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Cok Katmanl Iligkilendirme Kurallari

= Ogeler bir hiyerarsi
olusturabilir.
= kavram hiyerarsisi
= Daha alt katmanlarda yer alan
Urlinlerin destek degeri daha
dustk
= Alt seviyelerde olusan kurallar [geyaz | [Kepekii] [Normal| [Diyet]
0zel durumlari tanimhyor
Beyaz ekmek => normal siit
Kepekli ekmek => normal st
Kepekli ekmek => diyet siit
kurallarn ekmek => st
kuralinin bir gostergesi
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i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= Destek ve giiven degerlerinin katmanlar arasinda
degisimi
= X1 ve X2 dgelerinin st digimiinde yer alan 6ge X
o(X) 2 o(X1) + o(X2)

= (X1 U Y1) 2 minsup, X1 6gesinin Ust digimiinde yer
alan 6ge X, Y1 6desinin st diigimiinde yer alan 6ge Y
o(X U Y1) 2 minsup, o(X1 U Y) 2 minsup

o(X U 'Y) = minsup

= conf(X1 = Y1) = minconf ise conf(X1 = Y) = minconf

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/

i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= 1. Yaklagim:
Her hareket t, Ust katmanlardaki 6geler cinsinden
yazilarak genisletilmis harekete t’ donisturalir
t = {beyaz ekmek, normal st}
t' = {beyaz ekmek, normal sut, ekmek, siit, yiyecek}
t’ hareketleri igin iliskilendirme kurallari bulunur
= Problemler:

= Ust diigiimlerde yer alan 6gelerin destek degerleri
daha biyik
= Farkl seviyelerde farkl destek degerleri
= Veri kiimesinin boyutu artiyor
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i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= Alt katmanlarda destek dederini kiicliltme

= Her katmanda bagimsiz hesaplama (Level-by-
level independent)
=« Ust diigiimleri yaygin 6ge olan 6gelerin destek
dederini hesaplama
= Tek dgeye gore budama (Level-cross filtering by
single item)
= Ogeler kiimesine gére budama (Level-cross filtering
by k-itemset)
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i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= 2. Yaklagim
IIk olarak en iist katman icin yaygin 6geler
bulunur
Her asamada bir alt katmandaki 6geler arasindaki
iliskiler bulunur
= Problemler:

= Kullanigh degil: her katman igin veri kiimesi
arastiriliyor

= Farkll katmanlar arasindaki iliskiler bulunamaiyor
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:-‘ Nicel Iliskilendirme Kurallari

Medeni Araba

Durum Sayisi
1 23 Bekar 1
2 25 Evli 1
3 29 Bekar 0
4 34 Evii 2
5 38 Evli 2

= Ornek iliskilendirme kurallari:
yas:30-39, medeni durum: evli => araba sayisi:2
(destek: %40, gliven: %100)
araba sayis: 0-1 => medeni durum: bekar
(destek: %40, giiven: %66,70)

Nicel Iliskilendirme Kurallari

= Ikili degiskenlerden olusan iliskilendirme kurallarina donusturiliyor:
= Kategorik olamayan nitelik degerleri igin bolmeleme
= yas: 20-29, 30-39
= ikili degisken olusturma
= kategorik niteliklerin her degeri igin bir ikili degisken
=« kategorik olmayan niteliklerin her bolmesi igin bir ikili degisken

Kayit Yas Medeni Araba
Durum Sayisi

Kayit| Yas | Yas | MDurum M.Durum| Araba | Araba Araba
No | 2029 | 3039 | Evii Bekar 0 1

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 7 http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 8
. T . . . g
Nicel Iliskilendirme Kurallari Yaygin Altcizge Madenciligi
Doniistii d k k| b| | = ' Frequent Subgraph Mining
= OnUS urmeden ayna anan prO emier « lliskilendirme kurallar madenciligi yéntemleri uygulanarak yaygin
. - altgizgeler bulunur
= bdlme sayisi az: Bilgi kaybolmasi + Uygulama alanlan
= Destek degeri kiiguk: fazla sayida kural L e
' Homepage
Artificial Databases
Intelligence
Data Mining
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Cizge Tanimlari Cizge-Hareket DOonlisimu
= V={x;} digimler
kiimesi
s E={wy} xve x
dagumleri
arasindaki agirlk
= Altgizge: G(V,E) e 62 e
« (ab,p) | (ab,g) | (ab,r) | (bcp) | (bca)| (ber) (der)
Vi =V G1 1 0 0 0 0 1 0
o G2 1 0 0 0 0 0 0
(a) Etiketli Cizge  (b) Altcizge E, ={{u,v}eEAuveV} G3 0 0 1 1 0 0 0
G3
1 12
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:-‘ Apriori Temelli Yaklagim

