ASOCIACIJU LIKUMU PIELIETOSANAS IESPEJAS
STATISTISKO DATU ANALIZE

APPLICATION POSSIBILITIES OF ASSOCIATION RULES IN
STATISTICAL DATA ANALYSIS

Peteris GRABUSTS

Dr. sc. ing., asoc. prof.,Rézeknes Augstskola
Rezekne, Latvija
E-pasts: peter@ru.lv

Abstract. This paper studies one of intelligent data processing methods: using
association rules for data analysis. The method of association rule obtaining what was
initially developed to analyse consumer’s basket has turned to be a good tool for other
tasks too. The method helps search and find regularities of the form X = Y in different
kinds of data. Nowadays this method is widely applied in the tasks of large scale
database processing and analysing. As a result, methods of association rule construction
occupy their place among the basic methods of intelligent data processing. The paper
consists of two parts: theoretical and experimental. The theoretical part examines the
mathematical aspects of association rule construction in detail and describes basic
concepts and algorithm application possibilities. The experimental part presents
implementation results and analysis of experiments. Conclusions have been drawn
concerning the efficiency of association rules’ application in search of regularities. Even
though the association rules mining method is among the fundamental data processing
methods, in Latvia this method is not widely used, therefore, the article under
consideration reveals the potential possibilities of the association rule mining in the
analysis of statistical data.
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Ievads

Statistisko datu analizes joma aizvien biezak tiek pielietotas ta
saucamas intelektualas datu analizes metodes, jo ir uzkrajies liels
daudzums datu dazadas tautsaimniecibas nozarés un tradicionalas
klasiskas statistikas metodes daudzos gadijumos nespé€j piedavat
risinajumus. Ka piemeéru var minét vienu no problémam, ar kuru sastopas
lielveikalu menedZeri: ja pircéjs nopérk konkrétu preci, tad X%
gadijumos vin$ nopeérk ari citu preci, kas ir pastarpinata pirmajai precei.
Sakotnéji Sis uzdevums tika izmantots lielveikalos tipisku iepirkumu
Sablonu atraSanai, tapéc to dazkart sauc par iepirkumu groza analizi.
Likumsakaribas, peéc kuram varetu spriest par Sadu notikumu saistibu,
likumsakaribas starp vairakiem saistitiem notikumiem. Sadu likumu
pamata ir apgalvojums: ja ir izpildijies notikums A, tad ar iespéju X% bus
speka ari notikums B.
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Asociaciju likumu iegiiSanas pamata ir 1993.g. izstradatie
teoretiskie piepémumi par Sadu likumu esamibu (1.). 1994.g. tika
publicéts efektivs algoritms asociaciju likumu iegii$anai (2.). Sie pétijumi
stimuléja daudzu lidzigu algoritmu izstradasanu, kas lava analizet,
pieméram, liela apjoma pirkumu operacijas un visparinat So uzdevumu
par vienu no intelektualas datu analizes pamatmetodém (5.,9.). Asociaciju
likumus var izmantot ne tikai pirceju groza analizei, bet var pielietot
jebkuru datu analizei - rupigi analizéjot iegutas likumsakaribas.

Asociaciju likumu iegiiSanas metodes pielietoSana neaprobeZojas
tikai ar uzskaititajiem pielietojumiem. Tas tiek plasSi izmantotas ar1 lielas
datu bazes, ko arl parada pieaugosSais izstradato asociaciju likumu
iegtiSanas metoZu skaits (3.,4.,7.,8.).

Lai arl pamatoti asociaciju likumu ieguves metode ir starp
galvenajam intelektualas datu apstrades pamatmetodeém, Latvija Sada
metode netiek plasSi izmantota, tapec autora noluks ir paradit asociaciju
likumu ieguves potencialas iespéjas tautsaimniecibas statistisko datu
analize.

Darba merkis ir paradit asociaciju likumu iegiSanas algoritmu
darbibas iespé€jas statistisko datu analize, noskaidrot ieguito likumu skaita
atkaribu no sakumvertibam, izvertét tadu riska faktoru, ka strauju
likumu skaita pieaugumu pie noteiktam parametru sakumvertibam.

Merka realizacijas noluka tika veikta eksperimentu sérija, lai
noskaidrotu ieguito likumu skaita atkaribu no atbalsta sakumvértibam.

