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Hogyan kezdodott...

® Rakesh Agrawal, Tomasz Imielinski, Arun N. Swami:
Mining Assoclation Rules between Sets of Items In
Large Databases. SIGMOD Conference 1993: 207-
216

® Rakesh Agrawal, Ramakrishnan Srikant: Fast
Algorithms for Mining Association Rules in Large
Databases. VLDB 1994: 487-499

® Ezt a két cikket tekintik az adatbanyaszat
szuletésenek.

® Mar 0 ideje foglalkoznak Asszociacios szabalyok eés
Gyakori tetelcsoportok banyaszataval
— Neéhanyan (iparban és egyetemeken) még mindig.
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http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/conf/sigmod/sigmod93.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/conf/vldb/vldb94.html

Vasarloi kosar adatok

® Termekek egy nagy halmaza, pl. egy szupermarket
Kinalata.

e Kosarak egy nagy halmaza amelyek mindegyike terme-
kek egy kis halmaza, pl. azok a termekek, melyeket egy
vasarlo egy vasarlas alkalmaval vesz (a kosaraba tesz).

@ Valojaban egy altalanos leképezés (hozzarendelés)
kétféle dolog kozott, ahol az egyik (kosarak) a masik
(termékek) egy részhalmaza.

— Azonban mi a termékek és nem a kosarak kozotti kapcsolatokra
vagyunk kivancsiak.

® A modszer a gyakori esemenyekre és nem a ritkakra
fokuszal ("*hosszu farok”).
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Gyakori tételcsoport fogalma

e Tételcsoport

— Egy vagy tobb tétel 0sszessége.
¢ Példa: {Tej, Kenyér, Pelenka}

— k-tételcsoport

¢ k szamu tételt tartalmazo tételcsoport

® Tamogatottsagi érték (o)

TID

Termékek

Kenyer, Tej

Kenyeér, Pelenka, Sor, Tojas

Tej, Pelenka, Sor, Kola

Kenyér, Tej, Pelenka, Sor

gl | WO DN -

Kenyér, Tej, Pelenka, Kdla

— Egy tételcsoport el6fordulasi gyakorisaga.
— Pl. o({Tej, Kenyér, Pelenka}) = 2

e Tamogatottsag

— Egy tételcsoportot tartalmazoé tranzakciok aranya.
— Példa: s({Tej, Kenyér, Pelenka}) = 2/5

e Gyakori tételcsoport

— Egy olyan tételcsoport, amely tamogatottsaga

nagyobb vagy egyenl6 egy minsup kuszob

értéknél.
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Alkalmazasok

o lectelek =termékek; kosarak = termékek 0sszessége melyet egy
vasarlo a kosaraba tesz a boltban.

— Pelda: adott, hogy sok vasarlo vesz egyutt sort és pelenkat:
akciozzuk a pelenkakat és emeljuk a sor arat.
— Csak akkor hasznos ha sokan vesznek egyutt pelenkat és sort.
@ Kosarak = Web lapok; tetelek = szavak.

— Példa: Szokatlan szavak melyek egyutt fordulnak el6 nagy
szamu dokumentumban, pl. “Brad” és “Angelina,” egy érdekes
kapcsolatot jelolhet.

e Kosarak = mondatok; tetelek = dokumentumok melyek ezeket a
mondatokat tartalmazzak.

— Pelda: Azok a tételek melyet tul gyakran fordulnak el6é egyutt plagiumot
jelenthetnek.

— Vegyuk észre, hogy a tételeknek nem kell benne lennitik a kosarakban.
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Gyakori tételcsoportok banyaszata

® Input: A tranzakciok T halmaza tetelek egy | halmaza
felett

e Output: Tételeknek az 0sszes olyan halmaza I-ben
melyre
— support = minsup threshold

® Feladat parameéterei:
— N =|T|: tranzakcidk szama
— d =|l]: (kUlonb6z6) tételek szama
— W: a tranzakciok maximalis szélessége
— A lehetséges tételcsoportok szama?

M = 2d
® Feladat mérete:

— WalMart 100 000 tételt arusit és kosarak millioit tartja nyilvan.

— A Web szavak milliardjait €s sok milliard lapot tartalmaz.
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Gyakori tételcsoportok eloallitasa

® Nyers er6 megkozelités:
— Minden csucs a grafban egy jelolt gyakori tetelcsoportra.
— Szamitsuk ki minden jelolt tamogatottsagat az adatbazis
atfésulésevel.
Transactions List of
Candidates
N

'

— Vessunk 0ssze minden tranzakciot minden jelolttel!
— Komplexitas ~ O(NMw) => Koltséges mivel M = 29 Il

ID |ltems

Bread, Milk T
Bread, Diaper, Beer, Eggs

Milk, Diaper, Beer, Coke M

Bread, Milk, Diaper, Beer
Bread, Milk, Diaper, Coke

- W >

g |w|N |-
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Kiszamitasi komplexitas

@ Adott d szamu tetel eseteén:
— Az 0sszes tételcsoport szama = 29
— Az 0sszes lehetséges tarsitasi szabaly szama:

4

¥ 10
B — —_
d-1 d d—k d_k
51 R: k XZ _
k=1 j=1 J
A - i
Z =3 -2"+1
= 2f Ha d=6 akkor R =602
szabaly
1_
T 4 s s 7 8 3 10
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A szamitasi modell

e Altalaban az adatokat egy flat fajlban taroljuk
és nem egy adatbazisban.
— Ezt a fajl a lemezen taroljuk.
— A tarolas kosaranként tortenik.

— A kosarakat parokka, harmasokka stb. bontjuk ki

ahogy beolvassuk Oket.

¢ A kibontas soran k egymasba agyazott ciklust hasznalunk
hogy az 0sszes k elem( halmazt el6allitsuk.
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Példa fajl: kiskereskedelem
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41 109 110
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48 134 135 136
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42 43 44 45 46

52 53 54 55 56 57 58

78 79
80 81

93 94 95 96 97 98 99 100 101

105 106 107 108

Pelda: tételek pozitiv egészek,
és mindegyik kosar a fajl egy
soranak felel meg az egészeket
egy space-szel elvalasztva
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Gyakori tételcsoportok eloallitasa

® Csokkentsuk a jeloltek szamat (M)

— Teljes keresés: M=2¢
— Hsznaljunk vagasi modszereket M csokkentésére.

® Csokkentsuk a tranzakciok szamat (N)

— CsoOkkentsuk N-et a tételcsoportok szamanak novekedésével.

— Hasznaljunk DHP (direct hashing and pruning — kozvetlen hasito
és vago) illetve vertikalisan banyaszo6 algoritmusokat.

® Csokkentsuk az osszehasonlitasok szamat (NM)

— Hasznaljunk hatékony adatszerkezeteket a jeloltek €s a
tranzakciok tarolasara.

— Nem szukséges minden jeloltet és tranzakciot osszehasonlitani.
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A jeloltek szamanak csokkentése

® Apriori elv:

— Ha egy tételcsoport gyakori, akkor minden részhalmaza
IS gyakoril.

