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Iliskilendirme Kurallari Madenciligi

= Iliskilendirme kurall madenciligi

= Veri kiimesi igindeki yaygin oriintiilerin, nesneleri
olusturan nitelikler arasindaki iligkilerin bulunmasi

= iliskilendirme kurallarini kullanma: veri icindeki

kurallari belirleme

= Hangi triinler cogunlukla birlikte satiliyor?
= Kisisel bilgisayar satin alan bir kiginin bir sonraki satin

alacad Griin ne olabilir?

= Yeni bir ilaca duyarl olan DNA tipleri hangileridir?
= Web dokiimalari otomatik olarak siniflandirilabilir mi?

Iliskilendirme Kurallari Bulma

= Bir niteligin (veya nitelikler kiimesinin) varligini harekette
bulunan bagka niteliklerin varliklarina dayanarak
ongbrme

hareketlerde
sikga birlikte yer
alan Grlinleri
bulur

= Kural sekli: "Govde — Bas [destek, giiven] *

satin alma(x, “ekmek”) — satin alma (x, “stit”) [%0.6, %65]
ogrenci(x, “BLG"), kayit(x, "VTYS") — not(x, “A") [%1, %75]

= Bitln niteliklerden olusan kiime I={iy, iy...,ig}
= I={ekmek, sit, bira, kola, yumurta, bez}

» Hareket Ticl, T={ly, iy dg}
= T1={ekmek, sut}

= Hareketlerden olusan veri kiimesi D={T,, 7,...,T\}

Market Aligveris verisi

Hareket  Nitelikler

T1 Ekmek, Siit

T2 Ekmek, Bez, Bira, Yumurta
T3 Siit, Bez, Bira, Kola

T4 Ekmek, Siit, Bez, Bira

T5 Ekmek, Siit, Bez, Kola

Iliskilendirme Kurallari Bulma

Yaygin nitelikler:

Bez, bira

Sit, ekmek, yumurta, kola
Bira, ekmek, siit

Bulunan iliskilendirme Kurallar
{Bez} — {Bira},
{Siit, Ekmek} — {Yumurta, Kola},
{Bira, Ekmek} — {Siit}

Yaygin Nitelikler

= nitelikler kiimesi (Itemset)
= Bir veya daha gok nitelikten olusan kiime
= k-nitelikler kiimesi (k-itemset): k nitelikten olusan kime
= 3-nitelikler kiimesi: {Bez, Bira, Ekmek}
= Destek sayisi ¢ (Support count)
= Bir nitelikler kiimesinin veri kiimesinde goriilme sikhigi
« o({Siit, Ekmek, Bez}) = 2
= Destek s (Support)

= Bir nitelikler kiimesinin iginde bulundugu hareketlerin toplam
hareketlere orani
= s({Slt, Ekmek, Bez}) = 2 /5

= Yaygin nitelikler (Frequent itemset)

= Destek dederi minsup esik degerinden daha biiylik ya da esit olan
nitelikler kimesi

= Veri kiimesi D={T, T,..., T}
= en az, en kiigik destek ve given
dederine sahip X—Y seklinde
kurallarin bulunmasi
= XcI, YcI, XnY=g
= Kurallar degerlendirme olgutleri
= destek (support) s: XUY
nitelikler kimesinin bulundugu
hareket sayisinin toplam
hareket sayisina orani
support(X —-Y)= %
guven (confidence) ¢: XOY
nitelikler kiimesinin bulundugu
hareket sayisinin X nitelikler
kiimesi bulunan hareket
saylsina orani

confidence(X —¥)=

#HXUY)
#X

Iliskilendirme Kurallari

Tm Ogeler
T1 Ekmek, Siit

T2 Ekmek, Bez, Bira, Yumurta
T3 Siit, Bez, Bira, Kola

T4 Ekmek, Siit, Bez, Bira

TS5 Ekmek, Siit, Bez, Kola

Ornek:
{Sit, Bez} = {Bira}

o(sut,bira,bez) 2
support =———————=="=04
‘PP 7| 5
confidence = M = E =0,67
: o(sut,bez) 3




i Iliskilendirme Kurallari Olusturma

= Iliskilendirme kurallar madenciliginde temel amag: D hareket
kiimesinden kurallar olusturmak

