
8 ¢ 4 11/05/2009 3 6 4 -
9 c 4 16/05/2009 8 - 6 4
10 d 4 23/05/2009 7 - 8
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 -

Bulanik kiimeler bulunduktan sonra, her hareket sirasi grubunda yer alan her 6genin
sayisal 6nemi hesaplanarak, bulamik bolge sayilart elde edilir ve bu degerler FG olarak
adlandirilan yeni bir tabloya kaydedilir. FG tablosu, 0geyi temsilen 6ge alam (item) ve
dusUk, orta, yuksek bolgeler icin L, M ve H alanlarindan olusur. Burada bir musterinin
hareketi icindeki 6genin aym bolges icin bulanik kiime birlesimindeki maksimum islemi
kullanlir. Sayisal 6nemlerin hesaplanmasi ve bulanik bdlge sayilarimin elde edilmesi icin

asagidaki kod kullanlir.
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I NSERT | NTO FG
SELECT item SUMmax_l) sum max_|,
SUM max_m) sum nmax_m
SUM max_h) sum nax_h
FROM ( SELECT item
cid,
MAX(T) max_l,
MAX(mM) max_m
MAX(h) max_h
FROM t 2
GROUP BY item cid)
GROUP BY item
ORDER BY item;

Bu islemin sonucunda olusan FG tablosunun veri tabam Uzerindeki gorinimt Tablo

4.9’ dagosterildigi olur.

Tablo 4.9. FG tablosu

ITEM L M H

b 4 16 4
c 22 34 4
d 2 44 1
e ,6 12 3,2

FG tablosunu elde ettikten sonra, her yaygin 6genin referans olarak kullamlacag: en
yuksek bulanik bolgesini tayin edip bu bdlgeyi f frekans tablosuna kaydederiz. Bununicin
asagidaki calisan kod kullanilir.

procedure set_region as
cursor x is
SELECT ITEM L, M H
FROM FG
ORDER BY | TEM ;
regi on_flag varchar2(1)
begin
for xx in x | oop
i f greatest(xx.L, xx. Mxx H = xx.L then

region flag := 'L

el sif greatest(xx.L, xx M xx. H = xx.Mthen
region_flag :="'M ;

el sif greatest(xx.L,XxX. Mxx H = xx.H then
region flag :="H ;

end if ;

UPDATE F

SET region = region_flag

where item = xx.item;

end | oop ;

end set _region ;
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Her yaygin 6ge icin referans olan bulamk boélgenin tespitinden sonra f frekans
tablosunun durumu Tablo 4.10° daki gibi olur.

Tablo 4.10. Bulank bolge tespitinden sonra f tablosunun gérinima

ITEM CNT REGION
b 7 L
c 7 M
d 6 M
e 5 H

Bulanik bolge tespitinden sonra, t2 islem veri kimesindeki nicel degerli 6gelerin islem
veri kiimesinden elenip elenmeyecegine karar verilir. t2 islem veri kimesindeki 6ge dusUk,
orta ve yiksek bulamk degerler olan L, M ve H degerleriyle birlikte okunur ve bu 6geigin
f tablosundaki referans olarak kabul edilen bulanik bolgeye bakilir. Eger bu 6geye ait nicel
deger referans bulanik bdlge araligina dismuyorsa, bu islem satirindaki 6genin, bu islem
satirindan elenmesine ve siral1 Orintuleri ortaya gikarirken dikkate alinmamas gerektigine
karar verilir. Ogeye ait nicel degerin, referans bulamk bolgeye diistp dilsmedigine
asagidaki sekilde karar verilir.

