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Шаблон, поддержка, достоверность

• Шаблон: 𝐴𝐴 → 𝐵𝐵,𝐴𝐴 ≠ ∅,𝐵𝐵 ≠ ∅,𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 = ∅
• Поддержка

sup 𝐴𝐴 → 𝐵𝐵 = P 𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 =
|{t ∈ 𝒟𝒟 | (A ∪ B) ⊆ t.𝐼𝐼}|

|𝒟𝒟|
• Достоверность

conf 𝐴𝐴 → 𝐵𝐵 = P 𝐵𝐵|𝐴𝐴 =
sup(𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵)

sup(𝐴𝐴)
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Полезность шаблонов
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• Какие шаблоны полезны на практике?

№ Правило 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜 Польза
1 хлеб→ масло   ?
2 хлеб→ авокадо   ?
3 молоко→ тунец   ?
4 масло→ стир.порошок   ?
5 водка→ икра красная   ?
6 водка→ икра баклажанная   ?
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Полезность шаблонов
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№ Правило 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜 Польза
1 хлеб→ масло   
2 хлеб→ авокадо   
3 молоко→ тунец   
4 масло→ стир.порошок   
5 водка→ икра красная   
6 водка→ икра баклажанная   

• Какие шаблоны полезны на практике?
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Пример: шаблон устойчив, но бесполезен

• Таблица сопряженности

• 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐→𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡 [𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 4000
10000

= 0.4, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 4000
6000

= 0.66]

• P 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡 = 7500
10000

= 0.75 > P 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

• Проще угадать наличие 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡, чем предсказать это 
с помощью шаблона 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐→𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 Σ

𝒕𝒕𝒄𝒄𝒕𝒕 4000 3500 7500
𝒕𝒕𝒄𝒄𝒕𝒕 2000 500 2500
Σ 6000 4000 10000
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Пример: шаблон неустойчив, но полезен

• Таблица сопряженности

• 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡→ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜 [𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 100
1000

= 0.1, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 100
200

= 0.5]

• P ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜 = 120
1000

= 0.12 < P ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

• P 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡 ∪ ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜 = 20
1000

= 0.025
• Отбрасывание шаблона не учитывает информацию 

о предпочтении ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜 при условии 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡
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𝒉𝒉𝒄𝒄𝒉𝒉𝒄𝒄𝒉𝒉 𝒉𝒉𝒄𝒄𝒉𝒉𝒄𝒄𝒉𝒉 Σ

𝒕𝒕𝒄𝒄𝒕𝒕 100 100 200
𝒕𝒕𝒄𝒄𝒕𝒕 20 780 800
Σ 120 880 1000
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Меры 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩 и 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 не вполне адекватны

• Нужны дополнительные меры, которые 
учитывают корреляцию между объектами

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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Мера 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩

• lift 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = 𝑃𝑃(𝐴𝐴∪𝐵𝐵)
𝑃𝑃 𝐴𝐴 ⋅𝑃𝑃(𝐵𝐵)

• Оценка
− lift(𝐴𝐴,𝐵𝐵) = 1: 𝐴𝐴 и 𝐵𝐵 независимы
− lift 𝐴𝐴,𝐵𝐵 < 1: 𝐴𝐴 и 𝐵𝐵 имеют отрицательную

корреляцию (наличие 𝐴𝐴 подразумевает отсутствие 𝐵𝐵)
− lift 𝐴𝐴,𝐵𝐵 > 1: 𝐴𝐴 и 𝐵𝐵 имеют положительную

корреляцию (наличие 𝐴𝐴 подразумевает наличие 𝐵𝐵)

• lift 𝐴𝐴 → 𝐵𝐵 = 𝑃𝑃(𝐵𝐵|𝐴𝐴)
𝑃𝑃(𝐵𝐵)

= conf(𝐴𝐴→𝐵𝐵)
sup(𝐵𝐵)

= sup(𝐴𝐴→𝐵𝐵)
sup 𝐴𝐴 ⋅sup(𝐵𝐵)

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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Мера 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩

• Пример:
− Таблица сопряженности

− 𝐴𝐴→𝐵𝐵 [𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.4, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.66]

• lift 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = 𝑃𝑃(𝐴𝐴∪𝐵𝐵)
𝑃𝑃 𝐴𝐴 ⋅𝑃𝑃(𝐵𝐵)

= 0.4
0.6⋅0.75

= 0.89
− 𝐴𝐴 и 𝐵𝐵 имеют отрицательную корреляцию
− 𝐴𝐴→𝐵𝐵 малополезно

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝑨𝑨 �𝑨𝑨 Σ
𝑩𝑩 4000 3500 7500
�𝑩𝑩 2000 500 2500
Σ 6000 4000 10000
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Мера 𝝌𝝌𝟐𝟐

• Выборки: 𝐴𝐴 = (𝑡𝑡1, … , 𝑡𝑡с), 𝐵𝐵 = (𝑏𝑏1, … , 𝑏𝑏𝑟𝑟)
• Таблица сопряженности 𝐶𝐶𝐶𝐶 ∈ ℝ 𝑟𝑟+1 ×(𝑐𝑐+1): 

