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Cuprins

1 Reguli de asociereDefinirea problemeiDefinitiiEtape
implicateAlgoritmi fundamentaliAlgoritmul Apriori detalii

2 Clusterizarea datelorDefinirea problemeiDefinitii
fundamentaleClusterizarea n contextul WEB MININGAlgoritmul k-Means
Clustering
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Definirea problemei

Determinarea regulilor de asociere

Formularea problemei

Dat fiind un set de obiecte (itemi) I si un set de tranzactii
(sau colectii/multimi de itemi) D trebuie identificate toate
regulile de forma:

A B (1)

unde A si B reprezinta colectii disjuncte de obiecte.

Observatii

1 Regulile de asociere de forma (1) nu trebuie interpretate ca
fiind implicatii nsensul existenta setului A implica existenta
setului B. Aceste reguli ausemnificatia coexistentei seturilor A si
B.

2 In continuare vor fi utilizate urmatoarele notatii:

m numarul total de itemi inclusi n multimea I ;n numarul total
de tranzactii supuse analizei.
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Definitii

Definitii fundamentale

Definitia 1

Se numeste itemset o colectie de obiecte distincte. Se numeste
k-itemset ocolectie care contine exact k obiecte distincte.

Definitia 2

Se defineste suportul unui itemset X ca fiind numarul total de
tranzactii din Dce includ ca submultime pe X.sauSuportul unui
itemset X este s daca s% din tranzactiile incluse n D includ
casubmultime pe X.

Definitia 3

Un itemset X este frecvent (se numeste itemset frecvent) daca
suportul saueste cel putin egal cu o valoare impusa denumita suport
minim (conditia desuport minim).
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Definitii

Definitii fundamentale

Definitia 4

Un k-itemset X se numeste maximal daca este frecvent si nu este
continut subforma unei submultimi de nici un alt itemset de
dimensiune k , unde k > k.

Definitia 5

Se numeste confidenta unei reguli de forma (1) raportul dintre
suportulitemsetului A B si suportul itemsetului A:

confidenta(A B) = suport(A B)suport(A)

(2)
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Etape implicate

Etapele implicate de determinarea regulilor de asociere

Etape

1 Analiza setului de tranzactii D pentru identificarea tuturor
itemseturilorfrecvente.

2 Extragerea regulilor de asociere de forma (1), pe baza
multimii itemseturilorfrecvente determinate n pasul anterior.

Complexitatea etapelor

Identificarea itemseturilor frecvente O(2m) (fara
restrictii/conditionarisuplimentare)

Identificarea regulilor de asociere O(r 2l), unde r reprezinta
numarul total deitemseturi frecvente si l reprezinta dimensiunea
maxima aitemseturilor maximale.
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Algoritmi fundamentali

Algoritmi fundamentali

Algoritm Organizare DBStructura de

Tip cautare Tipare regasiteNr. scanari

date ale DB

Apriori orizontal arbore hash bottom-up toate kDHP orizontal
arbore hash bottom-up toate k

Partition vertical nespecificat bottom-up toate 2SEAR orizontal
arbore prefix bottom-up toate kSpear orizontal arbore prefix
bottom-up toate 2

Dic orizontal arbore prefix bottom-up toate cel mult kEclat
vertical nespecificat bottom-up toate cel putin 3

MaxEclat vertical nespecificat hibridaseturi maximale

cel putin 3si non-maximale

Clique vertical nespecificat bottom-up toate cel putin 3

MaxClique vertical nespecificat hibridaseturi maximale

cel putin 3si non-maximale

FP-Growth orizontal arbore prefix bottom-up toate 2

Tabelul 1: Algoritmi destinati identificarii tiparelor frecvente
sinteza
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori concepte generale

Date generale

An publicare: 1994

Autori: Agrawal si Srikanta

Principiul algoritmului: determinarea seturilor frecvente de
itemi dedimensiune k prin combinari ale seturilor de dimensiune k
1, pentru k celputin egal cu 2.

Caracteristici vezi Tabelul 1

organizare baza de date orizontala

structura de date caracteristica arbore hash

model cautare bottom-up

tipare frecvente identificate toate

numar scanari ale bazei de date k
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori rezultate teoretice importante

Principiul Apriori

Daca un set de itemi este frecvent, atunci toate subseturile
sale sunt la randul lorfrecvente.

Demonstratia se bazeaza pe aritmetica multimilor: oricare ar fi
C o submultimepentru T, si oricare ar fi SC o submultime a lui C,
atunci SC este submutime a luiT.