® Az apriori elv a tamogatottsag kovetkez6 tulajdon-
sagan alapszik:

VXY 1 (X cY) = s(X)>s(Y)

— Egy tételcsoport tamogatottsaga sohasem haladhatja
meg részhalmazainak tamogatottsagat.

— Ez a tamogatottsag un. anti-monoton tulajdonsaga.
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Az Apriori algoritmus

szintenkénti C, = k méreti tételcsoport jeloltek
megkozelités L, = k méretu gyakori tételcsoportok

1. k=1, C, = osszes tetel
2. While C, nem ures

Gyakori . Adatbazis atfésulésével talaljuk meg C -ban a )
eneraiie gyakori tételcsoportokat és tegyiik L,-ba
Z
)
LU 4. Hasznaljuk L, -t a tételcsoport jeloltek k+1
JEneisies méretii C, ., halmazanak eldallitasara )
5. k=k+1

R. Agrawal, R. Srikant: "Fast Algorithms for Mining Association Rules",
Proc. of the 20th Int'l Conference on Very Large Databases, 1994.
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Az Apriori elv szemléltetése

S
A S

Elhagyhato

rész

S -

= -
S ="

Fordito: Ispany Marton

Bevezetés az adatbanyaszatba

© Tan,Steinbach, Kumar




Az Apriori elv szemléltetése

Tétel Darab | Tételek (1-tétel csoportok)
Kenyér 4
Tej 4 Tétel csoport Darab | Parok (2-tétel csoportok)
Sor 3 {Kenyér,Tej} 3
ka (Nincs sziikség olyan jeloltek
oes 4 | fDKcIenyker, £ elGallitésara, melyek a kolat
lmh 1L és a tojast tartalmazzak.)
. {Tej,Pelenka} 3
Minimalis {Sér,Pelenka} 3
tamogatottsag = 3 N Harmasok (3-tétel csop.)
Ha minden részhalmazt Tetelcsoport Darab
figyelembe veszlnk: {Kenyér,Tej,Pelenka} 3

Tamogatottsag alapu
eltavolitasnal:
6+6+1=13
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Jelolt generalas

e Alapelv (Apriori):

— Egy (k+1)-tetelcsoport csak akkor lehet gyakori jelolt
ha az 0sszes k meretl reszhalmaza (biztosan)
gyakori.

@ Alapotlet:

— Konstrualjunk egy k+1 méret( jeloltet k méreti
gyakori tételcsoportok 6sszekombinalasaval.
oHa k = 1 akkor vegyuk a gyakori tételcsoportok osszes parjat

oHa k > 1 akkor egyesitsuk tételcsoportok olyan parjait melyek
csak egy tételben kulonboznek

+Minden egyes generalt tételcsoport jeldlinél gy6zadjink meg,
hogy az 0sszes k elemi részhalmaza gyakori-e.
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A C, . ,-beli jeloltek generalasa

* Feltevés: a tételcsoportokban a tételek rendezettek

Pl., ha az egészek nagysag szerint novekvd sorba rendezettek, ha a rekordok lexiko-
grafikusan rendezettek

A rendezettség biztositja, hogy ha y > x esetén y el6fordul x elétt, akkor x
nincs benne a tételcsoportban

Az L, -beli tételek szintén rendezettek

Hozzunk létre egy (k+1)-tételcsoportot két olyan
k-tételcsoport egyesitésével amelyeknek az elso
k-1 tétele ugyanaz.

Tétell | Tétel2 | Tetel3 Kihagytunk valamit?

1 2 3 Mi a helyzet az alabbi jelolttel?

1 2 5 ].
1 4 5
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C,.—beli jeloltek generalasa SQL-ben

- self-join L
insert into C, ,,
select p.item, p.item,, ..., p.item,, g.item,
fromL, p,L,qQ

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

» L,={abc, abd, acd, ace, bcd}
« Self-joining: L,*L,
— abcd: abc és abd tételcsoportokbol

— acde: acd és ace tételcsoportokbol

a a b C

b C
a b d a b d
a C d a C d {a,c,d} {a,ce}
a C e a C e \ /
b C d b C d {a,c,d,e}

p.item,=q.itemy,p.item,=q.item,, p.items< g.item,
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A C, . ,-beli jeloltek generalasa

® Készen vagyunk? Valoban j6 minden jelolt?

1 2 3
1 2 5 }
1 4 5
Jo ez a jelolt?

Nem. Az (1,3,5) és (2,3,5) részhalmazoknak is
gyakoriaknak kell lenniuk.

e Tisztitasi lépes: Apriori elv!

— Minden egyes (k+1)-tételcsoport jeloltnél allitsuk el6 az 0sszes
k-rész-tételcsoportjat

— Toroljuk azt a jeloltet, amely részhalmazkeént egy olyan k-
tételcsoportot tartalmaz amely nem gyakori
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Példa

L.={abc, abd, acd, ace, bcd} fabc) (ab,d}
Self-joining: L;*L4 N
{a,b,c,d}
— abcd: abc és abd tételcsoportokbodl TR
. % < < x’/ v v
— acde: acd és ace tetelcsoportokbol abc  abd acd bed
Tisztitds: Voo Ao
— abcd -t megtartjuk mivel az 0sszes
i , {a,c,d} {a,ce}
részhalmaza tételcsoport | -ban
— acde toroljuk mivel ade nem gyakori L, {a,c €}
-ban RN
x 4 \¥ TNa
C.={abcd acd ace ade cde
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A C, . -beli jeloltek generalasa

« Adott az osszes gyakori k-tételcsoport L, halmaza
- 1.lepes: self-join L,
 Hozzuk létre a C,,, halmazt azon gyakori k-

tételcsoport parok egyesitésével, amelyeknek az
elso k-1 tétele kozos

« 2. lépés: tisztitas
« Toroljuk C, ., —bol azokat a tetelcsoportokat,

amelyek olyan rész k-tételcsoportot tartalmaznak,
amelyek nem gyakoriak
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Az 0sszehasonlitasok csokkentese

® Jeloltek leszamlalasa:

— A tranzakcios adatbazis atfésulésével hatarozzuk

meg minden tételcsoport jelolt tamogatottsagat.
— Az O0sszehasonlitasok szamanak csokkentése

érdekében a jelolteket taroljuk hash szerkezetben.
¢ Ahelyett, hogy minden tranzakciot minden jelolttel 6sszeha-

sonlitunk, hasznaljunk hasitott kupacokat a jeloltekre.