= kurallarin destek degeri, belirlenen en kiiglik destek (minsup)
degerinden bliyik ya da esit olmali

= kurallarin gliven degeri, belirlenen en kiiglik gliven (minconf)
degerinden biyik ya da esit olmali
= Brute-force yaklasim
» Olasi bitlin kurallari listele
= Her kural igin destek ve giiven degeri hesapla

= minsupve minconfesik degerlerinden kiiglik destek ve giiven
degerlerine sahip kurallari sil

= hesaplama maliyeti yliksek

R=3"-2""+1

i Iliskilendirme Kurallari Ozellikleri

Ornek Kurallar:

TID | Ogeler
1 Ekmek, Siit {Sut, Bez} — {Bira} (s=0.4, c=0.67)
2 Ekmek, Bez, Bira, Yumurta | {S{t, Bira} — {Bez} (s=0.4, c=1.0)
3 Siit, Bez, Bira, Kola {Bez, Bira} — {Sut} (s=0.4, c=0.67)
4 Ekmek, Siit, Bez, Bira {Bira} — {Sit, Bez} (s=0.4, c=0.67)
5 Ekmek, Siit, Bez, Kola {Bez} — {Siit, Bira} (s=0.4, ¢=0.5)

(

{Siit} — {Bez, Bira} (s=0.4, c=0.5)

Ayni nitelikler kiimesinin ikili bélinmesine (binary partition) ait
kurallar

= {Slt, Bez, Bira}
Ayni nitelikler kiimesinden olusan kurallarin destek degerleri
ayni, gliven degerleri farkl

Kurallar iin destek ve giiven sartlari ayr degerlendirilebilir

$ Iliskilendirme Kurallari Olusturma

= 1ki adimda gerceklenir

1. Yaygin nitelikleri belirleme:
« destek dederi minsup de@erinden biiyik ya da esit olan
nitelikler kiimelerini bulma
2. Kural Olusturma:

= Glven degeri minconfdeg@erinden bliyik ya da esit olan ve
yaygin niteliklerin ikili bélinmeleri olan kurallar olusturma

= Gugli kurallar

Yaygin nitelikleri belirleme Iliskilendirme Kurallar Olusturma

abe ab » ¢, b ac

Yaygin nitelik Adaylari Olusturma

= Yaygin nitelikleri bulmak
maliyetli
= d nitelik igin 29-1 yaygin
nitelik olugabilir
= 24-1 yaygin nitelik aday:
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2 Yaygin Nitelik Olusturma

= Brute-Force Yaklasim

Her yaygin nitelik adayi igin veri kiimesini taranarak hareketlerde
yaygin nitelik aday! bulunup bulunmadig kontrol edilir

Yaygin nitelik

Ekmek, Siit adaylan

1
? 2 Ekmek, Bez, Bira, Yumurta
N 3 Siit, Bez, Bira, Kola
4 Ekmek, Siit, Bez, Bira M
* 5 Ekmek, Siit, Bez, Kola *
- w >

yaygin nitelik adaylari igin destek degeri bulunur

Destek degeri minsup degerine esit yada biyik olanlar yaygin
nitelikler

karmasgikligi: O(NMw), M=29 - 1= hesaplamasi maliyetli
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i Yaygin nitelik Olusturma Yontemleri

= Yaygin nitelik aday sayisini (M) azaltma
= Ornek: Apriori algoritmasi
= Hareket sayisini (N) azaltma
= Veri kiimesi tarama sayisini (MN) azaltma




Apriori Algoritmasi

= Apriori ydntemi

= Rakesh Agrawal, Ramakrishnan Srikant, Fast Algorithms for Mining
Association Rules, Proc. 20th Int. Conf. Very Large Data Bases,
VLDB'94

= Heikki Mannila, Hannu Toivonen, Inkeri Verkamo, Efficient
Algorithms for Discovering Association Rules . AAAT Workshop on
Knowledge Discovery in Databases (KDD-94).

