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Plan wyktadu

Terminologia dla regut asocjacyjnych.
Ogolny algorytm znajdowania regut.
Wyszukiwanie czestych zbiorow.
Konstruowanie regut - APRIORI.

Reguty asocjacyjne
Regutg asocjacyjng nazwiemy formute
postaci:
Jesli warunki to efekty
zwykle zapisywane jako:
warunki — efekty

Przyktady asocjaciji

(Status=Open) A (Gender=Male) A (Age=Young)
= (Activity=Active) A (ClientType=N)

Jesli dochody przekraczaja 50 tys$ i miasto ma
wiecej niz 200 ty$. = posiada samochod i
wyjezdzat za granice w ostatnim roku.

Jesli w piatkowy wiecz6r mezczyzna kupuje w
supermarkecie piwo = kupuje tez pieluchy.




Motywacja

Chkcemy wydobywac z danych zwigzki (wzorce),
tore

* Majag intuicyjng interpretacje.

» Sprawdzaja sie w licznych przypadkach.

* Moga pokazac istotne, wczesniej
nieuswiadomione zwigzki.

» Pozwalajg uzupetnié brakujaca informacje.

» Maja przetozenie na zysk ©

Oryginalnie problem formutowany jako badanie
zawartosci koszyka w sklepie.

Cel

Chcemy konstruowac reguty ktére sa:

» Zgodne z danymi na jak najwiekszym
podzbiorze.

* Mocne i szczeg6towe.

» Mozliwe do wyliczenia (przy stosowaniu
rozsadnych algorytméw) dla duzych
zbioréw danych.

« Zrozumiate

Oznaczenia

Dla atrybutu (cechy) a—V, wprowadzamy pojecie
selektora (jak w zwyktych regutach). Selektor s
identyfikujemy z podzbiorem VS zbioru wartosci
atrybutu.

Czes¢ warunkowg i wynikowg reguty
przedstawiamy zwykle jako zestaw selektorow:

{S1,85,.--, S }

Oznaczenia c.d.

Tradycyjnie (z analizy koszyka) rozwaza sie
przede wszystkim selektory pojedyncze, ktére
nazywa sie przedmiotami (od ang. item).

O zestawach selektoréw méwi sie jako o zbiorach
przedmiotéw (od ang. itemset).

Interesuja nas tzw. zbiory czeste (przedmiotéw)
(od ang. frequent itemsets)




Jeszcze troche oznaczen

T — zbior przyktadéw (transakcii)

(s=v) — pojedynczy przedmiot, selektor prosty

S — zbidr wszystkich selektoréw prostych
wystepujacych w danych.

T, — zbior przyktadow (transakcji) w ktérych
wystepuje zbiér przedmiotéw p

p € q — wszystkie przedmioty z p wystepuja w q

|p| - rozmiar zbioru przedmiotéw - liczba

wystepujacych w nim pojedynczych selektorow.

Wazne miary dla regut

Mamy regute asocjacyjng p = q dla zbioréw
przedmiotéw (warunkéw) p i q
Wsparcie (pokrycie) dla warunku p:
Sp (D= Tpl/|T|
Wsparcie (pokrycie) dlareguty p= q:
Spo q(T)=|Tp N Tq I/ T|
Poziom zaufania (doktadnosé) dla reguly p = q:
C (T)= |Tpn Tq |/|Tp |

p=>q

Generowanie regut

Nie mozna po prostu wygenerowac wszystkich
regut asocjacyjnych, a potem wybrac
najlepszych.

W ztosliwym przypadku regut moze byé nawet

O(n - 2n1)

gdzie n — liczba przedmiotéw (atrybutow).

Ponadto, poniewaz chcemy dziata¢ na duzych
zbiorach danych, powinnismy unika¢
wielokrotnego ich przegladania.

Szukanie regut

Ustalamy pozadany poziom wsparcia
(pokrycia) 6 i zaufania (doktadnosci) A.

2. Tworzymy rodzine zbioréw przedmiotéw, ktére

majg pokrycie powyzej ustalonego progu 6.

3. Zuzyskanych w 2 zbiorow tworzymy reguty o

zaufaniu powyzej ustalonego progu A.




Kluczowa obserwacja !!

Kazdy podzbior czestego zbioru
przedmiotéw jest zbiorem czestym.

Tylko zbiory zbudowane z czestych

podzbioréw maja szanse by¢ czeste.

