Adatbanyaszat

Gyakori elemhalmazok
Asszociacioés és dontési szabalyok
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Mire megyiink a gyakori elemhalmazokkal?

o A kiilonféle adatbazisokban gyakran egyiittesen eléfordulé
jellemzék ismerete hasznos lehet

@ Mit kezd vele egy marketinges? Es az adatbanyasz?

Tranzakcié ID ‘ Termékek
1 {tej, kenyér, Hertz szalami}
2 {sor, pelenka}
3 {sor, virsli}
4 {sor, bébiétel, pelenka}
5 {pelenka, koéla, kenyér}
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Vasarléi kosarak

Vasarloi kosarak megjelenési formai — Horizontalis tarolas

Tranzakcié ID \ Termékek
1 {tej, kenyér, Hertz szalami}
2 {sor, pelenka}
3 {sor, virsli}
4 {sor, bébiétel, pelenka}
5 {pelenka, kéla, kenyér}
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Vasarléi kosarak

Vasarloi kosarak megjelenési formai — Vertikalis/invertalt
tarolas

Termék ‘ Kosarak
tej {1}

kenyér {1, 5}
Hertz szalami {1}

sor {2,3,4}

pelenka {2,4,5}
virsli {3}
bébiétel {4}
kéla {5}
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Vasarléi kosarak

Vasarloi kosarak megjelenési formai — Relacids tarolas

Kosar |  Termék
1 tej
kenyér
Hertz szalami
sor
pelenka
sor
virsli
sor
bébiétel
pelenka
pelenka
kéla
kenyér
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Asszociacios szabalyok legyfijtése

e Cél: T tranzakciés adatbazis jellemz&inek (termékeinek) azon
diszjunkt részhalmazainak meghatarozasa, melyek egyiittes
tamogatottsaga (support) meghalad egy gyakorisagi
kiiszobértéket, tovabba a kettdjik kozott (barmely iranyban)
fennalls implikaciét jellemzd bizonyossig (confidence) magas

e X halmaz tamogatottsaga: s(X) = [{tj|ti € T A X C t;}]

@ Relativ tamogatottsag: s(X) normalizalasa a tranzakciés
adatbazis sorainak szamaval

e A — B szabaly bizonyossaga c(A — B) = (/EU;S) ~ P(B|A)

@ A — B szabaly jelentése: amennyiben egy kosarban benne
vannak A elemei, gy az valészinii B-t is tartalmazni fogja
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Asszociacios szabalyok érdekessége

@ Minden gyakorisagi és bizonyossagi kiiszobot meghaladé
szabaly érdekel benniinket?

o Egy szabaly bizonyossaga egyszeriien attdl is lehet magas,
hogy a szabaly jobb oldalan évé elem a bal oldalon alloktdl
fliggetleniil gyakori. Példaul?

e A — B szabaly érdekessége = c(A — B) — P(B)

@ Hogy lehet értelmezni ezt a mutatét? (Erdekesek a magas
abszolut értékkel jellemzett szabalyok lesznek. Miért?)

@ A kiiszobszamok olyanok legyenek, hogy a megkapott érdekes
szabalyok feldogozhatdk legyenek

o Tovabbi érdekességi mutatok: x2, &, ...
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Hol lehet még hasznalni a gyakori elemhalmazokat? —
Plagiumellenérzés

@ Intuicionkkal ellentétben legyenek a kosaraink mondatok, a
termékek pedig a dokumentumok
e Konklazié

o A "termékek" alkotta "kosarak" és a "tartalmazas" fogalmat
rugalmasan kell kezelni

o Termékek kozotti fiiggést vizsgaljuk, nem a kosarak kdzotti
hasonlésagot (azt mar letudtuk korabban)

o Milyen jelentést tarsithatunk a gyakori
elemhalmazoknak/asszociaciés szabalyoknak, ha a kosarak a
dokumentumok, és a termékek a mondatok?
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Hol lehet még hasznalni a gyakori elemhalmazokat? —
Adatbanyaszat

@ Asszociaciés szabalyok segitségével kezdetleges osztalyozot
épithetiink

@ Hianyz6 adatokat becsiilhetiink meg a valtozék gyakori
egylittallasabol

o Valtozdkat vonhatunk Gssze, ha azok talzott (teljes) egyezést
mutatnak
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Az aszociacios szabalyok legyartasanak séméja

o t (relativ) gyakorisagi kiiszobot meghaladé gyakori
elemhalmazok F halmazanak legyiijtése

@ A gyakori elemhalmazok particionalasa (diszjunkt
részhalmazokra bontasa), bizonyossaguk mértékének vizsgalata
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Miért nem miikodik a naiv megkdzelités?

