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Вступ
При розв’язаннi задач дiагностування, автоматичної класифiка-

цiї, прогнозування та керування часто виникає потреба виявлен-
ня нових знань про дослiджуванi об’єкти або процеси [1,2]. Для
обробки великих масивiв даних та видобування з них нових знань
широкого застосування набули методи пошуку асоцiативних пра-
вил [3,4], що дозволяють виявляти новi закономiрностi вигляду
“якщо умова, то дiя” та синтезувати на їх основi бази правил, що
є зрозумiлими для експертiв в прикладних областях [5].

Проте вiдомi методи iндукцiї асоцiативних правил у бiльшостi
випадкiв дозволяють виявляти лише бiнарнi правила [3,6], якi не
враховують чисельнi значення ознак, що характеризують об’єкти
або процеси, якi пiдлягають аналiзу. Методи виявлення чисель-
них асоцiативних правил [7,8] можуть працювати с чисельними
вибiрками даних, проте їх робота пов’язана з проблемами вибору
iнтервалiв дискретизацiї дiапазонiв значень змiнних, визначення
кiлькостi таких iнтервалiв для кожної ознаки, що у деяких випад-
ках призводить до суттєвого збiльшення простору пошуку та вимог
до обчислювальних ресурсiв. Крiм того, такi методи передбачають,
що усi ознаки, якi описують дослiджуванi об’єкти, мають однакову
iнформативнiсть, що, як правило, на практицi не вiдповiдає дiй-
сностi [2,9,10]. Включення таких ознак до синтезованої моделi або
бази правил призводить до збiльшення часу побудови моделi та ре-
сурсiв, необхiдних для виконання цього процесу, а також до змен-
шення апроксимацiйних та узагальнювальних властивостей побу-
дованої моделi.

Тому актуальною є мета роботи – створення методу iндукцiї чи-
сельних асоцiативних правил з врахуванням iндивiдуальної зна-
чущостi ознак.

c○ Т.А. Зайко, А.О. Олiйник, С.О. Субботiн, 2013
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1. Постанова задачi
Нехай задана база транзакцiй 𝐷 (1):

𝐷 = {𝑇1, 𝑇2, . . . , 𝑇𝑁𝐷} , (1)
у якiй кожний елемент 𝑇𝑗 , 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑁𝐷, мiстить iнформацiю про
деякi взаємозалежнi подiї, де 𝑁𝐷 = |𝐷| – кiлькiсть елементiв (тран-
закцiй) у наборi даних 𝐷.

Елементи 𝑇𝑗 можуть подаватися у виглядi (2):

𝑇𝑗 = (𝑡𝑖𝑑𝑗 , 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗) , (2)

де 𝑡𝑖𝑑𝑗 – iдентифiкатор 𝑗-ї транзакцiї 𝑇𝑗 ; 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗 ={︁
𝑡1𝑗 , 𝑡2𝑗 , . . . , 𝑡𝑁𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗

𝑗

}︁
⊆ 𝐼 – список елементiв, що входять у тран-

закцiю 𝑇𝑗 ; 𝑡𝑖𝑗 – 𝑖-й елемент списку 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗 , 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑁𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗 ;
𝑁𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗 = |𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗 | – кiлькiсть елементiв множини 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗 ;
𝐼 = {𝜏1, 𝜏2, . . . , 𝜏𝑁𝐼} – множина можливих змiнних (ознак), якi
можуть входити в список елементiв 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑗 кожної транзакцiї 𝑇𝑗 ,
𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑁𝐷, набору даних 𝐷; 𝜏𝑎 – а-й елемент множини 𝐼,
𝑎 = 1, 2, . . . , 𝑁𝐼 ; 𝑁𝐼 = |𝐼| – кiлькiсть елементiв множини 𝐼.

У випадку, якщо база транзакцiй 𝐷 мiстить крiм бiнарних, ще
й дiйснi змiннi, елементи 𝑡𝑖𝑗 транзакцiї 𝑇𝑗 подаються кортежем (3):

𝑡𝑖𝑗 = ⟨𝜏𝑖𝑗 ; 𝑣 (𝜏𝑖𝑗)⟩ , (3)
де 𝜏𝑖𝑗 – ознака iз множини 𝐼, що вiдповiдає елементу 𝑡𝑖𝑗 ; 𝑣 (𝜏𝑖𝑗) –
значення ознаки 𝜏𝑖𝑗 в транзакцiї 𝑇𝑗 , 𝑣 (𝜏𝑖𝑗) ∈ Δ𝑖𝑗 = [𝜏𝑖𝑗min𝜏𝑖𝑗max];
𝜏𝑖𝑗min i 𝜏𝑖𝑗max – вiдповiдно, мiнiмальне та максимальне значення з
дiапазону можливих значень Δ𝑖𝑗 ознаки 𝜏𝑖𝑗 .