L,M ve H bulanik degerlerinden herhangi biri bos ise (null); demek ki bu islem
satirinda, bulanik deger hesaplanirken ele alinan dgenin nicel degeri, bu bdlgenin ¢ok
uzaginda kal mistir.

t2 tablosundan L, M ve H degerleriyle birlikte okunan 6genin ;

e Tablo.15’te gosterilen F tablosundaki referans bolgesi DusUk ise;
Bu 6genin bu islem satirindaki L alamndaki degerine bakilir ;

Eger L degeri bos (null) ise veya L degeri M degerinden kicuk ise bu 6ge bu islem
satinindan atilacak demektir. Yani bu 6genin bu islem satirindaki nicel degeri kendi
referans bolgesinin disinda kal mistir.

e Ftablosundaki referans bolges Orta ise;
Bu dgenin bu islem satirindaki M alanindaki degerine bakilir ; Orta bolge igin genin hem
sag (Yuksek — H) bolgesindeki hem de sol bdlgesindeki (Dustk — L) deger énemlidir.
Y ani her iki tarafinda kontrol edilmesi gerekir.
1. Eger M degeri bos (null) ise 6genin nicel degeri bolge disidir, elenir.
2. Eger M degeri H degerinden kiglk ve L degeri bos (null) ise 6genin nicel
degeri bolge disidir, elenir
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3. Eger M degeri L degerinden kicuk ise ve H degeri bos (null) ise 6genin
nicel degeri bolge disidhr, elenir.

Ornegin CID = 1 olan satirdaki (C, 3) stz konusu olsun. C ¢gesinin f tablosundaki
referans bolgesi M yani Ortadir. t2 tablosundan bu satir okunurken bu 6geye ait L, M ve H
degerleri sirasiyla 0.6, 0.4 ve null gelir. M degeri L degerinden kugik oldugu icin cid = 1
olan islem satinndaki ¢ 6ges islem veri kimesinden atilir. Diger bir deyisle t2
tablosundan atilir.

e [ tablosundaki referans bolges Y Uksek (H) ise;

Bu dgenin bu islem satirindaki H alamndaki degerine bakilir;

Eger H degeri bos (null) ise veya M degeri H degerinden buyuk ise 6genin nicel
degeri bolge disidir, elenir.
Ornesgin, CID = 1 olan satirdaki (E, 3) 6gesine bakalim. E 6gesinin f tablosundaki referans
bolges H yani Y uksektir. T2 tablosundan bu 6geye ait L, M ve H degerleri sirasiyla 0.6,
0.4 ve null gelir. H degeri bos (null) oldugu igin bu 6ge bu islem satirindan atilir.
Bu elemeyi yapan c¢alisan kod asagida verilmistir.
procedure eI?ninate_outregion_itens as

cursor y is
SELECT t2.itemL,MHtid,cid, region,silinecek
FROM T2, F

WHERE t2.item= f.item;
outregi on varchar2(1)

begi n
for xx iny |loop
outregion : = nul
if xx.region ="'L" then
if (xx.Lis null) OR (xx.L < nvl(xx.MO0)) then
outregion :="Y
end if ;
end i f ;
if xx.region ="M then
if xx.Mis null then
outregion := 'Y
elsif xx.M= 1 then
outregion : = nul
elsif xx.L is null and xx.M < xx.H then
outregion :="Y'
elsif xx.His null and xx. M < xx.L then
outregion :="'Y
end if
end if ;
if xx.region = "H then
if (xx.His null) OR (xx.H < nvl(xx.MO0)) then
outregion :="Y
end i f ;
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end i f ;
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 | oop ;

Burada t2 tablosunda SILINECEK alam Y olanlar, t2 tablosundan atilacak demektir. Bu
islemin sonucunda olusan t2 tablosu Tablo 4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Referans bolgesinin disindakalan islem satirlarin gosteren 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 abf e - -
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 -
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 , 20 - -
13 c 5 13/05/2009 4 A4 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 yukaridaki sekilde sadelestirildikten sonra, artik t2 tablosundan siral
oruntuler cikarilmaya baslanabilir.
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Bunun i¢in daha 6nce de belirtildigi gibi yeni baslangi¢ tablosu olan genis 6ge listesi
ele ainacaktir. Bolum 3.2’ de anlatilan FP agacindan sik tekrarlan yaygin érunttler ile f
frekans tablosundaki bir uzunluklu yaygin 6gelerin birlestirilmesi sonucu elde edilen ve

asagida gosterilen Genis 6ge listes Tablo 4.6 ile daha dnce verilmisti.