Par eksperimentalajiem datiem kalpoja Latvijas Centralas
statistikas parvaldes dati par respondentu apsekoSanu (11.).
Eksperimentam izvéletas datu izlases bija saistitas ar iedzivotaju
majsaimniecibu ekonomisko pasSnovérteéjumu, iedzivotaju migracijas
procesu peéetiSanu un iedzivotaju darba apstaklu apsekoSanas
jautajumiem.

Galvenas pétijuma metodes dotaja darba ir apraksto$a metode,
matematiska modeléSana un statistiska analize. Petijuma laika periods ir
2008.-2013. g.

Asociaciju analizi raksturojoSie lielumi

Visiem asociaciju likumiem veida IF(X) THEN(Y) (Ja..Tad) ir divi
raksturlielumi (2.):

e Ticamiba - gadijumu dala, kad likums izpildas, starp visiem ta
pielietoSanas gadijumiem (gadijjumu Y dala starp X
gadijumiem).

e Atbalsts - gadijumu dala, kad likums izpildas, starp visiem
gadijumiem, kad izpildas Y ( gadijumu X dala starp gadijumiem
Y).
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Pienem, ka I={iy,i2, .., im] ir literalu kopa, ko sauc par vienumiem.
Apakskopu X < I sauc par vienumu kopu. k-ta vienumu kopa ir kopa, kas
satur k vienumus. Pienem, ka datu kopa D={T1, Tp, .., Tu} ir transakciju
kopa, kur katra transakcija T; ir vienumu kopa. Katra transakcija saistas
jeb tiek asocieta ar unikalu identifikatoru, sauktu par TID. Transakcija T
satur vienumu kopu X, ja ir speka X c T.

Asociaciju likums formali ir implikacija formaX = Y, kurXcl, Y cI
un X N Y=0. X tiek dévets par likuma antecedenta dalu un Y - par
konsekventa dalu. Katrai vienumu kopai ir zinams statistisks nozimibas
mers, ko sauc par atbalstu. Likumam X = Y ir atbalsts s transakciju kopa
D, ja s% no transakcijam D kopa satur X U Y:

TeEDIXCST 1
s 2 repix ey (1)
D]
Saka, ka likums X = Y ir spéeka transakciju kopa D ar ticamibu c, ja
c% no D transakcijam, kas satur X - satur ari Y:

o yy = SXUD) 2)
s(X)

Ticamiba nosaka likuma ,stiprumu”. Ticamibas robezvértiba Cmin
tiek izmantota, lai izslégtu likumus, kas nav pietiekoSi stipri. Attiecigi
atbalsta robezvertiba smin izslédz visus likumus, kuriem transakcijas satur
antecedenta un konsekventa dalas ar nepietiekoSu apjomu.

Atbalsta robezvértiba ir definéta caur visam vienumu kopam.
Attieciba uz asociaciju likumiem ta procentuali raksturo transakciju
skaitu, kas satur visus vienumus, kuri paradas likuma. Ticamibas
robezveértiba raksturo minimalo varbutibu, ka konsekventa dala ir
patiesa tad, ja antecedenta dala ir patiesa. Ticamibas vértiba tuvu pie
100% raksturo loti stiprus likumus.

Asociaciju likumu atrasanas probléemu var raksturot sekojosi.
Dots: vienumu kopa I, vienumu kopu datu baze D, atbalsta robezvértiba
Smin, ticamibas robezveértiba cmin. Ir jaatrod visus asociaciju likumus veida
X = Y. Tadejadi, vajag atrast visus asociaciju likumus X = Y kopa D ar
atbalsta vertibu s(XUY)>Smin un ticamibu c(X,Y) > cmin.

[lustréjam izklastito ar piemeru. 1. tab. dota transakciju datu baze.
Ta ir kopa |, kas sastav no produktiem A,B,C un D.
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1. tabula
Transakciju TID datu piemeérs (adaptéts no10.)

TID Pirkumu grozs TID | Pirkumu grozs
1 {A,C} 6 | {AB}
2 {B} 7 | {AD}
3 {A,B,C,D} 8 |{B,.CD}
4 {B,D} 9 | {CD}
5 {A,B,D} 10 | {AB,D}