Proprietatea de recurenta Apriori

Suportul unui k-itemset nu poate fi niciodata mai mare decat
minimul suportuluipentru subseturile componente.

Consecinta directa exploatata de algoritm este aceea ca daca un
k-itemset nu estefrecvent, atunci nici unul dintre super-seturile
sale nu va fi frecvent.
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori rezultate teoretice importante (2)

Figura 1: Set frecvent de itemi (cde) si subseturile sale
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori rezultate teoretice importante (3)

Figura 2: Set nefrecvent de itemi (ab) si superseturile sale

RIWeb 2014 2015/C12: Web Mining: Reguli asociere 11/ 31


	
Reguli de asociere Clusterizarea datelor Bibliografie

Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori Pseudocod

Pseudocod-ul algoritmului general

Algoritm 1 Apriori()

1: L1 := frequent 1-itemsets;2: for (k := 2; Lk1 != 0; k + +)
do3: Ck = AprioriGen (Lk1);4: for all (transactions t in the
dataset) do5: for all (all candidates c C such that c t) do6: c :
count + +7: end for8: end for9: Lk = {c Ck | c : count >=
minsupport};

10: end for11: Answer := Lk ;
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori Pseudocod (2)

Pseudocod-ul algoritmului de generare a candidatilor

Algoritm 2 AprioriGen(Lk1)

1: for all (pairs (s.a, s.b) Lk1xLk1 such that a < b) do2:
candidate := s.a.b;3: if (all k 1 subsets of the candidate are in
Lk ) then4: add candidate to list;5: end if6: end for
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori Exemplu rulare [5]

Figura 3: Exemplu de rulare a algoritmului Apriori adaptare dupa
[5]
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori Probleme critice

Generarea eficienta a candidatilor/determinarea eficienta a
suportului

1 seturile frecvente de itemi de dimensiune k stocati n arbori
de dispersie(hash-tree) de grad maxim n pentru exemplificare vezi
figura 4

2 nodurile interne: tabele de dispersie ce contin chei cu valori
ntre [0...n 1]3 muchiile: etichetate cu valorile cheilor de
dispersie

4 frunzele: seturi disjuncte de itemseturi frecvente/candidati
de dimensiune k
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Algoritmul Apriori detalii

Algoritmul Apriori Probleme critice (2)

Figura 4: Algoritmul Apriori exemplu de arbore de dispersie
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Definirea problemei

Clusterizarea datelor notiuni introductive

Ce nseamna?

Clusterizarea (sau partitionarea) datelor reprezinta acea metoda
de analizace urmareste identificarea grupurilor de entitati pe baza
similaritatiiacestora.

Metoda n sine poate fi privita ca fiind o metoda de nvatare
nesupervizata.

Han et. al [6]:

clustering is a form of learning by observation, rather than
learning byexamples
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Definirea problemei

Clusterizarea datelor notiuni introductive (2)

Caracteristici

Din punctul de vedere al tipului de analiza, partitionarea
datelor reprezinta ometoda descriptiva de descoperire de
cunostinte.

Concepte cheie:

obiectele sunt caracterizate de atribute/seturi de atribute;n
mod uzual, similaritatea dintre obiecte este reprezentata de o
functie detip metrica.
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Definitii fundamentale

Definitii fundamentale

Tipuri de atribute

Atributul binar reprezinta acel tip de atribut care poate lua
numai valoari detipul adevarat/fals.

Atributul discret reprezinta acel tip de atribut pentru care
valorile posibileapartin de un spatiu discret.

Atributul continuu reprezinta acel tip de atribut pentru care
valorile posibileapartin de un spatiu continuu.

Observatie

In general se considera ca orice atribut continuu poate fi
transformat n atributdiscret/binar si orice atribut discret poate
fi transformat n atribut binar.
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Clusterizarea n contextul WEB MINING

Aplicatii n WEB MINING

Domeniul clasic de aplicabilitate

Cele mai des ntalnite aplicatii apartin de domeniul Content
Mining.

Conform lui Manning, ipoteza de baza a partitionarii se
reformuleaza astfel:

Documentele ce apartin de acelasi cluster se comporta similar
din punctul devedere al relevantei informatiei pentru un anumit
domeniu.

Rezultate importante

Prin partitionarea rezultatelor unei cautari se obtine un mod
mai eficientde a prezenta rezultatele catre utilizatorul final.

