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Data Mining
Wyktad 2

Odkrywanie asocjacji

e —
Plan wyktadu

* Wprowadzenie

* Sformutowanie problemu

* Typy regut asocjacyjnych
* Proces odkrywania regut asocjacyjnych
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Geneza problemu

* Geneza problemu odkrywania regut asocjacyjnych:

problem analizy koszyka zakupow
(MBA — Market Basket Analysis)

* Dane:

baza danych zawierajaca informacje o zakupach realizowanych przez
klientéw supermarketu

e Cel:

znalezienie grup produktéw, ktdre klienci supermarketu najczesciej
kupujg razem
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aliza koszyka zakupéw

* Cel analizy MBA:

znalezienie naturalnych wzorcéw zachowar
konsumenckich klientéw

* Wykorzystanie wzorcéw zachowarn:

[ organizacji pétek w supermarkecie ]
[ opracowania akcji promocyjnych ]
[ opracowania katalogu oferowanych produktow ]

Zastosowanie MBA

* Znaleziony wzorzec:

kto$ kto kupuje pieluszki, najczesciej kupuje rowniez piwo” ]

* Akcja promocyjna: (typowy trick)

[ Ogtos obnizke cen pieluszek, jednoczesnie podnies piwa ]

* Organizacja sklepu:

Staraj sig umieszczaé produkty kupowane wspélnie
w przeciwlegtych koricach sklepu, zmuszajac klientow
do przejscia przez caty sklep
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Model koszyka zakupow

Model koszyka zakupdéw jest pewna abstrakcja
umozliwiajacg modelowanie relacji wiele-do-wiele
pomiedzy encjami ,produkty” i, koszyki”

Produkty Koszyki

Formalnie, model koszyka zakupéw mozna opisaé za pomoca tzw.
tablicy obserwacji
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Tablica obserwacji (

* Dany jest zbior atrybutow A= {A, , A, , ..., A, } oraz
zbiér obserwacji T={T,, T,, ..., T,}
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o

0 0

B B O R O O Bk
B B O O R Ok
O Rk B O O B B
© 0o 0 r o R R,
» O 0O 0 oo kR,

Tablica obserwacji (2)

* Elementy tablicy obserwacji:

[ Atrybuty tablicy reprezentujg wystapienia encji ,produkty” ]

[ Wiersze tablicy reprezentuja wystapienia encji , koszyki” ]
Dodatkowy atrybut TR, — wartosciami atrybutu sg identyfikatory
poszczegolnych obserwacji

Pozycja T, [A;] = 1 tablicy wskazuje, ze i-ta obserwacja zawiera
wystgpienie j-tego atrybutu
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Tablica obserwacji - przyktady

e koszyki” = studenci, ,produkty” = oferowane wyktady

MBA — poszukiwanie wyktadow, ktdre studenci
wybierajg najczesciej tacznie

e, koszyki” = strony WWW, ,,produkty” = stowa kluczowe

MBA — poszukiwanie stron WWW opisanych tymi samymi, lub
podobnymi lub podobnymi, zbiorami stéw kluczowych

(prawd I strony dotycza podobnej problematyki)
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Reguty asocjacyjne (1)

* Wynikiem analizy koszyka jest zbior regut
asocjacyjnych postaci nastepujacej relacji:

(A3 = 1) A A (Ay = 1} {Ages = D A A (A = 1}

Interpretacja reguty:

siezeli klient kupit produkty Ay, A, ..., Ay, to prawdopodobnie kupit
réwniez produkty Ay, Auezs - A
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Reguty asocjacyjne (2)

* Regute asocjacyjng (1) mozna przedstawic
jednoznacznie w rownowaznej postaci:

[ 0> @: (Aiy, A +os Aid > (At Aiszs -+ Airl) ]

* Zkazda reguta asocjacyjng © - ¢ zwigzane sg dwie
podstawowe miary okreslajgce statystyczng wazno$é

i site reguty:
[ Wsparcie - sup(0 - o) ]
[ Ufno$¢ -  conf(8- @) ]
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Reguty asocjacyjne (3)

 Statystyczna waznosc i sifa reguty:

/Wsparciem (sup) reguty asocjacyjnej 6 - ¢ nazywaé
bedziemy stosunek liczby obserwacji, ktore spetniaja
warunek 6 A o, do liczby wszystkich obserwacji
(wsparcie reguty = prawdopodobienstwu zajscia
zdarzenia®O A @)

\

J

/Ufnos'cia (conf) reguty asocjacyjnej 8 - ¢ nazywad
bedziemy stosunek liczby obserwacji, ktére spetniaja
warunek 6 A ¢, do liczby obserwacji, ktore spetniaja
warunek 0 (ufnos¢ reguty = warunkowemu
\prawdopodobiehstwu p(e | B)

J
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Klasyfikacja regut asocjacyjnyc

 Klasyfikacja regut asocjacyjnych ze wzgledu na:

[ Typ przetwarzanych danych ]
[ Wymiarowos$¢ przetwarzanych danych ]
[ Stopien abstrakcji przetwarzanych danych ]

* Inne typy regut asocjacyjnych

* Asocjacje vs. analiza korelacji
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Typ przetwarzanych danych (1)

* Wyrdzniamy:

binarne reguty asocjacyjne - regute asocjacyjna
nazywamy binarng, jezeli dane wystepujace w regule
sg danymi (zmiennymi) binarnymi

iloSciowe reguty asocjacyjne - regute asocjacyjna
nazywamy ilosciowa, jezeli dane wystepujace w
regule sg danymi ciggtymi i/lub kategorycznymi
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Typ przetwarzanych danych (2)

* Binarna reguta asocjacyjna:

( pieluszki = 1> piwo =1 J

— reprezentuje wspétwystepowanie danych

* llosciowa reguta asocjacyjna:

opcja_polityczna =‘demokrata’

(wiek ='30...40" A wyksztatcenie = ‘wyzsze’ - ]

- reprezentuje wspotwystepowanie wartosci danych
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Wymiarowos¢ przetwarzanych dan

* Wyrdzniamy:

/jednowymiarowe reguty asocjacyjne - regute
asocjacyjng nazywamy jednowymiarowa, jezeli dane
wystepujace w regule reprezentujg te samga dziedzine
wartosci.

J/

wielowymiarowe reguty asocjacyjne - regute

asocjacyjng nazywamy wielowymiarowa, jezeli dane

wystepujace w regule reprezentujg rézne dziedziny
\wartosici.
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Typ przetwarzanych danych (2)

* Jednowymiarowa reguta asocjacyjna:

[pieluszki =1-> piwo =1 ]

* Wielowymiarowa reguta asocjacyjna:

wiek =’30...40" A wyksztatcenie = ‘wyzsze’ >
opcja_polityczna =‘demokrata’
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* Wyrdzniamy:

(. . L N\
jednopoziomowe reguty asocjacyjne - regute

asocjacyjng nazywamy jednopoziomowsg, jezeli dane
wystepujace w regule reprezentujg ten sam poziom
abstrakcji.

Wielopoziomowe reguty asocjacyjne - regute
asocjacyjng nazywamy wielopoziomowg, jezeli dane
wystepujace w regule reprezentujg rézne poziomy
\abstrakcji.
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Stopien abstrakcji przetwarzan

* Jednopoziomowa reguta asocjacyjna:

[ pieluszki_Pampers = 1-> piwo_Zywiec =1 ]

* Wielopoziomowa reguta asocjacyjna:

[pieluszki_Pampers =1 A piwo_Zywiec =1 - napoje =1 ]

(produkt napoje reprezentuje pewna abstrakcje, bedaca
generalizacjg okreslonych produktow)
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Odkrywanie binarnych regut asocjacyjnych

* Dane:

— 1={iy, iy, ..., i }: zbidr literatéw, nazywanych dalej
elementami

— Transakcja T: zbidr elementdw, takich ze TS 1i T# @

— Baza danych D: zbidr transakcji

* Transakcja T wspiera element x € I, jezelix €T

* Transakcja T wspiera zbiér X € |, jezeli T wspiera
kazdy element ze zbioru X, XS T
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Reguty asocjacyjne — miary (1)