= Bir altcizgenin gliven dederi:
= Altgizgenin bulundugu cizgelerin toplam
cizgelere orani
= Apriori temelli yaklagim
= yaygin (k+1)-altcizgeleri bulmak igin k-
altgizgelerin kullaniimasi
= digim ekleme: k digim sayisi
= ayrit ekleme: k ayrit sayisi
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Digim Ekleme

G3 = join(G1,G2)
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;‘ Ayrit Ekleme

G3 = join(G1,G2)
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;‘ Apriori Temelli Algoritma

= Yaygin l-altgizgelerin belirlenmesi
= Yeni yaygin altcizge olusmayana kadar tekrarla
= Aday olusturma: Yaygin (k-1) altcizgeleri
kullanarak k-altgizgeler olusturma

= Aday azaltma: (k-1)-altgizgesi yaygin olmayan
adaylarin silinmesi

= Destek hesaplamasi: Kalan adaylar igin destek
degerinin hesaplanmasi

= Aday eleme: min_sup dederini saglamayan
adaylarin silinmesi
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;‘ Aday Olusturma

= Apriori yontemi:
« 1ki (k-1)-yaygin dgelerin birlestirilmesi sonucu
sadece bir k-yaygin 6geler olusur.

= Altcizge madenciligi
= Iki (k-1)-yaygin altcizgenin birlestiriimesi sonucu
birden fazla k-yaygin altgizge olusur
= iki (k-1)-yaygin altgizgenin birlestirilmesi igin (k-2)-
altgizgelerinin ayni olmasi gerekir (gekirdek)
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Dugim Ekleme: Farkli Aday Olusmasi

G3 =join(G1,G2)

0 p pigq 0 p pjo Oppgo
poroo
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http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/




i Ayrit Ekleme: Farkh Aday Olugmasi

= 1. durum: digim etiketleri ayni

Ayrit Ekleme: Farkli Aday Olusmasi

= 2. durum: cekirdekteki diigiim etiketleri ayni
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;‘ Cizge Madenciligi ;‘ Siral Dizi Verisi
= Jun Huan, Wei Wang, Jan Prins, and Jiong Yang, -Object JTimestamp | Events Timeline  PRAHTHAHTHAHT AR
SPIN: Mining maximal frequent subgraphs from graph A 20 6.1 ,
databases. Proceedings of the 10th ACM SIGKDD £ 2 = ovkeeth I —
International Conference on Knowledge Discovery and 5 N Cr s
Data Mining (SIGKDD), 2004. B % |16
C 14 1.8.7 . .
= X.Yan, X. J. Zhou, and J. Han, Mining Closed otlect®: It T '
Relational Graphs with Connectivity Constraints, Proc. s 8 e
2005 Int. Conf. on Knowledge Discovery and Data = Omek sral dizi verii 2
Mining (KDD'05), Chicago, IL, Aug. 2005. T thbverier Object: |—
= web verileri ;
= telefon gorisme kayitlari 8
= DNA dizileri
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Sirali Dizi Tanimi

Sirali dizi veritabani

SID sirall dizi

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

= Elemanlarin sirali listesi (<a(abc)(ac)d(cf)>)

= Elemanlar 6geler kiimesi, 6geler sirali degildir, genelde alfabetik
sirada siralanirlar (abc)

» Elemanlar zaman veya yer ile nitelendirilir
= Sirali dizinin uzunludu |s|: Sirali diziyi olusturan 6geler sayisi
= k-siral dizi: k 6gesi olan sirall dizi
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;‘ Sirall Dizi Ornekleri

= Web verileri:

< {Homepage} {Electronics} {Digital Cameras} {Canon Digital Camera}
{Shopping Cart} {Order Confirmation} {Return to Shopping} >