@ Mi lenne a naiv megkdzelités?
o d termék = 39 — 29+ 1 jelolt (pl. d = 9 = 18660

lehet&ség)
d .
e Bizonyitas (hint: => (7))("‘1 + x9)

j=1

d . d-i . d , d 4

e X (X (=20 -)=x (2" -2 (5=

i=1 j=1 i=1 i=1 i=1

( )—(27-1

2 4 6 i 10 12 14 <2 2 4 6 j 10 12 14
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

A segitség — Apriori elv

e [ elemhalmaz gyakori = VJ C | elemhalmaz gyakori
@ Es ha / elemhalmaz nem gyakori?

@ Anti-monoton tulajdonsag miatt: f fliggvény anti-monoton, ha
VX, YEP(U)'XC Y = f(X) > f(Y)

aIeIe
@1@1@
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Az Apriori elv érvényesiilése

o Legyen 3 a gyakorisagi kiiszobértékiink

Termék | Gyakorisag
sor 3
kenyér 4
kéla 2
pelenka 4
tej 4
virsli 1
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatéarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Az Apriori elv érvényesiilése

o Legyen 3 a gyakorisagi kiiszobértékiink

Termék | Gyakorisag
sor 3
kenyér 4
kéla 2
pelenka 4
tej 4
virsli 1
Termékek Gyakorisag
{kenyeér, sor} 2
{pelenka, sor}
{sor, tej}

{kenyér, pelenka}
{kenyér, tej}
{pelenka, tej}
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Gyakori elemhalmazok meghatarozasa

1. Algorithm Gyakori elemhalmazok szamitasanak pszeudokédja

Input: U termékuniverzum, T tranzakciés adatbazis, t gyakorisagi
kiiszobérték

Output gyakori elemhalmazok

cG=U

Szamitsuk ki C7 elemeinek tdmogatottsagait

Fi:={x|x € GG As(x) >t}

for (k =2 k< ‘Z/”&&Fk,l 7é @; k+ +) do
Ci meghatarozasa F_1 elemeibdl
Cx elemeinek tamogatottsaganak szamitasa
Fr = {X’X e Cy /\S(X) > t}

end for

return U, F;

© 0N TR n
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Ck-k szamitasanak hatékony maédja

o F; elemeire tamaszkodva. Inkabb nel

o Fi_1 és F; elemeinek kombinalasabdl.

@ Fi_1 és Fi_1 elemeinek kombinalasabdsl. Elénye, hogy nem
general foloslegesen t6bbszor elemhalmazokat, csak akkor von
Ossze, ha
JA ={a1,a2,...,ak-1} € Fx_1,B ={b1,b2,..., b1} €
Fre1:Vai=bj,1<i<k—=2Nag_1 # b1

o F elemein megéri értelmezni egy rendezést (pl. egészekké
leképezni Gket), és igy tarolni Sket
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Ck gyakorisaganak szamitasanak maodja

° ('Fkil‘) lehetséges elemparos gyakorisagat kell szamon tartani
— memodriakorlat (a tdmorség kedvéért legyen f = |Fi_1])

@ A nemnulla értékek aranyaban ezeket vagy mind eltarolhatjuk
proaktiv médon, vagy reaktivan csak azokat az (i, J, ¢)
harmasokat taroljuk, amelyekre az ¢ > 0

e Egydimenziés haromszégmatrixban (i, ), i < j elempar

f—1
gyakorisaga a (j — i)+ Y. r poziciéra esik = a c poziciéja
r=f—i+1
implicit megadja, hogy melyik (7, j) termékparosra vonatkozik
(azaz az i és j értékek explicit eltarolasa megsporolhatd)
f

@ Ha a nulla elemek szama meghaladja %—t, akkor megéri az

(1,4, c) harmasokkal torténd reprezentacié
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Ck gyakorisaganak szamitasanak modja — példa

e Tfh. van 107 kosar, kosaranként 10 termékkel

@ 10° lehetséges termék kaphaté

o Haromszogmatrixszal ~ 5 * 10° egésszel irhatjuk le az
elemparok gyakorisagat

@ Index-gyakorisag harmasokkal legrosszabb esetben is csak
107 (120) termékparos van jelen a tranzakciés adatbazisban

— max. ~ 3% 4,5% 108 = 1,35 % 10° egésszel leirhatck a
nemnulla elemparok vasarlasainak gyakorisagai
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Gyakori elemhalmazok tomoritése

o Maximalis gyakori elemhalmazok:
{I|I gyakori A% gyakori J D I}

o Zart elemhalmazok: {/|J > I:s(J)=s(l)}

@ Zart gyakori elemhalmazok: a gyakorisagi kiiszobértéknek
eleget tevé zart elemhalmazok halmaza

