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Мере интересантности правила

Често се добиjа jако велики броj правила придруживања

Велики броj правила из формираног скупа
често ниjе користан за даље истраживање/анализу
може да доведе до тога да се превиди неко од потенциjално
интересантних правила
потребно jе дефинисати мере коjе ће бити коришћене у процесу
елиминациjе неинтересантних правила

Не постоjи мера коjа jе наjбоља у свим случаjевима

Меру треба бирати у зависности од претходне анализе података
над коjима се врши истраживање

Свака од мера има своjе предности и недостатке, као и
случаjеве у коjима погрешно рангира интересантност правила
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Табела контингената

За илустрациjу мера се обично користи скуп коjи садржи учесталост
поjављивања ставки представљен у облику табеле контингената.
Табела контингената за пар бинарних променљивих А и B има
следећи изглед

B B

A f11 f10 f1+

A f01 f00 f0+

f+1 f+0 Н

A - присутно у трансакциjи
A - ниjе присутно у трансакциjи
fij - броjач учесталости

f10 - броj транс. коjе садрже само A
f11 - броj транс. коjе садрже и A и B
f01 - броj транс. коjе садрже само B
f00 - броj транс. коjе не садрже ни A ни
B
f1+ - броjач подршке за A
f0+ - броjач подршке за
f+1 - броjач подршке за B
f+0 - броjач подршке за B
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Табела контингената
Учесталост поjављивања ставки jе могуће представити и у случаjу више
променљивих у облику мултидимензионалне табеле контингената. На пример,
тродимензионална табела контингената за ставке a, b и c има следећи изглед

c b b

a f111 f101 f1+1

a f011 f001 f0+1

f+11 f+01 f++1

c b b

a f110 f100 f1+0

a f010 f000 f0+0

f+10 f+00 f++0

где x означава присутност, x одсутност у трансакциjи (x ∈ {a,b,c}), а fijk
означава броj трансакциjа коjе садрже одговараjућу комбинациjу a,b и c:

f000 - броj транс. коjе не садрже ни a, ни b, ни c
f001 - броj транс. коjе садрже само c
f010 - броj транс. коjе садрже само b
f011 - броj транс. коjе садрже b и c али не и a
f100 - броj транс. коjе садрже само a
f101 - броj транс. коjе садрже a и c али не и b
f110 - броj транс. коjе садрже a и b али не и c
f111 - броj транс. коjе садрже a и b и c

f+00 - броj транс. коjе не садрже b и c
f+01 - броj транс. коjе не садрже b али садрже c
f+10 - броj транс. коjе не садрже c али садрже b
f+11 - броj транс. коjе садрже b и c
f0+0 - броj транс. коjе не садрже a и c
f0+1 - броj транс. коjе не садрже a али садрже c
f1+0 - броj транс. коjе не садрже c али садрже a
f1+1 - броj транс. коjе садрже a и c
f++0 - броj транс. коjе не садрже c
f++1 - броj транс. коjе садрже c
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Ограничења мере подршка/поузданост

Као jедноставан пример за то да правило коjе jе наjбоље рангирано
према одређеноj мери не мора да буде интересантно може да
послужи већ посматран скуп трансакциjа:

ИдТ Ставке
1 Хлеб, Млеко
2 Млеко, Пелене, Пиво
3 Хлеб, Млеко, Пелене, Пиво
4 Хлеб, Млеко, Пиво
5 Хлеб, Млеко, Пелене, Пиво

Како свака трансакциjа у потрошачкоj корпи садржи Млеко, правило
X ⇒Млеко, где X ⊆ {Хлеб, Пелене, Пиво}

jе бескорисно без обзира што има поузданости 100%.
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Ограничења мере подршка/поузданост

Као други пример где комбинациjа подршка/поузданост не даjе увек коректну
слику може да послужи следећа табела у коjоj су приказана анкета да ли
анкетирана особа пиjе чаj и/или кафу.