Katra tabulas rinda satur transakcijas identifikatoru TID, kas
raksturo pircéja veikto operacijas numuru un iegadato produktu kopu.
Vienumu kopas {A,B} atbalsts ir 0,4. {A,B,D} atbalsta vertiba ir 0,3.
Sekojosi, likuma {A,D} = {B} ticamiba ir 0,75, jo péc formulas (2) iegust:

s(AUBUD) 03

c(A,D = B) = S(B) 04

= 0,75

Ja atbalsta robezveértiba smin ir mazaka vai vienada ar 0,3 un
ticamibas robezvértiba cmin ir mazaka vai vienada ar 0,75, tad Sis likums
tiek uzlukots ka pienemams asociaciju likums. Var teikt, ka ir ieguts
asociaciju likums ,Ja pircéjs nopéerk produktus A un D, tad ir iespéjams,
ka 75% gadijumos vinS nopirks arl produktu B”. Protams, Sadi
apgalvojumi ir pienemami tikai lielam transakciju datu bazem. Atbalsta
un ticamibas vertibas vel negaranté likuma pielietojamibu pircéja
uzvedibas modela darbiba. Tas var tikai palidzét lémumu pienemsSanas
procesa.

Vispariga gadijuma visu asociaciju likumu iegiiSanas process tiek
reducéts uz diviem uzdevumiem: 1) atrast visas vienumu kopas, kuram
transakciju atbalsta vértibas parsniedz atbalsta robezvértibu. Vienumu
kopa ar minimalo atbalstu tiek dévéta par lielo vienumu kopu, pareéjas
par mazajam vienumu kopam; 2) izmantojot lielo vienumu kopu, atrast
attiecigos likumus.

Asociaciju likumu ieguisanas algoritms

Apriori algoritms un kandidatkopu generésanas algoritms pseido -
C notacija (2.tab. un 3.tab.) ir viens no bieZak citétajiem algoritmiem
vienumu kopu atrasana (1.). Lai ar1 pastav virkne atSkirigu algoritmu, Sis
algoritms kalpo par pamatu lidziga tipa konstrukciju izstradasanai.
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Apriori algoritms (adaptets no 1.)

2. tabula

3. tabula

levada: Transakciju datu baze D un atbalsta robeZveértiba Smin.

Izeja: Kopa L, kas satur visas D vienumu kopas.
(D L1 = {liela 1-vienumu kopa}
(2) for (k=2; Lk.1# 0; k++) do begin
(3) Ck = AprioriGen(Lk-1); // Jauns kandidats
(4) forall transakcijam t € D do begin
(5) Ct = apakSkopa(Cy, t); // Kandidati iekS t
(6) forall kandidati c € C:do
(7) c.count++;
(8) end
(9 Lk={c € Ck | c.count > minsup}
(10) end
(11D Atbilde=Uk Li;

AprioriGen funkcija (adaptets no 1.)

(1) function AprioriGen(Lk-1);

(2) // PievienoSana

(3) insertinto Cx

(4) select p.itemy, p.itemy,..., p.itemg-1, q.itemg-1

(5) from Li1p,Lki1q

(6) where p.itemi=q.itemy,..., p.itemg-2=q.item.2, p.itemx.1<q.itemx-

1;

(7) // SaisinaSana

(8) forall itemkopai c € Cx do

(9) forall (k-1)-apakskopai s no c do

(10) if (s ¢ Li1) then

(11) delete c no Cy;

[terativi tiek mekléta liela vienumu kopa. Pirmaja iteracija par lielo
vienumu kopu tiek nemta visa datubaze D. Nakamajas iteracijas ar
funkcijas AprioriGen palidzibu tiek generétas kandidatkopas.

Literatiira nav parak daudz priekslikumu, kada veida iegut likumus
no atrastajam lielajam vienumu kopam, jo vienumu kopu generacijas
process tiek uzskatits par Joti butisku, kam ari atveléta nozimigaka loma
asociaciju likumu ieguves procesa. Par pamatu Sada tipa algoritmiem ir
nemti pienémumi par algoritma eksistenci asociaciju likumu iegusanai

(2.).

Pienem, ka dota k-vienumu kopa (k > 2) un apakskopa 1, kur
0 c 1l cf. Tad likums | = f\l ir asociaciju likums, ja izpildas nosacijums:

s(f)

> .
S(l) - len

(3)
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kur s(f) - f atbalsta vertiba, s(I) - | atbalsta vertiba un cmin - minimala
ticamibas vertiba.

Ja likumam | = f\l nav minimalas ticamibas vertibas, tad neizpildas
ar1 likums I' = f\l, kam 0 c |I' c I. Tadejadi, ta vieta, lai izskatitu visas f
apakskopas likumu generésanai, var lietot funkciju, kas generé likumus
ar (k-1) - apakskopu I' no k-tas vienumu kopas 1 ka likuma antecedentu,
ja izpildas nosacijums (3). Algoritma un likumu generacijas funkcijas
detalizétakus aprakstus var atrast (2.). Sis algoritms tiek uzskatits par
pamata algoritmu likumu generésanai no ieprieks iegiitajam vienumu
kopam, tac¢u tas ir samera léns, tapéc ir izstradata vesela virkne
algoritmu, kas lauj atrak atrast asociaciju likumus (10.).