ITEMSETS CODES
b
c
d
e
de
b:c

o a0~ W N P

Elde kalan yeni islem veri kiimes dikkate alinarak, genis 6ge kimeleri listesinden
Uretilen aday siral1 orintuler t2 tablosu Uzerinden test edilerek, her aday orintinin destek
say1si bulunur ve destek sayisim asan oruntller sirali 6rintiler olarak kaydedilir. Genis
0ge kumeleri listes olusturulurken, tablo tzerinde yer alan her 6ge grubunu temsilen siral
bir sekilde kod siranumarast atanir. Aday oruntiler bu kod Gzerinden Uretilerek test edilir.
Uretilen aday oruntdler; (1 : 1), (1:2), (1:3)...2: 1...2: 6)...... (6 : 6) seklinde
olacaktir.

Siral1 érunttlerin ¢ikarilmaya baslanmasindaki ilk adim olan, genis 6ge listesinden elde
edilen aday oruntller asagida verilen kod ile Uretilir ve comb diye adlandirilan bir veri

taban tablosu Uzerinde tutul ur.

I NSERT | NTO conb
SELECT Itrim(replace(sys_connect by path(codes,',"'),"',",":"),":")
comb, | evel

FROM new_header

VWHERE | evel > 1

CONNECT BY | evel =2 ;

aday oruntdler icin Uretilen kodlarin veri taban tablosu Uzerindeki kismi gosterimi Tablo

4.12° de verilmistir.

44



Tablo 4.12. Genis 0ge listesinden Uretilen aday oruntiler

RESULT
11
1:2
1:3
1:4
15
1:6
2:1
2:2
2:3
2:4
2:5
2:6

Kod bazinda uretilen bu aday kodlarin genis 6ge listesinde karsilik gelen 6ge gruplar
sirali ele ainarak sirali bir sekilde t2 tablosu Uzerinde test edilir. Destek sayisini asan
Oruntler, sirali 6runtt olarak kaydedilir. Elde edilen sirali érinttlerden ikinci bir genis
0ge listes olusturulur. Olusturulan bu yeni genis 6ge listesinden yukarida anlatildig: gibi
yeniden aday oruntiiler retilir. Uretilen bu ikinci asamadaki aday Orintuler de tekrar test
edilir. Test sonucunda destek sayisint agsan orintiler varsa ayni islemler Gglincl asamaicin
yapilir. Bu islemler, herhangi bir asamada testi gegen aday oriuntll olmadigi zaman sona
erer.

Destek sayist 2 olarak kabul edilmisti. Buna gore kod bazinda Uretilen aday
Orlntulerin, cozimlenmesi, test edilmes ve destek sayisim asan Oruntulerin kaydedilmesi
icin asagida kod kullanilir.

cursor c is
sel ect result from conb;

cursor fc(res varchar2) is
sel ect to_nunber (REGEXP_SUBSTR (res,'[*: ]+, 1, level)) r
from dual
connect by level <= length(regexp_replace(res ,"[":]*"))+1 ;

grp nunber(3) ;
cnt nunber(3) ;
itenset 1l varchar (255) ;
i tenset 2 varchar2(255) ;
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PROCEDURE CHECK I T AS
cursor mis

W TH | ater AS
(
SELECT cid, t_date
FROM t2
WHERE itemIN (select itemfromk2) and silinecek is null

GROUP BY cid, t_date
HAVI NG COUNT (DI STINCT iten) = (select count(item) from k2)

)
SELECT e.cid,
e.t_date AS e_t _date,
|.t _date AS | _t date

FROM t2 e
JON later I ON e.cid =1.cid
AND e.t _date <|.t _date
WHERE e.item IN (select itemfromkl) and silinecek is null

GROUP BY e.cid,e.t _date,|.t _date
HAVI NG COUNT( DI STINCT iten) = (select count(item) fromkl) ;