Кафа Кафа

Чаj 15 5 20

Чаj 75 5 80

90 10 100

На први поглед важи правило Чаj⇒ Кафа - jер jе подршка правила 15% и
поузданост 75%

Међутим, како jе sup(Кафа⇒ Чаj)=0.75 и sup(Кафа)=0.9 то jе

conf(Кафа⇒ Чаj)= 0.75/0.9=0.83.3%, што значи да jе прво правило бескорисно
односно погрешно jер у суштини информациjа да особа пиjе чаj смањуjе
вероватноћу да пиjе и кафу.
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Ограничења мере подршка/поузданост

1 Табела контингената садржи информациjе о коришћењу меда од стране
особа коjе пиjу чаj

Мед Мед

Чаj 100 100 200

Чаj 20 780 800

120 880 1000

На први поглед правило Чаj−→Мед има поузданост 50% из чега може да
се изведе закључак да особина да се пиjе чаj не утиче на коришћење меда

Међутим, проценат оних коjи користе мед jе 12% =⇒ информациjа да неко
пиjе чаj повећава вероватноћу да користи мед са 12% на 50%!

=⇒Правило Чаj−→Мед jесте од интереса!
2 Проблем: поузданост не узима у обзир подршку десне стране правила
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Статистичка перспектива

Неке чињенице коjе се користе у наредним примерима

1 Подршка sup(A) мери вероватноћу поjављивања A: sup(A) = f1+
N

2 Подршка sup(A,B) мери вероватноћу да се A и B заjедно поjављуjу:
P(A,B) = sup(A,B) = f11

N

3 Ако су A и B независни → P(A,B) = P(A)×P(B), односно
supnez (A,B) = sup(A)× sup(B) =

f1+
N ×

f+1
N

4 Одступање sup(A,B) од sup(A)× sub(B) jе знак статистичке зависности A
и B

5 Поузданост мери одступање sup(A,B) од sup(A) али не и од sup(B)
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Лифт

Jедна од мера коjа коригуjе недостатак поузданости и коjа узима у
обзир и подршку десног дела правила A−→ B) jе Лифт.

Lift(A,B) = I (A,B) =
conf (A−→ B)

sup(B)

Лифт вредности веће од 1 означаваjу да jе последична (десна)
страна правила много чешћа у трансакциjама коjе садрже леву
(узрочну) страну правила него у трансакциjама коjе jе не садрже, док
вредност мања од 1 означаваjу правила чиjа jе позданост мања од
очекиване. У пракси, ако се користи Лифт као мера
интересантности, пожељно jе користити вредности Лифт>1.1
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Piatetsky-Shapiro мера

Pостоjе случаjеви када Лифт не пружа адекватну информациjу. На пример
правило коjе има мању подршку и већи Лифт може у неким
случаjевима да буде мање интересантно од правила коjе има већу
подршку и мањи Лифт пошто jе такво правило применљиво на већи
део материjала
у случаjу потрошачке корпе на већи броj потрошача коjи купуjу неке
артикле добит од куповине неког артикла од стране већег броjа
потрошача би у том случаjу била задовољаваjућа

Мера коjа спаjа величину и jачину ефекта правила придруживања jе
Piatetsky-Shapiro. У литератури се ова мера jош назива и мера полуге (енг.
leverage) или моћ правила

PS = s(A,B)− s(A)× s(B) =
f11
N
− f1+f+1

N2

PS(A,B) = 0−→ A и B су међусобно независни

PS(A,B)> 0−→ A и B су позитивно корелисани

PS(A,B)< 0−→ A и B су негативно корелисани
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Коефициjент корелациjе
За бинарне променљиве, Пирсонов коефициjент корелациjе може да
се мери користећи ρ коефициjент

ρ =
f11 · f00− f01 · f10√
f1+ · f+1 · f0+ · f+0

п p

q 880 50 930

q 50 20 70

930 70 1000

р r

с 20 50 70

s 50 880 930

70 930 1000

Ограничења

Иако се p и q заjедно jављаjу чешће него r и s важи
ρ(p,q) = ρ(r ,s) = 0.232 jер даjе jеднаку важност присуству и
одсуству ставки у трансакциjама