= Temel yaklagim:
VX,Y (X cY)=s(X)2s(Y)

= Bir nitelikler kiimesinin destek dederi altklimesinin destek
degerinden biyiik olamaz

= anti-monotone &zellik
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Apriori Algoritmasi

= Bir yaygin nitelikler kiimesinin herhangi bir altkiimesi de yaygin
nitelikler kiimesidir
= {Sit, Bez, Bira} kiimesi yaygin nitelikler kiimesi ise {Siit, Bez} kiimesi
de yaygin nitelikler kiimesidir
= {Sit, Bez, Bira} nitelikler kiimesi olan her harekette {Siit, Bez}
kiimesi de vardir

= Yaygin nitelik aday sayisini azaltma ydntemi: Yaygin nitelikler kiimesi
olmayan bir kiimenin Ust kiimeleri yaygin nitelik adayi olarak
olusturulmaz (destek degeri hesaplanmaz)
= Yontem:
= k-yaygin nitelikler kiimesinden (k+1) yaygin nitelik adaylari olustur
= yaygin nitelik adaylar igin destek degeri hesapla

Apriori Yaygin Nitelik Azaltma
Yontemi

yaygin /
nitelik \
olmadigi
belirlendi

N
olusturulmayan
Ustklimeler
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e —— 2-nitelikler kiimesi
Nitelikler kiimesi Sayi

[{Ekmek,Sity 3 |
Ekmek,Bira) 2 (icinde kola ya da yumurta
olan nitelikler kiimesini
Siit,Bira 2 yaygin nitelik adayi olarak
{Stit,Bez} 3 olusturmaya gerek yok)
Bira,Bez] 3
N 3-nitelikler kiimesi

Her nitelikler kiimesi igin destek hesaplansaydi, Nitelikler Kiimesi Sayi

C+C+CG=6+15+20=41 Ekmek, Sut, Bez 3

Yaygin nitelik sayisi azaltilinca,
6+6+1=13

Apriori Algoritmasi

= Pseudo-code:
C.: Candidate itemset of size k
L, : frequent itemset of size k

L, = {frequent items};

for (k=1; L,'=0; k++) do begin
C,.; = candidates generated from L,;
for each transaction ¢in database do

increment the count of all candidates in G,
that are contained in ¢

L,,; = candidates in G,,, with min_support
end
return v, [
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Yaygin Nitelikler Adayi Olusturma

= [, ;kimesinde nitelikler alfabetik siralanmig olsun
= 1. adim: L, kendisiyle birlestirme

insert into C;

select p.item,, p.item,, ..., p.item,_,, q.item,_,

from Ly p Le.s q

where p.item,=q.item,, ..., p.item,_,=q.item,_,, p.item,_; <

q.item,_;

= 2. adim: Eleme

forall itemsets c in C, do

forall (k-1)-subsets s of cdo

if (s /s not in L. ;) then delete cfrom C,




Ornek: Yaygin nitelikler Adayi Olusturma

= Yaygin nitelik adaylar olusturma:
= L kendisiyle birlestirilir (self join)
= eleme
= Ornek:
= L;={abc abd, acd, ace, bcd}
= Kendisiyle birlestirme: £;*L;
= abcve abd nitelikler kimesinden abcd
= acdve ace nitelikler kimesinden acde
= Eleme

= ade Lzkiimesinin bir elemani olmadigindan acde yaygin niteliklere dahil
edilmez

= C~={abcdy
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Yaygin niteliklerden Iligkilendirme
i Kurallari Olusturma

= Sadece gugli iligkilendirme kurallar olusuyor
= Yaygin nitelikler minsup degerini saglyor
Gl iligkilendirme kurallari minconf degerini sagliyor.
= Giiven (A — B)=Prob(B|A)=Destek(AUB)
Destek(A)

= YOntem:
= Her yaygin nitelikler kiimesi 7'in altkimelerini olugtur
= Her altkiime sigin, s — (#-s) iliskilendirme kurali olustur
eder:
destek(f) / destek(s) > minconf ise

i Iliskilendirme Kurallari Olusturma

= L yaygin niteliklerden fL altkimelerinin bulunmasi
= f—L-f kurallarinin en kiigiik given degeri kosulunu
saglamasi gerekir
= Eger {A,B,C,D} yaygin nitelikler ise olasi iligkilendirme
kurallari
ABC —»D, ABD -»C, ACD —B, BCD —A,
A —»BCD, B »ACD, C —>ABD, D —ABC
AB —»CD, AC—» BD, AD — BC, BC —AD,
BD —AC, CD —»AB
s |L| = kigin 2k — 2 iliskilendirme kural adayi vardir
= L —> @ ve @ — L kurallari gegerli kurallar degildir
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i Iliskilendirme Kurallari Olusturma

