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Reguli de asociere
aparute in 1993 [AIS93]

— au devenit una din cele mai populare metode de analiza in
procesul descoperirii de cunostinte din bazele de date

originea in analiza datelor referitoare la cosul de piata,
unde sunt generate reguli de forma :

— “Un client care cumpara produsele x,x,,..x, va cumpara de
asemenea produsul y cu probabilitatea c% *.

nu se limiteaza la analiza dependentelor din aplicatiile
de vanzare cu amanuntul,

— sunt aplicabile cu succes uneil game mult mai largi de
probleme,
e experimente stiintifice
e monitorizarea unor sisteme fizice precum retelele de telecomunicatii
e domeniul medical
» stabilirea profilului clientilor



Reguli de asociere

e forma de explorare a datelor care 1s1 propune descoperirea de
legaturi interesante intre atribute din datele continute in baze
sau depozite de date.

e cerinte majore:

eficienta,
scalabilitate,
utilitate si

trebuie sa fie usor intelese.

e esenta cercetarilor in ceea ce priveste explorarea regulilor de
asociere consta in gasirea celor mai rapide si eficiente metode
de determinare a regulilor de asociere care sa aduca un plus
consistent de informatie



Definirea formala a problemei

I={I, ..., I } o multime de atribute numite articole
O submultime X de k articole a multimii / se numeste multime de articole
de dimensiune k (k-itemset ).

Fie baza de date D= {T,T,, ..., T,} , o multime de seturi de
tranzactii,

— fiecare tranzactie T, i €{1,...n} este o multime de articole.
— o tranzactie T contine o multime de articole X daca XcT.

Fiecare multime de articole are asociata o anumita
semnificatie statistica numita suport sau frecventa (fractiunea
tranzactiilor din baza de date D, care contine setul X):

e DIX cT}
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Definirea formala a problemei - continuare

O regula de asociere - o implicatie de forma X—Y, unde X c/, Y/ si XNY=0.
X - antecedentul regulii
Y - consecventul

Regula are gradul de incredere (confidenta) c - fractiunea tranzactiilor care contin X
si de asemenea contin Y, din totalul tranzactiilor care il contin pe X.

s(x uY) {TeDIX VY T}l

c(X,Y) = (x) {TeDIX cT}I

Suportul unei reguli X—Y este definit ca:
sup(X =Y ) =sup(X YY)

Pentru cele doua marimi statistice se impun praguri minime

— minsup

— minconf
Fiind data o multime de articole /, o baza de date D, alcatuita din multimi de articole,
si valorile pragurilor minime pentru suport respectiv pentru confidenta (minsup,

minconf), sa se gaseasca toate regulile de forma X—Y din D, care au suportul
s(XWY)zminsup si confidenta c(X,Y) Zminconf.

— reguli de asociere booleene



TID Articole
1 ine, lapt
Exemplu e
2 Bere, , paine, oua
3 Bere, fursecuri, , lapte
4 Bere, paine, , lapte
5 fursecuri, paine, , lapte
Regula: {alune, lapte} — bere
I(alune, lapte, bere)l
Suport = =0.4

IDI

sup(alune, lapte, bere)

Confidenta =
sup(alune, lapte}

=0.66




O analiza critica a masurilor pentru
determinarea si evaluarea regulilor de asociere

e Regulile care se pot extrage din tabelele
relationale sunt de forma
— Cl=> C2

e unde C1 s1 C2 sunt conditii asupra tuplurilor din tabelele
respective.

e Aceste reguli pot fi:

— exacte, ceea ce presupune ca toate tuplurile care
satisfac C1 satisfac de asemenea s1 C2;

— puternice, atunci cand majoritatea tuplurilor care
satisfac C1 satistac s1 C2 ;

— aproximative daca doar o mica parte din tuplurile care
satistac C1 satisfac s1 C2.



* initial fost realizat un model suport-confidenta
pentru explorarea regulilor de asociere din bazele de
date.

— este utilizat in general pentru depistarea anumitor tipuri de
dependente intre articolele reprezentate intr-o baza de
date.

— modelul masoara nesiguranta unei reguli de asociere prin
doi factori: suport si confidenta.
» nu furnizeaza un mod de evidenta al corelatiei intre doua multimi
de articole.

 suportul este limitat la un rol pur informativ deoarece ¢l
reprezintd numarul tranzactiilor care contin un anumit itemset dar
nu si numarul articolelor din set.

e au fost propuse noi masuri, legate tot de suportul si
confidenta regulilor de asociere, dar care conduc la
modele diferite de explorare a regulilor de asociere.



Dezavantajele celor doua masuri clasice

e Confidenta reprezinta o mdsurd a preciziei unei reguli

e Piatetsky- Shapiro sustine ca orice masura pentru precizie
(MP) ar trebui sa verifice trei proprietati specifice pentru a
separa regulile puternice de cele slabe

e Pl1. MP(X-=2Y)=0 cand sup(X=2Y)=sup(X)*sup(Y). Aceasta
proprietate cere ca orice masura pentru precizie sa testeze
independenta.

e P2. MP(X—2Y) sa creasca monoton in raport cu sup(X—=2Y)
atunci cand alfi parametri raman neschimbati.

