
Metódy asociačných pravidiel a ich aplikácie
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Univerzita Pavla Jozefa Šafárika v Košiciach
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Motivácia

Hl’adanie vzt’ahov (súvislosti) medzi atribútmi v dátach.

Analýza nákupného koša môže zlepšit’ marketingové
stratégie a zvýšit’ predaj.

Aplikácia v zdravotńıctve, napŕıklad nájdenie vzt’ahov medzi
vykonanými procedúrami a stanovenými diagnózami.

Zlepšenie bezpečnosti na cestách pomocou identifikácie
vzt’ahov medzi podmienkami a nehodami.

Pŕıklad

Asociačné pravidlo {zemiakové lupienky} ⇒ {nápoj}.
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Ciele

Poṕısat’ známe algoritmy pre generovanie asociačných
pravidiel.

Implementovat’ známe algoritmy pre generovanie asociačných
pravidiel a porovnat’ ich výhody a nevýhody.

Aplikovat’ implementované algoritmy na vybranú údajovú
sadu.
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Základné defińıcie

Defińıcia

Uvažujme množinu I = {i1, i2, . . . , im}, pričom m je prirodzené
č́ıslo a prvky tejto množiny sú literály, ktoré budeme nazývat’ aj
položky. L’ubovol’nú podmnožinu T množiny I budeme nazývat’

množina položiek alebo transakcia.

Pŕıklad

Uvažujme množinu I = {mlieko,maslo, vajcia, chlieb}. Potom
transakciou môže byt množina {vajcia, maslo, chlieb}.
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Základné defińıcie

Defińıcia

Databáza D je postupnost’ transakcíı (položkových množ́ın).

Pŕıklad

Uvažujme postupnost’

D = ({chlieb,maslo}, {mlieko}, {vajcia, maslo, chlieb}).

Tabul’ka: Ekvivalentná reprezentácia databázy D.

Transakcia mlieko maslo vajcia chlieb

1 0 1 0 1
2 1 0 0 0
3 0 1 1 1
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Podpora pravidla (support)

Defińıcia

Definujme funkciu support(X ) pre množinu položiek X takto:

support(X ) =
počet transakcíı v D obsahujúcich X

celkový počet transakcíı

Pŕıklad

Uvažujme databázu z predošlej sńımky. Potom

support({maslo}) = 2

3
.

Defińıcia

Množina X je frekventovaná, ak plat́ı support(X ) ≥ min sup.
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Spol’ahlivost’ pravidla (confidence)

Defińıcia

Definujme funkciu confidence(X ⇒ Y ) pre pravidlo X ⇒ Y takto:

confidence(X ⇒ Y ) =
support(X ∪ Y )

support(X )

Pŕıklad

Uvažujme databázu z predošlej sńımky. Potom

confidence({maslo} ⇒ {chlieb}) = support({maslo, chlieb})
support({maslo})

= 1.
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Asociačné pravidlo

Defińıcia

Asociačné pravidlo X ⇒ Y je dvojica disjunktných množ́ın
X ,Y ⊆ I, takých že:

1 množiny X a Y sú frekventované:

support(X ∪ Y ) ≥ min sup

2 ak je X frekventovaná, tak aj Y je frekventovaná:

confidence(X ⇒ Y ) ≥ min conf
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Hl’adanie asociačných pravidiel

Problém hl’adania asociačných pravidiel je možné rozdelit’ do dvoch
etáp:

1 Nájst’ všetky frekventované množiny položiek.

2 Použit́ım nájdených frekventovaných položiek Y vygenerovat’

pravidlá:

X ⇒ Y \ X pre X ⊂ Y , X ̸= ∅.

Prvé vlastné výsledky v práci:

Pŕıprava vlastných pŕıkladov, tabuliek, diagramov a obrázkov
pre metódu Apriori a FP-growth.

Programátori väčšinou použ́ıvajú tieto metódy priamo z
knižńıc, naš́ım ciel’om bolo tieto metódy matematicky poṕısat’

a simulovat’ ich výpočet do posledného detailu.

Niektoré časti týchto algoritmov naprogramované aj od
úplného základu.
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Apriori

Poznámka

Ak je množina Y nefrekventovaná, potom každá nadmnožina
X ⊇ Y je nefrekventovaná.

Postup algoritmu:

1 zač́ıname jednoprvkovými frekventovanými množinami.
2 generujeme (k + 1)-prvkové množiny, tak že zjednot́ıme

k-prvkové množiny, ak máju spoločných prvých k − 1 prvkov.
odstránime tie, ktoré nesṕlňajú minimálnu prahovú hodnotu
podpory.

3 takto pokračujeme, kým nedostaneme prázdnu množinu.
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Fáza výpočtu Apriori min sup = 2
9

Množina Podpora

{I1, I2} 4
{I1, I3} 4
{I1, I5} 2
{I2, I3} 4
{I2, I4} 2
{I2, I5} 2

Tabul’ka: L2

Množina Podpora

{I1, I2, I3} 2
{I1, I2, I5} 2
{I1, I3, I5} 1
{I2, I3, I4} 0
{I2, I4, I5} 0
{I2, I3, I4} 0

Tabul’ka: C3

Transakcia

I1, I2, I5
I2, I4
I2, I3
I1, I2, I4
I1, I3
I2, I3
I1, I3
I1, I2, I3, I5
I1, I2, I3

Tabul’ka: DB
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FP-growth

Umožňuje hl’adanie frekventovaných množ́ın bez generovania
kandidátnych množ́ın.