= fliskilendirme kurallarinin giiven degerlerinin anti-
monotone 6zelligi yok
= C(ABC —D) dederi c(AB —D) dederinden kiiglik ya da
biiylk olabilir
= Ayni yaygin nitelikler kiimesinden L = {A,B,C,D}
olusan iligkilendirme kurallarinin giiven degerleri igin
anti-monotone 6zelligi var
= c(ABC — D) > ¢(AB — CD) > c(A — BCD)
« Iliskilendirme kuralinin solunda bulunan nitelik sayisi
biiyiik olan kurallarin giiven degerleri de biiyiktar.

i Apriori Algoritmasi igin Kural Olusturma

giiven 7 ‘\\

@D
PSS

Elenen ~o -
kurallar T~ _ _ ==~ "
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i Apriori Algoritmasi igin Kural Olusturma

= Sag taraflarindaki niteliklerin

onekleri ayni olan iki kural
birlestirilir

» (CD=>AB,BD=>AC) kurallar
birlestirilerek D => ABC kural
aday! olusturulur.

= AD=>BC kuralinin giiven
dederi bliylik dedilse
D => ABC kural elenir




3 Destek Degerinin Etkisi

= minsup degeri blyik belirlenirse veri
kiimesinden bazi oériintller elde edilmeyebilir:

= veri kimesinde daha az bulunan
= 6nemli bilgi tagiyan
= minsup dederi kiigiik belirlenirse
= yontem karmasiklagir
. (;(()jl_(l_fazla sayida yaygin nitelikler kiimesi elde
edilir
= Tek bir destek dederi her zaman yeterli
olmayabilir.
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5 Bulunan Kurallarin Onemi

= Tarafsiz Olgiit:
= Oriintiiler veri kiimesinden elde edilen
istatistiklere gore siralanir
= gliven, destek, Jaccard, Gini, ...

= Tarafli Olglit
= Oriintiiler kullanicinin degerlendirmesine gére
siralanir

= Bulunan 6runti kullanicinin beklentisi disindaysa
ilgingtir (Silberschatz & Tuzhilin)

5 Bulunan Kurallarin Onemi

= Tarafli dederlendirme igin kullanicinin beklentisinin
modellenmesi gerekir

. + Yaygin oldugu diistiniilen oriintii
Domain

Know@lfﬁ Evidence - Yaygin olmadigi disiindlen &riinti
! + //f7“< @) o \\ D Yaygin oldugu bulunan ériintii
+ [/ HY [ —~ . R
A = (7,1 YYaygin olmadidi bulunan oriintl

o)

I P
(= Beklenen orintiler

E (‘F‘ Beklenmeyen oriintiler
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i Apriori Algoritmasini Geligtirme

= Veritabani tarama sayisini azaltma

= k-yaygin nitelikler kiimesi icin veritabani k kez
taraniyor

= Hash ydntemi ile veritabani tarama sayisini
azaltma

= Veritabanindaki hareket sayisini ve
hareketlerdeki nitelik sayisini azaltma

= yaygin olmayan niteliklerin veritabaninda yer
almasina gerek yok

= Arama uzayini pargalama

i Eniyilime: Hash Adaci

= Her yaygin nitelik adayinin destek degerinin
belirlenmesi icin veri kiimesi taranir
= Yaygin nitelik adayi sayisi gok biiyiik olabilir
= Kargilastirma sayisini azaltmak igin yaygin
nitelik adaylari hash agacinda saklanir
= Her hareket biitiin yaygin niteliklerle
karsilastiriimak yerine hash agacinin ilgili
bélimindeki yaygin nitelikler adaylari ile
karsilastirir
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3 Hash Agdaci Olusturma

= 15 adet 3-nitelikler kiimesi

{145}, {124}, {457}, {125}, {458}, {159}, {136}, {234},
{567}, {345}, {356}, {357}, {689}, {367} {368}

= Hash fonksiyonu kullanilarak bir hash agacinda saklaniyor
= h(p) = pmod 3
= max yaprak boyutu: bir yaprakta bulunabilecek nitelik kiimesi sayisi

