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Mi az értelme?

e Apelenka — sOr asszociacios szabaly azt allitja, hogy azon vasarloi
kosarak, amik tartalmaznak pelenkat, altalaban tartalmaznak sort is.

 Ha ez igaz, akkor a szupermarket extra profithoz juthat az aldbbi modon:
Oriasi hirverés kdzepette csokkentsik a pelenka arat (mondjuk 15%-kal),
mikdzben diszkréten megemeljik a sor arat (mondjuk 30%-kal), ugy hogy
a pelenka arcsokkentésébdl adodo profitcsokkenés kisebb legyen a sor

aremelésébdl adddo profitnovekedésnél.



Definicio
Asszociacios szabaly:

R:I, 51,,ahol I, NI, = @, és:

bizonyossag:

. Supp(h U f)
supp(l;)

= conf (R)

tamogatottsag:
s =supp(l{ U I,)
Ervényes asszociacids szabaly:

S = min_supp, c = min_conf



Ervényes asszociacids szabalyok meghatarozasa

Minden I gyakori termékhalmazt bontsunk fel két diszjunkt, nem Ures

részre: I =1, U I,

Ellendrizzlk, hogy teljesil-e:
supp() _
supp(ly) —

Ha igen, akkor I; — I, érvényes asszociacios szabaly

min_conf

Eszrevétel:

ha I; -» I\I; nem érvényes, és I; € I;-nek, akkor I;" = I\I;' sem érvényes



Maximalis kdvetkezményl asszociacids szabaly

e Ha I; — I, érvényes asszociacios szabaly, akkor
- 1; = I is érvényes, minden I, € I,-re
- I, U{i} - L\{i} is érvényes minden i € I,-re
e Tehat minden asszociacios szabaly ,levezethet6” a maximalis

kovetkezményrésszel rendelkez6 asszociacios szabalyokbal



Probléma: bufé

Emberek 1/3-a vesz hamburgert, 1/3-a hot-dogot, 1/3-a mindkett6t.

A kosarak 66%-a tartalmaz hot-dogot, ezek 50%-a majonézt is.

lgy a hot-dog = majonéz érvényes lehet, ezért a biifés csdkkenti a hot-
dog arat és emeli a majonézét.

A varakozassal ellentétben azonban a profit csokken, mert a hamburger

fogyasztok is inkabb hot-dogot vesznek.



A probléma forrasa

e A bizonyossag a kovetkezményrész feltételes valdszinliségét probalja

becsulni:

p (14, 13)
p(11)

 Hap(l,|I;) = p(1,), vagyis ha I, és I, fuggetlenek, akkor a szabaly nem

c = p(lL|L) =

hordoz hasznos informaciot (de ezt a bizonyossag és a tamogatottsag nem

feltétlendl mutatja)

p(Uz|11)
p(I2)

e Otlet: vizsgdljuk a hanyadost!

Valdszinlségek helyett persze relativ gyakorisagokkal = lift érték



Lift értéek
e Definicio:

freq(l; UIy)
freq(ly) - freq(ly)

lift(l, - 1,) =

e Példaul, ha lift(sor—>pelenka)=2, az azt jelenti, hogy a sort vasarldok

korében dupla annyi a pelenkat vasarlok aranya, mint amugy altalaban



Empirikus kovariancia és korrelacio

e empirikus kovariancia:

cov(ly » 1) = freq(; VL) — freq(ly) - freq(l;)

IIIII

cov(X,Y)=E[X—EX)(Y—EY)|=E|X-Y|—EX-EY
e empirikus korrelacio:

cov(l; = I) _ freq(l; U 1) — freq(ly) - freq(l3)

corr(l; = I,) =

01, 01, VEL(1—EL)-{EL(1-EL)

__freqy VD) — freq(ly) - freq(l;)
freqUy) - freq(ly) - freq(ly) - freq(l)
,,,,, cov(X,Y))

Ox 0Oy



Kontingenciatabla

X nem X 2

Y k1,1 k1,2 ki

nemY k1 k2 k».

2 k. k> n

* rendelkezésre all6 értékek
I nem I, z
I supp(l; U ) supp(I)
nem [,

)3 supp(ly) n

A hianyzo értékek szamithatok.



A x°-statisztika

kik j\°
V2 2 (k"f_ n )
A TTl - =1 Z_]:1 ki.k.j

n

probastatisztika eloszlasa aszimptotikusan xz

eloszlasu lesz, ha X és Y fliggetlenek.

(Valszdm: Legyen K, olyan, hogy P(y* < K.) =1 — ¢, ekkorha T, < K,
akkor 1 — & szignifikancidval figgetlenek.)

Minél kisebb a probastatisztika, annal inkabb fliggetlenek az események.

2x2-es esetben T,, = n - corr?



Binomialis proba
Tfh. I, és I, flggetlenek, P(Iy,1;) = P(I;) - P(I;). Legyen Z; = I;; - I;
Z = Z?’:lZJ- binomialis eloszlasu val. valt. nés P(Iy, I,) paraméterekkel,
P(ly,1;) = freq(ly) - freq(ly)
megfigyelések: (z, ... , z,,) ellentmondanak-e ennek?
legyen olyan a proba, hogy ha valdjaban fliggetlenek, akkor &
valoszinliséggel mondjuk azt, hogy nem fliggetlenek:
[[, u]: legszlikebb intervallum, melyre >y, P(Z = k) <1 —¢
ha Xj—12; = z € [l,u], akkor a hipotézisiink az, hogy fiiggetlenek,

egyébként az 6sszefliggbség mellett dontlink



Fisher-féle egzakt préba

» Adott n, supp(l,), supp(l,). Ha egyenletes eloszlas szerint vannak
szétszorva I; és I, termékek a kosarakban, akkor mennyi az esélye annak,

hogy az I, -et tartalmazo kosarakbol Xdarabban lesz [,?