* Binarna reguta asocjacyjna:

Binarng regut asocjacyjna (krdtko, regutg asocjacyjng)
nazywamy relacje postaci X > Y, gdzieXcl,YC,iXnY=0

Wsparcie (support):

Reguta X - Y posiada wsparcie sup w bazie danych D, 0 < sup
<1, jezeli sup% transakcji w D wspiera zbior X U Y

Ufnos$¢ (confidence):

p
Reguta X - Y posiada ufnos¢ conf w bazie danych D, 0 < conf
<1, jezeli conf% transakcji w D, ktére wspieraja zbior X,
wspieraja réwniez Y
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Reguty asocjacyjne — miary (2)

e wsparcie(X 2> Y):

oznacza liczbe transakcji w bazie danych, ktére potwierdzajg
dang regute — miara wsparcia jest symetryczna wzgledem
zbioréw stanowigcych poprzednik i nastepnik reguty

e ufnosé(X > Y):

oznacza stosunek liczby transakcji zawierajgcych X U Y do
liczby transakcji zawierajacych Y — miara ta jest asymetryczna
wzgledem zbioréw stanowigcych poprzednik i nastepnik
reguty
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Reguty asocjacyjne — miary (3)

¢ Ograniczenia miar (definiowane przez uzytkownika):

[ Minimalne wsparcie — minsup ]

[ Minimalna ufnos¢ — minconf ]

* Mowimy, ze reguta asocjacyjna X - Y jest silna jezeli:

[ sup(X = Y) 2 minsup i conf(X > Y) 2 minconf ]

* Dana jest baza danych transakcji Nalezy znalez¢
wszystkie silne binarne reguty asocjacyjne
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Przyktad

1 AB,C
2 AC
3 AD
4 B,EF

Zaktadajac:

minsup = 50% oraz minconf = 50%

w przedstawionej bazie danych mozna znalez¢ nastepujace reguty
asocjacyjne:

A - C sup = 50%, conf = 66,6 %
C = A sup = 50%, conf = 100%
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Algorytm naiwny

[ 1. Dany jest zbiér elementéw | i baza danych D ]

e N
2. Wygeneruj wszystkie mozliwe podzbiory zbioru | i

nastepnie, dla kazdego podzbioru oblicz wsparcie tego zbioru
W bazie danych D

3. Dla kazdego zbioru, ktérego wsparcie jest wigksze/rowne
minsup, wygeneruj regute asocjacyjng — dla kazdej
\otrzymanej reguty oblicz ufnos¢ reguty

Liczba wszystkich mozliwych podzbioréw zbioru | wynosi 21|
-1 (rozmiar | = 200 000 elementéw)
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Ogdlny algorytm odkrywania regut asocjacyjnych

* Algorytm 1.1: Ogdlny algorytm odkrywania regut asocjacyjnych

1. Znajdz wszystkie zbiory elementéw Li={ii1, ii2, ...,
iim}, LiC |, ktérych wsparcie(Li) 2 minsup.
Zbiory Li nazywa¢ bedziemy zbiorami czestymi

2. Korzystajac z Algorytmu 1.2 i znalezionej kolekcji
zbioréw czestych wygeneruj wszystkie reguty
asocjacyjne
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Ogolny algorytm odkrywania regut asocjacyjnych (2)

* Algorytm 1.1: Ogdlny algorytm odkrywania regut asocjacyjnych

for each zbioru czestego Li do
for each podzbioru subli zbioru Li do

if wsparcie(Li)/wsparcie(subLi)>minconf

then
output reguta subLi = (Li-sublLi)
conf(subLi = (Li-subli)) =
support(Li)/support(sublLi),
sup(subLi - (Li-subLi)) = support(Li)
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Podsumowanie

* Typy regut asocjacyjnych
— Typ przetwarzanych danych

— Wymiarowos¢ przetwarzanych danych

— Stopien abstrakcji przetwarzanych danych

* Proces odkrywania regut asocjacyjnych
— Wsparcie - sup(6 > ¢)
— Ufnosé - conf(8 - o)
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