Тодi на основi заданої транзакцiйної бази даних 𝐷 необхiдно по-
будувати набiр чисельних асоцiативних правил у виглядi iмплiка-
цiй ⟨𝑋, 𝑣 (𝑋)⟩ → ⟨𝑌, 𝑣 (𝑌 )⟩, у яких набори 𝑋 й 𝑌 не перетинаються
[4, 9] (4):

⟨𝑋, 𝑣 (𝑋)⟩ → ⟨𝑌, 𝑣 (𝑌 )⟩ : 𝑋 ⊂ 𝐼, 𝑌 ⊂ 𝐼, 𝑋 ∩ 𝑌 = ∅ (4)
де 𝑣 (𝑋) й 𝑣 (𝑌 ) – множини значень ознак, що належать множинам
𝑋 i 𝑌 , вiдповiдно.

Таким чином, у результатi синтезу асоцiативних правил основi
наявного набору даних 𝐷 виконується пошук закономiрностей мiж
подiями 𝜏𝑎 ∈ 𝐼, 𝑎 = 1, 2, . . . , 𝑁𝐼 .

2. Метод синтезу чисельних асоцiативних правил
Для можливостi видобування асоцiативних правил з транза-

кцiйних баз даних𝐷, якi мiстять чисельнi атрибути, такi атрибути
перетворюються до формату, доступного для застосування вiдомих
методiв пошуку асоцiативних правил [3,4,6]. При цьому потрiбно
виконувати розбиття чисельних ознак на непересiчнi iнтервали,
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кожний з яких розглядається потiм як новий атрибут. Однак у та-
ких випадках виникають проблеми вибору числа iнтервалiв i роз-
биття на iнтервали, крiм того суттєво зростає розмiрнiсть розв’язу-
ваної задачi й вимоги до обчислювальних ресурсiв ЕОМ.

Тому в розробленому методi синтезу чисельних асоцiативних
правил пропонується використовувати пiдхiд на основi теорiї не-
чiтких множин [11], що дозволяє розбивати вихiднi ознаки на не-
чiткi iнтервали та працювати з кожною ознакою, а не з окремими
iнтервалами її розбиття. Крiм того, у запропонованому методi при
пошуку асоцiативних правил використовуються розрахованi оцiн-
ки iндивiдуальної iнформативностi ознак, що дозволяє враховува-
ти їхню значимiсть у вихiднiй базi даних.

Пропонований метод може бути представлений наступними
етапами:

– фаззифiкацiя транзакцiйної бази даних 𝐷;
– визначення iндивiдуальної значущостi ознак;
– обчислення граничних значень пiдтримки;
– побудова бази чисельних асоцiативних правил.
На початковому етапi виконується фаззифiкацця бази транза-

кцiй 𝐷, тобто приведення всiх її чисельних значень до нечiтко-
го вигляду: 𝐷 → 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐷. Таке перетворення дозволить видiлити
нечiткi терми кожної ознаки для можливостi виконання подаль-
шого видобування асоцiативних правил. Для фаззифiкацiї бази
транзакцiй з метою наступного видобування чисельних асоцiатив-
них правил доцiльно використовувати вiдомi функцiї належно-
стi [11,12], параметри яких пропонується вибирати виходячи з iдеї
пiдтримки нечiткостi знань, тобто таким чином, щоб забезпечува-
лося перетинання сусiднiх iнтервалiв розбиття ознак.

У якостi функцiй належностi доцiльно використовувати такi
функцiї, якi дозволяють обмежувати iнтервал значень ознак: тра-
пецiєподiбну, П-подiбну, трикутну функцiю. Виходячи з особливо-
стей розв’язуваної задачi й дослiджуваних об’єктiв або процесiв, мо-
жна використовувати й iншi функцiї належностi [11,12]: сплайн-
функцiю, S-подiбну й Z-подiбну кривi, сигмоiдну функцiю, фун-
кцiю Гаусса, колоколоподiбну функцiю й iншi. Для визначення
значень параметрiв функцiй приналежностi виконується розбит-
тя кожної чисельної ознаки на деяку кiлькiсть iнтервалiв з насту-
пним визначенням границь отриманих iнтервалiв.

