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A vasarloi kosar modell

termékhalmaz T = {t,, ..., 1.}

kosarak K = {4, ..., K}, k= (id, k)

X c T termékhalmazt a k& kosar tartalmazza, ha X c k
X termékhalmaz tdmogatottsdga:

mindkettot
vasarlok fotopapirt
vasarlok

kosarak halmaza

nyomtatot
vasarlok



Asszocidcios szabalyok

» Taldljuk meg az 6sszes adott minimdlis fdmogatottsdggal és
bizonyossdggal rendelkezé X->Y asszocidcids szabdlyt!

- tamogatottsdg (support): annak a valészinlisége, hogy egy
kosar tartalmazza XuY-t

s =supp (XuUY)

- bizonyossdg (confidence): annak a feltételes valdszinisége,
hogy egy X-et tartalmazo kosdr Y-t is tartalmazza

kosar-id kosar tartalma

10 A, B,C
20 A, C
30 A, D
40 B,E,F

. _ SupP (XUY)

supp (X)

min_support := 50%
min_conf :=50%

A > C (50%, 66.7%)
C> A (50%, 100%)



D

id

kosar

20
10
40
50

A,B,C
A,C
A,D
B,E.F

APRIORT algoritmus

minimdlis tdmogatottsdg |
min_supp = 50%

gyakori tamo-
termék- gatott-
halmazok |sag

—|{A} 75%
{B} 50%
{C} 50%
{A,C} 50%

Cé/: adott (apriori) minimalis tamogatottsagd termékhalmazok
megtaldldsa - ezeket gyakoriaknak hivjuk.

Az APRIORI elv: gyakori termékhalmazok részhal/mazaris gyakoriak

(pl. ha {AC} gyakori, akkor {A} és {C} is gyakori).

Algoritmus: széltében keresiink, szintenként, a gyakori termék-
halmazok szdmossdga szerint 1-16l indulva a szdmossdgot egyesével
novelve haladunk addig, amig taldlunk gyakori termékhalmazt.




Az APRIORI algoritmus

C,: k méret( jelolt termékhalmazok
L.: k méret( gyakori termékhalmazok

Input: vasarléi kosarak D listdja

Algoritmus:
L, = {gyakori termékek};
for (k = 1; amig L, #3; k++) do begin
- C,.1 = generate(L,);
- minden olyan te D kosdrra, amely tartalmaz egy ceC,,,
termékhalmazt nével jik meg c szdmldlojat eggyel;
- Ly.; = azon C,,;-beli termékhalmazok, amiknek megvan a
minimdlis tdmogatottsdguk;
end

Output: ng:

Agrawal & Srikant 1994, Mannila, et al. 1994



Az APRIORTI algoritmus - jeldltdllitas

A C, -beli k méret( jelolteket az L, ;-beli k-1 méretii gyakori
termékhalmazokbdl dllitjuk elé. Egy k méreti jelolt minden k-1
méretl részhalmazdnak gyakorinak kell lennie.

C,= generate(L, ,):
Legyen < rendezés az L, ;-ban eléforduldé termékeken.
minden p={p;, ..., Pr.1} és q ={q, ..., qi.1} € L\, esetén, ahol

P1= Q1 s P2 = Qi2 €S Pt < Qg legyen a{py, ps, ..., Prt. Qutd
termékhalmaz a C, egy eleme;

minden ¢ € C, termékhalmaz minden s c ¢ k-1 méreti
részhalmazdra ha s¢ L, ; akkor ¢ torlendé C, -bal.



D C
id |kosar t.h. [tam.
10 [1 34 {1}| 2
20 235 |ScanD, z] 3
3011235 {3} 3
40 |25 {4} 1
{5} 3

L, Cs

t.h. tam.| scan D | t.h. -
{235} 2 | {2 3 5}

min_supp = 50%

L,

t.h.

tam.

{1}
{2}
{3}
{5}

V)

W ww

L,

t.h

tam.

{13}
{2 3}
{2 5}
{3 5}

V)

NN W N

Az APRIORTI algoritmus - példa

C,

t.h.

{12}
{13}
{13}
{2 3}
{2 5}
{3 5}

C,

scan/D

t.h.

tam.