Transactions

ID |ltems

Bread, Milk

Bread, Diaper, Beer, Eggs

Milk, Diaper, Beer, Coke

Bread, Milk, Diaper, Beer

—
R IWIN|IF|H

Bread, Milk, Diaper, Coke

Hash Structure

Buckets

A

K

\J
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A hasito fa eloallitasa

Legyen adott 15 tételcsoport jeloltunk, melyek hossza 3:

{145},{124},{457},{125},{458},{159},{136},{234},{56 7}, {345},
{356},{357},{689},{367}, {368}

Szukségunk van:
» Hasité fuggvényre
« Maximalis levélnagysagra: egy levélben tarolt maximalis jelolt-szamra

(ha a jeloltek szama ezt tul lépi, akkor vagjuk ketté a csomépontot)

234
567

1’4N’9 145 %345 356 367
2,5,8 /\ 357 368
124 o 689
457 125 159
458

Hasito fliggvény
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Hasito fa

Hasito fiiggvény Hasité fa

1,4,7 3,6,9
25,8
145
Hasitas:
1,4,7
124
457
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Hasito fa

Hasito fliggvény Hasito fa

1,4,7 3,6,9
25,8
145
Hasitas:
2. 5.8 N
124
457

____________________________________
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Hasito fa

Hasito fliggvény Hasito fa

1,4,7 3,6,9
25,8
145
Hasitas:
3,6,9 : |
124 |[125 ] [159 ] 689
457 | [gog | mmmmrt e
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Részhalmaz muveletek

Egy t tranzakcio esetén

melyek a lehetséges 3 elemi

reszhalmazok?

Transaction, t

123
125
126

Level 3

156

12356

235
236

Subsets of 3 items

256

356
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Részhalmaz miveletek a hasito faban

12356

1+

2356

124
457

tranzakcio

2+

356

125

458

159

Hasito fiiggveény

1,4,7 3,6,9
2,5,8

689
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Részhalmaz miveletek a hasito faban

Hasito fliggveny

12356 | tranzakcio
1+ 2556 2+/356 1,4,7 3,6,9
12+/356 )58
3+/56
13+]56 —
234
145 136
345 356 367
357 368
124|[1295] [159 689
457]|458
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Részhalmaz miveletek a hasito faban

12356 | transakcio
1+/2356 24356
12+/356
3+ 56
13+]/56 ] —
234
145 -136
345 356 367
357 368
|
124[ 125|259 689
457 458

Hash fliggvény

1,4,7 3,6,9

2,5,8

A15 jeloltbdl 11-re illeszkedik a tranzakcid
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A komplexitast befolyasolo tényezok

® A minimalis tamogatottsag megvalasztasa

— Csokkentése tobb gyakori tételcsoportot eredményez.

— Novelheti a jeloltek szamat és a gyakori tételcsoportok hosszat.
® Az adatallomany dimenzidja (tételek szama)

— Tobb hely szukséges a tételek tamogatottsaganak tarolasara.

— Ha a gyakori tételek szama is no, akkor a szamitasigény és az 1/O
koltség is né.

® Az adatbazis mérete

— Mivel az apriori tobbszor vegigfésuli az adatbazist a futasi idé n6 a
tranzakcié szammal.

e Atlagos tranzakcio szélesség

— A tranzakcio szélesség egyutt né az adathalmaz (tételek)
novekedéseével.

— Novelheti a gyakori tételcsoportok maximalis hosszat és a hasito

fa szeélesseget (a tranzakciobeli részhalmazok szama egyutt n6 a
szelessegevel).
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Gyakori tételcsoportok kompakt reprezentac

® Egyes tetelcsoportok redundansak mivel azonos a

TID | AL]|A2[A3| A4 A5]| A6 | A7]| A8| A9]Al0[B1]|B2[B3|B4[B5|B6|B7|B8|B9|B10j C1|Cc2|c3]|cafcs]|ce|c7]|cs|colcio

Ovitéseikéve

144

tamogatottsaguk egyes b

10
11
12
13

14
15

J

Fordito: Ispany Marton

10
k

i
k=1

e Gyakori tételcsoportok szama = 3 x

ég!

J 4

1ks

aciora van szu

V 4

® Kompakt reprezet

b

Bevezetés az adatbanyaszatba
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Maximalis gyakori tételcsoport

Egy gyakori tételcsoport maximalis, ha kozvetlen bovitéseinek
egyike sem gyakori.

Maximalis

tételcsopg

Nem gyakori
tételcsoportok—
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Zart tételcsoport

® Egy tételcsoport zart, ha kozvetlen bovitéseinek egyikevel
sem egyezik meg a tamogatottsaga.

Tételcsoport

faAmogatottsac

Tételek

{A,B}
{B,C,D}
{A,B,C,D}
{A,B,D}
{A,B,C,D}

—
U'I-b(JOI\JHD

{A}
1B}
1C}
1D}
{A,B}
1A, C}
1A, D}
iB.C}
1B.D}
1C.D}

D

WPArWWNIADIWO

Tételcsoportfamogatottsac
{A,B,C} 2
{A,B,D} 3
{A,C,D} 2
{B,C,D} 3

'A,B,C,D 2
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Maximalis vagy zart tételcsoportok
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Maximalis vagy zart gyakori tételcsoportok

2
‘©
3 E
£ %
N €

Zart de nem
maximalis

#Zart=9

=4

# Maximalis
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Maximalis vagy zart tételcsoportok

Frequent
ltemsets

Closed
Frequent
ltemsets
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Tovabbi modszerek gyakori tételcsoportok eloallitasara

e Atkelés a tételcsoport grafon
— Altalanostdl a specialisig vagy specidlistél az

-altalanosig

Frequent
itemset

border  Null

(a) General-to-specific

null

o%%o

; i Frequent

(b) Specific-to-general

o)

0)

o)
-__O-__t

Frequent

itemset null

border \ ﬁ —

"1’

;.Q,O
s \I/

itemset
border

{a,.a,,....a}

\

SO~ --

(c) Bidirectional
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Tovabbi modszerek gyakori tételcsoportok eloallitasara

e Atkelés a tételcsoport grafon
— Ekvivalencia osztalyok

(a) Prefix tree (b) Suffix tree

© Tan,Steinbach, Kumar Bevezetés az adatbanyaszatba Fordito: Ispany Marton #h




Tovabbi modszerek gyakori tételcsoportok eloallitasara

e Atkelés a tételcsoport grafon
— Szélesseégi vagy melysegi kereses

Q Q Q Q .
Q Q Q Q Q Q
TTTT 6969009
3883666666 SN Y 2
(a) Breadth first (b) Depth first
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Tovabbi modszerek gyakori tételcsoportok eloallitasara

® Az adatbazis reprezentacioja
— Horizontalis vagy vertikalis elrendezés

Horizontal
Data Layout Vertical Data Layout

B C D E

ltems
A,B.E
B,C,D
C.E
A,C,D
A,B,C,D
AE
A.B
A,B,C
A,C,D
B

1
3
6

© o~ DN

1
2
)
7
8

© 0o bWwWN

10

O©O oo ~NOONPRERP>

- —
S©O®NOURWN R
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FP-novelo (FP-growth) algortimus

e FP: frequent pattern — gyakori mintazat

e FP-fat hasznalva az adatbazis egy tomoritett
reprezentaciojat alkalmazzuk.