Hash fonksiyonu

1,4W’9

2,58




Bir Harekette Bulunabilecek Yaygin
nitelikleri Belirleme

=t hareketinin 3- Hareket t
nitelikler kiimesi

Seviye 1

123
135 235
125 156 256 356
126 136 236
Seviye 3 3-nitelikler kiimesi
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Bir Harekette Bulunabilecek Yaygin
nitelikleri Hash Agaci ile Belirleme

12 35 6 | hareket Hash Fonksiyonu

S

1+[2356 l

|

Bir Harekette Bulunabilecek Yaygin
nitelikleri Hash Agaci ile Belirleme

hareket Hash Fonksiyonu
O

14,7 3,69

2,58

15 yayg nitelik adaymm 9’u ile karsilastirildi
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Karmasikhidi Etkileyen Etmenler

= Veri kiimesindeki boyut sayisi (nitelik sayisr)

= her niteligin destek degerini saklamak igin daha fazla saklama
alanina ihtiyag var

= Veri kiimesinin biy(kligu
= Veri kiimesi tarandidi igin veri kiimesindeki hareket sayisinin fazla
olmasi algoritmanin galisma stiresini uzatir
= Hareketlerin ortalama buyikltgu (nitelik sayisi)
= Yogdun veri kiimelerinde hareketlerdeki nitelik sayisi fazla olur
= Yaygin nitelik kiimelerindeki nitelik sayisi daha fazladir
= En kiigiik destek degerini belirleme
= En kiglik destek degerini kiigliltme daha fazla sayida yaygin nitelik
olusmasina neden olur
= Yaygin nitelik adayi sayisinin ve yaygin nitelik kiimesindeki
niteliklerin sayisinin artmasina neden olur

Yaygin Nitelikleri Belirlemede
Sorunlar

= Sorunlar
= Veri kiimesinin birgok kez taranmasi
= Yaygin nitelikler aday sayisinin fazlaligi
= Yaygin nitelikleri bulmak igin //,.../459
« veri kiimesini tarama sayisi: 100
= Aday sayisi: (y00!) + (1002) + - + (41%%) = 2190-1 = 1.27%10%0 |
= Yaygin nitelikler adaylari igin destek degerinin hesaplanmasi
= Cozlimler
= Veri kiimesi tarama sayisini azaltma (S. Brin R. Motwani, J. Ullman, and S.
Tsur. Dynamic itemset counting and implication rules for market basket
data. In SIGMOD'97)
Y%}’Q"! nitelik aday sayisini azaltma (J. Park, M. Chen, and P. Yu. An
eftective hash-based algorithm for mining association rules. In SIGMOD'95)
= Destek degerinin hesaplanmasini kolaylastirma (M. Zaki et al. New
algorithms for fast discovery of association rules. In KDD'97)
= Yaygin nitelikler adayr olusturmadan yaygin nitelikler bulunabilir. (J. Han, J.

Pei, and Y. Yin, Mining Frequent Patterns without Candidate Generation. In
SIGMOD'00.)
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FP-Tree Algoritmasi

= Hareketlerden olusan bir veri kiimesinden destek
degeri (§), kullanicinin belirledigi destek degerine esit
ya da daha biyik olan tiim yaygin &riintllerin
bulunmasi

Giris: DB: Q% ”{;’ZY L{”’; ;’i' o
200 {a, b, ¢ f, 1, m o}
300 {b, f h, j, o}
400 {b, ¢ ks p}
500 {a,f, ¢, e I p,m n}
Minimum support: § =3

Cikig:  biitin yagin driintiiler., /. a, ..., fa, fac, fam, ...




. Apriori Ozelligi

= Apriori algoritmasinin temeli:
s (k-1) uzunlugundaki yaygin oriintiilerden (L;.,) &
uzunlugunda yaygin 6riintli aday olusturma (G)
= veritabani taranarak G, iginde destek kosuluna saglayan
k uzunluklu yaygin oriintilerin bulunmasi £,

TID nitelikler Apriori iteration

100 {fia cdgimp} C1 facdgimp,loh,jksben
200 {a, b, c f I, m o} L1 Joa.com b, p

300 {b,f hj o} C2 fa, fe, fim, fp, ac, am, ...bp
400 (b, ¢ k s, p} L2 fa, fc, fim, ...