Cautarea bazata pe partitii ofera eficienta ridicata si timpi de
raspunsmai mici.
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Clusterizarea n contextul WEB MINING

Aplicatii n WEB MINING (2)

Figura 5: Motorul de cautare yippy
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering

Considerente generale

Algoritmul a fost dezvoltat de care MacQueen 1967.

Principiul de baza: dat fiind un numar k de partitii, trebuie
grupate un setde n obiecte astfel ncat:

obiectele ce apartin de aceeasi partitie sa prezinte un grad
ridicat desimilaritate n raport cu metrica aleasa;obiectele ce
apartin de partitii diferite sa prezinte un grad scazut
desimilaritate (ideal ar fi similaritate 0) n raport cu metrica
aleasa.

In general (prin conventie), o partitie este reprezentata
printr-un centroid centru de gerutate.
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (2)

Etapele algoritmului

1 Se alege un set initial de centroizi.

Alegerea se poate realiza ghidat sau ntr-o maniera aleatoare.In
functie de natura atributelor si a tipului de date de analizat,
centoriziipot fi obiecte ce apartin setului de date sau grupari de
valori aleatributelor tinta.

2 Toate cele n k obiecte ramase (daca centorizii au fost alesi
dintre obiectelede partitionat)/Toate cele n obiecte (daca
centorizii nu au fost alesi dintreobiectele de partitionat) sunt
asignate unui centroid pe baza unui criteriu detip distanta
minima.

3 Se recalculeaza coordonatele pentru centorizi.4 Se reiau pasii
2/3 cat timp nu a fost atinsa o stare de convergenta:

nu variaza coordonatele centroizilor, saunu au fost mutate
obiecte ntre clustere.
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (3)

Etapele algoritmului (2)

Prin conventie, se spune ca algoritmul a atins o stare de
convergenta dacaatinge un minim local pentru functia obiectiv:

E =k

xiC(k)

xi mk2 (3)

In cadrul relatiei (3) au fost utilizate urmatoarele
notatii:

E suma erorii patratice;p obiectul ce apartine de clusterul Ci
;mi media clusterului Ci .

Interpretare: minimizarea functiei (3) este echivalenta cu
obtinerea unuiset de clustere cat mai compacte si cat mai bine
separate ntre ele.
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (4)

Pseudocod-ul algoritmului general

Algoritm 3 k-Means Clustering

1: MSE := largeValue2: make initial selection for centroids
{mj}kj=13: repeat4: OldMSE := MSE ; MSE := 05: for j := 1 to k do6:
mj := mj

; mj := 0; nj := 07: end for8: for i := 1 to n do9: for j := 1
to k do

10: compute squared Euclidean distance d2(Xi ,mj )11: end for12:
find closest centroid ml to item Xi13: ml

:= ml + Xi ; nl := nl + 114: MSE := MSE + d2(Xi ,ml )15: end
for16: for j := 1 to k do17: mj

= mj/nj18: end for19: until MSE >= OldMSE

RIWeb 2014 2015/C12: Web Mining: Reguli asociere 25/ 31


	
Reguli de asociere Clusterizarea datelor Bibliografie

Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (5)

Complexitatea algoritmului

Fiecare etapa de calcul (liniile 8 pana la 15 n Algoritmul 3)
implicadeterminarea distantelor dintre fiecare obiect si fiecare
centroid.Complexitatea unei astfel de etape este:

O(n k) (4)

Presupunand ca minimul functiei (3) se atinge dupa t etape de
calcul, rezultao complexitate totala de:

O(n k t) (5)In mod uzual, are loc urmatoarea relatie: k
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (6)

Avantajele algoritmului

Obiectele de analizat pot fi migrate de la un cluster la altul
fara restrictii,doar pe baza valorilor atributelor ce intra n
analiza.

Timpul de rulare este cvasiliniar.

Dezavantajele algoritmului

Alegerea initiala a centroizilor influenteaza decisiv timpul de
raspuns.

NU se garanteaza o solutie optima globala.

Algoritmul este sensibil la informatii de tip zgomot.
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (7)

Exemplificare grafica

Figura 6: k-Means: Alegerea initiala
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (8)

Exemplificare grafica (2)

Figura 7: k-Means: Prima repartitie
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Algoritmul k-Means Clustering

Algoritmul k-Means Clustering (9)

Exemplificare grafica (3)

Figura 8: k-Means: Migratia centroizilor
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