Asociaciju likumu iegiiSana no statistiskajiem datiem

Pétijuma dala tika veikta eksperimentu seérija, lai noskaidrotu
iegito likumu skaita atkaribu no atbalsta sakumvértibam. Par
eksperimentalajiem datiem kalpoja Latvijas Centralas statistikas
parvaldes dati (11.) ar respondentu apsekoSanas atbilZu variantiem.
Eksperimentiem izvelétas datu izlases bija veltitas iedzivotaju
majsaimniecibu  ekonomiskajam  paSnovértéjumam, iedzivotaju
migracijas procesu pétiSanai un iedzivotaju darba apstaklu apsekoSanas
jautajumiem.

Pétijumu dalas pirmaja etapa tika sagatavoti dati eksperimentiem.
Sakotneji visi dati bija SPSS formata un Saja etapa tika fikséti visi
nepiecieSamie atribiiti un izstradata kodifikatoru sistéma, lai datiem
varétu pielietot asociaciju likumu algoritmu. Otraja etapa ar
programmaturas palidzibu (izstradata Matlab vide) tika realizéets
asociaciju likumu iegtiSanas algoritms un pie sakotnéjiem nosacijumiem
tika ieguti datus raksturojoSie likumi un veikta to analize.

Majsaimniecibu ekonomiskais pasnoveéertéjums

Respondentiem bija uzdoti sekojosi jautajumi:

e Nemot vera Jusu majsaimniecibas kop€jo ekonomisko
situaciju, ludzu, pasakiet, kur§ no izteikumiem vislabak
raksturo Jusu situaciju (doti 7 atbilZu varianti);

e Ja Jusu majsaimniecibai peksni ievajadzéetos 120 latus, vai Jis
varétu sagadat Sadu naudas summu nedélas laika? (doti 6
atbilZu varianti);

e Vai Jusu majsaimniecibas ekonomiska situacija patlaban ir
labaka, tada pati vai sliktaka neka pirms 5 gadiem? (doti 5
atbilZu varianti);
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e Vai Jusu majsaimniecibas ekonomiska situacija péc 5 gadiem
bus labaka, paliks tada pati vai bus sliktaka, salidzinot ar
pasreizéjo situaciju? (doti 5 atbilZu varianti).

Pirmaja eksperimenta dala tika pienemts, ka ticamibas
robezvertiba cmin=75 un atbalsta robezvértiba sSmin=75. Pie SIm
sakumvertibam (cmin=75 un smin=75) tika ieguti 6 likumi. Katram
likumam tika izskaitlota atbalsta véertiba un ticamibas veértiba. legutie
likumi ir sekojosi:

1) 25=>34 Atbalsts=247 un ticamiba=82;

2) 3242 =>23 Atbalsts=205 un ticamiba=75;

3) 2543 =>34 Atbalsts=168 un ticamiba=83;

4) 2553 =>34 Atbalsts=106 un ticamiba=84;

5) 2559 =>34 Atbalsts=75 un ticamiba=87;

6) 254353 =>34 Atbalsts=78 un ticamiba=85.

Var konstatét (nemot talka atbilZzu kodu atSifréjumus), ka

Pirmais likums nosaka: JA ,Miisu saimnieciba ir nabadziga” TAD
»Mes nevaretu peksni sagadat 120 latus nedélas laika”;

Otrais likums nosaka: JA ,Mums btitu nepiecieSama citu palidziba
sagadat 120 latus nedélas laika” UN ,Musu majsaimniecibas ekonomiska
situdcija ir tadi pati, ka 5 gadus atpaka]” TAD ,, Més neesam ne bagati, ne
nabadzigi”;

TresSais likums nosaka: JA ,Més esam nabadzigi” UN ,Miisu
majsaimniecibas ekonomiska situacija ir sliktaka, ka 5 gadus atpakal” TAD
»Nebiitu iespejams sagadat 120 latus nedélas laika”;

Ceturtais likums nosaka: JA ,Més esam nabadzigi” UN ,Musu
majsaimniecibas ekonomiska situdcija pec 5 gadiem bus sliktaka neka
tagad” TAD ,Nebtitu iespejams sagadat 120 latus nedélas laika”;

Piektais likums: kliidains, jo anketa nav tada koda 59. Visticamak,
ta ir anketas aizpilditaja kluda;

Sestais likums nosaka: JA ,Meés esam nabadzigi” UN ,Misu
majsaimniecibas ekonomiska situacija ir sliktaka, ka 5 gadus atpaka]” UN
»,Mtsu majsaimniecibas ekonomiska situdacija péc 5 gadiem bis sliktaka
neka tagad” TAD ,Nebttu iespejams sagadat 120 latus nedeélas laika”.

