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:_l Sirali Oritintilerin Temelleri

= Birliktelik kural madenciliginde transaction’larin sirasi gézonline
alinmaz.

= Bazi uygulamalarda item’larin sirasi da 6nemlidir.

= Kullanicilarin Web sayfalarindaki ziyaret sirasi Web kullanim
madenciliginde faydalidir.

= Metin madenciliginde ciimle igerisindeki kelimelerin sirasi dilsel
oruntilerin elde edilmesi icin 6nemlidir.

= Bir misteri Ug¢ ay icerisinde, 6nce bilgisayar, sonra CD-ROM,
ardindan video kamera aliyor.
= Saglkla ilgili verilerde, deprem gibi dogal afetlerde, telefon cagri

oruntilerinin analizinde, DNA sira analizi ve gen analizinde
kullanihir.

:_l Sirali Oriintiilerin Temelleri
m 1 ={i, iy, ..., 1} item’lar kimesidir. Bir sequence X ise,
itemset’lerin sirali listesidir (X < 1).

= Bir sequence s=(a,a,...a,) seklinde gosterilir. Burada, a; element
olarak adlandirilir ve bir itemset'ir.

= Bira; = {X;, X,, ..., X} olarak gosterilir. Burada, x; € | dir.




:_l Sirali Oritintilerin Temelleri

Bir sequence igerisindeki element’teki item’lar lexicographic
(s6zliiksel) siralidir.

Bir item bir element igerisinde sadece bir kez bulunur. Ancak, farkli
element’lerde birden fazla bulunabilir.

Bir sequence igin size (boyut) icindeki element sayisi ile ifade
edilir. Length (uzunluk) ise icerisindeki item sayisi ile ifade edilir.

Uzunlugu k olan sequence ise k-sequence olarak gosterilir (Farkli
element icinde ayni item’larin tekrari uzunlugu etkiler).

Eger, s;=(a,8,...a,) ve s,=(b,b,...5,) seklinde iki sequence igin
1<), <],<..<Jj1<]; £ v seklindeki sayllar igin

by, a, by, ..., a, by olursa, s, sequence’i s,
sequence’ini kapsar (s, supersequence, s; subsequence).

:_l Sirali Oriintiilerin Temelleri

Ornek

1={1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

({3} {4, 5} {8}) sequence’i

{6} {3, 7} {9} {4, 5, 8} {3, 8}) sequence’inin subsequence’idir.
{3} ={3, 7}, {4, 5} ={4, 5, 8}, ve {8} = {3, 8}

Ancak, ({3}{8}) sequence’i, ({3, 8}) sequence’i tarafindan
kapsanmaz.

({3¥{4, 5}{8}) sequence’inin size 3, ve length’i ise 4'tlr.




:_l Sirali Oritintilerin Temelleri

= Ornekte minsup = 2 transaction icin <{ab}{c}> 6rnek bir sirali

Ornek
orlintuaddar.
Musteri sequence
No
10 <{a{abcHacHdHcf}>
20 <{adH{cKbcHae}>
30 <{ef{abKdf}H{cb}>
40 <{egH{afH{cbc}>

:_| Sirali Oriintiilerin Temelleri

Ornek

= Asadidaki tabloda bir market sepeti transaction’lari verilmistir.

Customer ID

Transaction Time

Transaction (items bought)

1 July 20, 2005 30

1 July 25, 2005 90

2 July 9, 2005 10, 20

2 July 14, 2005 30

2 July 20, 2005 10, 40, 60, 70
3 July 25, 2005 30, 50, 70, 80
4 July 25, 2005 30

4 July 29, 2005 B0, 40, 70, 80
4 August 2, 2005 90

5 July 12, 2005 90




:_l Sirali Oritintilerin Temelleri
Ornek

= Asadida musteri siralamasi goriilmektedir.

Customer ID Data Sequence

{30} {90}
{10, 20} {30} {10, 40, 60, 70})
({30, 50, 70, 80})
({30} {30, 40, 70, 80} {90})
{o0op

AWM=

= Asadida minsup = %25 (en az 2 misteri) transaction igin sirali
oruntdler gorilmektedir.

Sequential Patterns with Support = 25%

1-sequences ({30}), {40}, {70, ({80}, {90}
2-sequences ({30} {40}, ({30} {70}), ({30}, {90}), ({30, 70}),
{30, 80}, ({40, 70}, ({70, 80}
3-sequences ({30} {40, 70}, ({30, 70, 80}
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:_l GSP Tabanli Sirali Oriintii Madenciligi

= GSP (Generalized Sequential Pattern) algoritmasi Apriori
algoritmasiyla ayni sekilde ¢alisir.