5 a3

P(X,n, supp(ly), supp(l;)) = (7
supp(l2)

* p-érték: az adott esetnél extrémebb esetek valdszinlségének 6sszege
pe(ly = 1) = > PCX',n,5(1), 5(12))
X’:P(X’,Tl,S(Il),S(Iz))SP(S(IlUlz),n,S(Il),S(Iz))

 minél kisebb a p-érték, annal kisebb valdszinliséggel fliggetlenek



Asszociacios szabalyok rangsora

e A gyakorlatban sok érvényes szabalyt talalunk -> rangsorolni kellene
e Harom paraméter: tamogatottsag, bizonyossag, fliggetlenség
- pl. sulyok rendelése a paraméterekhez
mi szerint?
" marketinges: tamogatottsag
= statisztikus: figgetlenség
- flggetlenségre sok paraméter — egymashoz hogy viszonyulnak?
empirikus korrelacio, xz-statisztika, p-érték: ugyanaz a sorrend

empirikus kovariancia, lift érték: mas sorrendeket adhatnak



Altaldnossag, specialitas

Erdekes szabdly mogé elbujva sok érdektelen szabdly dtmegy a sz(irésen,
és erdekesnek bizonyul.

Legyen I; — I, érvényes és érdekes, I;egy olyan gyakori termékhalmaz,
amely fliggetlen [ -t6l és I,-t6l, és olyan nagy a tamogatottsaga, hogy
supp(l; U I, U I3) = min_supp is fennall

Ekkor kdnny( belatni, hogy I; U I3 — I, is érvényes és érdekes
asszociacios szabaly lesz.

A probléma kikliszobolése: hagyjuk el a feltételrészbdl azt a részt, ami

fuggetlen a tobbi feltételtdl és a kovetkezmeénytdl is.



Hierarchikus asszociacios szabalyok

e El6fordulhat, hogy termékkategoriak kozott vannak 6sszefliggések
Pl.: s6rt vasarlok 70%-a vesz valami chips-félét is
* |Ismerni kell az elemek taxondmiadjat

- gyOkeres, cimkézett fa (fak)




Hierarchikus asszociacios szabalyok

e Egy I kosar tartalmazza az I' elemhalmazt, ha
Viel' —rei € lvagy3i' €l,hogyi € 6s(i’) .
e Hierarchikus asszociacios szabaly (def.):

Legyen 7"a taxondmiaban talalhato termékek és kategodriak halmaza.

c,S
I, — I, hierarchikus asszociaciés szabaly,hal,,[, €T, I, NI, =0,
tovabba egyetlen i € I, sem Gse egyetlen i’ € I;-nek. ¢ és s definicidja

ugyanaz, mint a sima asszociacios szabalynal.



Hierarchikus asszoc. szabalyok kinyerése

 Amikor a gyakori elemhalmazokat nyerjik ki (pl. apriori algoritmussal),
akkor képzeletben toltsik fel a kosarakat az elemek 6sével, amikor
vizsgaljuk.

e Mas megkozelités:
kezdetben a gyokerekben talalhatd kategoriakkal hatarozzuk meg a
gyakori elemhalmazokat, majd a kovetkez6 Iépésben vessziik a

gyerekeiket stb.



Hierarchikus asszoc. szabalyok érdekessége

* Lesznek semmitmondd szabalyok:
Pl.: élelmiszerbolt, haromféle (zsirszegény, félzsiros, normal) tej, az

emberek egynegyede félzsiros tejet iszik, és:

- 80%,4.8%,2
tej > zabpehely

) ) 80%,1.2%,2
zsirszegény tej > zabpehely

e egy szabaly nem érdekes, ha annak bizonyossaga és tamogatottsaga nem

tér el a ndla altaldanosabb szabaly paraméterei alapjan becsult értékektdl



Kategoria asszociacios szabalyok

* Ha az adatbazisban nem csak binaris attributumok szerepelhetnek

 Minden olyan A4 attributumot, amely £ kilonb6z6 értéket vehet fel (k> 2),
helyettesitslink A darab binaris attribdtummal.

e Az igy kapott binaris tablan mar futtathatjuk a kedvenc asszociacios

szabalyokat kinyer6 algoritmusunkat



A korrelacio nem jelent implikaciot

e Az asszociacios szabalyok harom paramétere kozil egyik sem jelent
okozatisagot

 Ha A és B kozott korrelacio van, akkor lehet, hogy A okozza B-t, de lehet,
hogy masféle kapcsolat all fenn koztik. Az is lehet, hogy

B okozza A-t

egy harmadik C jelenség okozza A-t és B-t is

pl.: ,,cip6ben alvas fejfajast okoz”

A és B egymast is okozhatjak kdlcsonosen megerdsité modon

a korrelaciot a véletlenek kiilonds egyuttallasa okozza (els6faju hiba)