Otraja eksperimenta dala tika iegutas likumu skaita vertibas pie

dazadam atbalsta vertibam un fiksétam ticamibas robezvertibam.
Rezultati uzraditi 4. tabula.
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4. tabula
Likumu skaita atkariba no uzdotas atbalsta vertibas
(autora aprékinu rezultats)

Atbalsts 1 /234|567 |8]9]]10/15]20(25|50]75/100

Ticamiba(25)|957|792|731|684|656|639|629|608|591|582|522|478|439|319|245/189
Ticamiba(50)(417|310|273|249|235|226(225|215|205|201{177|168|153|108| 83| 64
Ticamiba(75)(133| 62| 48| 32| 28| 28| 28| 26| 24| 23| 19| 17| 15| 10] 6|n/a

Grafika veida atbilstiba paradita 1. attéla.

Likumu skaita atkariba no atbalsta vértibas
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1. attels. Likumu skaita atkariba no uzdotam atbalsta vértibam pie dazadam
ticamibas robeZvertibam
(autora aprékinu rezultats)

No tabulas datiem un grafiskas atbilstibas var secinat, ka, jo lielaks
uzdotais ticamibas limenis un atbalsta robezvértiba, jo mazaks iegito
asociaciju likumu skaits un lidz ar to likumi ir ,stingraki”.

Iedzivotaju migracijas procesu pétisana

Respondentiem bija uzdoti sekojosi jautajumi:

e  Kura valsti Jus esat dzimis? (doti 11 atbilZu varianti);

e C(Cik ilgi Jus dzivojat Saja apdzivotaja vieta? (doti 4 atbilZu
varianti);

e  Kur Jus dzivojat pirms parcelSanas uz So apdzivoto vietu? (doti
3 atbilZu varianti);

e Ludzu nosauciet apdzivotas vietas tipu, kura Jus dzivojat pirms
parcelSanas uz So vietu? (doti 7 atbilZu varianti);

e  Kads bija iemesls tam, ka Jus parcelaties uz So apdzivoto vietu?
(doti 6 atbilZu varianti);

e Vai Jius turpmakajos 3 gados planojat parcelties uz citu
apdzivotu vietu? (doti 5 atbilZu varianti).
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Pirmaja eksperimenta dala tika pienemts, ka ticamibas
robezvertiba cmin=95 un atbalsta robezvértiba smin=95. Pie SIm
sakumvertibam tika ieguti 52 likumi. Katram likumam tika izskaitlota
atbalsta vertiba un ticamibas veértiba. Zemak paraditi dazi iegiitie likumi
ar lielakajam atbalsta véertibam:

12 74 => 51 Atbalsts= 592 un ticamiba= 98;
46 => 83 Atbalsts= 545 un ticamiba= 97;

12 74 83 => 51 Atbalsts= 530 un ticamiba= 98;
12 46 => 83 Atbalsts= 443 un ticamiba= 97;
45 51 65 => 83 Atbalsts= 303 un ticamiba= 95.

i WO N

Nemot talka kodu atSifréjumus, var spriest, ka

Pirmais likums nosaka: JA “Jus esat dzimis Latvija” UN
“Parcélaties uz So apdzivoto vietu gimenes apstaklu deél” TAD “Pirms
parcelSanas uz so apdzivoto vietu Jus dzivojat Latvija”;

Otrais likums nosaka: JA “Jus vienmer esat dzivojis Saja
apdzivotaja vieta” TAD “Turpmakajos 3 gados Jus neplanojat parcelties uz
citu apdzivoto vietu”;

TresSais likums nosaka: JA “Jiis esat dzimis Latvija” UN “Parcélaties
uz so apdzivoto vietu gimenes apstaklu del” UN “Turpmakajos 3 gados Jis
neplanojat parcelties uz citu apdzivoto vietu” TAD “Pirms parcelSanas uz
So apdzivoto vietu Jis dzivojat Latvija”;

Ceturtais likums nosaka: JA “Jus esat dzimis Latvija” UN “Jis
vienmeér esat dzivojis Saja apdzivotaja vieta” TAD “Turpmakajos 3 gados
Jus neplanojat parcelties uz citu apdzivoto vietu”;

Piektais likums nosaka: JA “Jus Saja apdzivotaja vieta esat
nodzivojis lidz 50 gadiem” UN “Pirms parcelSands uz So apdzivoto vietu Jis
dzivojat Latvija” UN “Pirms tam Jus dzivojat ciema” TAD “Turpmakajos 3
gados Jus neplanojat parcelties uz citu apdzivoto vietu”.

