Asocia¢né pravidla

Asociaéné pravidla st jednou z najpopularnej$ich metod hibkovej analyzy (data miningu).
Uspesne sa aplikuju v analyze nakupného kosika, finanénych dat, cenzusu a pod. Asociatné
pravidla nam umoziuju ziskat’ obraz o vztahoch medzi prvkami v danej mnozine dat, priCom
vysledky sa vel'mi l'ahko interpretuji. Pravidla totiz predstavuju konstrukciu IF THEN, ktora
najdeme vo vsetkych programovacich jazykoch a daju sa vyjadrit v prirodzenom jazyku.
Asociacné pravidla spopularizoval zaciatkom 90. rokov Agraval v stvislosti s analyzou
nakupného kosika [4]. Asocia¢né pravidla sa radia medzi symbolické metody strojového
ucenia arovnako ako stromy st S$it¢é na mieru kvalitativnym/kategorialnym datam.
Kvantitativne/numerické data vyzaduju diskretizaciu - nahradenie numerickych hodndt
intervalmi hodndt, s ktorymi sa potom naréba ako s kategorickou premennou.

Nasledujtca ¢ast’ ponuka teoreticky rozbor asociacnych pravidiel z matematického hladiska.

Nech D= {Ty, T,, . ..,T,} je mnozina n transakcii a nech / je mnozina poloziek, I = {i, i, . .
., im}. Kazda transakcia je mnoZinou poloziek, t. j. 7; < I. Asocia¢né pravidlo je implikéacia v

tvare X = Y, kde X, Y < I, a X N Y = &; X sa nazyva predpoklad/podmienka
(antecedent/body) a Y zaver/nasledok (consequent/head) pravidla. Vo v§eobecnosti, mnozina
poloziek, ako napriklad X alebo Y, sa nazyva poloZzkova mnoZina (itemset).

Prikladom 7; mdze byt jeden nakup, pricom D predstavuje celu databazu, t. j. vSetky ndkupy
za urCité casové obdobie. Vysledkom analyzy st pravidla tvaru AK podmienka POTOM
nasledok (IF body THEN head). Pravidla su urCované na zdklade pocetnosti, s akymi sa
podmienka a nasledok vyskytuji v datach.

Priklad asocia¢ného pravidla z analyzy nakupného kosika:

{chlieb, syr} = {maslo}, confidence = 57%, support =21%

Interpretacia pravidla je nasledovna: Zakaznici, ktori si na jeden nadkup kupia chlieb a syr si
s 57% pravdepodobnostou kipia aj maslo, priom 21% ndkupov obsahovalo chlieb, syr aj
maslo.

Nech P(X) je pravdepodobnost’ vyskytu polozkovej mnoziny X v D a nech P(Y|X) je
podmienena pravdepodobnost vyskytu polozkovej mnoziny Y, za podmienky vyskytu
polozkovej mnoziny X.

Pre polozkovu mnozinu X < 1, support(X) je definovana ako Cast’ transakcii 7; € D takych, ze
X c T;, t. j. P(X) = support(X). Podpora (support) pravidla X = Y je definovana ako
support(X = Y)=P(X U Y). Inak povedané pravidlo X = Y ma podporu s, ak s% transakcii
v databaze obsahuje X U Y. V podstate podpora reprezentuje frekvenciu vyskytu danej
mnoziny poloziek v databaze.

Dalsou ddlezitou charakteristikou asociaéného pravidla X = Y je miera reliability nazyvana
spol'ahlivost’ (confidence), confidence(X = Y) je definovana ako P(Y|X) = P(X UY )/P(X) =
support(X U Y)/support(X). Inak povedané pravidlo X = Y ma spolahlivost’ ¢, ak ¢%
transakcii v databdze, ktoré obsahuju polozku X, taktieZ obsahuji poloZku Y. Spol'ahlivost’
pravidla je pravdepodobnost’ vyskytu pravej strany pravidla za podmienky vyskytu lavej
strany, t. j. je to percentudlny podiel pravidiel, ktorych l'ava strana je X a prava Y zo vSetkych,
ktorych l'ava strana je X.

