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Czesto wystepujace wzorce

* Ang. Frequent Pattern
* Wzorce (gtdwnie zbiory obiektow, ale tez struktur), ktore
wystepujg czesto w zbiorach danych

- Jakie produkty sg czesto zamawiane wspolnie (wycieczka do
Kairu + rejs statkiem)

- Jakie ustugi zamowi klient, jezeli wykupi Allinc+?
- Jakie grupy klientow sg zainteresowani nowag ofertg
- Jakie sklepy wystepuja w sasiednich lokalizacjach?

» Zastosowania: modele biznesowe, markting, sprzedaz,
analizy przestrzenne zachowan, analiza koszykowa



Co to Jest transakcja?

1D Items

1 {Al,Child,2Weeks, Cairo} QL Produkty turystyczne:

2 {AL,Child, Week,Desert} i élhﬁc'?\” inguzitV;a i
3 {Al,Child,2Weeks,WatPark} s 2Week—p dwa tygodnie
4 {BB,Cairo,Luxor,Alexandr,2Weeks} % Cairo — wycieczka do..
5 {Al, 2Weeks, Luxor,Cairo,Desert} I: WatPark — waterpark

{Al,Child} Przyktad Frequent ItemSet
Child - Al Przyktad reguty wigzacej (Association rule)

* Transakcje grupowane sg w bazy transakcji

« Kazda transakcja to zbior elementow, co
oznacza ze elementy nie moga sie powatarzac



Elementy | zbiory elementow w
transakcji

* [tem (element) — element wystepujacy przynajmniej w jednej
transakcji w bazie transakcji, najczesciej oznaczony
symbolem (A, ,Al”, lub True, jezeli baza transkakcji ma
charakter zbioru binarnego

* Itemset (zbidor elementow) I — zbidér mozliwych kombinacji
elementow w transakcji: np. w transakcji {A,B,E}: {A}, {B}, {E},
{A,B}, {A,E}, {A,B,E}

* Transakcja — zbior elementow wystepujacych w jednym
zdarzeniu (koszyk, grupa sasiednich obiektow, rachunek)

* Baza transakcji — zbior wszystkich analizowanych transakcji
wspotdzielagcych te same elementy i zbiory elementow



Czynniki definiujgce ztozonosc
przeszukiwania

* Wielkos¢ progu — im mniejszy tym wiecej regut
jest tworzonych

* Wymiarowosc — liczba pojedynczych items w
Zbiorze

* Liczba transakc]

* WielkoScC transakcji — iczba items w pojednycze]
transakcji



Sposob przechowywania transakcji
w bazie

e Jako zbior — kazda transakcja jest zapisana
jako zbidr (unikalnych) elementow

» Jako tablica binarna (bitmapa) gdzie kolumny
to wszystkie mozliwe elementy (ltems) a
wiersze transakcje

ID Items ID AI BB Ch 2w 1w Ca Lx Ax Wp Ds
1 {AI,Child, 2Weeks,Cairo} 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
2 {AI,Child, 1Week,Desert} p) 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1
3 {AI,Child, 2Weeks,WatPark} 3 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
4 {BB, Cairo, Luxor,Alexandr, 2Weeks} 4 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0
5 {AI, 2Weeks, Luxor,Cairo,Desert} 5 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1



Generowanie regut

 Reguly generowane sg od najprostrzych

» Jezeli prosta reguta nie jest ,frequent” je] nastepniki tez nie sg I nie sg
juz generowane

Element nie bedqc%'
Jfrequent” \




Co to znaczy ze itemsert jest
Jrequent”

e Support — czestotliwosc z jakg dany itemset pojawia sie w
bazie danych, liczba transakcji zawierajgacych danych
itemset do wszystkich transakcji

* JAlI" pojawia sie zarownow 1 jaki 2,13

* Frequent itemset to itemset, ktérego support jest wiekszy
niz parametr min_support

ID Items support
1 {AI} 0.6
2 {AI,Child} 0.4
3 {AI,Child, 2Weeks} 0.2
4 {Cairo,Luxor,Alexandr} 0.2
5 {Cairo} 0.4



Reguty asociacii

e Association rules.

* Reguty asocjacji to implikacje (wynikania), gdzie
X — Y, 1gdzie X 1Y sg zbiorami roztgcznymi

* Lewa strona (lhs, antecedant) reguty zawiera
dowolng ilos¢ elementow, a strona prawa (rhs,
consequent) zawiera jeden element, nie

wystepujacy po stronie prawej:
{Cairo,Alexandr} => {Luxor}



Wskazniki wartosciowych regut

* Support — nie jest definiowany dla reguty ale dla itemset i dzieli sie na trzy
metryki: Support poprzednika (A - anecedant), Support nastepnika (C -
conseqguent), Support (A=> C) = support (Au C)

- Jesli zbyt maty — tracimy interesujace ale rzadkie items — np. drogie produkty
— Jesli zbyt duzy — duza liczba itemsets i dtugi czas obliczen

» Condifence - liczba transakcji zawierajgcych Ai C, przez liczbe transakcji
zawierajgcych A, jak czesto wystepowanie danego zbioru elementow (itemset)
spowoduje pojawienie sie elementu C. Wartosc¢ 1 oznacza ze zbior A zawsze
bedzie generowat zbior C (np. Al i Child bedzie zawsze oznaczato 2Week)