BEG N
cnt := 0 ;
for mrmin mloop
cnt :=cnt + 1 ;
end | oop ;
END CHECK I T ;
BEG N
for cc in c |loop
grp := 0
delete fromkl ; delete fromk2;
for ffc in fc(cc.result) | oop
grp:=grp + 1 ;
if grp =1 then
select itensets into itensetl from new header where codes = ffc.r ;
insert into k1
sel ect RECEXP_SUBSTR (itensetl,'[":]+, 1, level)
from dual
connect by level <= length(regexp_replace(itenmsetl ,'"[7~:]*"))+1 ;
end if ;
if grp = 2 then
select itenmsets into itenset2 from new header where codes = ffc.r ;
insert into k2
sel ect REGEXP_SUBSTR (itenset2,'[~: ]+, 1, level)
from dual
connect by level <= length(regexp_replace(itenmset2 ,"'[~:]*"))+1 ;
end if ;
end | oop ;
cnt := 0 ;
CHECK IT ;
if cnt > 2 then —- DESTEK SAYI SINl ASAN SI RALI ORUNTU SECIMt
I NSERT | NTO SEQUENCES VALUES(itensetl,itenset2,cc.result) ;
conmm t ;
end if ;
end | oop ;
END ;

Siral1 oruntdlerde siranin 6nemli oldugu daha belirtilmisti. Bundan dolay: yukarida

verilen kodda goruldigu gibi, bir misteri tarafindan alinan 6ge grubu k1 tablosuna, aym
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mUsteri tarafindan farkli bir zamanda alinan 6ge grubu ise k2 tablosuna atandiktan sonra
test yapilir. Bu islemler sonucunda elde edilen siral1 orintiler Tablo 4.13° te gosterildigi

gibi olur.
Tablo 4.13. Siral1 ériintiiler

S1 S2 SEQ

d b:c 3:6
e b 4:1
e c 4:2
de b 5:1
de B 5:2

d b 31
d c 3:2

Tablo.4.13" te gordldigl gibi bazi sirali  orunttler, diger sirali  Oruntileri
kapsamaktachr. Bundan dolay: sadelestirme yapmak gerekiyor. Ornegin 3:1 6rintusi, 5:1
oruntusiine ait oldugu icin, 3:1 oruntast bu tablodan cikarilacaktir. Cunkd 3:1 6rintlisinde
yer adlan “d alindiktan sonra b alinmaktadir” kurali, 5:1 orunttistindeki ““d ve e alindiktan
sonra b ainmaktadir” kuralin iginde mevcuttur. Bu sekilde sadelestirme yapildiktan sonra
Tablo.4.14’ te gosterilen siral1 Orintiler elde edilir.

Tablo 4.14. Sadelestirme yapildiktan sonra elde edilen siral éruntiler

S1 S2 SEQ

d b:.c 36
de b 5:1
de ¢ 5:2
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5.UYGULAMA SONUCLARI

Bu tez calismasinda nicel degerli verilerden sirali orintleri elde etmek icin Dicle
Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma Hastanesinin bir aylik Merkez Laboratuar hasta tahlil
verileri kullamlmistir. Toplam 6580 farkli hastaya, 156099 adet tahlil yapilmustir.
Laboratuarda kanlarin tahlili igin kullamlan 40’in Uzerinde tahlil grubu vardir. Bu
gruplardan bazilart Tablo 5.1 ile gosterilmistir. Hastalardan alinan kanlarin tahlilleri
hastalik durumuna gore ¢ok degisik gruplarda yapilabilmektedir.

Tablo 5.1. Tahlil gruplar
Biyokimya

idrar (Rutin)
Hematoloji (Rutin)

Hormon
TROMBOSIT FONKSIYON
TESTLERI

Hematoloji ( Acil Lab.)
Kan Gazlari ( Acil Lab.)
Sedimantasyon
Bakteriyoloiji

Bu tez ¢calismasinda sadece Rutin Biyokimya tahlil verileri kullamlmustir. Biyokimya
grubu altinda calisilan yaklasik 66 parametre vardir. Bu parametreler bazilari Tablo 5.2 ile

gosterilmistir.