® Amint letrehoztuk az FP-fat hasznaljuk azt gyako-
ri tételcsoportok banyaszatara az oszd meg és
uralkodj elv segitsegével.
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FP-fa konstrukcioja

TID

Tételek

O 00 NO OB WDN P

=
o

{A,B}
{B,C,D}
{A,C,D,E}
{A,D,E}
{A,B,C}
{A,B,C,D}
{B,C}
{A,B,C}
{A,B,D}
{B,C,E}

null
TID=1 beolvasasa utan: 9

A1)

o
|_\

TID=2 beolvasasa
utan:

AN

ALC) 1

BlQ/ () ci1

\Q D:1
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FP-fa konstrukcioja

TID Tételek .,
1 Tranzakcids
{A,B} L.
5 {B,C.D} adatbazis
3 | {ACD,E}
4 {A,D,E}
5 {A,B,C}
6 | {AB,C,D}
7 {B.C} )
8 | {ABC}
9 | {AB,D} g
10 {B,C,E} -
Fejléc tabla '
,j - C:3
Tétel| Mutatd |
Al L
B ______________ J///D:

C I ;

_____________ - Mutatokat hasznalunk a
Doy - gyakori tételcsoportok
E eléallitasara
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FP-noveles

null ()
A7 Q/\QB:l
N

c1 Obp1

Q \QDl

C:1
C:3 D:1

D:1

Feltételes mintazat bazis
D-re:

P={(A:1,B:1,C:1),
(A:1,B:1),
(A:1,C:1),

(A:1),
(B:1,C:1)}

Alkalmazzuk rekurzivan az
FP-novelo algoritmust P-n

Talalt gyakori tételcso-
portok (tamogatottsag > 1):
AD, BD, CD, ACD, BCD
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A fa levetitése

Leszamlalt fak halmaza: @

Lehetséges kiterjesztés: — ° Q G @ e

E(A) ={B,C,D,E}

(ec) (ae0) (aE) (acD) (ace) (aoe) (Bem) (Bee) (ao) (co)

Lehetséges kiterjesztés:
E(ABC) ={D,E

oo, (asce) Cabe) (icoE(ocoe
ABCDE
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A fa levetitése

@ A tételeket rendezzuk lexikografikus sorrendbe.

® Minden P csucs a kovetkez0 informaciokat
tarolja:
— A P csucshoz tartozo tételcsoport.
— P lehetséges lexikografikus kiterjesztéseinek listaja:
E(P)
— Egy mutatd, amely az 6s csucshoz tartozo levetitett
adatbazishoz tartozik.

— Egy bitvektor, amely azokat a téetelcsoportot
tartalmazo tranzakciokrol tartalmaz informaciokat,
amelyek a levetitett adatbazisnak is elemei.
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A levetitett adatbazis

Az A tétel szamara

Eredeti adatbazis: levetitett adatbazis:

TID Teételek TID Tételek
1 {A,B} 1 {B}
2 {B,C,D} 2 {}
3 {A,C,D,E} 3 {C,D,E}
4 {A,D,E} 4 {D,E}
5 {A,B,C} 5 {B,C}
6 {A,B,C,D} 6 {B,C,D}
4 {B,C} 4 {}
8 {A,B,C} 8 {B,C}
9 {A,B,D} 9 {B,D}
10 {B,C,E} 10 {}

Minden T tranzakcidéra az A csomopont levetitett tranzakcidéja T N E(A)
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ECLAT algoritmus

® Minden tetelre taroljuk le a hozza tartozo tranzakciok

listajat (tids)
Horizontal

Data Layout

Items

Vertical Data Layout

= -
S©®ONOUAWNR|5

A,B.E
B,C,D
C,E
ACD
AB,CD
AE

A,B
A.B,C
ACD

B

A B C D E
1 1 2 2 1
4 2 3 4 3
5 5 4 5 6
6 7 8 9

7 8 9

8 | 10

9

l

TID-lista
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ECLAT

® Egy tetszlOleges k-tételcsoport tamogatottsagat hataroz-
zuk meg ket (k-1) reszhalmaza tid-listajanak metszetevel.

A

coONO O1 &~ P

9

B

1
2
5
A S
8

10

e 3-féele megkozelités:
— Fentrdl lefelé, lentrdl felfelé és hibrid
e EI6ny: nagyon gyors tamogatottsag szamolas.

e Hatrany: az atmeneti tid-listak tul nagyok lehetnek a
memaria szamara.

9

AB

1

S
2
8
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Tarsitasi szabalyok banyaszata

® Tranzakciok egy adott halmazaban keressunk olyan
szabalyokat, amelyek egyes tételek el6fordulasat
eldrejelzik mas tetelek eléfordulasa alapjan.

Vasarloi kosar tranzakciok o )
Példak tarsitasi szabalyra
TID Termékek

. - {Pelenka} — {Sor},
1 Kenyer, Tej {Tej, Kenyér} — {Tojas, Kola},
2 Kenyér, Pelenka, Sor, Tojas {Sor, Kenyér} — {Tej},
3 Tej, Pelenka, Sor, Koéla
4 Kenyer, Tej, Pelenka, Sor A kovetkeztetés egyuttes el6fordu-
5 Kenyér, Tej, Pelenka, Kéla lasra utal €s nem oksagi viszonyra!
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Tarsitasi szabaly fogalma

e Tarsitasi szabaly TID  Termékek
— Egy X — Y alaku kbvetkeztetés, ahol X |1 Kenyér, Tej
és Y tételcsoportok. 2 Kenyér, Pelenka, Sor, Tojéas
— Példa: 3 Tej, Pelenka, Sor, Kéla
{Tej, Pelenka} — {Sor} 4 Kenyér, Tej, Pelenka, Sor
5 Kenyer, Tej, Pelenka, Kola
e Szabaly kiértékelési metrikak
— Tamogatottsag (s)
¢ Azon tranzakciok aranya, amelyek az Pelda:
X és Y tételcsoportot egyarant {Tej, Pelenka} = Sor
tartalmazzak.
— Megbizhatésag (c) s o (Tej, Pelenka, Sor) _ g _o04
¢ Azt méri, hogy az Y-beli tételek milyen | T S
kban, melyek tattaimasssk ot ¢ C(Tel Pelenka, S6r) 2o

o(Tej, Pelenka) 3
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Tarsitasi szabalyok banyaszatanak feladata

® Tranzakciok egy adott T halmaza esetén a
tarsitasi szabaly banyaszat celja az osszes olyan
szabaly megtalalasa, amelyre

— tamogatottsag = minsup kuszob,
— megbizhatdésag = minconf kuszob.
® Nyers er6 megkozelités:
— Vegyuk lajstromba az 0sszes tarsitasi szabalyt.
— Szamoljuk ki a tamogatottsagot €s a megbizhatosagot.

— Tavolitsuk el azokat a szabalyokat, melyek a minsup
és minconf kuszobnek nem tesznek eleget.