DalSou dolezitou charakteristikou asociaéného pravidla X = Y je miera zaujimavosti
nazyvand zdvih (liff), liftX = Y) je definovany ako lift(X = Y) = PY|X)/P(Y) =
confidence(X = Y)/support(Y). Tato miera urCuje kolko krat CastejSie sa X a Y vyskytuju
spolu, nez by to bolo, keby boli $tatisticky nezavislé. Ak je miera /ifi( X = Y) > 1 indikuje to,
ze sa X a Y vyskytuju CastejSie spolu ako zv1ast.



Cielom asociacnej analyzy je najst’ vSetky pravidla, ktorych miery st vicsie alebo rovné ako
Specifikovana podpora (minimum support) a spolahlivost’ (minimum confidence) [4], [5].
Tieto dve miery vypovedaji o pocetnosti vyskytu pravidla v databaze (support) a o sile
pravidla (confidence). K- polozkovd mnoZzina s podporou vicSou ako uréené minimum sa
nazyva frekventovand/velka/Casto opakujiica sa mnozina poloziek. Cely proces ziskavania
pravidiel, definovany nizSie, pozostava z dvoch krokov, kde sa najskor ziskaji vSetky
frekventované mnoziny poloziek, z ktorych sa potom vygeneruji samotné pravidla.

Definicia 1

1. Dand je mnoZzina poloziek /, vstup pozostdva z mnoziny transakcii D, kde kazda transakcia
T je neprazdna podmnozina poloziek mnoziny I, T < I.

2. Dané je mnozina poloziek 7 < [ amnozina transakcii D, definujeme podporu 7 ako
support(T ) = P(T).

3. Nastavenim minimalnej podpory min s, kde 0 < min s < 1, definujeme frekventované
mnoziny poloziek ako mnoziny poloziek kde support(T ) > min s.

Definicia 2
1. Asociacné pravidlo je par disjunktnych mnozin poloziek, predpokladu X < Iazaveru Y

Lkde X = YaXNY=.

2. Definujeme podporu asocia¢ného pravidla X = Y ako support(X = Y)=PX U Y).

3. Definujeme spol'ahlivost’ asocia¢ného pravidla X = Y ako confidenceD(X = Y) = P(Y]|X).
4. Nastavenim minimalnej spol'ahlivosti min ¢, kde 0 < min ¢ < 1, definujeme silné pravidla
ako pravidla kde confidence(X = Y) > min c.

Najznamejsi algoritmus Apriori navrhol Agrawal v stvislosti s analyzou nakupného kosika
[6]. Algoritmus je zalozeny na hladani uz spominanych frekventovanych polozkovych
mnozin, ktoré¢ predstavuji kombindcie/konjunkcie kategorii atributov spliiujuce podmienku
minimdlnej podpory.

Apriori algoritmus vyuziva generovanie kombinacii do Sirky, t. j. najskér sa vygeneruju
kombinacie dizky jedna, potom vsetky kombinacie dizky dva atd., pricom sa nesmi
v kombinécii opakovat’ atributy a polozky st usporiadané lexikograficky. Pri generovani
vlastne prehl'addvame priestor vSetkych pristupnych kombindcii. Pri generovani sa vyuZiva
vlastnost’ frekventovanych polozkovych mnozin — kazdd podmnozina frekventovanej
mnoziny poloziek musi byt’ tiez frekventovana, t. j. vo vSeobecnosti na hl'adanie kombindcii
dizky k, sa vyuZiva toho, Ze uz pozname (k - 1) - prvkové frekventované mnoZiny.
Algoritmus nevyuZzivajuci tito vlastnost’ frekventovanych mnozin by musel preskumat
vsetkych 2" moznych podmnozin mnoziny poloziek 1, I = {iy, ip, . . ., im}.