Tablo 5.2. Biyokimyatahlil parametreleri

FOSFOR

HDL-C

URIK ASIT

GLUKOZ

Na

ALP

DEMIR BAGLAMA K.
INDIREKT BILIRUBIN
CK-MB
KREATININ(Idrar)
KALSIYUM(Idrar)
GLUKOZ (Bos)
KALSIYUM (24H-IDRARDA)
DIREKT BILIRUBIN



Bu parametreler ile Karaciger, Pankreas, Bobrek ve Kalp gibi hasar gérmis
organlardan kana gecen Ck, Fosfor, AST, ALT v.b. kimyasal maddelerin 6lcimt yapilir
[29]. Bu testler ile hasar tespiti yapilabildigi gibi aym zamanda tedavi gérmus bir hastanin,
tedaviye yamt verip vermedigini anlamak icin de yapilir [29].

Kullamlan 0Ornek Biyokimya tahlil verilerinin bazi nitelikleri Tablo 5.3 ile

gosterilmistir.

Tablo 5.3. Ornek Biyokimyatahlil verileri

T_SICIL CINSIYET DOGTAR ISLEMTAR TEST_ADI R_DEGER A_LIM U LIM
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  FOSFOR 5,2 0 0
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  TOTAL BILIRUBIN 7 2 1
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  DIREKT BILIRUBIN 3 0 0
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  AST 28 10 40
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  ALT 12 10 35
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  T.PROTEIN 7.7 6,4 8,3
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  ALBUMIN 45 35 5
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  GLOBULIN 32 2,6 3,7
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  TRIGLISERID 74 50 180
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  KOLESTEROL 170 112 200
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  HDL-C 62 0 0
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  LDL-C 93,2 0 0
2000004844 E 12/09/1996  22/01/2009  URIK ASIT 3,1 0 0
2001048803 K 01/01/1973  22/01/2009  URE (24H-IDRARDA) 447 -100000 100000
2001048803 K 01/01/1973  22/01/2009 :ERRTFjé'\:)N 2 35,91 100000 100000

Bu tablodan islem veri kiimesi olusturmak icin, T_SICIL, ISLEMTAR, TEST_ADI ve
R_DEGER nitelikleri  kullamilacaktir. TEST_ADI Biyokimya atinda yapilan
parametrelerdir. R_DEGER niteligi tahlil sonucunu gostermektedir. Bu tahlil sonucu nicel
deger olarak ele alinacaktir. Ancak tabloda goruldigi gibi test icin ¢alisilan parametrelerin
alt ve Ust limitleri aym araikta degildir. Dolayisiyla tahlil sonuclarinin deger araliklar
birbirlerinden cok farkl: olabilmektedir..Bundan dolay: bulanik degerleri elde etmek icin
tahlil sonuclarimin, alt ve Gst limit degerleri kullamlarak normalize edilmesi gerekir.
Normalize etmek icin kullamlacak yontem su sekilde olacaktir:

X, test parametresi olsun. Bir hastamn X parametre tahlil sonucu asagidaki formiille
normalize edilebilir :

Normalize edilen X = (Xgercek-Xmin) / (Xmax-Xmin)
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Burada Xgercek hastanin bu teste ait tahlil sonucu, Xmax testin Ust limiti, Xmin ise
testin alt limitidir. Ornegin bir X test parametresinin tst limit 319, alt limiti de 0,3 olsun.

Bir hastanin da X tahlilin sonucu da 0,3 olsun. Uyelik fonksiyonu olarak da Sekil.5.1
alinacaktir.

Kucuk Orta Blyuk

Uyelik
degeri

0 0.5 1 Normal deger

Sekil 5.1. Uygulamada kullarilacak tyelik fonksiyonu

Hastanin 0.3 olan tahlil sonucu Xgercek degeri olur. Normalize edilen X deger :
X = _(0.3-0.3) / (319-0.3) = 0 olur. Bu deger bulanik kimelerde O sifir degerine normalize
ed”gi.ger bir hastanin X degeri yani Xgercek=319 olsun. O zaman;
Normalize edilen X= (319- 0.3) / (319 — 0.3) = 1. Yani veritabamndaki en biyik deger
olan 319 say1si bulanik kimelerde en biyik deger olan 1’e normalize edildi.