= Kiszamitasi szempontbdl vegrehajthatatlan!
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Tarsitasi szabalyok banyaszata

TID Termékek
Kenyer, Tej

Kenyeér, Pelenka, Sor, Tojas

Tej, Pelenka, Sor, Kola

Kenyér, Tej, Pelenka, Sor

gl | WO DN -

Kenyeér, Tej, Pelenka, Kdla

Eszrevételek:

Példak szabalyokra:

{Tej, Pelenka} — {Sor} (s=0.4, c=0.67)
{Tej, Sor} —» {Pelenka} (s=0.4, c=1.0)
{Pelenka, Sor} — {Tej} (s=0.4, c=0.67)
{Sor} — {Tej, Pelenka} (s=0.4, c=0.67)
{Pelenka} — {Te}, sor} (s=0.4, c=0.5)
{Tej} — {Pelenka, Sor} (s=0.4, c=0.5)

» Az 0sszes fenti szabaly ugyanannak a tételcsoportnak binaris particidja:

{Tej, Pelenka, Sor}

* Az ugyanarra a téetelcsoportra visszavezethet6 szabalyoknak azonos a
tamogatottsaga a megbizhatésaga viszont eltéro lehet.

- igy a tmogatottsagi és megbizhatésagi kdvetelményeket elvalaszthatjuk.
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Tarsitasi szabalyok banyaszata

o Kétlepéses megkozelites:
1. Gyakori tételcsoportok eloallitasa

~Allitsuk elé az ésszes olyan tételcsoportot, melyre
tamogatottsag > minsup.

2. Szabaly generalas

~ Allitsuk el6 azokat a magas megbizhatésagu szabalyokat
minden gyakori tételcsoportra, amelyek a tételcsoport binaris

particioi.

® A gyakori tételcsoportok elGallitasa még mindig
kKiszamitasilag koltseges.
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Szabaly generalas

® Egy adott L gyakori tételcsoportra talaljuk meg az osszes
olyan nemures f — L részhalmazt, melyre f —> L — f eleget
tesz a minimalis megbizhatosagi kovetelmenynek.

— Ha {A,B,C,D} gyakori tételcsoport, akkor a szabaly

jeloltek:
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,

® Ha |L| = k, akkor 2% — 2 tarsitasi szabaly jelolt van
(figyelmen kivul hagyva a L —» J és J — L szabalyokat)
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Szabaly generalas

@ Hogyan allithatunk el6 hatékonyan szabalyokat
gyakori tételcsoportokbol?

— A megbizhatosag altalaban nem rendelkezik az anti-
monotonitas tulajdonsaggal:

c(ABC —D) lehet kisebb vagy nagyobb mint c(AB —D)

— Azonban az ugyanabbdl a téetelcsoportbol képzett
szabalyok megbizhatésaga mar anti-monoton.

— Példaul ha L = {A,B,C,D}:

¢(ABC — D) > ¢(AB — CD) > c(A — BCD)

+ A megbizhatésag anti-monoton a szabaly jobboldalan Iév6
tetelek szamat tekintve.
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Szabaly generalas az apriori algoritmussal

Szabalyok grafja

Kis megbiz- =~

hatc')s’églf =
! "4
I

:

=i

Eltavolitott~ _ - -

szabalyok e — ==
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Szabaly generalas az apriori algoritmussal

@ Egy szabaly-jeloltet ket olyan szabaly egyesite-
sével kapunk, amelyeknek ugyanaz a prefixe a
szabaly kovetkezményeben.

@ A CD=>AB és BD=>AC szabalyok
egyesitése a D => ABC

szabalyt adja.

e Tavolitsuk el a D=>ABC szabalyt,

ha annak AD=>BC réeszhalmazanak nem eleg
nagy a megbizhatosaga.
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A tamogatottsag eloszlasanak hatasa

® Sok valds adatallomanynal a tamogatottsag
eloszlasa ferde.

1500

+— 1000

c

=

3
Egy kiskereskedelmi T
adatallomany o
tamogatottsagi B 500l
eloszlasa

1 Lol 1 A N | L1 ! PR R L1
10" 10" 10° 10° 10 10

Sorted items
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A tamogatottsag eloszlasanak hatasa

® Hogyan valasszuk meg a megfelel6 minsup
szintet?

— Ha a minsup tul nagy, akkor elveszthetunk olyan
tetelcsoportokat, amelyek erdekes ritka tételeket
tartalmazhatnak (pl. draga termékek).

— Ha a minsup tul kicsi, akkor az algoritmus kiszamitasi-
lag koltséges es a tetelcsoportok szama is nagyon

nagy.
® Egy kozos minimalis tamogatottsagi szint
hasznalata nem biztos, hogy hatékony.
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Tobbszoros minimalis tamogatottsag

@ Hogyan alkalmazzuk a tobbszoros minimalis
tamogatottsagot?
— MS(i): az | tetel minimalis tamogatottsaga
— Pl:  MS(Tej)=5%, MS(Kdla) = 3%,
MS(Brokkoli)=0.1%, MS(Lazac)=0.5%

— MS({Tej, Brokkoli}) = min (MS(Tej), MS(Brokkoli))
= 0.1%

— Kihivas: a tamogatottsag tobbé nem anti-monoton

¢ Tegyuk fel: Support(Tej, Kola) = 1.5% és
Support(Tej, Kola, Brokkoli) = 0.5%

+ {Tej,Kola} nem gyakori, azonban {Tej,Kdla,Brokkoli} gyakori
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Tobbszoros minimalis tamogatottsag

Ite
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MS(I)
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Tobbszoros minimalis tamogatottsag

AB ABC
ltem | MS() | Sup() /”"a"@
A |0.10%|0.25% OA’ '®
B |0.20%|0.26% " '0"3"0

S 'c
C |0.30%]0.29%
D |0.50%0.05% ."‘ :"@1”
T e'w o ece
E | 3% |4.20% eA* \‘3 3
(¢ u




Tobbszoros minimalis tamogatottsag (Liu 1999)

® Rendezzuk a tételeket minimalis tamogatottsaguk
alapjan novekvo sorrendbe.

— PL.: MS(Tej)=5%, MS(Kola) = 3%,
MS(Brokkoli)=0.1%, MS(Lazac)=0.5%

— Rendezes: Brokkoli, Lazac, Kola, Tej

® Az alabbi modon kell médositani az Apriori
algoritmust:
— L, : gyakori tételek halmaza
— F,: azon tételek halmaza, amelyek tamogatottsaga >
MS(1) ahol MS(1) = min,( MS(i) )

— C,: azon 2-tételcsoport jeloltek, amelyeket L, helyett
F,-bol generalhatunk
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Tobbszoros minimalis tamogatottsag (Liu 1999)

® Az Apriori algoritmus modositasa:
— A hagyomanyos Apriori.
¢ A (k+1)-tételcsoportokat két gyakori k-tételcsoport
egyesitesével allitjuk elo.