− ячейки 𝐴𝐴 = 𝑡𝑡𝑖𝑖 ,𝐵𝐵 = 𝑏𝑏𝑗𝑗 , столбец и строка суммарных итогов 

• 𝜒𝜒2 = ∑ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜−𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑜𝑜𝑐𝑐𝑒𝑒𝑜𝑜𝑜𝑜 2

𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑜𝑜𝑐𝑐𝑒𝑒𝑜𝑜𝑜𝑜
= ∑𝑖𝑖=1𝑐𝑐 ∑𝑗𝑗=1𝑟𝑟 𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖

2

𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖

− 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗 = с𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒 𝐴𝐴=𝑎𝑎𝑖𝑖 ⋅𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒(𝐵𝐵=𝑜𝑜𝑖𝑖)
𝑜𝑜

− 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑟𝑟 + 1, 𝑐𝑐 + 1)
• Таблица критических значений 

для отбрасывания гипотезы
− Кол-во степеней свободы:

𝑘𝑘 = (𝑟𝑟 − 1)(𝑐𝑐 − 1)
− Уровень значимости: 𝛼𝛼 ∈ (0,1)

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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Мера 𝝌𝝌𝟐𝟐

• Таблица сопряженности 
(вычислены ожидаемые значения)

− 𝐴𝐴→𝐵𝐵 [𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.4, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.66]
• 𝜒𝜒2 = 4000−4500 2

4500
+ 3000−3500 2

3000
+ 2000−1500 2

1500
+ 500−1000 2

1000
= 555.6; 

− 𝜒𝜒2 > 1, 𝑐𝑐(𝐴𝐴,𝐵𝐵) < 𝑐𝑐(𝐴𝐴,𝐵𝐵) ⇒ отрицательная корреляция 
𝐴𝐴 и 𝐵𝐵

− 𝐴𝐴→𝐵𝐵 малополезно
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12

𝑨𝑨 �𝑨𝑨 Σ
𝑩𝑩 4000 (4500) 3500 (3000) 7500
𝑩𝑩 2000 (1500) 500 (1000) 2500
Σ 6000 4000 10000
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Другие меры

• allconf 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = min(𝑃𝑃 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ,𝑃𝑃(𝐵𝐵|𝐴𝐴)) = sup 𝐴𝐴∪𝐵𝐵
max sup 𝐴𝐴 ,sup 𝐵𝐵

• maxconf 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = max 𝑃𝑃 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ,𝑃𝑃 𝐵𝐵 𝐴𝐴 = max(sup(𝐴𝐴∪𝐵𝐵)
sup(𝐵𝐵)

, sup(𝐴𝐴∪𝐵𝐵)
sup(𝐴𝐴)

)

• Kulc 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = 1
2
𝑃𝑃 𝐴𝐴 𝐵𝐵 + 𝑃𝑃 𝐵𝐵 𝐴𝐴 = 1

2
sup(𝐴𝐴∪𝐵𝐵)
sup(𝐵𝐵)

+ sup(𝐴𝐴∪𝐵𝐵)
sup(𝐴𝐴)

• cosine 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = 𝑃𝑃 𝐴𝐴∪𝐵𝐵
𝑃𝑃 𝐴𝐴 ⋅𝑃𝑃(𝐵𝐵)

= 𝑃𝑃 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⋅ 𝑃𝑃(𝐵𝐵|𝐴𝐴) = sup 𝐴𝐴∪𝐵𝐵
sup 𝐴𝐴 ⋅sup(𝐵𝐵)

• coherence 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = sup 𝐴𝐴∪𝐵𝐵
sup 𝐴𝐴 +sup 𝐵𝐵 −sup 𝐴𝐴∪𝐵𝐵

• Общие свойства
− зависимость от sup 𝐴𝐴 , sup 𝐵𝐵 , sup 𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 (т.е. от 𝑃𝑃 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ,𝑃𝑃(𝐵𝐵|𝐴𝐴))
− отсутствие зависимости от |𝒟𝒟|
− диапазон значений: 0. . 1, большее означает большую связь 𝐴𝐴 и 𝐵𝐵

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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Станислав
Кульчиньский

(1895-1975)
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Какая мера лучше?

• Таблица сопряженности

• Сравнение мер для (𝑚𝑚, 𝑐𝑐)

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 Σ𝒓𝒓𝒄𝒄𝒓𝒓
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐
Σ𝒄𝒄𝒄𝒄𝒎𝒎 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ

𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝛘𝛘𝟐𝟐 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5
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Какая мера лучше?

• Таблица сопряженности

• Сравнение мер для (𝑚𝑚, 𝑐𝑐)

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 Σ𝒓𝒓𝒄𝒄𝒓𝒓
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐
Σ𝒄𝒄𝒄𝒄𝒎𝒎 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ

𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝛘𝛘𝟐𝟐 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

положительно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

отрицательно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
нейтральны
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Какая мера лучше?

