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Knowledge
Discovery

Основни стъпки на процеса “Извличане на знания”

Fayyad, U., Piatetsky‐Shapiro, G., Smyth, P.: From data mining to knowledge discovery: an overview. 
In Advances in Knowledge Discovery and Data Mining. American Association for AI, Menlo Park, CA, 
USA, 1996, pp.1‐34. 2



Data 
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Фокус:
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Асоциативни класификатори

Плюсове:
• Ефективно обучение независимо от размера на обучаващото 
множество;

• Не се влияят от това дали има зависимости между атрибутите;
• Много бързо разпознаване;
• Висока точност на разпознаване;

• Класификационният модел се представя чрез множество от 
правила, които са интерпретируеми от човека.

Zaiane, O., Antonie, M.‐L.: On pruning and tuning rules for associative classifiers. In Proc. of 
Int. Conf. on Knowledge‐Based Intelligence Information & Engineering Systems, LNCS, Vol. 
3683, 2005, pp.966‐973.
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Асоциативни класификатори
Структура: 
1. Извличане на асоц. правила (Association rule mining)
2. Съкращаване (Pruning) ‐ опционна
3. Разпознаване (Recognition)

Примери:
‐ CBA [Liu et al, 1998]
‐ CMAR [Li et al, 2001]
‐ ARC‐AC and ARC‐BC [Zaïane and Antonie, 2002]
‐ CPAR [Yin and Han, 2003]
‐ CorClass [Zimmermann and De Raedt, 2004]
‐ ACRI [Rak et al, 2005]
‐ TFPC [Coenen and Leng, 2005]
‐ HARMONY [Wang and Karypis, 2005]
‐ MCAR [Thabtah et al, 2005] 
‐ CACA [Tang and Liao, 2007]
‐ ARUBAS [Depaire et al, 2008] 5



Нотация

• асоциативни правила   ↔  транзакционни множества
• Класификатори  ↔ таблични множества от данни
• X1={a,b,d,e} ↔  X1={〈a,1〉, 〈b,1 〉, 〈c,0 〉, 〈d,1 〉, 〈e,1 〉}

***
• Записите:

“‐”: липсваща стойност на атрибут
• Асоциативните правила – същата нотация

“‐”: атрибут, който не участва в правилото, 
т.е. произволна стойност на атрибута
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Дефиниции
• Def.1: Covering relation “⊂”
A rule Rl covers a record  Xi (rule Ri)
if the rule’s antecedent corresponds with the record (rule):

• Def.2: Matching relation “⊆”
A rule Rl matches a record  Xi (rule Ri)
if both the rule’s antecedent and consequent corresponds:

• Def. 3: Support Поддръжка

• Def. 4: Confidence Доверие
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Класификатор  PGN

• Типичното за асоциативните класификатори: 
първо се взема пред вид степента на поддръжка
на асоциативното правило, 
и след това на доверието.

• PGN обръща приоритета и се фокусира
първо върху доверието 
като оставя само правилата със 100% доверие.

• Основна цел:
да се изследва качеството на тази концепция.
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Примерно обучаващо множество
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X1 = {1, 2, 4, 1, 1}
X2 = {1, 2, 3, 1, 1}
X3 = {3, 1, 3, 2, 1}
X4 = {3, 1, 4, 2, 1}
X5 = {1, 2, 4, 1, 1} Equal to X1
X6 = {3, 1, 4, 2, 1} Equal to X4
X7 = {3, 1, 1, 2, 2}
X8 = {2, 1, 1, 2, 2}
X9 = {3, 1, 2, 2, 2}

Записи



PGN обучение: генериране
• Във всеки клас поотделно:
‐ От най‐дългите правила (записите) към по‐късите – докато има 
нови правила, получени като пресичане на предишните

• Def. 5: Intersecton
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PGN обучение: съкращаване (1)
• Първо – между класовете:
‐ При наличие на противоречия се премахват по‐общите правила

Def. 6: Pruning for confidence

Proof: Pruning for confidence retains only rules with confidence =100%.
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PGN обучение: съкращаване (2)
• Второ – в класовете:
‐ Олекотяване на множеството от правила

Def. 7: Pruning for general rules
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PGN ‐ разпознаване

• Def. 8: Association Rule Size

• Def. 9: Intersection Percentage

• Класификация:
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Програмна реализация ‐ PaGaNe
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Експерименти
• 25 data sets from the UCI Machine Learning Repository

(continuous attributes were discretized first by means of the Chi‐merge method with 95% Chi‐
square threshold)

• 21 classifiers:
• Associative classifiers: PGN and CMAR (supp. 1%; conf. 50%);
• Decision Rules: One R, JRip (pruned and unpruned), Decision Table; NNge;
• Decision Trees: REP Tree, J48 (pruned and unpruned), LAD Tree;
• Nearest Neighbor learners: IBk, KStar;
• Bayes: Naïve Bayes, Bayes Net, HNB, WAODE, LBR;
• Ensemble methods (Bagging): Random Forest;
• Support Vector Machines: SMO;
• Neural Networks: Multilayer Perceptron.

• Used programs:
• PGN ‐ data mining environment PaGaNe;
• CMAR ‐ LUCS‐KDD Repository;
• for all other classifiers their Weka implementation are used.
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Сравнение на класификатори:
методика Demšar

n=25 множества от данни
k=21 класификатора
Five‐fold cross validation ‐> точностите на разпознаване на класификаторите 

1: Friedman test ‐> 
‐ Класиране на алгоритмите за всяко от множествата (ranking)
‐ Изчисляне на среден ранг на класификатор Rj
‐ Нулева хипотеза (за статистическа неразличимост на класификаторите)

2: Nemenyi test – за сравняване на конкретен класификатор спрямо останалите
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Demsar, J.: Statistical comparisons of classifiers over multiple data sets. 
J. Mach. Learn. Res., 7, 2006, pp.1‐30.
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Точност на разпознаване (в проценти) на класификаторите



Рангове
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Сравнение – Friedman test

20 степени на свобода, 
χ2= 95.579 > α0.10=28.412

→ Класификаторите са статистически различими
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Сравнение ‐ Nemenyi test
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Благодарим за вниманието!
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