500 {a,f ¢ el p,m n}
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FP-Tree Algoritmasi

TID nitelikler

100 {fa ¢ d g i,m, p}
200 {a, b, c, f, I, m, 0}
300 {b, f, h, j, 0, w}

400 ib ks p}

500 {a.f, ¢, e, 1, p,m, n}

1. DB bir kez taranarak 1-
ang nitelik
ulunuyor

2. Yaygin nitelikler destek
sayisina gore biiyiikten
kiigtige siralanior, f-list

3. DB bir kez daha
taranarak FP-agaci
olusturuluyor.

{ ¢, a,m, p}
¢, a, b, m}
i, b}
{¢, b, p}
b G @, m,
Bashk Tablosu

S
c
a
b
m
14

F-list=f-c-a-b-m-p

(siralt) yaygin

nitelik _say_ilk nitelik
4

minsup =3

FP-Tree Olusturma

TID nitelikler (siralt) yaygin

100 {facdgimp} {f c.a,m p}
200 . ¢ a b m} .
300 b} minsup =3
400 , {c, b, p}
500 {a,f, c,e I, p,m n} if, ¢, a,m p}
= 2 Adm:

. DB bir kez taranarak 1-yaygin nitelik bulunuyor
L={f:4, c:4, a:3, b:3, m:3, p:3}

. Yaygin nitelikler destek sayisina gore biiyiikten kiiglige
siralaniyor: f-list. DB bir kez daha taranarak FP-agaci
olusturuluyor.

F-list=f-c-a-b-m-p
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g FP-Tree Olusturma: Adim 1

= Veritabanini bir kez tarayarak L; olusturma

TID nitelik

100 facdgimp}
200 {a, b, c 1 1, m, o}
300 {bf R o}

400 {b,c ks p}

500 {a,f c,e | p,m n}

) |/
a
b

m
P

Item _destek

www WA A
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2 FP-Tree Olusturma: Adim 2

= Veritabanini bir kez daha tarayarak her
hareketteki niteligi f-list'e gore sirala

TID nitelikler (siraly) yaygin

100 {facdgimp} {fc,a,mp}
200 {a, b, c [ I, m o} {f c,a b m}
300 {b.f. h,j, o, w} {f, b}

400 {b, c, P} {c, b, p}

500 {a,f,c, e | p,m n} { c.a,m, p}
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2 FP-Tree Olusturma: Adim 2

= FP-Tree olustur

{f. ¢, a, b, m}

4?2




2 FP-Tree Olusturma: Adim 2

= FP-Tree olustur

m:1||b:1} .
p2in]
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. Ornek: FP-Tree Olusturma

m

Bashk Tablosu

. FP-Adacinin Ozelligi

= En blylk avantaji veritabanini sadece 2 kez
taramasi
= Bitlnluk

= Yaygin nitelikleri bulmak igin gerekli tim bilgiyi
barindirir

= Sikistiriimis
= Yaygin olmayan nitelikler FP-agacinda bulunmaz

= Destek sayisi daha biiyiik olan nitelikler koke
daha yakin

= Asll veri kiimesinden daha biiylk dedil
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3 Ozellikleri

= Hareketlerdeki niteliklerin f-list'e gére
siralanmadigi durum

TID swralanmamis
100 i acmp}

500 {a, f c p m}
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. Ozellikleri

= f-list'teki niteliklerin destek dederinin artan
sirada siralandigi durum

TID _ (ascended) frequent items

100 {p.m a cf} c:1
200 {m, b, a cf}
300 {b, f} bl

400 {p. b c}
500 {p.m acf}
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i FP-Tree ile Yaygin Oriintiilerin Bulunmasi

= Kisa yaygin niteliklere yeni nitelikler eklenerek daha uzun yaygin
nitelikler elde etme

[] 3 Adim
. Baslik tablosundaki her nitelik igin nitelik kosullu 6riintileri olustur
2. Kosullu FP-Tree olustur

5. Yinelemeli olarak islemi devam ettir. Kosullu FP-Tree yapisinda
tek dal kaldiginda olasi bitiin oriintileri listele

«  Ornek:
= “abc” bir yaygin nitelik
= Veri kiimesinde iginde “abc” nitelikleri bulunan hareketler
(DB|abc)
= DBJabc iginde d yaygin nitelik olarak bulunursa: “abcd” yaygin
nitelik olarak belirlenir
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i Oriintileri ve Veri Kiimesini Bélme