Як правило, ознаки, що описують дослiджуванi об’єкти або про-
цеси, мають рiзну iнформативнiсть [13], тому з метою видобуван-
ня цiкавих асоцiативних правил, що адекватно описують дослi-
джуванi залежностi, доцiльно враховувати iндивiдуальну значи-
мiсть ознак. Оскiльки вихiдний параметр у транзакцiйних базах
даних, як правило, не заданий, пропонується оцiнювати iндивi-
дуальну значимiсть ознак за допомогою параметрiв, що характе-
ризують границi областей групування екземплярiв (транзакцiй) у
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просторi ознак. Для обчислення iндивiдуальної iнформативностi
ознак пропонується використовувати пiдхiд, що враховує грани-
цi iнтервалiв розбиття ознак у кластерах. У даному методi пропо-
нується сортувати масив значень кожної ознаки 𝜏𝑎 за зростанням.
Лiва 𝑙𝑎𝑘 й права 𝑟𝑎𝑘 границi 𝑘-го iнтервалу Δ𝑎𝑘 𝑎-ї ознаки 𝜏𝑎 оби-
раються таким чином, щоб екземпляри (транзакцiї) зi значенням
ознаки 𝜏𝑎 ∈ Δ𝑎𝑘 = [𝑙𝑎𝑘; 𝑟𝑎𝑘) вiдносилися до одного кластеру 𝐾𝑏, а
екземпляри iз сусiднiх iнтервалiв – до iнших кластерiв 𝐾𝑐 ̸= 𝐾𝑏.

У якостi мiри iнформативностi 𝑎-ї ознаки в транзакцiйнiй базi
даних 𝐷 доцiльно використовувати кiлькiсть iнтервалiв 𝑁iнт. 𝑎, на
якi розбивається дiапазон її значень Δ𝑎 = [𝜏𝑎min; 𝜏𝑎max]: чим менше
кiлькiсть таких iнтервалiв, тим бiльше iнформативнiсть ознаки.

Тому значущiсть ознаки 𝜏𝑎 будемо обчислювати по однiй з фор-
мул:

– вiдношення мiнiмальної кiлькостi iнтервалiв серед усiх ознак
до величини 𝑁iнт. 𝑎 𝑎-ї ознаки (5):

𝑤𝑎 =

min
𝐴=1,2,...,|𝐼|

𝑁iнт.𝐴

𝑁iнт. 𝑎
; (5)

– нормоване значення величини 𝑁iнт. 𝑎 (6):

𝑤𝑎 = 1−
𝑁iнт. 𝑎− min

𝐴=1,2,...,|𝐼|
𝑁iнт. 𝐴

max
𝐴=1,2,...,|𝐼|

𝑁iнт. 𝐴− min
𝐴=1,2,...,|𝐼|

𝑁iнт. 𝐴
=

=
max

𝐴=1,2,...,|𝐼|
𝑁iнт. 𝐴−𝑁iнт. 𝑎

max
𝐴=1,2,...,|𝐼|

𝑁iнт. 𝐴− min
𝐴=1,2,...,|𝐼|

𝑁iнт. 𝐴
.

(6)

Важливим етапом є визначення граничних значень пiдтримки
наборiв елементiв, яке в запропонованому методi вiдбувається з ви-
користанням iнформацiї про iндивiдуальну значущiсть ознак, роз-
раховану ранiше.

У розробленому методi видобування чисельних асоцiативних
правил пiдтримку транзакцiї 𝑇𝑗 будемо розраховувати як перети-
нання функцiй належностi ознак, що входять у транзакцiю 𝑇𝑗 (7):

supp (𝑇𝑗) =

𝜇𝑎(𝑇𝑗)⋂︁
𝜏𝑎∈𝑇𝑗

, (7)

де 𝜇𝑎 (𝑇𝑗) – значення функцiя приналежностi 𝑎-ї ознаки, обчислене
для її значення в транзакцiї 𝑇𝑗 .