Otraja eksperimenta dala tika iegutas likumu skaita vertibas pie
dazadam atbalsta vértibam un fiksétam ticamibas robezvértibam.
Rezultati uzraditi 5. tabula.

5. tabula
Likumu skaita atkariba no uzdotas atbalsta vértibas
(autora aprékinu rezultats, adaptets no autora darba (6.))

Atbalsts 10 15 20 25 50 | 75 | 100
Ticamiba(50) | 2690 | 2071 | 1628 | 1346 | 765 | 509 | 386
Ticamiba(75) | 1717 | 1343 | 1029 | 839 [473 | 318 | 241
Ticamiba(90) | 983 | 736 | 553 |436 |246 159|121

Grafiska veida atbilstibu var apskatit 2. attela.
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Likumu skaita atkariba no atbalsta vértibas
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2. attels. Likumu skaita atkariba no atbalsta vertibam pie dazadam ticamibas

robezvertibam

(autora aprékinu rezultats, adaptéts no autora darba (6.))

Lidzigi ka iepriekSéja datu izlase, no tabulas datiem un grafiskas
atbilstibas var secinat, ka, jo lielaks uzdotais ticamibas limenis un
atbalsta robeZvertiba, jo mazaks iegito asociaciju likumu skaits.
Analiz€jot iegutos likumus, var secinat, ka aptaujatie iedzivotaji dzivo
kompakta neliela apdzivota vieta ar maz izteiktu migracijas tieksmi.

Iedzivotaju darba apstakli

Respondentiem bija uzdoti 8 jautajumi. Anketas jautajumi bija Sadi:

Vai Jus esat nodarbinats ka ierindas darbinieks vai noteikta
Iilmena vaditajs? (doti 7 atbilZu varianti, atbildes kods no 11
lidz 18);

Kada veida darba ligums Jums ir ar savu darba devéju? (doti 8
atbilZu varianti, atbildes kods no 21 lidz 28);

Kada ir 1ipasuma forma uznémuma, kur Jus stradajat? (doti 5
atbilZu varianti, atbildes kods no 31 lidz 38);

Kads darba reZims vislabak raksturo Jusu situaciju? (doti 5
atbilZu varianti, atbildes kods no 41 lidz 48);

Cik darbinieku ir Jusu darba vieta? (doti 6 atbilZu varianti,
atbildes kods no 51 Iidz 47);

Vai pédeja gada laika ir bijusi aizkavéSanas darba algas
izmaksa? (doti 3 atbilZu varianti, atbildes kods no 61 lidz 63);
Vai Jus uzskatat, ka nakoSo divu gadu laika Jusu pasreiz€jais
darbs vareétu tikt apdraudéts? (doti 6 atbilzu varianti, atbildes
kods no 71 lidz 77);

Vai Jusu darba apstakli, salidzinot ar stavokli pirms 5 gadiem,
ir...? (doti 7 atbilZu varianti, atbildes kods no 81 lidz 87).
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Pirmaja eksperimenta dala tika analizeti 33 asociaciju likumi, kas
tika ieguti pie ticamibas robezvértibas cmin=90 un atbalsta robezveértibas
smin=100. legutie likumi, to atbalsta un ticamibas vertibas paraditas
6. tabula.

6. tabula
legiitie likumi un to skaitliskas vertibas (autora aprékinu rezultats)