@ Lehet-e egy maximalis gyakori elemhalmaz nem zart?

o Lehet-e egy zart gyakori elemhalmaz nem maximalis?
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Gyakori elemhalmazok témér definialasa — Példa
(kuszobérték = 3)

Elem | Darab | Maximalis | Zart | Gyakori zart
A 4
B 5
C 3
AB 4
AC 2
BC 3
ABC 2
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Gyakori elemhalmazok témér definialasa — Példa
(kuszobérték = 3)

Elem | Darab | Maximalis | Zart | Gyakori zart
A 4 - - -
B 5 - + +
C 3 - - -
AB 4 + + +
AC 2 - - -
BC 3 + + +
ABC 2 - + -
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

A gyakori elemhalmaztipusok viszonyai

Gyakori elemhalmazok

Zart gyakori elemhalmazok

Maximalis gyakori
elemhalmazok
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

PCY (Park-Chen-Yu) algoritmus — az Apriori kiterjesztése

@ Az egyelemii halmazok gyakorisdganak szamolasaval
egyidejiileg tartsunk fenn egy szamlalét, ami az elemparok
hatvanyhalmazainak bizonyos részhalmazainak aggregalt
eléfordulasait tartja szamon

e Mit tudunk biztosra az aggregalt eléfordulasi gyakorisagokbdl?
Mit nem tudunk?

o Csak azokat a kételemi halmazokat kell tényleges
gyakorisaguk szerint megvizsgalni, amelyek alkotéelemei
gyakoriak, valamint olyan kupacba képezédtek le, amely
aggregalt gyakorisaga meghaladja a gyakorisagi kiiszobértéket
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Asszociaciés szabalyok
. Félhasznalasuk
Gyakori elemhalmazok o
Apriori elv

Meghatarozasuk

Gyakorlati észrevételek

@ Mintavételezéssel is becsiilhetjiik a tamogatottsagot =
helyességet, teljességet ekkor persze kockaztatjuk

@ A tranzakciés adatbazis struktarajatél fliggéen moédositott

stratégiak is elképzelhet&k

Gyakori Gyakori

elemhalmazok null

null elemhalmazok null N
PO TGP r4 S T4
e Ss g ‘s\ e ~\
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+ooo 0000 9ooo 0000 :oooo ’oooo

\ 1 1
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a}\elemhalmazok {a a,
hatara

(a) top-down (b) bottom-up (c) hibrid
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Gyakori elemhalmazok

Apriori altalanositasa

o Kosarkezdemények szintek szerinti bdvitési stratégiajanak
lecserélése

@ Apriori elv érvényesitése ekvivalenciaosztalyonként haladva

o Az eredeti felallasban az ekvivalenciaosztalyok a termék n-esek
mérete alapjan tortént

o Alternativ megkdzelités: atfeds prefix vagy szuffix métere
alapjan
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Asszociaciés szabalyok
Félhasznalasuk

Apriori elv
Meghatarozasuk

Apriori altalanositasa — prefix és szuffix szemlélet

Gyakori elemhalmazok

(a) Prefix fa (b) Szuffix fa
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FP-growth

@ Apriori elv helyett olyan adatszerkezet hasznalata, amelybél
kdnnyen kinyerhet6k a gyakori elemhalmazok

o FP-fak: alternativ, tomoritett reprezentaciés lehetéség

o Elsallithaték a tranzakciés adatbazis sorainak egyszeri
feldolgozasa segitségével

o Az egyes kosarak a faban egy-egy atként jelennek meg

o Egyes termékek tobb kosarban is szerepet kapnak = atfeds
utak = tomorithetSség

@ Szerencsés esetben az egész adatbazis a memdériaban tarthaté
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FP-growth

FP-fak épitésének menete

o Célszerii inicializacié: rendezziik a termékeket csokkens
tamogatottsaguk szerint (heurisztika)
@ Tranzakciés adatbazis sorainak feldolgozasa

o Ha talalunk olyan gyokérbdl indulé utat a faban, aminek van
az adott kosar prefixével megegyezs szelete, akkor azt az agat
folytatjuk

o Az atfed6 csucsokhoz tartozé gyakorisagi értékek
inkrementalasa
o Ujonnan bekeriils csiicsok gyakorisagi értékeinek 1-re allitasa

o Kiildnben 0j gyokérbdl indulé at felvétele

o A csiicsokhoz 1-es gyakorisagi értékek rendelése

@ Azonos termékeket jelol6 csiicsok kdzott mutatok létesitése
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FP-growth

