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:_l Birliktelik Kurallari

Birliktelik kurallari bliylk veri analizlerinde 6nemli bir yere sahiptir.

= Birliktelik kural madenciligi veri madenciliginin temel ¢alisma
alanlarindan birisidir.

= Birliktelik kurallari, Gzerinde en ¢ok ¢alisma yapilan ve yaygin
uygulanan modeldir.

= Birliktelik kurallari modelinin amaci, veri pargalarinin birlikte
gerceklesme (co-occurence) iliskilerinin tiimiinii ortaya
¢ikarmaktir.

= Agrawal ve arkadaslar* tarafindan 1993 yilinda 6nerilmesinden
sonra bir ¢ok alanda basarili bir sekilde uygulanmistir.

* R. Agrawal, T. Imielinski, and A. N. Swami. Mining Association Rules between Sets of Items in Large Databases. In Proc. of
the ACM SIGMOD Intl. Conf. on Management of Data (SIGMOD’93), pp. 207-216, 1993.

:_l Birliktelik Kurallari

= Birliktelik kural madenciligindeki klasik uygulama alani market
sepeti veri analizidir.

= Market sepeti analizinde, miisterilerin aldiklar iiriinler arasindaki
iliskiler ortaya cikartilir.

Peynir —> Ekmek [support = 10%, confidence = 75%)]

= Yukaridaki kuralda, tiim miisterilerin %10’u peynir ve ekmegi
birlikte almigtir (support).

= Yukaridaki kuralda, peynir alan miisterilerin %75’i ekmegi de
almistir (confidence).




:_l Birliktelik Kurallari

Birliktelik kural madenciligi iiriinlerin sirasini dikkate almaz.
Sirali oriintii madenciligi ise iirlinlerin sirasiyla ilgilenir.

Sirali 6riintl madenciliginde “musterilerin %5’i 6nce ekmek sonra
peynir daha sonra zeytin almaktadir” seklinde kural elde edilir.

Bu tir kurallar Web kullanim madenciliginde clickstream
analizinde veya dilsel ériintilerin bulunmasi amaciyla kullanilir.

:_l Birliktelik Kurallari

Birliktelik kural madenciligi asagidaki gibi ifade edilir:
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Burada, | parcalar (items) kiimesi, T islemler (transactions)
kiimesidir.

Her bir islem bir grup pargadan olusan kiimedir ve
i

seklinde ifade edilir.

Birliktelik kurali ise asagidaki gibi gosterilir:
X—> Y. whereXclLYclandXNnY=

Burada X ve Y parca kiimesi (itemset) olarak ifade edilir.




:_l Birliktelik Kurallari

Ornek

= Bir musteri | kiimesindeki Girinlere sahip bir marketten (¢ tane
arln aliyor. Bu islem asagidaki gibidir.

{Beef, Chicken, Cheese}
= Bir birliktelik kurali asagidaki gibi olabilir.

Beef, Chicken — Cheese

= Burada,
X = {Beef, Chicken!
Y ={Cheese}

seklinde ifade edilir.

Birliktelik Kurallari
Support

m t, €T transaction’i, X itemset’ini kapsar (eger X itemset’i t;
transaction’inin alt kiimesi ise (X c t;)).

= X itemset’inin destek sayisi (support count), T igerisinde X’i
kapsayan transaction sayisidir ve X.count seklinde gosterilir.

s X > Y kuralinin support degeri, T tim transaction’lar kiimesinde
X U'Y itemset’ini iceren transaction’larin oranidir.

= Bir kuralin support degeri, olma olasiligini gésterir ve Pr(X U Y)
seklinde ifade edilir.

m X =Y kuralinin support degeri asagidaki esitlikle hesaplanir.
Burada, n toplam transaction sayisini gosterir.

(X UY).count
support =

n




:_l Birliktelik Kurallari

Confidence

s X > Y kuralinin confidence degeri, T tiim transaction’lar
kiimesinde X ile Y itemset’lerini birlikte iceren transaction’larin,
X’ i bulunduran transactionlar icerisindeki oranidir.

= Bir kuralin confidence degeri, sartl olasilik ile ifade edilir ve
Pr(Y | X) seklinde gosterilir.

s X > Y kuralinin confidence degeri asagidaki esitlikle hesaplanir.
Burada, n toplam transaction sayisini gosterir.

(X UY).count

confidence =
X.count

= Confidence bir kuralin ongériilebilirligini (predictability) belirler.

:_l Birliktelik Kurallari

= Birliktelik kural madenciligi, verilen bir T transaction’lar
kiimesinde, dnceden belirlenmis support ve confidence
degerlerine esit veya biiyiik olan birliktelik kurallarinin elde
edilmesini amaglar.

= Kullanici tarafindan belirlenmis olan support ve confidence
degerlerine minimum support (minsup) ve minimum confidence
(minconf) denilmektedir.