. At- | Tica- . At- Tica-
N. Likums balsts | miba N. Likums balsts | miba
1. |74 =>62 471 91 18. |22 31 74 =>62 156 95
2. 2274 =>62 373 93 19. |11 31 74 =>62 153 91
3. 4174 =>62 315 90 20. |22 5174 =>62 145 94
4. |32 74 =>62 261 91 21. |22 74 83 =>62 136 92
5. [5174=>62 199 90 22. 1314174 =>62 128 90
6. [3174=>62 196 91 23. |41 74 83 =>62 105 91
7. |74 83 =>62 167 91 24. 12341 62 =>11 104 90
8. |3143=>62 111 90 25. (112241 74 =>62 187 93
9. |7183=>11 108 92 26. (1122 32 74 =>62 158 90
10. |52 74 =>62 103 94 27. 122324174 =>62 138 94
11. |43 74 =>62 103 92 28. |11 2231 74 =>62 119 96
12. |74 82 =>62 103 90 29. 11122 74 83 =>62 116 91
13. |11 22 74 =>62 287 92 30. |11 2251 74 =>62 106 92
14. |22 41 74 =>62 249 94 31. (22 314183 =>62 103 91
15. |22 32 74 =>62 205 92 32. 122314174 =>62 102 95
16. |32 41 74 =>62 176 91 33.11122324174=>62| 107 92
17. 122 31 83 =>62 158 90

Nemot véera anketas kodu atSifréjumus, pieméra noluka var
izrakstit atseviskus asociaciju likumus:

Pirmais likums nosaka: JA “Neuzskatu, ka nakoso divu gadu laika
pasreizejais darbs varétu tikt apdraudéts” TAD “Pédéja gada laika nav
bijusi aizkavésanas darba algas izmaksa”;

Otrais likums nosaka: JA “Darba ligums ir pastavigs” UN
“Neuzskatu, ka nakoso divu gadu laika pasreizejais darbs varétu tikt
apdraudets” TAD “Pedeéja gada laika nav bijusi aizkavesanas darba algas
izmaksa”;

Devitais likums nosaka: JA “Nakoso divu gadu laika pasreizeéjais
darbs varetu tikt apdraudets statu samazinasanas de]” UN “Darba apstak]i,
salidzinot ar stavokli pirms 5 gadiem ir tadi pasi”

TAD “Esmu nodarbinats ka ierindas darbinieks”;

17-tais likums nosaka: JA “Darba ligums ir pastavigs” UN “Darba
vieta ir valsts uznemums” UN “Darba apstakli, salidzinot ar stavokli pirms
5 gadiem ir tadi pasi“ TAD “Pedeja gada laika nav bijusi aizkavésanas
darba algas izmaksa”;
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24-tais likums nosaka: JA “Darba ligums ir pagaidu” UN “Stradaju
parastu darba rezimu (starp 6:00 - 18:00)” UN “Pedeja gada laika nav
bijusi aizkavésanas darba algas izmaksa” TAD “Esmu nodarbindts ka
ierindas darbinieks”.

Otraja eksperimenta dala tika iegutas likumu skaita vertibas pie
dazadam atbalsta vertibam un fiksetam ticamibas robeZvertibam.
Rezultati uzraditi 7. tab., bet grafika veida atbilstibu var apskatit 3. att.

7. tabula
Likumu skaita atkariba no uzdotas atbalsta vertibas
(autora aprékinu rezultats)

Atbalsts 10 20 | 30 | 40 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Ticamiba (25) | 19116] 9227| 5806| 4046| 3067| 2338| 1893| 1563| 1296| 1090

Ticamiba (50) | 13130| 6373| 4009| 2848| 2189| 1675| 1368 1132] 943| 943

Ticamiba (90) 1934| 664 320] 168 114 79 62 51 39 33

Likumu skaita atkariba no atbalsta vertibas
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Atbalsts

3.attéls. Likumu skaita atkariba no atbalsta vértibam pie dazadam ticamibas
robezvéertibam
(autora aprékinu rezultats)

Var pamantit, ka Sai datu izlasei asociaciju likumu konsekventa dala
lielako tiesu ir 62 (Péedéja gada laika nav bijusi aizkavésanas darba algas
izmaksa). Tas saistits ar to, ka anketas sestaja jautajuma bija tikai 3
atbilZu varianti, kas Saja gadijuma jutami ietekmeéja likumu konstruéSanu.

Secinajumi un priekslikumi

Asociaciju likumu meklésana ir viens no popularakajiem
intelektualas datu analizes pielietojumiem. Asociaciju analize ir lietderiga
gadijumos, kad vairaki notikumi ir saistiti sava starpa. So metodi
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lietderigi pielietot ka vienu no pirmajiem pétnieciskajiem etapiem, kad
zinams (vai butisks) tikai kads no datus raksturojoSiem lielumiem.

Asociaciju likumu galvena priekSrociba ir saméra vienkarsu likumu
iegtiSana. Tadus likumus viegli formulét un attiecigi tos var uzreiz
izmantot datu analize. Cita asociaciju analizes priekSrociba ir iespé€ja
stradat ar dazada garuma ierakstiem, un, visbeidzot, So metodi erti lietot
datu analizes sakuma etapa, kad nav skaidra priekSstata par
analizéjamiem datiem un nav zinams ka sakt risinat konkréeto uzdevumu.