Тодi пiдтримка набору 𝑋 визначається як сума пiдтримок усiх
транзакцiй, якi мiстять цю множину (8):

supp (𝑋) =
∑︁
𝑋⊆𝑇𝑗

supp (𝑇𝑗) =
∑︁
𝑋⊆𝑇𝑗

𝜇𝑎(𝑇𝑗)⋂︁
𝜏𝑎∈𝑇𝑗

. (8)
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Крiм того, передбачається можливiсть видобування наборiв, якi
не часто зустрiчаються, однак є цiкавими та дозволяють виявляти
новi знання про дослiджуванi об’єкти або процеси [14].

При побудовi бази асоцiативних правил у процесi їх видобу-
вання використовуються значення iндивiдуальної iнформативно-
стi ознак, розрахованi ранiше, що дозволяє враховувати значу-
щiсть кожного атрибута при пошуку правил. При генерацiї нових
наборiв-кандидатiв у процесi синтезу асоцiативних правил урахо-
вується властивiсть антимонотонностi пiдтримки [4], застосування
якої дозволяє суттєво скоротити простiр пошуку.

Запропонований метод видобування чисельних асоцiативних
правил передбачає фаззифiкацiю заданої бази транзакцiй i авто-
матичне розбиття дiапазонiв значень ознак на iнтервали, враховує
iндивiдуальну значущiсть ознак, використовує критерiї для оцiню-
вання непрямих асоцiацiй, що знижує ступiнь участi користувача
в процесi пошуку асоцiативних правил, зменшує ймовiрнiсть видо-
бування правил, що некоректно описують дослiджуванi об’єкти та
процеси.

З метою аналiзу та дослiдження ефективностi запропонованого
методу iндукцiї асоцiативних правил оцiнимо його обчислювальну
складнiсть 𝑂 – кiлькiсть елементарних операцiй, необхiдних для
розв’язання конкретної задачi.

При оцiнюваннi обчислювальної складностi розробленого мето-
ду будемо враховувати, що вiн складається з чотирьох етапiв, опи-
саних ранiше.

Обчислювальна складнiсть етапу, пов’язаного з фаззифiкацєю
транзакцiйної бази даних 𝐷, може бути оцiнена виходячи з того,
що для кожної ознаки 𝜏𝑎 (𝜏𝑎 ∈ 𝐼, 𝑎 = 1, 2, . . . , |𝐼|) у кожнiй транза-
кцiї 𝑇𝑗 буде визначатися її нечiтке значення. Отже, обчислювальна
складнiсть першого етапу складе: 𝑂1 = 𝑂1 (|𝐼| · |𝑁𝐷|).

Визначення iндивiдуальної значущостi 𝑤𝑎 ознак 𝜏𝑎 у базi тран-
закцiй 𝐷 пов’язане з необхiднiстю їх угруповування в множини
компактно розташованих транзакцiй. Розглянемо пiдхiд, що вра-
ховує границi iнтервалiв розбиття ознак у кластерах. Вище опи-
сано, що такий пiдхiд пов’язаний з необхiднiстю сортування ко-
жної ознаки 𝜏𝑎. Тому обчислювальна складнiсть даного етапу без-
посередньо пов’язана з обчислювальною складнiстю використову-
ваного методу сортування й може бути визначена як𝑂2 (|𝐼| ·𝑂сорт.).
Ефективними методами сортування є методи, що використову-
ють дерева (турнiрне сортування, сортування за допомогою пошу-
кового дерева), метод пiрамiдального сортування, метод швидкого
сортування К. Хоара, обчислювальна складнiсть яких становить
𝑂сорт. = 𝑂сорт. (𝑁𝐷 log2 (𝑁𝐷)) [15]. Отже, обчислювальна складнiсть
етапу визначення значущостi ознак може бути оцiнена в такий спо-
сiб: 𝑂2 = 𝑂2 (|𝐼| ·𝑁𝐷 log2 (𝑁𝐷)).
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Етап визначення граничних значень, як правило, припускає
участь користувача при виборi значень вiдповiдних порогiв. У ви-
падку обчислення значення коефiцiєнта 𝛼, що враховує значущiсть
самої довгої транзакцiї в базi даних 𝐷, буде потрiбно виконати
не бiльш |𝐼| раз операцiю додавання вiдповiдних величин 𝑤𝑎 (
𝑎 : 𝜏𝑎 ∈ 𝑇𝑗 , |𝑇𝑗 | = max