¢ Egy jeloltet torlunk ha barmelyik k hosszu resztételcsoportja
nem gyakori.

— A torlés lepést modositani kell:

¢ Csak akkor toroljunk, ha a résztételcsoport tartalmazza az elsé

tetelt.

¢ Pl.. Jelolt={Brokkoli, Kdéla, Tej} (minimalis tamogatott-
sag szerint rendezve)

+ {Brokkoli, Kola} és {Brokkoli, Tej} gyakoriak, azonban
{Kdla, Tej} mar nem gyakori

— A jeloltet nem toroljiik mivel a {Kola, Tej} nem tartalmazza az
elso tételt, azaz a Brokkaolit.
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Mintazat kiértékeleés

@ A tarsitasi szabaly algoritmusok hajlamosak tul
sok szabalyt szolgaltatni.

— Sok kozuluk nem érdekes vagy redundans.

— Redundans ha {A,B,C} —» {D} és {A,B} —» {D}
szabalyoknak megegyezik a tamogatottsaga és a
megbizhatdsaga.

e Erdekességi mértékeket hasznalhatunk az
eredményul kapott mintak torlésere vagy sorba
rendezésere.

@ A tarsitasi szabalyok bevezetésekor csak a
tamogatottsag es megbizhatosag mertekeket
alkalmaztak.

© Tan,Steinbach, Kumar Bevezetés az adatbanyaszatba Fordité: Ispany Marton




Erdekességi mértékek alkalmazasa

Erdekességi
mertekek

Postprocessing

Mining

Selected
Data

o] md e e [
Y= rarncoon

Data Preprocessing

Selection
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Erdekességi mértékek meghatarozasa

® Egy adott X — Y szabaly esetén az érdekességi mertekek
meghatarozasahoz szukséges informaciok egy kontingencia

tablabdl kaphatoak.

Kontingencia tabla az X — Y szabalyra

f,: X és Y tamogatottsaga

: X és Y tamogatottsaga

XI

£,

Tl

f1o
fo: X @s Y tamogatottsaga
fo: X €s Y tamogatottsaga

.

Szamos mérdszam definialasara
hasznalhato

+ tamogatottsag, megbizhatosag,

lift, Gini, J-mérték stb.
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A megbizhatosag hatranya

Kavé | Kavé
Tea 15 5 20
Tea 75 5 80
90 10 100

Tarsitasi szabaly: Tea — Kavée

Megbizhatosag= P(Kave|Tea) = 0.75

azonban P(Coffee) = 0.9
= Bar a megbizhatosag nagy, a szabaly megtéveszto
— P(Kavé|Tea) = 0.9375
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Statisztikai fiiggetlenseég

@ 1000 hallgato populacidja

600 hallgato tud uszni (S)
700 hallgato tud biciklizni (B)
420 hallgato tud uszni és biciklizni (S,B)

P(SAB) = 420/1000 = 0.42
P(S) x P(B) = 0.6 x 0.7 = 0.42

P(SAB) = P(S) x P(B) => Statisztikai fuggetlenseg
P(SAB) > P(S) x P(B) => Pozitiv korrelacio
P(SAB) < P(S) x P(B) => Negativ korrelacio
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Statisztika alapu méroszamok

® Az alabbi mér6szamok figyelembe veszik a
statisztikus fuggetlenseget

P(Y | X)
P(Y)

Lift=

P(X,Y)
P(X)P(Y)
PS=P(X,Y)-P(X)P(Y)
b= P(X,Y)=P(X)P(Y)
JPOX)IL-P(X)IP(Y)[L-P(Y)]

Erdekesség =
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Példa: Lift/Erdekesség

Kavé | Kavé
Tea 15 5 20
Tea 75 5 80
90 10 100

Tarsitasi szabaly: Tea — Kavée

Megbizhatosag= P(Kave|Tea) = 0.75

azonban P(Kaveé) = 0.9

= Lift = 0.75/0.9= 0.8333 (< 1, ezért negativan asszocialt)
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A lift és erdekesség hatranya

< ~10
(0.1)(0.1)

Y Y Y Y
X 10 0 10 X 90 0 90
X 0 90 90 X 0 10 10
10 90 | 100 90 10 | 100
0.1 09

ft = =1.11
(0.9)(0.9)

Statisztikus fuggetlenség:
If P(X,Y)=P(X)P(Y) =>Lift =1
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Szamos meérték
ismert az
irodalomban

Egyesek kozuluk jok
bizonyos alkalmaza-
soknal, masoknal
azonban nem

Milyen kritériumo-
kat hasznaljunk
annak eldontésére,
hogy egy mérték jo
vagy rossz?

Mi a helyzet az
Apriori stilusu
tamogatottsagon
alapulé torléssel?
Hogyan hat ez a
mértékre?

# | Measure Formmnla
1 | ¢coefficient P(A,B)—P(A)P(B)
s P g D) S ety PUAg2B) —imaxg PUA) P(5s)
2 | Goodman-Kruskal’s {A) : }k(_ _'T) . ﬂ—n:::axj ;5( A;.':li;:n:;xk s (5:) 3 =P (B
. P(A,B)P(A,B
3 | Odds ratio {(a) P(ATP(AL) o
; P(A,BIP(AB)—P{A,B)P(A,B) _ o—1
4 Yule’s @ P(ABIP(AB\} P(ABYP(A,B) = o4l
’ P4, BIP(ABI—+/P(A,BIP(A,B) _ Ja—1
5 | Yule’s ¥ \/P(ABP(AB)++/P(ABP(A,B) Vvotl
P(A,B)LP(AB)—P(A)P(B)—P(A1P(B)
6 | Kappa {«) 1-P(A)P(B)—P(A) P(_2 5
, i T, P4:.54) 108 Bager
7 | Mutual Information (M} | o504, 7iog P(a, i &, P(B;) log P(E;)
P(E|A) - P(B|A
8 | J-Measure {J) max ( P(4, B) log( 554 ) + P(AB) log( Z22),
P(A|B - P(A|B
P(A, B)log( 53 + P(AB) log( 520 )
9 | Ginl index {G) max (P(A] [P{B|A) + P(B|A)*] + P{(A)[P(B|A)* + P(B|4)Y]
—P(B)* - P{B)’,
P(B)[P{A|B)" + P(A|B)"] + P(B)[P(A|B)” + P(A|B)’]
—P(A)? - P(A)*)
10 | Support {s) P{A, B)
11 | Confidence {¢) max{P{B|A), P(A|B))
NP(A,B)L1 NP{A,B)41
12 | Laplace {L) max ng(Ajj_g ’ NIE‘(B)-:]I—H )
- P(4)P(B) P(B)P(A)
13 | Convietion (V) max | =5 “pinay )
P(A,B)
14 | Interest {I) P(g)i(g
15 | cosine (I5) P(A;P(B}
16 | Piatetsky-Shapiro’s (PS) | P{A,B) — P{A)P{B)
17 | Certainty factor {F') max (P(?LA;(_;(B) . P(T_BIE-E;(A})
18 | Added Value {AV) max{P{B|A) — P{B), P{A|B) — P{A))
. P(A,B+P(AB) 1—P{AP(B)—P(A\P(B)
19 | Collective strength {5) P{A&) P (B} 1 P(A)P (B} - P(A.B)_P(A5)
P(4,B
20 | Jaceard (() p(A)+P((B}—P(A.B}
21 | Klosgen (K) v/ P{A, B max{P{B|A) — P(B), P(A|B) — P{A))