:_l Birliktelik Kurallari

Ornek

Asagida 7 transaction’a sahip olan T kimesi verilmistir.
I kiimesi markette satilan tim parcalari icermektedir.
minsup = 30% ve minconf = 80% icin kurallar bulalim.

t;:  Beef, Chicken, Milk

t;: Beef, Cheese

t;: Cheese, Boots

ty: Beef, Chicken, Cheese

ts:  Beef, Chicken, Clothes, Cheese, Milk
ts:  Chicken, Clothes, Milk

tzz  Chicken, Milk, Clothes

Transaction’lar igin asagidaki kurallar support = 42,86% (>30%) ve
confidence = 100% (>80%) degerine sahiptir ve gecerlidir.

Chicken, Clothes - Milk  [sup = 3/7, conf = 3/3]

Clothes — Milk, Chicken  [sup = 3/7, conf = 3/3]

:_l Birliktelik kurallari

Frequent itemset’lerin genellikle if-then kurallari ile gésterilmesi
istenir.

Bu kurallara birliktelik kurallari (association rules) denilmektedir.
| item kiimesi ve j bir item olmak lizere asagidaki gibi gosterilir:
I > j

| item kiimesindeki tiim item’lar bir sepette varsa, j ‘de bu sepette
vardir.

| item kiimesindeki tiim item’lar ve j item’inin birlikte bulunma orani
destek (support) degeridir.

| item kiimesindeki tiim item’larin bulundugu sepetlerde j item’inin da
bulunma orani giiven (confidence) degeridir.




:_l Birliktelik kurallari

1. {Cat, and, dog, bites}

2. {Yahoo, news, claims, a, cat, mated, with, a, dog, and, produced, viable,
offspring}

3. {Cat, killer, likely, is, a, big, dog}

4. {Professional, free, advice, on, dog, training, puppy, training}
5. {Cat, and, kitten, training, and, behavior}

6. {Dog, &, Cat, provides, dog, training, in, Eugene, Oregon}

7. {“Dog, and, cat”, is, a, slang, term, used, by, police, officers, for, a, male-
female, relationship}

8. {Shop, for, your, show, dog, grooming, and, pet, supplies}
= {cat, dog} — and, kuralinin support degeri 3/8, confidence degeri 3/5 tir.
= {cat} — kitten, kuralinin support degeri 1/8, confidence degeri 1/6 dir.

Birliktelik kurallari

—

. {Cat, and, dog, bites}

[

. {Yahoo, news, claims, a, cat, mated, with, a, dog, and, produced, viable,

= | — jbirliktelik kurali igin offspring]
. o . . {Cat, killer, likely, is, a, big, dog}
interest degeri, kuralin
confidence degeriile j’ nin
support degerinin
. {“Dog, and, cat”, is, a, slang, term, used, by, police, officers, for, a, male—
farkiyla hesaplanir. fonate, eionciigy ’

8. {Shop, for, your, show, dog, grooming, and, pet, supplies}

w

'S

. {Professional, free, advice, on, dog, training, puppy, training}
. {Cat, and, Kitten, training, and, behavior}

. {Dog, &, Cat, provides, dog, training, in, Eugene, Oregon}

4 o o

= Interest=(I — j).conf—j.sup

= Sifira yakin degerler | — j kuralinin dnemli olmadigini gosterir (rastgele
dagilimda sifir olur).

= Yiiksek negatif degerler I’ nin j ile birlikte olmadigini (6nemli) gosterir.

= Yiiksek pozitif degerler | — j kuralinin dnemli oldugunu gosterir.

= {dog} — cat, kuralinin interest degeri = 5/7 — 6/8 = -0,036 dir.

= {dog} — cat, birliktelik kurali Gnemli degildir.

» {cat} — Kitten, kuralinin interest degeri = 1/6 — 1/8 = 0,042 dir. y




il(onular

« Birliktelik Kurallari
« Birliktelik Kurali Olusturulmasi

:_l Birliktelik kurah olusturulmasi

= Bazi uygulamalarda frequent itemset’leri kullanarak tiim
birliktelik kurallarinin olusturulmasi gereklidir.

= Bir f frequentitemset icin kural olustururken f kiimesinin tiim
altkiimeleri kullanilir.

= Confidence degerine bagl olarak bir frequent itemset igin kural
asagidaki gibi elde edilebilir:

(f—a)—> a if

. f.count . .
confidence = —————— = minconf ,
(f —a).count

= Burada f.count ile (f-a@).count tim transaction kimesi T "deki
sayilarini gosterir.

= f frequentitem icin support degeriise f.count/ n ile gosterilir.




:_| Birliktelik kural olusturulmasi

m Eger f frequent itemset ise, Apriori algoritmasi bos kiime harig

tiim altkiimelerinin de frequent itemset olmasini gerektirir.

Eger (f-a) > a kural gegerliyse, (f-a,,) > o, kurallan da
gegerlidir.