𝑇𝐽∈𝐷
|𝑇𝐽 | ). Тому обчислювальна складнiсть цього

етапу визначається так: 𝑂3 = 𝑂3 (|𝐼|).
Безпосереднє видобування асоцiативних правил пов’язане з по-

будовою множини наборiв, якi часто зустрiчаються FI, що у свою
чергу вимагає визначення значень пiдтримок кожного з канди-
датiв, максимальна кiлькiсть яких не перевищує |𝐼|2. Складнiсть
цього процесу складе 𝑂𝐹𝐼

(︀
|𝐼|2
)︀

операцiй. Процес видобування асо-
цiативних правил iз множини FI припускає обробку кожної пiд-
множини 𝐴 ∈ 𝐹𝐼, на що буде потрiбно 𝑂извл.

(︀
|𝐼|2
)︀

операцiй. То-
му обчислювальна складнiсть четвертого етапу складе: 𝑂4 =
𝑂𝐹𝐼

(︀
|𝐼|2
)︀
+𝑂извл.

(︀
|𝐼|2
)︀
= 𝑂4

(︀
|𝐼|2
)︀
.

Таким чином, загальна обчислювальна складнiсть запропоно-
ваного методу може бути визначена в такий спосiб (9):

𝑂 = 𝑂1 (|𝐼| · |𝑁𝐷|) +𝑂2 (|𝐼| ·𝑁𝐷 log2 (𝑁𝐷)) +𝑂3 (|𝐼|) +𝑂4

(︀
|𝐼|2
)︀
=

= 𝑂
(︀
|𝐼| ·𝑁𝐷 log2 (𝑁𝐷) + |𝐼|2

)︀
.

(9)
Оцiнка обчислювальної складностi показує, що кiлькiсть еле-

ментарних операцiй, необхiдних для видобування асоцiативних
правил за допомогою запропонованого методу, квадратично зале-
жить вiд кiлькостi |𝐼| ознак 𝜏𝑎 ∈ 𝐼 у транзакцiйнiй базi даних 𝐷, а
також пропорцiйна величинi 𝑁𝐷 log2 (𝑁𝐷), де 𝑁𝐷 – кiлькiсть тран-
закцiй в 𝐷. Така оцiнка дозволяє зробити висновок про те, що за-
пропонований метод є ефективним, оскiльки залежнiсть його еле-
ментарних операцiй вiд розмiру вхiдних даних є полiномiальною.

3. Експерименти та результати
З метою проведення експериментiв по дослiдженню властиво-

стей i характеристик запропонованого методу видобування чисель-
них асоцiативних правил вiн був програмно реалiзований мовою
програмування C#.

Для дослiдження властивостей i характеристик розробленого
методу видобування чисельних асоцiативних правил використо-
вувалися тестовi данi, представленi у виглядi бази транзакцiй 𝐷,
чисельнi характеристики якої наведенi нижче: 𝑁𝐷 = 100000 –
кiлькiсть транзакцiй 𝑇𝑗 (𝑗 = 1, 2, . . . , 100000) у базi 𝐷; |𝐼| = 10000
– кiлькiсть елементiв (ознак), 𝜏𝑎 ∈ 𝐼, 𝑎 = 1, 2, . . . , 10000, з яких мо-
гли формуватися транзакцiї; |𝑇𝑗 | = 10 – середня кiлькiсть ознак у
транзакцiях бази 𝐷.

Залежнiсть часу видобування асоцiативних правил вiд зна-
чення мiнiмальної пiдтримки wminsupport наведена на рис. 1
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(при цьому значення iнших параметрiв установлювалися такими:
wminconfidence = 75%, 𝛽wsupp(𝑋∪𝑌 ) = 5%, 𝛽wsupp(𝑍) = 75%, 𝑤min =
75%). Запропонований метод порiвнювався з методами FARM i
FWARM, запропонованими в [7] i [8], вiдповiдно.

З рис. 1 видно, що час видобування асоцiативних правил сут-
тєво залежить вiд значення мiнiмальної пiдтримки, оскiльки не-
значнi значення цього порога приводять до генерування занадто
великої кiлькостi наборiв, якi вважаються такими, що часто зу-
стрiчаються, що у свою чергу приводить до необхiдностi обробки
iстотних обсягiв iнформацiї.