Z prikladu na obrazku (obr. 1) vidime, ze z kandidatov frekventovanych jednoprvkovych
mnozin C1 stanovend miniméalnu podporu spiiiaju vietky jednoprvkové mnoziny, t. j. L1 =
{{1}, {2}, {3}, {4}}. Ztejto mnoziny je mozné spdjanim vygenerovat nasledovnych
kandidatov velkosti 2, C2 = {{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3}, {2, 4}, {3, 4}}. Minimalnu
stanoven®l hodnotu podpory spiiiajii nasledovné dvojprvkové mnoziny L2 = {{1, 2}, {1, 3},
{1,4}, {2, 3}, {2, 4}}. Z uvedenej mnoziny dvojprvkovych frekventovanych mnozin poloziek
mozno spajanim vygenerovat’ nasledovnych trojprvkovych kandidatov C3 = {{1, 2, 3}, {1, 2,
4%, {1, 3,4}, {2, 3, 4}}. Z tejto mnoziny orezavanim odstrdnime mnoziny {1, 3, 4}, {2, 3, 4},
vzhl'adom na to, ze ich podmnozina {3, 4} sa nenachadza v L2, t. j. nie je frekventovana.
Minimalnu stanovent hodnotu podpory spliia iba nasledovna trojprvkova mnozina L3 = {{1,
2, 4}}. Z tejto mnoziny trojprvkovych frekventovanych mnozin, uz ale nie je mozné



vygenerovat’ ziadneho Stvorprvkového kandidata, a tak algoritmus konci ndjdenim vsetkych
frekventovanych mnozin {L1, L2, L3} v D.
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Obr. 1 Hladanie frekventovanych mnoZin [7]

Vo vSeobecnosti by sme postup pri hl'adani frekventovanych mnozin mohli rozdelit’ do troch
krokov:

1. Vygenerovanie mnoziny kandidatov Cy na zéklade L, ; — spéjanie.

2. Odstranenie takych mnozin z Cy, ktorych podmnozina sa nenachadza v L;.; — orezavanie.

3. Zaradenie takych mnozin z Cy do Ly, ktoré spiiiaji stanovent minimalnu hodnotu podpory.

Po n4jdeni frekventovanych polozkovych mnozin, t .j. kombindcii, ktoré vyhovuju svojou
podetnostou, sa vytvaraju pravidla spiiiajice podmienku minimalnej spol'ahlivosti.

Kazda kombinacia 7T sa rozdeli na vSetky mozné dvojice podkombinécii X a Ytaké, ze Y =T —
X. Na zéklade tejto skutocnosti podpora pravidla bude rovnaka ako podpora kombinacie, t. j.
support(X = Y) = support(T).

Spol'ahlivost’ vypocitame ako podiel pocetnosti kombinacie 7 a predpokladu X, confidence(X
= Y) = support(T)/support(X), pricom support(X) > support(T), vzhladom na to, zZe
predpoklad X je skor vygenerovana frekventovana polozkova mnozina, t. j. X je kratSia mene;j
obmedzujica kombin4cia.

Ak X’ je nadkombinaciou kombinacie X, je X  prisnejsie, t. j. splni ho menej prikladov.
Vzhl'adom na to, ze pri vypocte spolahlivosti je pocetnost’ X’ v menovateli zlomku, pri¢om
Citatel' zostava rovnaky, je confidence(X" = T — X’) > confidence(X = T — X), t. j. ak
nevyhovuje zadanej minimalnej spolahlivosti pravidlo X” = T — X, nevyhovuje ani ziadne
pravidlo X = T—-X.

Ak napr. pre kombinaciu {1, 2, 4} pravidlo {1, 2} = {4} nespiia podmienku minimélnej
spolahlivosti, potom ju nemézu spliat’ ani pravidla {1} = {2, 4}, {2} = {1, 4} a nemusia
sa teda vobec uvazovat'.



Z hore uvedeného vyplyva, Ze kombindcie T za¢iname rozdel'ovat’ tak, Ze najskor zaver Y je
tvoreny kombinaciou dizky 1 (polozkova mmnozina Y je jednoprvkova). Nasledne u tych
pravidiel, ktoré dosiahnu minimalnu spol’ahlivost’ sa do Y pridé d’alSia polozka z X atd.

Pre Gplnost’ uved’'me, ze existuju aj d’alSie postupy ako ziskat’ pravidla.