Son 6rnek baska bir hastanin X degeri yani Xgercek=100 olsun. O zaman;,
Normalize edilen X = (100 — 0.3) / (319 — 0.3) = 0.31’e karsilik gelir. 0.31’i yukaridaki
sekilde yerine koyarsak, sonug Sekil 5.2’ de goruldugt gibi olur.;

Kucuk Orta Bulyik

0 031 05 1 Normal Deger

Sekil 5.2. Normalize edilen degerin gosterimi

Kucuk tyelik fonksiyonunu = 0.4 oraminda, Orta tyelik fonksiyonunu da 0,6 oraninda
kesecektir.
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Uygulamada veritabam olarak Oracle 10gXE veritaban kullamlmistir. Uygulama dili
olarak PL/SQL ve SQL kullanmlmistir. Uygulamaicin Pentium4 3.00 Ghz, 2GB Ram olan

bir bilgisayar kullamlmustir.
Sirali Oruntdlerin  ¢ikarilmasina baglanmadan evvel, islem veri

kimes olan t

tablosunun olusturulmast gerekir. Bunun icin Tablo 5.3 ile gosterilen Biyokimya test

verilerinin hareket siralari olusturulduktan sonra, nicel deger olarak kabul edilen test

sonuglart yukarida anlatildigi sekilde normalize edilir. Bu islemlerden sonra olusan t
tablosu Tablo 5.4 ile gosterildigi gibi olur.

Tablo 5.4. Biyokimyatest verileri baz alinarak olusturulan t tablosu

TID
3764
3764
3764
3764
3764
3764
3764
3764
3765
3765
3765
3765
3765
3765
3765

ITEM
GLU
IBCT
KREA
LDH
Na
PHOS
PROT
URE
ALP
ALT
AST
GLU

KREA
LDH

CID
2007080497
2007080497
2007080497
2007080497
2007080497
2007080497
2007080497
2007080497
2007080570
2007080570
2007080570
2007080570
2007080570
2007080570
2007080570

T_DATE
12/01/2009
12/01/2009
12/01/2009
12/01/2009
12/01/2009
12/01/2009
12/01/2009
12/01/2009
30/01/2009
30/01/2009
30/01/2009
30/01/2009
30/01/2009
30/01/2009
30/01/2009

AMOUNT

82
292

244
136
3,6
6,6
42
282
11
22
85
34

244

NORMAL
1
A4
02
05
72
1
0
11
14
0

0
02
0

0
03

ALIMIT

O O O O o o o o

W N P P A
m|o|o|o |6

125

ULIMIT
800
660
37
4732
189
37
2041
381
1713
2778
3683
800
37
37
4732

Y ukaridaki veriler dikkate alinarak, calismalar farkli destek sayilar segilerek yapildi.
Destek sayisinin 1000 secilmesi halinde 9448 adet yaygin 6geler grubu elde edildi. Elde
edilen 9448 kuralin bazilar1 Tablo 5.5 ile gosterilmistir.

51



Tablo 5.5. Destek sayisinin 1000 secilmesi halinde elde edilen yaygin 6geler 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

Siral1 orantdler icin elde edilen genis 0ge listesi Tablo 5.6 ile gosterilmistir. Bu tezin
sonraki uygulamasinda farkli minimum destek degerleri icin elde edilen yaygin Oge
gruplart Sekil 5.3’de verilmistir. Sekilde de gosterildigi gibi minimum destek degeri
artikca yaygin 6ge grubu sayisi hizli bir sekilde azalmaktadir.

Diger bir uygulama da ise yine farkli minimum destek degerleri icin Onerilen yontemin ve

FP-Growth algoritmasimin yUritme zamanlarimn karsilastirilmast yapilmustir. Sekil 5.4°de
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gosterildigi gibi Onerilen yontemin yiritme zamam FP-Growth algoritmasimnkine gére
daha dusuktdr.