{12}
{13}
{15}
{2 3}
{2 5}
{3 5}

NWN=N =

L={{1}, {2, {3}, {5}, {1 3}. {2 3}, {2 B}, {3 5}, {2 3 5}}



Az APRIORTI algoritmus adatstruktirai

Problémdk a jeldltek tdmogatdsdnak kiszdmoldsakor:
- 1dl sok jelolt
- egy kosadr sok jeldltet tartalmazhat
Modszer 1:
- a jelolteket egy hash-fdban tdroljuk
- a hash-fa levelei tartalmazzdk a jelsltek listdjat és a
tdmogatottsdguk szdmldld jat
- a hash-fa belsé pontjai hash-tabldk
Modszer 2.
- a jelolteket egy szé-faban (tree) tdroljuk



APRIORT algoritmus - gyorsitdsi otletek

Adatbazis kivonatoldsa (APRIORI-TID): ha egy kosdar nem
tartalmaz A méret( gyakori termékhalmazt, akkor A+! méret(it
sem.

Dinamikus termékhalmaz szamldlds (dynamic itemset counting,
DIC): rogton elkezdjiik egy termékhalmaz gyakorisagdnak
szamldldsdat, amint minden részhalmazardl kideriil, hogy gyakori.

Hashelés (DHP): egy gyakori termékhalmazt tartalmazé hash
vodorben lévé termékhalmazok 6sszes eléforduldsainak szdma is

"

gyakori".

Adatbdzis particidja (Particidos- és Toivonen-algoritmus): minden
gyakori termékhalmaz gyakori az adatbdzis tetszéleges
particidjdnak legaldbb egy osztdlydban.



Adatbazis kivonatolasa: APRIORI-TID

D ¢ L, D1
id |kosar t.h. tam. t.h.|tdm.| | id |kosar
10 [1 34 5 {1}| 2 {1} 2 || 10 |{1} {3}
20 235 |SCAnND, 121 3 | || 3 || 20 [{21 {3} {5}
30 (1235 {3}| 3 {3} 3 || 30 |{1} {2} {3} {5}
40 |2 5 {4}] 1 {5}| 3 || 40 |{2} {5}
minswp=s0% e 2
D2 L, t.h. [tam. t.h.
id |kosar t.h. [tam. {12} | 1 {12}
10 |{1 3} {13} 2 {13} | 2 {13}
20 {2 3} {2 5} {3 5} 23} 2 |« |85 |1 |Sanbl {1 5)
30 |{13}{23}{25}{35}||{25}| 3 {23} | 2 {2 3}
40 |{2 5) {35}| 2 {25} | 3 {2 5)
{35} | 2 {3 5}
t.h. [tdm.| scan D2 | th. [tdm.|| id |kosér L={{1}, {2}, {3}, (B}
"[{235}] 2 || 20 [{235) 521 (o EY
{235}] 2 { o ey {13),{23},{25),

{3 5}, {2 3 5}}



Dinamikus termékhalmaz szamlalas: DIC algoritmus

APRIORI

ABCD

DIC

S. Brin, R. Motwani, J. Ullman
and S. Tsur: Dynamic itemset

counting and implication rules for
market basket data. SIGMOD'97

Kosarak adatbadzisa

1. atnézés (1 méretiiekért)
2. atnézés (2 méretiiekért)

Y

\4

Amint nyilvanvald, hogy A és D
gyakori elkezdjiik AD szdmlaldsdt
Amint minden 2-elem(
részhalmazardl kideriil, hogy
gyakori elkezd ik szamldlasat

1 elem(iek indul 1 elem(ek vége

2 elem(iek indul




DIC algoritmus - technikai trikkok

* Az adatok véletlen megkeverése, véletlen sorrendben
vesszik az adatok blokkjait.

» Kisebb tdmogatottsdg mint a min_supp legyen elég a
szamldlds megkezdéséhez.

- Nem minden rekord olvasdsa utdan ellenérizzik a
szamldlékat, hanem csak kisebb-nagyobb rekordszam
intervallumonként.



Hashelve leszamlalas: DHP

D ¢ H,
id |kosar t.h. [tam. termék |hash- |6ssztdmo- || t-h. [tam.
10 (13 4 {1}| 2 || halmazok |érték |gatottsag |[| 112 ]
20 235 |S€anD, 12} 3 |14 351 o0 3 ﬂ ii ‘
30 1235 13} | 3 {15) 1 1 (15 | 1
40 25 {4} 1 {2 3) D 2 03| 2
‘min_supp = 50% (5H 3 || (o4} 45} | 3 ol ea | o
{2 5) 4 3 g ji f
scan D {12} 5 1 (35) | 2
csak C-et | {13}{34} | 6 3 (45) | 0
C hasznalva
2 hash({# #,})=107+%, (mod 7)
t.h. [tam.
12y | 1 C, .
{13} | 2 t.h. [tam.
{15} | 1 (13} | 2 | scan D
{23} | 2 23} | 2 .Cl_eT es Hl—eT
{25 | 3 25y | 3 | ishaszndlva
{35} | 2 {35} | 2




Particios algoritmus

memori¢ memaori¢d memaori¢ memaori¢ memori¢ memori¢ memaria

Eszrevétel: minden termékhalmaz, ami gyakori egy D
adatbazisban annak gyakorinak kell lennie D tetszdleges
particidjdnak legaldbb egy osztdlydban.