= Kltlphaneden alinan kitaplar:
<{Fellowship of the Ring} {The Two Towers} {Return of the King}>

= DNA dizileri

ACAAGATGCCATTGTCCCCCGGCCTCCTGCTGCTGCTGCTCTCCGGGGCCACGGCC
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Altdizi Tanimi

= <b,b,... b,> sirall dizisi icinde <a, a, ... a,> siral
dizinin bulunabilmesi igin (m = n):
= iy <iy<..<i,kosulundaa;cb,,a,cby, ..., a,cb,
« <a(abc)(ac)d(cf)> sirali dizinin bir altdizisi: <a(bc)dc>
= <ad>, <(ad)c(bc)(ae)> sirali dizinin altdizisi degil
= Bir altdizinin destek degeri: Altdizinin bulundugu siral
dizilerin toplam sirall dizi sayisina orani
= Sirali dizi 6rintisi: Destek degeri enkiiglik destek
degerine (minsup) esit ya da biyiik olan altdiziler

Sirali Dizi Madenciligi

= Sirall dizi veritabaninda en az minsup destek
dederine sahip altdizilerin bulunmasi (sirall dizi
Ortintilerinin bulunmasi)

siral dizi veritabani

SID siralt dizi minsup =2 igin <(ab)c> bir siral dizi
10 <a(abc)(ac)d(cf)> Sruntisi

20 <(ad)c(bc)(ae)>
30 <(ef)(ab)(df)cb>
40 <eg(af)cbc>
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Zorluklar Siral Dizi Oriintilerinin Temel Ozelligi
= Veri kiimesi iginde gok bliyiik sayida sirali dizi = Apriori:
oriintisid bulunabilir = Sirali dizi s, minsup degerini saglamiyorsa, s'in higbir
.. ey . - Ustkiimesi de minsup degerini saglamaz.
= Sirali dizi madenciligi algoritmasinin biitiin sirali o ) .
dizi Srantilerini bulmasi gerekir = Ornek: <hb> minsup degerini saglarrnyor 9u<hab> ve
<(ah)b> siral dizileri de minsup degerini saglamaz.
= Veri kiimesini az sayida tarayarak sonug
Uretmesi gerekir SID Siral dizi minsup =2
= Olgeklenebilir 10 <(bd)cb(ac)>
= Degisik veri tipleri tizerinde calisabilmesi gerekir 20| <(bf(ce)b(fg)>
30 <(ah)(bf)abf>
40 <(be)(ce)d>
50 <a(bd)bcb(ade)>
27 28
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GSP (A Generalized Sequential Pattern
Mining Algorithm)

= Ramakrishnan Srikant, Rakesh Agrawal, Mining Sequential Patterns:
Generalizations And Performance Improvements, Proc. 5th Int.
Conf. Extending Database Technology, EDBT'96
= 1. Asama:
. \t{eritabanlni bir kez tarayarak 1 6geden olusan sirali dizi 6riinttlerini
ulunur
= 2. Asama: Yeni bir siral dizi 6riintiisii bulunmayincaya kadar
tekrarla
= Aday olusturma: (k-1). adimda bulunan sirali dizi ériintileri
birlestirilerek k uzunluklu siral dizi 6riinti adaylari bulunur
. Alday azaltma: (k-1) altdizileri minsup degerini saglamayan adaylar
elenir
= Destek degeri hesaEIama: Kalan sirali dizi 6rintli adaylan igin
veritabani taranarak destek degeri hesaplanir
. Alday eleme: minsup degeri saglamayan sirali dizi 6rintl adaylari
elenir.
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GSP: Aday Olusturma

s Ilk durum (k=2): Bir uzunluklu sirali dizilerden iki uzunluklu sirali diziler
olusturma
= 5,,=<i;> ve s;,=<i,> sirall dizlerin birlestirilmesi sonucunda s,,=
<iy i1>, $5,= <ij >, 3= <, i,>, S54= <iy iy> Ve S,5= <(iy i,)> sirall
dizileri olusur
= Genel durum (k>2):
=k uzunluklu s; ve s sirali dizileri su sartlar altinda birlegir:
= s siral dizinin ilk 6gesi ve s, sirali dizinin son 6desi silindiginde olugan
altdizinin ayni olmasi
= (k+1) uzunluklu sirali dizi 6rintu aday! s,; siral diziye s; sirali
dizinin son 6gesinin eklenmesi ile bulunur
= s, sirali dizinin son iki 6gesi ayni elemana ait: S, siralt dizinin son ogesi
s,; sirali dizisinin son elemaninin pargasi olur
« diger durumda S sirali dizisinin son 6gesi s,; sirall dizisinin ayr bir
elemani olur.
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Ornek