 Lift — support Ai C do support A * support C, miara jak czesto
wspotwystepowanie A i C wystepujg wspolnie wzgledem ilosci ich
wspotwystepowania gdyby byty statystycznie niezalezne, w takiej sytuacji Lift
= 1. Wartosc lift ponizej 1 oznacza ze dany wariant wystepuje rzadziej niz
mozna sie spodziewac



Jak rozumiec¢ wskazniki?

frg(X.Y)

Support =

/

Rule: X =Y ——» Confidence= R, 1)

Jrq(X)
\

Lift = Support
Supp(X') x Supp(Y)

W 100 transakcjach kupiono:
- 50 razy chleb
- 5razy masto

- Masto kupowano tylko wtedy gdy kupowano chleb
e Support chleb => masto = 5/10 = 0.05
 Confidence chleb => masto = 5/50 = 0.1

e Lift chleb => masto = 0.05/0.005 =10



Diagram Lift — confidence - support
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Grafy zaleznosci

Sa jednym z najlepszych narzedzi wizualizacyjnych dla poszukiwania
zwigzkow. Pokazuja support kazdej reguty (czestotliwos¢ wystepowania ) i
lift (nieprzypadkowos¢ zwigzkow)

ltems stanowig wezty grafu, graf jest skierowany tuki tgczg items z regutami

Pozwala wykry¢ grupy (clusters) klientow zainteresowanych okreslonymi
produktami. Z tego powodu jest to metoda nienadzorowana

Graph for 22 rules
size: support (0.012 - 0.023)
color: lift (25.8 - 43)
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Ocena waznosci regut

« Szukanie zwigzkow generuje wiele regut, z ktorych wiele
jest nieinteresujacych lub nadmiarowych

 NadmiarowoScC oznacza, ze reguly majg taki sam support |
confidence:

{A,B,C} — {D} and {A,B} — {D}
* Miary waznosci:

- Obiektywne (21 miar waznosci zwigzkdéw mn. Support, Gini,
entropia itp.

- Subiektywne: reguta spotyka sie z oczekiwaniem uzytkownika
lub reguta jest uzyteczna



wazne frequent itemsets

« Zamkniete (closed) itemsets — to takie Fl, ktorych
zaden z nadzbiorow nie ma takiego samego support
jak dane itemset — nie jest nadmiarowo generowany
przez inny itemset

 Maksymalne (maximal) — to takie closed itemsets,
gdzie zaden z nadzbiorow nie jest frequent — wskazuje
na interesujgce zestawienie items

Frequent
ltemsets

Closed
Frequent
ltemsets



Reguly interesujace vs. zaskakujace

* Wymaga potgczenia oczekiwan uzytkownika
wynikajacych z wiedzy z wynikami analizy

Wiedza Wynik analizy

Oczekiwane, czeste

Oczekiwane, rzadkie

Znalezione, czeste

Znalezione, rzadkie

Nieoczekiwane wzorce

Oczekiwane wzorce




FI w analizie geoprzestrzenne]

* Wykrywanie zwigzkow wspotwystepowania okreslonych obiektow
blisko siebie

 Wymaga podania progu odlegtosci i wyznaczenia klik (wszystkich
obiektow znajdujgcych sie w wzgledem siebie blize] niz zatozona
wartosc progowa

» Kazdy obiekt moze nalezec do wiecej niz jednej kliki
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Wyniki analizy

lhs rhs support confidence 1ift count
[1] {fashion} == {shoes} 0.14792899 0.7812500 3.385417 25
[2] {fashion} => {clothes} 8.15384615 0.8125000 3.051389 26
[3] {fashion,supermarket} == {shoes} 0.06508876 1.00000808 4.333333 11
[4] {shoes,supermarket} => {fashion} 0.06508876 0.7857143 4.149554 11 . —_
[5] {fashion,shoes} => {clothes} 8.13609467 0.9200000 3.455111 23 Mln Support _006
[6] {clothes,fashion} => {shoes} 0.13609467 0.8846154 3.833333 23
[7] {clothes, shoes} => {fashion} ©.13609467 0.9583333 5.061198 23
Graph for 7 rules
size: support (0.065 - 0.154)
color: lift (3.051 - 5,077
Scatter plot for 7 rules
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» Znalezienie reguty: sklepy z odziezg powodujg pojawienie sie sklepow z butami i odwrotnie
* Supermarkety powodujg pojawienie sie sklepow z moda i sklepéw z butami



Wyszukiwanie informacji w sieciach

* Grupowanie na podstawie potaczen miedzy obiektami a nie
obiektami (podobnie jak w analizie asocjacyjnej)

* Potgczenia miedzy ludzmi i inne skomplikowane relacje
» Kazdy obiekt moze nalezec¢ do wielu spotecznosci

* Wykrywanie obiektow centralnych dla spotecznosci i
taczacych spotecznosci

e



Budowanie grafu
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Grupowanie na podstawie potgczen
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Budowanie communities

« Kazdy vertex indywidualnym community

* Przemieszczanie weztow do innych comm

« Jesli nie mozna ulepszyc¢ skupien - stop



Pakiety Srodowiska R

BioConductor

X
Zaleznosci:
- pakiet A w zaleznosSciach pakietu B :
. . . | *Mote: Colour indicates communities found by the
= pak|et B Zalezy Od pak|etu A walktrap algorithm, but has no common
meaning in the two networks
Rozproszony, liczne pakiety Zwarty, silenie potgczony i

bez potaczen Pogrupowany
rozproszenie centralizacja



Spotecznosci vs obiekty centralne
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Analiza geoprzestrzenna

Netwqu

graph of flight routes in the USA

Large Airport > 100 routes

Smaller airports
—— routes
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