Algoritmus:

» particiondljuk az adatbdzist Ugy, hogy egy osztdly
beleférjen a memoridba

- osztdlyonként megkeressiik a gyakoriakat (ez most gyors)
- ezek egyiittesen lesznek a jeldltek a teljes adatbdzisban
gyakoriak megtaldldsdhoz

A. Savasere, E. Omiecinski, and S. Navathe. An efficient
algorithm for mining association in large databases, VLDB 1995



Mintavételezés

Egyenletes eloszlds szerint véletlen kosarakat
vesziink az adatbdzisbal.

A mintaadatbadzisban (gyorsan, pl. memdéridban)
megkeressiik a gyakori termékhalmazokat.



Mintavételezés hibabecslése

Mekkordnak kell lennie az M < K mintdnak, ha egy termékhalmaz
K kosarakban valé eléforduldasanak relativ gyakorisagdtdl
legaldbb 1-6 valészinliséggel legfeljebb € hibaval térjiink el?

O(K,M,X) = Pr'ob[

suppu(X)  supp (X) > 8]
M K

Ha a K-bdl kivett M minta X szempontjdbdl egyenletes, akkor

supp (X)
K

suppy (X) = BinomQM ,p) ahol p=

egy binomidlis valdszin(iségi valtozd, azaz

Prob(supp, (X) =c) = [’gj p(1- p)‘M‘ -¢



3(K,M,X) = Pr'obL

= Pr'ob(

3(K, M, X) = Prob(Binom(|M), p) - EBinom(M|.p)) > fM|)< 2¢

suppy (X) _ supp,(X)| . Ej :
M K

Binom(M|,p)
M

p| > ej = PronBinom(\N\\,p) — p\N\H 2 €‘M‘)

p|M| = E(Binom(|M|,p))  vdrhaté érték

-2€° M

Chernoff egyenlétlenség

Ha > 1-8 valdszinliséggel < € hibat akarunk elérni, akkor legyen




Mit jelent a mintavételezés hibajanak ez a becslése?

Ha egy kozvélemény kutatds sordn |M| embert
kérdeztek meg akkor egy adott hibakorldton
legfeljebb mekkora valdszinliséggel Iéplink tdl?

1500 3% 0,134

2000 3% 0,055

3000 3% 0,009
26500 1% 0,01




Toivonen-algoritmus

Ugy indul mint a mintavételezés algoritmus, M a minta a K
kosdradatbazisbal. Jeldlje L,, a mintaadatbdzis alapjén
gyakorinak taldlt fermékhalmazok halmazat (ez viszonylag
gyorsan elkésziil).

Elkészitjik Ly-bdl az esélyes jeloltek EJ(L,,) halmazat.
Esélyes jelolt minden olyan X termékhalmaz, ami maga nem
gyakori, de minden valddi része gyakori.

ET(L,)={X termékhalmaz: X¢ L, és VYcX, Yo L)

Most meghatdrozzuk az L,, v EJ(L,,)-beli termékhalmazok K-
beli tamogatottsdgdt. Ez a K adatbadzis egyszeri dtnézését
jelenti.



Tétel: Ha EJ(L,)-beliek egyike sem gyakori, akkor mar
megtaldltunk minden gyakori termékhalmazt K-ban.

Bizonyitds: Indirekt Tegyuk fel, hogy 3 Xe L\ Ly. Ekkor 3
YcX legkisebb M-ben még nem gyakori termékhalmaz. gy
minden Y-ndl kisebb termékhalmaz L, -beli, tehdt Ye EJ(L,).
De Yel,is - ellentmondads.

Tétel: Legyen L'y:= Ly (Ly, v ET(Ly)). Ha
Ly WEJ(Ly) = L'ywu ETWL W),

akkor L'y, = Ly, azaz L'), pontosan a K-ban gyakori
termékhalmazok halmaza.

Bizonyitds: Meg kell mutatnunk, hogy L, — L';,. Indirekt
tegytk fel, hogy 3 Xe L\ L'y. Ekkor Xe Ly u ET(Ly).
Tekintsiik a legkisebb YcX halmazt, ami még ¢ Ly, L ET(Ly).
Igy minden Y-ndl kisebb termékhalmaz L, vagy EJ(L,)-beli és
gyakori, tehat Ye EJ(L')\)= ET(Ly (Ly w ET(Ly)).

DeY ¢ Ly v EJ(L,) - ellentmondas.