= s,=<{a} {bc}{d}> ves, =<{b c} {d e}> sirall dizileri birlegtirilirse

Ornek

= Bir 6geden olusan dizilerin bulunmasi

= aday siral dizi < {a} {bc} {d e}>
. Zz sirall dizideki{so}r‘\ ’i{ki ége{(d v}é €) ayni elemana ait = Adaylar Aday | Des
= <a>, <b>, <c>, <d>, <e>, <f>, <a> 3
« s;=<{a} {bc} {d}> ve s, =<{b ¢} {d} {e}> <g>, <h> = 5
sirali dizileri birlestirilirse = Veritabani taranarak destek sayilari hesaplanir
« aday sirali dizi < {a} {b c} {d} {e}> <c= 4
= s, sirall dizideki son iki 6ge (d ve e) ayni elemana ait degil <d> 3
« s, =<{a} {b ) {d}> ve s, =<{a} {b} {d e}> siral dizileri < {a} {b f} min_sup =2 _ =e>] 3
{d e}> sirall dizi 6riintii adayi olugturmak lizere birlestirilemez SID Sirali Dizi <f> 2
= s, =<{b f} {d x}> veya s, =<{b f} {d} {x}> seklinde olmadigi igin 10 <(bd)cb(ac)> 1
20 <(bf)(ce)b(fg)> 1
30 <(ah)(bf)abf>
40 <(be)(ce)d>
) ) ) 3n ) ) 50 <a(bd)bcb(ade)> 32
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Ornek Ornek
e <a> | <b> | <> | <d> | <e> | <> = 3 uzunluklu adaylarin bulunmasi
= iki uzu'-“Uk!u <@> | <aa> | <ab> | <ac> | <ad> | <ae> | <af> = 2 uzunluklu sirali dizilerden 3 uzunluklu adaylar
Slra“ dlZIerln <b> | <ba> | <bb> | <bc> | <bd> | <be> <bf> 0| turma
bU|UI’lmaSI <c> <ca> | <cb> <ce> <cd> | <ce> <cf> U§ u. . v
- 51 aday <d> | <da> | <db> | <dc> | <dd> | <de> | <df> - Aprlorl OZe”IgI kuIIan|I|yor .
oo [ <eos | <ebs | <ocs | <eds | <eos | <ot = <ab>, <aa> ve <ba> : 2 uzunluklu siral diziler
& [ <ts [ <o | <o | <t | <> | <> - <aba> : 3 uzunluklu siral dizi

Apriori 6zelligi

<a> | <b> | <c> <d> <e> | <f> kullanilmadan aday
<a> <(ab)> | <(ac)> <(ad)> | <(ae)> | <(af)> sayisi1
<b> <(bc)> | <(bd)> | <(be)> | <(bf)> 8*%8+8*7/2=92
<c> <(cd)> | <(ce)> | <(cf)> P
<d> <(de)> | <(df)> Apr10r1 dday
<e> <(ef)> sayisini
<> ) i %44.57 azaltiyors;
hittp-fwvww3sitoretrtr sguTduzfo friveterT

= <(bd)>, <bb> ve <db>: 2 uzunluklu sirali diziler
- <(bd)b>: 3 uzunluklu siral dizi
= 46 aday olusuyor
= 3 uzunluklu sirali dizilerin bulunmasi
= Veritabani taranarak adaylarin destek sayilari
hesaplanir
= 46 adaydan 19 3 uzunluklu sirali dizi 6riintlisii bulunur
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GSP Ornek