Коефициjент корелациjе не остаjе инвариjантан са
пропорционалном променом величине улазних података
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ИС мера

ИС мера jе алтернативна мера коjа може да се примени у случаjу
асиметричних бинарних променљивих. Укључуjе однос између
sup(A,B) и sup(A) и sup(B):

IS(A,B) =
√

I (A,B)× sup(A,B) =
sup(A,B)√

sup(A)× sup(B)

ИС расте када расту И (однос камате) и подршка

Ако два обрасца имаjу исти однос камате ИС даjе предност
ономе са већом подршком

ИС jе еквиваленетан косинусноj мери за бинарне променљиве
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Особине мера

Поред претходно наведених у литератури се jавља
велики броj мера.
Неке мере су добре за неке примене, али не и за неке
друге
Коjи критериjум треба користити при процени
квалитета мере?
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Особине мера

Додатно питање jе како се мере понашаjу у случаjу

пермутациjе променљивих M(A,B) = M(B,A) ? Ако важи да jе
M(A,B) = M(B,A) таква мера jе симетрична

скалирања вредности у реду или колони

инверзиjе (нпр. код вектора бинарних вредности прелазак 0 у 1
и обратно)

додавања празних слогова

На наредна два слаjда су приказане неке од мера и њихово
рангирање према табели контингената са 10 случаjева. Из примера
се види да не постоjи мера коjа jе рангирана као наjбоља у свим
случаjевима.
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Особине мера



Мере интересантности правила

Особине мера

Мере приказане на претходном слаjду се рангираjу према табли
контингената у различите редоследе (1-наjбоље; 10- наjгоре)



Мере интересантности правила

Особине симетричних мера

У наредноj табели су приказане особине неких симетричних мера

Ознака Мера Инверзиjа Додавање празних слогова Скалирање

φ φ-коефициjент да не не
α количник шанси (оддс ратион) да не да
κ Цохен да не не
Lift Лифт (И, интересантност) не не не
IS Косинус не да не
PS Piatetsky-Shapiro да не не

Jачина групе да не не
ζ Žакард не да не
h поузданост свих не да не
s Подршка не не не
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Симпсонов парадокс
Скривене променљиве коjе не учествуjу у анализи могу да утичу на
резултат

скуп трансакциjа коjе приказуjу куповину HDTV и трака за
трчање

Купили Купили траку за трчање Збир
HDTV Да Не

Да 99 81 180
Не 54 66 129

153 147 300

Правило {HDTV=Да}−→ {трака за трчање=Да}
има поузданост 55% (99/180)

Правило {HDTV=Да}−→ {трака за трчање=Не}
има поузданост 45% (54/120)

Да ли jе коректан закључак да ће купац коjи купи HDTV врло
вероватно купити и траку за трчање?!
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Симпсонов парадокс

Дубља анализа: у скупу купаца постоjе две групе: студенти и
запослени. Ако се изврши анализа куповине по тим групама

Купац Купили Купили траку за трчање Збир
HDTV Да Не

Студент Да 1 9 10
Не 4 30 34

Запослени Да 98 72 170
Не 50 36 86

Куповина HDTV и трака за трчање за студенте

Поузданост правила conf{HDTV=Да}−→ {трака за трчање=Да}=10% (1/10)

Поузданост правила conf{HDTV=Да}−→ {трака за трчање=Не}=11.8% (4/34)

Куповина HDTV и трака за трчање за запослене

Поузданост правила conf{HDTV=Да}−→ {трака за трчање=Да}=57.7% (98/170)

Поузданост правила conf{HDTV=Да}−→ {трака за трчање=Не}=58.1% (50/86)

За обе поjединачне групе важи правило да ће купац коjи не
купи HDTV врло вероватно купити и траку за трчање?!
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Симпсонов парадокс

Без обзира на алтернативну меру (корелациjа, лифт, ...)
HDTV и траке за трчање су

позитивно повезане када су подаци комбиновани
негативно повезане када су подаци стратификовани

Овакав случаj обртања правила се назива Симпсонов
парадокс!

Домаћи задатак: Дати обjашњење
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