FP-fa — példa

null
Els6 kosar utan P
TID Kosar
{AB}
{8,C,D} B:1()
{A,C,D,E}
{AD,E} Masodik kosar utan
{AB,C} null
{A,B,C,D}
. B:1
(B.C} Al s

(AB.C) O\
{A,B,D} B1( )" Q\c:l

© 00 ~NO O h WN P

10 = {B,C,E}

1Tan, Steinbach, Kumar: Introduction to Data Mining diai alapjan
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FP-growth

FP-fa — utolsé kosar feldolgozasa utan

Kosar

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

—
= -
SO®NO O WN RIS

o

“N\ w
UU'I
o

D:1

A7 B:3
\
C3
\ \ D:1 E:1
D:1 E:1
\
E:1

@ Milyen fakat kapnank, ha a kosarakban |évs termékeket a

tranzakciés adatbazisbeli tamogatottsagukkal egyezo/fordltott
sorrendben abrazolnank? ({A:7,B:8,C:7,D:5,E:3})
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FP-growth

Kosarak tartalmanak szupportalapi rendezése

e Ha i termék a termékek rendezése szerinti sorban az r(i)
pozicién talalhato, akkor < 2r(N=1 csficsot adhat az FP-fahoz

o Egy masik természetesen ad6do felsé korlat i termék FP-fabeli
elsfordulasara s(i), azaz < min (2701 s5(/)) eléfordulasa lehet

i A B C D E Y

s(i) 7 8 7 5 3 30

n() 2 1 3 4 5 —
eléfordulas <2 1 <4 <5 <3 <15

r2(i) 4 5 3 2 —
eléfordulas <7 <8 <4 <2 1 <22
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FP-growth

FP-Growth algoritmus

o FP-fan bottom-up elven miikdd6 oszd meg és uralkod] eljaras

e Ha egy elemhalmazrél az FP-fa alapjan megallapithaté, hogy
gyakori, vizsgaljuk meg az adott halmazt szuffixként
tartalmazé bévebb halmazokat

e A mar bizonyosan gyakori részhalmazon kondicionalt FP-részfa
vizsgalataval eldontheté ez a kérdés

o Pl. {E}-r6l megallapithatd, hogy gyakori volt, agy vizsgaljuk
meg, hogy {A,E}, {B,E}, {C,E}, {D,E} halmazok k&zétt
talalunk-e gyakoriakat
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FP-growth

Célelem(ek)re kondicionalt FP-fa

o A teljes FP-fanak azon része, amit akkor kapnank, ha csak a
célelem(ek)et tartalmazé tranzakcidkat vennénk figyelembe
o Persze nem akarjuk Gjraépiteni a fat
@ Fejtsiik le az adott célelem(ek)re nézve "érdektelen” részeket

TID Kosar

1 {AB} 0

2 {B.C,D}

3 {A,C,D,E} /A7\ B:3
: {A.D.E} C1 D1 C‘;3
o | A o

6 {AB.CD} D:1 E1 E1

7 {8} ‘

8 {AB:C} El

9 {AB:b}

10 {B,C,E} Az {E}-n kondicionalt FP-fa
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FP-growth

Célelem(ek)re kondicionalt FP-fa

o A teljes FP-fanak azon része, amit akkor kapnank, ha csak a
célelem(ek)et tartalmazo tranzakcidkat vennénk figyelembe
o Persze nem akarjuk Gjraépiteni a fat
@ Egy csiics szupportja legyen a fiai frissitett szupportjainak

Osszege
TID Kosar 0
: : A2 B:1
3 {A,C,D,E} PN \
4 {AD,E} C‘:l D1 cC1
D:1
10 {B,C,E}

Az {E}-n kondicionalt FP-fa
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FP-growth

Célelem(ek)re kondicionalt FP-fa

o A teljes FP-fanak azon része, amit akkor kapnank, ha csak a
célelem(ek)et tartalmazo tranzakcidkat vennénk figyelembe
o Persze nem akarjuk Gjraépiteni a fat
© Kiisz8bszamot meg nem haladé 8sszgyakorisag elemek
elhagyasa (pl. 2-es kiiszéb alkalmazasa mellett)
Q Készitsiik el a(z {E}-t tartalmazd) gyakori elemketteseken
kondicionalt FP-fakat, ami alapjan meghatarozhatjuk a
gyakori elemharmasokat (pl. {D,E}— {A,D,E})

TID Kosar 0

: : A:2 C:1
3 | {ACDE} N

4 {ADE} C‘:l D:1

D:1

10 | {B.CE}

Az {E}-n kondicionalt FP-fa
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