 P3. MP(X-2>Y) sa descreasca monoton functie de sup(X) sau
de sup(Y) cand ceilalti parametri raman constanti

e confidenta nu verifica toate aceste proprietati



1.Confidenta nu verifica proprietatea P1.

iy iz iz iy itemset Suport
1 0 1 0 fi1} 172

1] 0 0 1 {12} 213

0 1 | 1 {il i2} 1/3

1] 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

Exemplu de itemseturi Suportul a trei itemseturi

e sup ({ilD*sup({i2})=1/3=sup({il,i2})
— > 11 s112 sunt independente statistic

e prin urmare, confidenta unei reguli care contine doar cele
doua itemuri ar trebui sa fie 0.

_ conf ({il}>{i2H)=(1/3) / (1/2)=2/3 £ 0.
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2. Confidenta verifica proprietatea P2

P3 este verificata doar pentru sup(X), s1 nu este
verificata s1 pentru sup(Y) - acesta nu apare deloc in
definitia confidentei.

=> confidenta nu este apta sa detecteze nici
independenta statistica, nici dependentele negative
dintre articole deoarece nu 1a in considerare s1 suportul
pentru consecventul unei reguli.

Un principiu acceptat in explorarea regulilor de
asociere este acela ca, un itemset este cu atat mai
,»bun” cu cat suportul sau este mai ridicat.

— valabil numai partial

— 1temset-urile cu suport foarte ridicat pot f1 s1 0 sursa a
regulilor inselatoare.
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Marimi suplimentare pentru masurarea
calitatu regulilor

e g-a stabilit ca o regula X-2> Y nu este de interes daca
sup(X—=2Y) =sup(X)*sup(Y)
e In concordanta cu interpretarea in termenii teoriei probabilitatilor :

. Sup (XUY) = P(XUY) s1
Conf (XUY) =P (XIY) =P (XUY)/ P(X)

 In aceste conditii argumentarea lui Piatetski-Shapiro poate fi scrisa
astfel:

P(XUY) = P(X) P(Y)
 => XY nu poate f1 extrasa ca o regula daca
P(XUY)=P(X) P(Y).

(de fapt, s1 in teoria probabilitatilor relatia P(XUY) = P(X) P(Y)
indica faptul ca X s1 Y sunt independente)
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e O definitie statistica a dependente1 intre multimile X s1
Y este data o noua masura denumita interes sau lift, a
carel expresie este: _ PXUY)

 POOP(Y)

nt(X,Y)

cu posibila extensie pentru mai mult de doua
multimi
— exprima deviatia gradului de incredere al regulii de la
probabilitatea apriori pentru Y, sup(Y).
e In termenii masurilor clasice pentru regulile de asociere
interesul are expresia: conf(X = Y)
sup(Y )

X —-Y )=

e (u cat valoarea interesului este mai departata de 1 cu
atat dependenta dintre multimile de articole este mai
mare.
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Similar celorlalte masuri, se poate stabili o valoare de
prag numita minint (1>minint>0 )

daca P(XUY)

P(X)P(Y)
atunci se poate spune despre regula X—Y ca este
interesanta.

1l 2 minint

se pot considera tre1 cazuri distincte:

— daca P(XUY)/P(X)*P(Y)=1 atunci P(XUY)=P(X)*P(Y) si
X s1 Y sunt independente.

— daca P(XUY)/P(X)*P(Y)>1 sau P(XUY)>P(X)*P(Y) se
spune ca Y depinde pozitiv de X

— daca P(XUY)/P(X)*P(Y)<1 sau P(XUY)<P(X)*P(Y) se
spune ca Y este negativ dependent de X sau ca —Y este
dependent pozitiv de X.
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e se poate defini o alta forma de interpretare a
regulilor de interes, astfel:

=1 AV — 1| = minint g 5
—daca [rxre) 7 atuncit X—Y este o regula
interesanta.
¢ [PXUY) i3] . o
— daca |[pxpy, 5™ atunct X——Y este o regula de

Interes
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Definitia regulilor de asociere
interesante

Fie I o multime de articole in baza de date D.

Fie X,YclI, multimi de articole astfel incat:
— XMY=0,

— P(X)=0 si P(Y)=0,

fie valorile minime de prag:

— minsup>0,

— minconf>0 si

— minint>0, date de catre utilizatori sau experti.

Regula X—Y poate {1 extrasa ca o regula valida si

interesanta daca:
— P(XUY)Zminsup
— P(XIY)=minconf

_ P(XUY) - POP(Y)l 2 minint  sau X 2D

P(X)P(Y)

1 > min int
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