= Yaygin nitelikler f-listesine gére altkiimelere
boltnir
= F-list=f-c-a-b-m-p
= p niteligi bulunan o6riintiler

= m niteligi bulunan ancak p niteligi bulunmayan
Oruntiler

= C niteligi bulunan ancak a, b, m, p niteligi
bulunmayan &riintiiler

= f niteligi bulunan oriinttiler
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Adim 1: Nitelik Kosullu Oriintii
Olusturma

= Bagslik tablosundan her niteligin bulundugu ilk digiim bulunur.

= Bu digimden baglayarak adacta niteligin bulundugu tiim diigimlere
ulagilir

= Kokten nitelige kadar olan yollar bulunur (transformed prefix paths)

Bashk Tablosu
nitelik _kosullu oriintii

nitelik Sayt Tk nitelik .

T ] . c f3

c 4 B a fe:3

b ; - b fea:1 f:1, c:1
m 3 - m fea:2, fecab:1

P 3 N P feam:2, cb:1

Adim 2: Nitelik Kosullu Oriintiilerden
i Kosullu FP-Agaglari Olusturma

= Her kosullu 6riintl igin niteliklerin destek sayisi
bulunur

= Yaygin nitelikler igin kosullu FP-agaci olusturulur

m-kogullu ériintiiler

Bashik Tablosu Joas, feabi1 iz bul
nitelik saye_ilk nitelik | timyaygm
T4 G miteider
c 4 - I m
a 3 > £3>
b 3 | fm, cm, am,
m 3 3 fem, fam, cam,
p 3 | feam
a3
m-kosullu FP-agac1 51

3 Kosullu FP-Agaclari

"am” niteliklerinin kosullu “cam” niteliklerinin kosullu
orunttileri: (fc:3) {I} —— Griintileri: (:3)

£3N 4
{4 c:3 |
| am-kosullu FP-agac}\ 73

A/I - Cm .r:”te!lklennm kosullu \\ cam-kosullu FP-agaci
orunttleri:(f:3)
c:3 0 \
| | \
a3 f3 -
m-kosullu FP-agac cm-kosullu FP-agact fam” niteliklerinin kogullu

orintileri: 3

“fm” niteliklerinin kogullu
oriintiileri:3

m:3, am:3, cm:3, fm:3, cam:3, fam:3, fcam:3, fcm:3

i FP-Adaglari ile Yaygin nitelikleri Bulma

= Yaygin niteliklere yinelemeli olarak yeni nitelikler
ekleme
= YOontem:
= Her yaygin niteligin kosullu driintilerini ve kogullu FP-
adacini olustur
= Islemi, yeni olusturulan her kosullu FP-adaci icin tekrarla
= Olusturulan FP-agaglarinda hig nitelik bulunmayana
kadar veya agagcta tek bir dal kalana kadar isleme
devam et

= Adacta tek bir dal kaldiginda yaygin nitelikler dali olugturan
niteliklerin kombinasyonu
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Cok Katmanli iligkilendirme Kurallarini
i Cikarma

= Uriinler hiyerarsik yapida olabilir
= Degisebilen destek dederleri

= daha alt seviyelerdeki Urinlerin destek degeri
daha dizstik olabilir
genel destek

azalan destek

Katman 1
min_sup = 5%

Bilgisayar Katman1
[destek = 10%] min_sup = 5%
mabilir Bilg.

Katman 2 Masaiistii Bilg. §!
min_sup = 5% [destek=6%] | i [destek=4%] i min_sup=3%

Katman 2




3 Gereksiz Kurallari Eleme

= Uriinler arasindaki iliski nedeniyle bazi kurallar
gereksiz olabilir
= Ornek

= satin_alma (X, “Taginabilir bilg.”) => satin_alma(X,"HP yazici)
[%8, %70]
= satin_alma (X, “IBM Tasinabilir bilg.”) => satin_alma(X,"HP yazicr)
[%2, %70]
= Ik kural ikinci kuralin Gst kurali
= Eder bir kuralin destek degeri tst kuralinin destek
dederinden tahmin edilebiliyorsa gereksizdir
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