Krok 1: dvoma prechodmi databázou zostrojit’ kompaktný
FP-strom.

1 zostupne usporiadat’ položky v transakciách podl’a hodnoty
podpory; nefrekventovane položky vymazat’.

2 zostrojit’ strom.

Krok 2: Vyextrahovat’ frekventované množiny z FP-stromu.
od listov smerom ku koreňu (zdola nahor): najprv nájst’

frekventované množiny obsahujúce {e}, {e, a} . . . , potom
{e,c},{e,c,b} atd’..
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Konštrukcia FP-stromu

Zostupne usporiadame frekventované položky i ∈ I podlá hodnoty
support(i).

Transakcie Usporiadané

a,d,f d,a

a,c,d,e d,c,a,e

b,d d,b

b,c,d d,b,c

b,c b,c

a,b,d d,b,a

b,d,e d,b,e

b,c,e,g b,c,e

c,d,f d,c

a,b,d d,b,a

f a g nie sú frekventované pri
min sup = 3
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Konštrukcia FP-stromu
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a,d,f d,a

a,c,d,e d,c,a,e

b,d d,b

b,c,d d,b,c

b,c b,c

a,b,d d,b,a

b,d,e d,b,e
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Konštrukcia FP-stromu
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Konštrukcia FP-stromu
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Konštrukcia FP-stromu
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Konštrukcia FP-stromu
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Konštrukcia FP-stromu
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Konštrukcia FP-stromu
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Konštrukcia FP-stromu
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a,d,f d,a

a,c,d,e d,c,a,e

b,d d,b

b,c,d d,b,c

b,c b,c

a,b,d d,b,a

b,d,e d,b,e

b,c,e,g b,c,e

c,d,f d,c

a,b,d d,b,a
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a,d,f d,a

a,c,d,e d,c,a,e

b,d d,b

b,c,d d,b,c

b,c b,c

a,b,d d,b,a

b,d,e d,b,e

b,c,e,g b,c,e

c,d,f d,c

a,b,d d,b,a
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Konštrukcia FP-stromu
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Podmienený FP-strom

Strom transakcíı, ktoré obsahujú položku e.

Obr.: Podmienený FP-strom T |e
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Dataset

Údaje o predaji z pekárne
”
The Bread Basket“ v Edinburghu:

20507 záznamov

viac ako 9000 riadkov

5 atribútov

No. Items DateTime Daypart DayType
1 Bread 30. 10. 2016 9:58 Morning Weekend
2 Scandinavian 30. 10. 2016 10:05 Morning Weekend
2 Scandinavian 30. 10. 2016 10:05 Morning Weekend
...

...
...

...
...

9683 Coffee 04. 09. 2017 14:57 Afternoon Weekend
9683 Pastry 04. 09. 2017 14:57 Afternoon Weekend
9684 Smoothies 04. 09. 2017 15:04 Afternoon Weekend

Tabul’ka: Ukážka použitého dátového súboru
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Parametre a výsledný dátový rámec

Prahové hodnoty parametrov:

podpora: min sup = 0,03.

spol’ahlivost’: min conf = 0,5.

No. Položka 1 . . . Položka 94 Afternoon Evening Morning Night
1 0 . . . 0 0 0 1 0
2 0 . . . 0 0 0 1 0
...

... . . .
...

...
...

...
...

9683 0 . . . 0 0 1 0 0
9684 0 . . . 0 0 1 0 0

Tabul’ka: Výsledná tabul’ka po transformácii.
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Výsledky

No. Antecedents Consequents Support Confidence
1 {Soup} {Afternoon} 0, 032647 0, 947853
2 {Sandwich, Coffee} {Afternoon} 0, 033492 0, 875691
...

...
...

...
...

12 {Medialuna} {Coffee} 0, 035182 0, 569231
13 {Hot chocolate} {Afternoon} 0, 033069 0, 567029
14 {Morning, Pastry} {Coffee} 0, 033492 0, 554196
...

...
...

...
...

18 {Sandwich} {Coffee} 0, 038246 0, 532352
19 {Cake} {Coffee} 0, 054727 0, 526958
...

...
...

...
...

22 {Morning} {Coffee} 0, 223244 0, 514989
23 {Bread} {Afternoon} 0, 164395 0, 502422

Tabul’ka: Źıskané asociačné pravidla so spol’ahlivost’ou viac ako 50 %.
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Porovnanie času behu v závislosti od rozmeru DB
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Vplyv prahovej hodnoty podpory na čas behu
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Ďakujem za pozornost’
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Otázky

Vo výsledkoch uvádzate asociačné pravidlá, ktoré majú
na pravej strane pravidla len jednu položku. Je možné
generovat’ aj viacero položiek súčasne na pravej strane
pravidla?

Áno, každý z implementovaných algoritmov dokáže generovat’

aj takéto pravidlá. Dôvod, prečo takéto pravidlá neboli
vygenerované, spoč́ıva v charakteristikách použitého datasetu.

Zoznam použitej literatúry je pomerne dlhý. Použ́ıvali
ste ju naozaj v takom rozsahu?

Poznáte metódu FCA - Formal Concept Analysis? Ĺı̌si sa
nejako principiálne od vami skúmaných metód?
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