• Таблица сопряженности

• Сравнение мер для (𝑚𝑚, 𝑐𝑐)

24.02.2024Задача поиска шаблонов

16

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘 Σ𝑟𝑟𝑜𝑜𝑟𝑟
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐
Σ𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ

𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝛘𝛘𝟐𝟐 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

положительно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

отрицательно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
нейтральны
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Какая мера лучше?

• Таблица сопряженности

• Сравнение мер для (𝑚𝑚, 𝑐𝑐)

24.02.2024Задача поиска шаблонов

17

𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 Σ𝒓𝒓𝒄𝒄𝒓𝒓
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐
Σ𝒄𝒄𝒄𝒄𝒎𝒎 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ

𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝛘𝛘𝟐𝟐 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

положительно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

отрицательно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
нейтральны
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Какая мера лучше?

• Таблица сопряженности

• Сравнение мер для (𝑚𝑚, 𝑐𝑐)

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 Σ𝒓𝒓𝒄𝒄𝒓𝒓
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐
Σ𝒄𝒄𝒄𝒄𝒎𝒎 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ

𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝛘𝛘𝟐𝟐 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

положительно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

отрицательно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
нейтральны
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Какая мера лучше?

• Таблица сопряженности

• Сравнение мер для (𝑚𝑚, 𝑐𝑐)

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘 Σ𝑟𝑟𝑜𝑜𝑟𝑟
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐
Σ𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ

𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝛘𝛘𝟐𝟐 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

положительно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

отрицательно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
нейтральны− 𝜒𝜒2 и lift показывают неадекватные результаты ввиду 

чувствительности к 𝑚𝑚𝑐𝑐
− как правило, 𝑚𝑚𝑐𝑐 нестабильно и велико 
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Null-транзакции и null-инвариантность мер

• Таблица сопряженности

• Сравнение мер для (𝑚𝑚, 𝑐𝑐)

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 Σ𝒓𝒓𝒄𝒄𝒓𝒓
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐
Σ𝒄𝒄𝒄𝒄𝒎𝒎 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ

𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝝌𝝌𝟐𝟐 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒄𝒄𝒕𝒕 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

положительно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
связаны 

отрицательно

𝑚𝑚, 𝑐𝑐
нейтральны

• 𝜒𝜒2 и lift не являются null-инвариантами
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Null-инвариантная мера 𝐈𝐈𝐦𝐦𝐈𝐈𝐚𝐚𝐥𝐥𝐚𝐚𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝐑𝐑𝐚𝐚𝐩𝐩𝐜𝐜𝐩𝐩 (𝐈𝐈𝐑𝐑)

• IR 𝐴𝐴,𝐵𝐵 = |sup 𝐴𝐴)−sup(𝐵𝐵 |
sup 𝐴𝐴 +sup 𝐵𝐵 −sup 𝐴𝐴∪𝐵𝐵

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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𝓓𝓓 𝒎𝒎𝒄𝒄 �𝒎𝒎𝒄𝒄 𝒎𝒎�𝒄𝒄 𝒎𝒎𝒄𝒄 𝛘𝛘𝟐𝟐 𝐥𝐥𝐜𝐜𝐜𝐜𝐩𝐩 𝐚𝐚𝐥𝐥𝐥𝐥
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦
𝐜𝐜𝐩𝐩𝐜𝐜𝐜𝐜

𝐊𝐊𝐬𝐬𝐥𝐥𝐜𝐜 𝐜𝐜𝐩𝐩𝐬𝐬𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝐈𝐈𝐑𝐑

𝑫𝑫𝟏𝟏 10000 1000 1000 100000 90557 9.26 0.91 0.91 0.91 0.91 0

𝑫𝑫𝟐𝟐 10000 1000 1000 100 0 1 0.91 0.91 0.91 0.91 0

𝑫𝑫𝟑𝟑 100 1000 1000 100000 670 8.44 0.09 0.09 0.09 0.09 0

𝑫𝑫𝟒𝟒 1000 1000 1000 100000 24740 25.75 0.5 0.5 0.5 0.5 0

𝑫𝑫𝟓𝟓 1000 10 10000 100000 8173 9.18 0.09 0.91 0.5 0.29 0.89

𝑫𝑫𝟔𝟔 1000 10 100000 100000 965 1.97 0.01 0.99 0.5 0.1 0.99

𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 Σ𝒓𝒓𝒄𝒄𝒓𝒓
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚𝑐𝑐 �𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑐𝑐

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑚𝑚 ̅𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐

Σ𝒄𝒄𝒄𝒄𝒎𝒎 𝑚𝑚 �𝑚𝑚 Σ



© М.Л. Цымблер Интеллектуальный анализ данных

Резюме о мерах полезности шаблонов

• Применение при поиске только мер sup и conf
приводит к большому количеству шаблонов, 
многие из которых неадекватны

• Рекомендуется дополнительно использовать 
меры, обладающие свойством null-
инвариантности

• Среди мер с этим свойством рекомендуется 
совместное использование Kulc и IR

24.02.2024Задача поиска шаблонов
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