Eger {A, B, C, D} itemseticin (A, B— C, D) kurali varsa,
(A,B,C— D)ve (A, B,D— C)kurallari da kesinlikle gegerlidir.
{A, B, C}.count < {A, B}.count, {A, B, D}.count <{A, B}.count
(A, B,C—> D).conf>(A, B— C, D).conf

Eger {A, B, C, D} itemseticin (A, B, C— D) kurali varsa,
(A,B—> C,D)ve (A, C— B, D) kurallari gecerli olmayabilir.
{A, B}.count > {A, B, C}.count, {A, C}.count >{A, B, C}.count
(A, B,C— D).conf< (A, B— C, D).conf

iirliktelik kurali olusturulmasi

= Oncelikle 1 elemana sahip ardil kissmlardan olusan kurallar elde

edilir. [F5:_{{Chicken, Clothes, Milk}:3}]

Algorithm genRules(F) HM)F all frequent itemsets

[a—

Rule 1:  Chicken, Clothes — Milk [sup = 3/7, conf = 3/3]

for each frequent k-itemset f in F, k> 2 do
output every l-item consequent rule of f; with ‘conﬁdence > minconﬂand
\kuppon « fr.count / n

/1 n 1sNhe total number of fansactions in 77
uent rules defived from f above};

endfor Son elemanlardan \ 1 elemanli ardil
olugsan kiime kisimlara sahip

H,= {{Chicken}, {Milk}} kurallar

olusturulur.

--Rule 2:---Chicken;-Milkk-—- Clothes -- [sup = 3/7;-conf =-3/4}- ‘ minsup = %30 ve minconf = %80

Rule 3: Clothes, Milk — Chicken [sup = 3/7, conf = 3/3].




Birliktelik kural olusturulmasi
{F;: {{Chicken, Clothes, Milk}:3}]
f,= {{Chicken}, {Milk}}|
Procedure ap<ten stf. H,) /T H,, 1s the set of m-item consequents

1 if(k=m+1)AND (H,, # D) then

2 H,,,, « candidate-gen(H,,); ——{H, = {{Chicken, Milk}]

3 for each h,,+ iIn H,,4; do

4 conf <« fi.count ! (fi — hy1).count, R

5 if (conf’> minconf) then ‘ {Chicken, Clothes, MiIT(}.count/CIothes.count ‘

6 output the rule (i — Ap+1) = Ay with confidence = conf and
support = fr.count / n; // Wumber of transactions in T

7 else

] delete fy, ., from Hy sy | Clothes — Milk, Chicken

9 endfor

10 ap-genRules(fi, Hyya1);

I endif Fy._{{Chicken, Clothes, Milk}:3}

I, = {{Chicken, Milk}}]

iirliktelik kurali olusturulmasi

Ornek

» Asagidaki T kiimesi igin minsup = %30 (3/7) ve minconf = %80 (4/5)
olsun.

t;:  Beef, Chicken, Milk

t;:  Beef, Cheese

t3:  Cheese, Boots

t4: Beef, Chicken, Cheese

ts:  Beef, Chicken, Clothes, Cheese, Milk
ts:  Chicken, Clothes, Milk

tzz Chicken, Milk, Clothes

m Asagidaki frequent itemset’ler elde edilir.

Fi:  {{Beef}4, {Cheese}:4, {Chicken}:5, {Clothes}:3, {Milk}:4}

F,:  {{Beef, Cheese}.3, {Beef, Chicken}:3, {Chicken, Clothes}:3,
{Chicken, Milk}:4, {Clothes, Milk}:3}

F5: {{Chicken, Clothes, Milk}:3}.
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:_l Birliktelik kural olusturulmasi

Ornek — devam

= F5icin kurallar agagidaki gibi elde edilebilir.

Rule 1: Chicken, Clothes — Milk [sup = 3/7, conf = 3/3]
Rule 2: Chicken, Milk — Clothes [sup = 3/7, conf = 3/4]
Rule 3: Clothes, Milk — Chicken [sup = 3/7, conf = 3/3].

= minconf = %80 gerektiginden dolayl genRules() algoritmasinin
2.satirinda 1. ve 3. frequent itemset’ler alinir.

= Boylelikle H; = {{Chicken}, {Milk}} olarak elde edilir.

= 5 ve H; igin ap-GenRules() algoritmasi ¢agrilir. Bu algoritmanin
2.satirindaki candidate-gen() fonksiyonuyla H, = {{Chicken, Milk}}
elde edilir.

:_| Birliktelik kurah olusturulmasi

Ornek — devam

= ap-GenRules() algoritmasinin 2.satirinda H, = {{Chicken, Milk}} elde
edildikten sonra asagidaki 4.kural olusturulur:

Rule 4: Clothes — Milk, Chicken [sup = 3/7, conf = 3/3].

» F; = {Chicken, Clothes, Milk} frequent itemset’i kullanilarak asagidaki
4 kural elde edilmis olur.

Rule 1: Chicken, Clothes — Milk [sup = 3/7, conf = 3/3]
~Rule 2:--Chicken;-Milk — Clothes - [sup = 3/7, conf =-3/4]-

Rule 3: Clothes, Milk —» Chicken [sup = 3/7, conf = 3/3].

Rule 4: Clothes — Milk, Chicken [sup = 3/7, conf = 3/3].

= Bunlardan bir tanesi minconf degerini saglamadigindan silinir.
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= Stream’deki frequent itemset’lerin sayllmasi hakkinda bir arastirma
odevi hazirlayiniz.
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