= F, frequent k-sequence’leri, C, ise tim aday k-sequence’leri tutar.

= Temel farklihk aday olusturma fonksiyonu olan candidate-gen-
SPM() fonksiyonudur. (SPM-Sequential Pattern Mining)

= Iki sequence’in birlesiminde yeni bir aday sequence elde edilir.
Ancak ardarda eklenebilir 6zellikte olmalarn gereklidir.
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:_l Algoritma
Aday 1-sequences ‘

Algorithm GSP(S) / Frequent 1-sequences ‘u—}—i—ﬁ( 30D, 440

1 ) « init-pass(5); // the first pass over §
2 Fi<« {4 fe Cy fecountin =z minsup}; /! nis the number of sequences in §
3 fork=2F_ = ;kt+)do // subsequent passes over §
4 C,; « candidate-gen-SPM(F}_,); —>{ Aday k-sequences ‘
5 for each data sequence s € S do /1 scan the dafa once
6 for each candidate ¢ € C; do
7 if ¢ is contained in s then
8 c.count—=; // increment the support count
9 endfor . . T
10 df minsup degerinden biyikse
éndior ) / frequent k-sequence yapildi.
11 Fy « {c € C;| c.count/n =z minsup }
12 endfor

13 returnlJ; Fy:

:_| Algoritma

Function candidate-gen-SPM(F, ;) // SPM: Sequential Pattern Mining

1. Join adimi: Aday sequence’ler F; (s,) ile F,; (S,) birlestirilerek yeni
sequence elde edilir.

Eger s, sequence’inin ilk item’1n1 ¢ikardiktan sonra kalan sequence
ile, s, sequence’inin son item’in1 ¢ikardiktan sonra kalan sequence
ayni ise, S; sequence’ine S, sequence’i eklenir

(5:={1, 2, 3}, 5,={2, 3, 4}). Syeni={1, 2, 3, 4}

- Eger eklenen item ayr1 bir element ise yeni sequence’in sonuna
element olarak eklenir.

- Diger durumlarda s; sequence’inin son elementine s, sequence’inin
son item’1 eklenir.

2. Prune adimi: Eger aday sequence’in (k-1) subsequence’lerinden birisi
frequent degilse aday kiimeden silinir.




:_l Algoritma

= Asagidaki tabloda F;, C,ve prune adimindan sonra elde edilen
sequence’ler goriilmektedir.

Frequent Candidate 4-sequences

3-sequences | afterjoining | after pruning
1.2} {4p {1,2p{4,5p | ({1,2}{4.5h
1.2} {5p {1, 2} {4} {6}
{1} {4, 5p
{1.4} {6}
{2} {4.5p
{2} {4} {6}

1, 2}{4}) ile ({2}{4, 5}) birlestirilir ve ({1,2}{4, 5}) olusur.
{1, 2}{4}) ile ({2}{4}{6}) birlestirilir ve ({1,2}{4}{6}) olusur.
({1}{4, 5}) birlestirilemez. ({4, 5}{x}) veya ({4, 5, x}) gereklidir.

Pruning adiminda ({1, 2}{4}{6}) silinir. Clnkl ({1}{4}{6}),
({1, 2}{6}) F,'te yoktur.
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:_l Sirali Ortintiilerden Kural Olusturulmasi

Elde edilen sirali 6rlintlilerden, sirali kurallar, etiket sirali kurallar
ve sinif sirali kurallar olusturulabilir.

Elde edilen kurallar 6zellikle Web kullanim madenciliginde ve Web
icerik madenciliginde kullanilir.

Web kullanim madenciliginde clickstream oriintiilerinin elde
edilmesi amaciyla kullanilir.

Elde edilen oriintiler, kullanicilarin sik eristikleri sayfalarin,
nesnelerin veya kaynaklarin gosteriminde kullanilir.

Web igerik madeciliginde Web sayfalarindaki bilgilerin elde
edilmesi amaglanir.

icerige gore kategori olusturma, 6bekleme ve sorguyla iliski
diizeyi belirleme yapilabilir.
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:_l Sirali Kurallar

= Bir sirali kural X - Y seklinde ifade edilir.