Egy jo meérték tulajdonsagai

® Piatetsky-Shapiro:
Egy j6 M mérteknek az alabbi 3 tulajdonsagot kell
Kielegiteni:
— M(A,B) = 0 ha A és B statisztikusan fuggetlen

— M(A,B) monoton n6 P(A,B)-vel amennyiben P(A) és
P(B) valtozatlan marad

— M(A,B) monoton csokken P(A)-val [vagy P(B)-vel]
amennyiben P(A,B) és P(B) [vagy P(A)] valtozatlan
marad
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Kiilonbozo mertéekek osszehasonlitasa

i i Exam ple f]_l flO f01 foo

Példak: 10 E1L |8123 83 424 1370

: ‘o A E2 8330 2 622 1046

kontigencia tabla 2 |ossl oa 127 208

E4 3954 3080 5 2961

E5 2886 1363 1320 4431

E6 1500 2000 500 6000

E7 4000 2000 1000 3000

, o ] ES 4000 2000 2000 2000

A kontlngenCIa tablak rangsorola— E9 1720 7121 5 1154

sa kulonboz6 mertékek szerint: E10 61 2483 4 7452
# ¢ A o Q Y K M J G 3 e L V I I8 | PS8 F | AV S ¢ K
F1 1 1 3 3 3 1 2 2 1 3 h 5] 4 6 2 2 4 6 1 2 5]
E2 2 2 1 1 1 2 1 3 2 2 1 1 1 8 3 5] 1 8 2 3 ]
E3 3 3 4 4 4 3 3 B 7 1 4 4 6 10 1 8 6 10 3 1 10
E4 4 v 2 2 2 B 4 1 3 6 2 2 2 4 4 1 2 3 4 h 1
E5 ) 4 g 8 g 4 7 5] 4 7 LY g 9 3 6 3 9 4 ) 6 3
E6 6 ] 7 ¥ 7 il 6 4 6 g 8 K v 2 8 ] v 2 v 8 2
ET v 5] g 9 g 6 K 6 b 4 7 7 8 5] b 4 8 5] 6 4 4
E8 8 9110 10| 10 8 10 | 10 8 4 10 | 10 | 10 g ¥ il 10 g 8 7 9
EQ g g 3] B 3] g g 7 B 3 3 3 g g 3 7 g g 8
E10 | 10 | 8 6 6 6 10 5 g (19(1\ ) 10 6 6 B 1 10 10 B 1 10 | 10 il

N N
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Valtozok permutaciojanak hatasa

B A A
A P g H> B P r
A r S B g S

M(A,B) = M(B,A)?
Szimmetrikus meértékek:

¢ tamogatottsag (s), lift, egyuttes er6 (S), koszinusz (1S),
Jaccard stb.

Aszimmetrikus mértékek:

¢ megbizhatosag, meggy6z6dés, Laplace, J-mértek stb.
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Sor/oszlop atskalazas hatasa

Fokozat-nem pelda (Mosteller, 1968):

Férfi NG Férfi NG
Magas 2 3 5 Magas 4 30 34
Alacsony 1 4 5 Alacsony 2 40 42
3 7 10 6 70 76
le 1(£x
Mosteller:

A mogottes kapcsolat er6ssege nem fugghet a
ferfiak és n6k relativ szamatol a mintaban.
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Az inverzio muvelet hatasa

1. tranzakci6 —

RPOOO0OOO0OO0OO0OORr >
cNoNoNoNeolSNoNoNoNallvs
OFRRFRFRRFRPRFRERPEFRPFRLPO 0O
PrRRRFRORRREL U
OFRRFRPRRPRRPRRPRRPRREFLO M
OO0OO0OO0OO0ORrRrROOOO T

N. tranzakcio —

~
Q
—

(b) ()
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Példa: -egyiitthato

® A ¢-egyutthato a folytonos valtozokra ismert
korrelacios egyutthato analogja.

A ¢ egyutthaté mindkeét tablara ugyanaz

Y Y Y Y
60 10 70 20 10 30
10 20 30 10 60 70
70 30 100 30 70 100
5o 0.6-0.7x0.7 5o 0.2-0.3x0.3
J0.7%x0.3x0.7x0.3 J0.7%x0.3x0.7%0.3
= 0.5238 =0.5238
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0 hozzaadasanak hatasa

=)

A
A

-

w O |0

—)

Invarians meértékek:

>| >
S
+ o ||

ﬁ
w

+ tamogatottsag, koszinusz, Jaccard stb.

Nem-invarians mertekek:

¢ korrelacio, Gini, kolcsonos informacio,
eselyhanyados
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Kiillonb6z6 mértékek kiilonb6zo tulajdonsagokkal

Symbol Measure Range P1 P2 P3 01 02 03 03 04
() Correlation -1...0...1 Yes | Yes | Yes | Yes No Yes | Yes No
A Lambda 0..1 Yes No No Yes No No* Yes No
o Odds ratio 0..1...o Yes* | Yes Yes Yes Yes | Yes* | Yes No
Q Yule's Q -1...0...1 Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes No
Y Yule's Y -1...0...1 Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes No
K Cohen's -1...0...1 Yes | Yes | Yes | Yes No No Yes No
M Mutual Information 0...1 Yes Yes Yes Yes No No* Yes No
J J-Measure 0..1 Yes No No No No No No No
G Gini Index 0...1 Yes No No No No No* Yes No
S Support 0..1 No Yes No Yes No No No No
C Confidence 0..1 No Yes No Yes No No No Yes
L Laplace 0...1 No Yes No Yes No No No No
V Conviction 05...1...o No Yes No | Yes*™] No No Yes No
I Interest 0...1...o Yes* | Yes Yes Yes No No No No
IS IS (cosine) 0.1 No Yes | Yes | Yes No No No Yes
PS | Patetsky-Shapiro's -0.25...0...0.25 Yes | Yes | Yes | Yes No Yes | Yes No
F Certainty factor -1...0...1 Yes | Yes | Yes No No No Yes No

AV Added value 05...1...1 Yes | Yes | Yes No No No No No
S Collective strength 0..1...0 No Yes | Yes | Yes No Yes* | Yes No
C Jaccard 0.1 No Yes | Yes | Yes No No No Yes
K Klosgen's (\/ZJ(Z -3 —LJK 0K -2 Yes | Yes | Yes No No No No No

J3 NE] 3




Tamogatottsag alapu torlés

® A legtobb tarsitasi szabaly banyaszo algoritmus
hasznal tamogatottsagi mérteket szabalyok es
tetelcsoportok eltavolitasara.