Likumu noverteSana izmantojamajam atbalsta un ticamibas
vértibam ir butiska ietekme uz iegiito likumu skaitu. Eksperimentala cela
tiek piemekletas minimalas atbalsta un ticamibas sakumvertibas, ka
rezultata tie likumi, kas neatbilst uzdotajam sakumvertibam, tiek
noraiditi un netiek nemti véra konkréeta uzdevuma risinasana.

Ja atbalsta vertiba parada, cik liels procents transakciju uztur doto
likumu, tad ticamibas vertiba uzdod varbutibu tam, ka no X=Y.
Acimredzot ir spéka nosacijums: jo lielaka ticamiba, jo mazak likumu tiek
ieguts pie atbilstoSajam atbalsta vertibam.

Var izdarit slédzienu, ka atsevisku uzdevumu klasém asociaciju
likumu ieguves mehanisms ir loti lietderigs, taCu svarigi ir apzinaties, ka
iegutie asociaciju likumi prasa rupigu analizi, lai to izmantoSana butu
efektiva. Reizé ar to jasecina, ka asociaciju likumu analize ir ar1 savas
vajas vietas, kuru izpéte varetu but vertigs pielietojumu lauks: asociaciju
likumu programmrealizacijas izpilde prasa ieveérojamu laika patérinu;
analizéjamajiem datiem jabut péc iespé€jas viendabigiem, ka tas ir anketu
datos.

Likumu ieguiSanas procesa raksturiga probléma ir ta, ka asociaciju
likumu metode tikai dod iespéju iegut noteiktu likumu skaitu, talako
analizi atstajot ekspertu vai analitiku zina.
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Summary

The search of association rules is one of the most popular intellectual data analysis
applications. Analysis of associations is useful in cases where several events are
linked to each other. It is useful to use this method at one of the early research stages,
when only one of the data characterizing parameters is known (or essential).

The main advantage of association rules is generation of relatively simple rules. The
rules in [F-THEN format are easy to understand and interpret. Such rules are easy to
formulate and thus they can be directly used in data analysis. Another advantage of
association rules analysis is the opportunity to work with variable-length records
and, finally, this method is suitable for initial stage of data analysis when there is no
clear understanding about the data being analyzed and it is not known how to
approach the particular task.

Association rules method works best in situations where the various parameters in
the data appear in relatively equal number of cases. Otherwise, the rules will link only
frequently repeated parameters and it will not be possible to learn anything new
about rarely met parameters, that is, time will be non-effectively spent for processing
non-important rules.

Support and confidence values used in the rules evaluation process have a significant
impact on the resulting number of rules. Experimentally, minimal support and
confidence thresholds have been selected, as a result those rules that do not
correspond to defined starting values, are discarded and not used in solving a
particular task.

If the support value shows how large percentage of transactions maintains the given
rule, then the confidence value instructs that the X =Y. Apparently, the condition is in
force: the bigger confidence is, the ,better” the rule is, nevertheless the confidence
value does not allow to evaluate the effectiveness of the rule.

It can be concluded that for certain forms of tasks the association rules extraction
mechanism is very useful:
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. the aim of the search task for association rules is the determination of
frequently occurring object models in data samples;

. the results of the task are expressed in the form of association rules, where the
condition and the concluding parts contain such samples;
. the characteristic values of association rules are support and confidence.

The important point is that the resulting association rules require careful analysis in
order to use them effectively. At the same time, it shall be concluded that the
association rules analysis also has its weaknesses, the study of which could be a
valuable application field:

° software implementation of association rules is time-consuming;
. the data under analysis should be possibly homogeneous;
o incorrect or unusual data also participate in rule formation.

The series of experiments were performed in the research part of the paper with a
purpose to determine the dependence of the obtained number of rules on the
support’s initial values. The Latvian Central Statistical Bureau data about the
respondents’ answer variants served as a basis for the research. The data selected in
the research related to the household’s economic self-evaluation, the migration
process of inhabitants and the evaluation of the working conditions of the population.
The software was written in the Matlab environment.

In the experimental part of the study the association rules’ mining from the statistical
data was carried out, the number of definite rules dependence on the support and
confidence values was determined. As a result, the empirical correlation of rules
dependence on confidence has been obtained. The obtained rules are logical and
reflect the real situation.
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