Tablo 5.6. Destek sayisimn 1000 olmasi durumunda elde edilen genis dge 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
Ortintii Sayis Yaygin Oge Grubu

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
o - . . — ¢ . Minimum
500 750 1000 1250 1500 1750 peste s

Sekil 5.3. Farkli minimum destek degerlerinde elde edilen yaygin 6ge grubu sayilar
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Yuratme
Zaman (sn)

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -~
200 -
100 -
0 -
500 750 1000 1250 1500 1750

—4— Onerilen Yontem

== FP-Growth

Minimum
Destek Sayist

Sekil 5.4. Farkli minimum destek degerlerinde Onerilen yontemin ve FP-Growth algoritmasinin

ylriitme zamanlar

Bu tez calismasinda Dicle Universitesi Arastirma Hastanesine gelen kisilerin Merkez
laboratuar Rutin Biyokimya sonuclari kullamlmstir. A testini isteyenler beraberinde B
testini de igtiyorlarmus seklinde bir yaklasimla beraber, sirali orintilerde hastalarin bir
sonraki gelislerinde yaptirdiklar: testlerde belirlenmistir.

Uygulama sonuclar1 degerlendirildiginde 6ne cikan sonuglar sunlardir, Karaciger
fonksiyon testleri istenen hastalarda aym zamanda bobrek fonksiyon testleri de istenmistir.
Bobrek fonksiyon testleri istenen hastalar, ikinci gelislerinde tekrar bobrek fonksiyon testi
yaptirmistir.  Albumin, globllin ve total proteinin Ggcl bir arada istenmistir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Siral1 érinttlerin kesfedilmesi icin daha 6nce onerilen yontemlerden biri ve belki de en
etkilis FP-Growth algoritmas: ile olamdir. Ancak bu yontemde bile bazi sorunlar
yasanmaktadir. Bunlardan biri bu algoritma igin ¢ok karmasik veri yapisi olusturmak
zorunda kalinmasi digeri ise yaygin oruntdlerin cikarilmasi icin gerekli olan alt agaclarin
olusturulmasinda ve dolasilmasinda bile 6z yineli islemlere gerek duyulmasicir. Ayrica
klask FP-Growth algoritmasiyla simdiye kadar hep ikili deger alan veritabanlarindan
yaygin Ogelerin  bulunmasina calisilmigtir.  Fakat gUnUmuzdeki  veritabanlarin
cogunlugunun nicel deger iceren niteliklerden olustugu gbz 6ntine alimirsa bu algoritmanin
ilgili veritabanlarina uyarilma zorunlulugu da kolayca ortaya cikar.

Bu tezde yukaridaki problemlere ¢bziim tretmek icin FP-Growth tabanli bir algoritma
Onerilmistir. Algoritmamn Ustunligl 6zyinelemeli yerine 6ge tabanl aday kiime Uretme ve
daha basit veri yapisi kullanmasichr. Onerilen yontem daha sonra nicel deserli veri
tabanlardan sirali orantdlerin bulunmas: icin kullanmlmstir. Veritabam olarak Dicle
Universitesi Tip Fakilltes Merkez Laboratuarindaki hastalik veri kiimeleri alinmustir.

Deneysel tecrubelerden elde edilen sonuglarda 6nerilen yontemin FP-Growth ile aym
sayida yaygin 6ge kimesi bulurken, FP-Growth’a gore daha az bellek ve zaman harcadig:
gorilmustar.

Bu tez calismasinda hastane laboratuarlarinda veri madenciligi uygulamalarinin temel
kullanom aani, andiz karakteristiklerini elde ederek laboratuar verilerinin karar verme
stirecinde laboratuar stratejilerinin belirlenmesi ve nihai olarak performansin artirilmasidir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, rutin  biyokimya testleri haricinde merkez
laboratuarinin timinde yapilan testler degerlendirilerek daha genis daha etkin sonuclara
ulasiimast mumkindir. Ayrica daha sonraki calismalarda sirali Orantulerin gevrim-igi
kesfedilmesi icin yeni yontemler gelistirilebilir. CUnki onerilen yontem bu yonde de

ilerlemeicin yeni veri yapilar gelistirmistir.
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