® A tamogatottsag alapu torlés hatasat a tetelcso-
portok korrelaciojan vizsgaljuk.
— Generaljunk 10000 véletlen kontingencia tablat.

— Szamoljuk ki minden tablara a tamogatottsagot es a
paronkenti korrelaciot.

— Alkalmazzunk tamogatottsag alapu torlést es
vizsgaljuk meg az eltavolitott tablakat.
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A tamogatottsag alapu torlés hatasa

Minden tételpar

1000
900 T —
800 — HH -
700 T
600 —
500 —
400 — At
300 ——
200 — At —

100 - —A 1 e

0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o
o

o

-1

< N O ¥ 0 © M~ ©
O O © © o o o o

0.9
-0.8

DU By
S 9 9 9

Korrelacio

~ © o
@ @2
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A tamogatottsag alapu torlés hatasa

Tamogatottsdg < 0.01 Tamogatottsag< 0.03

300 300
250

250
200

200
150

150
100

100
50

50 D T T T T T T T T T T T D T D T =

- r  ___r 1T 70
il HHHHHHH 9 2 @~ QWY M ANd O d N MY n QN Qo o
0’_|\\\|_|\\\\\\\\'_|\\\\\\\\\ @@ PRI IFIFIF O©O OO0 o0 o o o o o

'Kolrrelécié
N
"\becﬁ’&\ QbQ{OQP‘Q{'bQ(}Q' QQT\Q{”&QP‘Q{"Q@&\ 0?’09 N

,,,,,,,,,

Korreléacio Tamogatottsag< 0.05

300

250

A tamogatottsag alapu

150

torlés fokent a negati- .

100 —

van korrelalt tételcso- - % 11

y rqn
rtokat tavolitia el Ky
po O a aVOIJa e - NN N NN NN AN PN RN NN NI IR IPN IR

ttttttttt

Korrelacié
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A tamogatottsag alapu torlés hatasa

@ Vizsgaljuk meg milyen hatasa van a tamogatott-
sag alapu torlésnek mas mertékekre.

® Lépesek:
— Generaljunk 10000 véletlen kontingencia tablat.
— Rangsoroljuk a tablakat a kulonboz6 mertekek szerint.

— Szamoljuk ki a paronkeénti korrelaciot a mértékek
kozott.
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A tamogatottsag alapu torlés hatasa

+ Tamogatottsag alapu torlés nelkul (az o0sszes par).

All Pairs (40.14%)

Conviction

Odds ratio

Col Strength

Correlation

Interest
PS
CF

YuleY
Reliability
Kappa
Klosgen
Yule Q
Confidence
Laplace
IS
Support
Jaccard
Lambda
Gini

Correlation

J-measure
Mutual Info

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Akorrela’cié éS aJaccard mérték

o I S kOzotti pontdiagram
+ A voros cellak jelolik azon mertekparok
kozotti korrelacidkat, melyek > 0.85

+ A parok 40.14%-nak a korrelacidja > 0.85

Bevezetés az adatbanyaszatba
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A tamogatottsag alapu torlés hatasa

+ 0.5% < tamogatottsag < 50%

0.005 <= support <= 0.500 (61.45%)

Interest

F

Conviction
Odds ratio

Col Strength
Laplace
Confidence

Correlation

Klosgen
Reliability
PS

Yule Q
CF

YuleY

Kappa
IS

Jaccard

Support
Lambda
Gini

. = P PfSe S ° r r
-1 -0.8 -06 -04 -02 0 0.2 0.4
Correlation

J-measure
Mutual Info

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A korrelacio és a Jaccard meértéek

kOzotti pontdiagram
+ A parok 61.45%-anak a korrelacioja > 0.85
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A tamogatottsag alapu torlés hatasa

+ 0.5% < tamogatottsag < 30%

0.005 <= support <= 0.300 (76.42%)

Support 1
Interest
Reliability 0.91 o°
Conviction 0.8 ‘:?
Yule Q .
Odds ratio 0.7 'o'.
Confidence .":'
. o 2%
CF = 0.6 3 a%
YuleY 8 o5k ’.:A‘.
K Q ' .;.:. M
appa 2 eP % o
) o8, %00 %0
Correlation 0.4+ S, e
Col Strength -? ﬁ ":
. > L4 ..
1 03 2 v"{-&.
Jaccard Plopd V¥, *a
L 5023t g te e
0.2 . ..:‘o. “g’ oy
Laplace o 0TS0, o
o TP o
Ps 0.1 . ,;::3:‘:,’.:."-’ :
Klosgen o % 2 LRINF
Lambd 0 e .'!\ﬂ’ *V{‘- e @ r r r r
2 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
Mutual Info Correlation
Gini
J-measure

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A korrelacio és a Jaccard meértek
kOzotti pontdiagram
+ A parok 76.42%-anak a korrelacioja > 0.85
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Szubjektiv érdekességi mértékek

® Objektiv merték:

— A mintazatok rangsorolasa az adatokbdl szamolt
statisztikakon alapszik.

— PIl. a 21 asszociacios mérték (tamogatottsag, megbiz-
hatdsag, Laplace, Gini, kdlcsonos informacio, Jaccard
stb.).

® Szubjektiv mérték:

— A mintazatok rangsorolasa a felhasznal6 értelmezésén
alapszik.

¢ Egy mintazat szubjektiven érdekes ha ellentmond a
felnasznalo varakozasanak (Silberschatz & Tuzhilin).

¢ Egy mintazat szubjektiven érdekes ha cselekvésre 0sztonoz
(Silberschatz & Tuzhilin).
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Erdekesség varatlansag nyoman

@ A felhasznaldk varakozasait kell modellezni (szakteruleti
tudas).

Domain + Gyakran vart mintazat

Knowledge Evidence
- Ritkan vart mintazat

Gyakori mintak

() Ritka mintak

+ (=) Vart mintak

-| 4 Nem vart mintak

® A felhasznaldk varakozasait kell kombinalni az adatokbadl
jovo bizonyossaggal (pl. kinyert mintazat).
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Erdekesség varatlansag nyoman

@ Web adatok (Cooley et al. 2001)
— Szakteruleti tudas a honlap szerkezetéeben.
— Adott F = {X{, X,, ..., X} tetelcsoport (X, : Web lapok)
¢ L: az oldalakhoz kapcsolddo linkek szama
¢ Ifactor =L/ (k x k-1)
# cfactor = 1 (ha a graf 0sszeflugg6), 0 (nem Osszefuggd graf)

— Stukturalis bizonyossag = cfactor x Ifactor

P(X, T X,T..T X)
P(X UX uU..uX))

— Hasznalati bizonyossag =

— Hasznaljuk a Dempster-Shafer elméletet a szakteru-
leti tudas és az adatokbol szarmazo bizonyossag
kombinalasara.
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