5. adm: 1 aday, 1 adet 5-sirali <(bd)cba>
dizi driintiisii T~

minsup degerini
— saglamayan aday

DB'de bulunmayan

=
4. adim: 8 aday, 6 adet 4-sirali <abba> <(bd)bc
— aday

dizi drantist

3. adim: 46 aday, 19 adet 3-
sirali dizi 6riintlisti. 20 aday
DB'de degil

2. adim: 51 aday, 19 adet 2-
sirali dizi 6ruinttisti. 10 aday
DB'de degil

<a> <b> <c> <d> <e> <f> <g> <h>

1. adim: 8 aday, 6 adet 1-sirali D Siral dizi

dizi érintis. minsup =2 10 <(bd)cb(ac)>
20 <(bf)(ce)b(fg)>
30 <(ah)(bf)abf>
40 <(be)(ce)d>
50 <a(bd)bcb(ade)>
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GSP Ornek

3-sekans
orintdleri \
<@ Aday
<{(1}{25)> Olusturma \
<{1}{5} {3} >
<21 3 {4} > <(1}(2} 3} (4> Aday
<{25}{3} > <{1}{25}{3} > Eleme
<{3}{4} {5} > <{1}{5} {34} >
<> 2o8e [esn-
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GSP Algoritmasinda Problemler

= Cok sayida sirali dizi ériintli adayi olusturulabilir
= 1000 adet 1-sirali dizi ériintilerinden mommom%:hmso
adet siral dizi 6riintii adayi olusur.
= Veritabani birgok kez taranir
= Uzun sirali dizileri belirlemek ¢ok zor
=« sirali diziler ard arda eklenerek daha uzun sirali diziler
olusuyor
= 100-sirali dizi olusturmak igin 103° siral dizi gerekiyor.
1100
Z( ; j:z‘“”—lzlo‘”

=
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Sirali Dizi Oriintii Adayi Olusturma

= Pargala ve ¢z yaklagimi
= Vveritabani yinelemeli kiigltultir
= olusan her veritabaninda sirall dizi 6riintileri bulunur
= Algoritmalar:
= J. Han J. Pei, B. Mortazavi-Asi, Q. Chen, U. Dayal and M.C. Hsu.
FreeSpan: Frequent pattern-projected sequential pattern
mining. KDD'00

= J. Pei, J. Han, B. Mortazavi-Asi, H. Pinto, Q. Chen, U. Dayal, and
MC. Hsu. Prefixspan: Mining sequential patterns e#ciently by
prefix-projected pattern growth. In Proceedings of the 17th
International Conference on Data Engineering, 2001.
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FreeSpan Algoritmasi

= Ornek: Sirall dizi veritabani ve min_sup=2

Sirali dizi Veritabani
< (bd) cb (ac) >

< (bf) (ce) b (fg) >

< (ah)(bf)abf >

< (be) (ce)d >

< a(bd) b cb (ade) >

= 1. Adim: 1-sirali dizi 6riintllerinin bulunmasi ve destek degeri
kiigilen sirada siralanmalari (f-list)

f_list: b:5, c:4, a:3, d:3, e:3, f:2
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FreeSpan Algoritmasi

= 2. Adim: Arama uzayinin béliinmesi. Siral dizi
veritabani altkiimelere bolintr
= f 0gesi bulunan altdiziler
= eo0gesi bulunan 7 6gesi bulunmayan
= dodesi bulunan e ve f 6geleri bulunmayan
= g 0gesi bulunan g, eve fodeleri bulunmayan
= c0Odesi bulunan g, @, eve fogeleri bulunmayan
= b 06desi bulunan

= Her altdizi (a) icin bu altdizilerin bulundudu sirali
dizilerden olusan veritabanlari, a-yansimali
veritabanlar (o-projected database), olusturulur.
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FreeSpan Algoritmasi

= ¢ O0gesi bulunan g, g, eve fogeleri bulunmayan sirali

diziler

= <c>-yansimali veritabani: <b cb c>, <b cb>, <b c>,
<bbcb>

= C 0‘(?esi bulunan a, g, eve f6geleri bulunmayan biitiin
altdizilerin bulunmasi: <bc>: 4, <cb>: 3

. Vgrli_tabam yansitilarak siral diziler bulunmaya devam
edilir.

Siral dizi Veritabani
< (bd) cb (ac) >

< (bf) (ce) b (fg) >

< (ah)(bfyabf>

< (be) (ce) d >

< a(bd)bcb (ade) >
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