Vo ep (Sp(T)> 0 )& (s,(T)>90)

Znajdowanie czestych zbioréw

Algorytm APRIORI — przy ustalonym progu na wsparcie
(pokrycie):

Wyszukaj wszystkie czeste 1-zbiory.

Korzystajac z kluczowej obserwacji sprc’)bLg' skonstruowac z
czestych 1-zbioréw, czeste 2-zbiory — odrzu¢ te 2-zbiory,
ktére sg ponizej progu.

Korzystajac z kluczowej obserwacji sprébuj skonstruowaé z
czestych k-zbioréw, czeste (k+1)-zbiory — odrzu¢ te
(k+1)-zbiory, ktére sg ponizej progu. Zwieksz k o jeden.

Zatrzymaj sie gdy nie ma juz wiekszych czestych zbiorow
lub gdy wszystkie przedmioty zostang wykorzystane.

APRIORI(T,0)
Si:={p eS|s,(T)>6};
for k=1tondo
S'¢= join(Sy);
S" :=prune(S',,S, ,);
Si={peSIsy(T)>0}
end;
return S = Uni=1 Si;

APRIORI - join

Z rodziny (k-1)-zbioréw S, ; wybieramy pary takich

zbioréw, ktére majq doktadnie k-2 wspélne elementy.

Jesli wezmiemy sume takiej pary to dostaniemy k-zbiér.

Dodatkowo stawiamy warunek, aby te zbiory r6znity sie

na przedmiotach zwigzanych z r6znymi atrybutami. W ten

sposbb otrzymujemy kandydatéw na czeste k-zbiory.

Formalnie:

Niech p={sy, ..., Sk Skt > A= { 45 -oes By b Vi

s=t;dlai=1,... k-2.

Ponadto selektory s, i t,.; sq zdefiniowane dla r6znych
atrybutow.

Wtedy rezultat oznaczony przez p Vv q jest rowny:

{81, Sk Skt 1




APRIORI - prune

Zachowujemy w S", tylko te k-zbiory,
ktérych kazdy podzBiér rozmiaru k-1 jest
czesty, czyli wystepuje w S, ;. Jest to
dostowne stosowanie kluczowe;j
obserwaciji.

(P € Sy) & (Yqepllal=k-1) = (q € Sy4))

Kolejna kluczowa obserwacja

Jesli mamy dwie reguty asocjacyjne
p=qip = q' takie, ze q=q' A rorazp'=p Ardla
pojedynczego selektora (1-zbioru) r=(s=v), to:

(Cpsq(T)>A) = (Cpg(T)> )

Oznacza to, ze z punktu widzenia zaufania nie warto
rozpatrywac reguty p = q jesli reguta powstata z tego
samego zbioru (p A q) i majaca krotszg czes¢ decyzyjng,
(nast?fnik) nie przekracza progu ustalonego dla
doktadnosci.

Tworzenie regut ze zbiorow

Majac k-zbiory czeste zamieniamy je na
reguty.

Chcieliby$my dostaé reguty ktére:

+ Majg maty poprzednik i duzy nastepnik

* Majg poziom zaufania powyzej progu A.

Tworzenie regut

Zaczynamy majac zbiory czeste z S = U,_{" S; oraz
ograniczenie A.

+ Tworzymy wszystkie reguty o jednym elemencie w
nastepniku dla kazdego ze zbioréw w S.

» Usuwamy reguty o doktadnosci mniejszej od A z
dalszych rozwazan.

+ W kazdym nastepnym kroku staramy sie dla kazdej z
jeszcze nie odrzuconych regut przerzuci¢ jeden warunek
8rzedmiot) ze strony poprzednika na strone nastgpnika.

drzucamy te sposrod tak otrzymanych regut, ktére
maja niedostateczng doktadnos¢ (ponizej A).




Podsumowanie

Przedstawiony algorytm zostat opracowany dla
atrybutéw binarnych, ale rozszerza sie na
ogolniejszy przypadek.

Wiasciwy wybor ograniczen (6 , A) ma krytyczne
znaczenie. Dlatego warto zaczynaé od
.oezpiecznych” wartosci.

W praktyce trzeba korzystac ze specjalnych
struktur danych do przechowywania przyktadéw,
zbioréw czestych i regut.

Stosowalnos¢ tego podejscia zalezy od
implementacji i doboru parametréw.