= Burada, Y bir sequence’dir ve X ise Y’nin subsequence’dir (X < Y).
= Y sequence’inin length’i X’in length’inden buyuktar.

= X — Y seklindeki bir sirali kuralin support degeri, bir sirali
veritabani S icerisinde Y’nin bulunma oranidir.

= X — Y seklindeki bir sirali kuralin confidence degeri, bir siral
veritabani S icerisinde Y’nin X ile birlikte bulunma oranidir.

:_l Sirali Kurallar

Ornek
» Asagidaki tabloda minsup = %30 (>=2/5) ve minconf = %60 olsun.

Data Sequence

({1H3HS5H7. 8, 9}

1
2 {1H{3HBX7. 8})
3 {1,647}
4 ({1H3H5. 6D
5 {1H3H4p
= Bir sirali kural asagidaki gibi olabilir:
({1H7}) - {1H3K7, 8} [sup = 2/5, conf = 2/3]

= 1.ve 2. sequence’lerde ({1H3K7,8}) vardir (supportigin).

= 1, 2.ve 3.sequence’lerde ({1}{7}) vardir (confidence igin).
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:_l Etiket Sirali Kurallar

= Bir etiket sirali kural X — Y seklinde ifade edilir.

= Burada, Y bir sequence’dir ve X ise Y’de bazi item’larin yerine
wildcard (*) konularak olusturulan bir sequence’dir.

= Wildcard konulan item’ler genellikle 6nemlidir ve etiket olarak
adlandirihir.

» Asagidaki tabloda minsup = %30 (>=2/5) ve minconf = %60 olsun.

Data Sequence
({1X3K5K7. 8. 9}
{1H3HEH7, 8}
{1, 6H7p
{1X3}{5, 6}
{1H3H4p

L N S R O R
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:_l Etiket Sirali Kurallar

Ornek
= Bir etiket sirali kural asagidaki gibi olabilir:
{1HH7, "D = {1H3K7, 8})) [sup = 2/5, conf = 2/2].

L S T S

Data Sequence

({1H3HSH7, 8, 9

{1H3HBH7, 8}

{1, 6H7H

({1H3}5. 6p

{1H3H4D

= Burada, {*} sadece bir item’a sahip bir element’i gosterir. {1} ile
veya {7, *} ile kendi arasinda baska element’ler olabilir.

= {7, *}daise 7 ile baslayan en az iki item’a sahip tim element’ler

ifade edilmektedir.
= 1.ve 2. sequence’lerde ({1{*H7, *}) vardir.
= 1.ve 2. sequence’lerde ({1}{3}7,8}) vardir.

= Burada, item 3 ve 8 etiket olarak adlandirilir.
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:_l Sinif Sirali Kurallar

= Sinif sirali kurallar (class sequential rules - CSR), sinif birliktelik
kurallarina benzer.

= S bir sequence kiimesi olsun. Buradaki her sequence bir y sinifina
etiketlensin. | kiimesi S kiimesindeki tim item’larin kiimesi ve Y
ise tum siniflarin kiimesi olsun (1 N Y = &).

= Giris verisi D = {(Sy, Y1), (Spy Y2)s «es (Sp ¥11)} Olsun (s; € Svey; € V).

= Bir sinif sirali kural X — y seklinde ifade edilir. Burada, X bir
sequence’dirve y € Y dir.

= Eger, X sequence’i sinin subsequence’i ise,
(s, y;) verisi X = y kuralini kapsar (cover).

= Eger, X sequence’i s/nin subsequence’ivey; =y ise,
(s, y;) verisi X = y kuralini karsilar (satisfy).

:_l Sinif Sirali Kurallar

Ornek
= Asagidaki tabloda minsup = %30 ve minconf = %60 olsun.
Data Sequence Class
1 ({1H3H5HK7. 8, 9p ¢l
2 ({1{3H6H7. 8} g
3 {1, 69 3
4 ({3H5, 6} &
5 ({1{3H4X7. 8p) &

= Bir sinif sirali kural asagidaki gibi olabilir:
{1H3HT7,8)) = ¢ [sup = 2/5, conf = 2/3].

= 1., 2. ve 5. sequence’ler bu kurali kapsar (cover).

= 1. ve 2. sequence’leri bu kural karsilar (satisfy).
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i@dev

= Sirali kural madenciligi ile ilgili bir uygulama alani hakkinda detayl
arastirma odevi hazirlayiniz.
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