Крiм того, з рис. 1 видно, що запропонований метод є бiльш ефе-
ктивним у порiвняннi з iснуючими [7,8], оскiльки в ньому форму-
ється масив FI наборiв, що часто зустрiчаються, який залежить не
тiльки вiн кiлькостi появ конкретних наборiв у базi даних 𝐷, але
й вiд оцiнок значущостi ознак, що не дозволяє генерувати мало зна-
чущi набори й, вiдповiдно, зменшує розмiр FI, а значить i час, за-
трачуваний на його обробку.

Рис. 1 – Графiк залежностi часу видобування асоцiативних правил
вiд значення wminsupport

Важливо вiдзначити, що результати експериментiв показали,
що час роботи методу практично не залежить вiд значення мiнi-
мальної вiрогiдностi wminconfidence. Це пов’язане з тим, що даний
параметр використовується на завершальному етапi методу при
перевiрцi на вiрогiднiсть виявлених правил i не впливає на кiль-
кiсть оброблюваних наборiв даних.

На рис. 2 зображено графiк залежностi часу функцiонування
методу вiд кiлькостi транзакцiй 𝑁𝐷 у базi 𝐷 (при цьому значення
wminsupport становило 0,5 %, iншi параметри методу та бази 𝐷 не
змiнювалися).

Крива, зображена на рис. 2 i побудована за результатами за-
стосування запропонованого методу, пiдтверджує оцiнку обчислю-
вальної складностi О, наведену вище, згiдно з якою час видобува-
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ння асоцiативних правил за допомогою запропонованого методу є
пропорцiйним величинi 𝑁𝐷 log2 (𝑁𝐷).

Графiк залежностi кiлькостi витягнутих асоцiативних правил
𝑁АП вiд кiлькостi транзакцiй 𝑁𝐷 у базi 𝐷 наведено на рис. 3.

Рис. 2 – Графiк залежностi часу видобування асоцiативних правил
вiд кiлькостi транзакцiй 𝑁𝐷 у базi 𝐷

Рис. 3 – Графiк залежностi кiлькостi витягнутих асоцiативних
правил 𝑁АП вiд кiлькостi транзакцiй 𝑁𝐷 у базi 𝐷

За результатами експериментiв видно, що кiлькiсть згенерова-
них асоцiативних правил 𝑁АП пропорцiйна кiлькостi записiв 𝑁𝐷
у базi 𝐷. Запропонований метод витягав у середньому на 16–23 %
правил менше в порiвняннi з методами FARM i FWARM [7, 8], що
пояснюється використанням апрiорної iнформацiї про значущiсть
𝑤𝑎 ознак 𝜏𝑎 ∈ 𝐼, що дозволяло не розглядати деякi набори (з низь-
кими оцiнками iндивiдуальної значущостi 𝑤𝑎 ознак) як тi, що часто
зустрiчаються, й, вiдповiдно, не тiльки скорочувало час пошуку,
але й зменшувало кiлькiсть витягнутих правил.
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На рис. 4 вiдображено результати експериментiв по дослiджен-
ню кiлькостi витягнутих асоцiативних правил 𝑁АП вiд значення
мiнiмальної пiдтримки wminsupport.

Рис. 4 – Графiк залежностi кiлькостi витягнутих асоцiативних
правил 𝑁АП вiд значення мiнiмальної пiдтримки wminsupport

Як видно з рис. 4, розроблений метод генерує менше асоцiатив-
них правил (особливо при незначних значеннях wminsupport до
0,5 %), що також пояснюється використанням у процесi видобува-
ння правил оцiнок iндивiдуальної значущостi 𝑤𝑎, що дозволяє не
витягати правила, якi не представляють iнтерес при аналiзi дослi-
джуваних об’єктiв i процесiв.

Таким чином, результати експериментiв показали, що розробле-
ний метод дозволяє витягати з баз транзакцiй чисельнi асоцiатив-
нi правила, використовуючи при цьому апрiорну iнформацiю про
значущiсть ознак, що скорочує простiр пошуку та час видобування
правил, зменшує кiлькiсть витягнутих правил, i, вiдповiдно, пiд-
вищує рiвнi узагальнення й iнтерпретабельностi синтезованої бази
асоцiативних правил.

Висновки
У роботi вирiшено актуальну задачу автоматизацiї видобування

чисельних асоцiативних правил.
Наукова новизна роботи полягає в тому, що запропоновано метод

видобування чисельних асоцiативних правил, основними етапами
якого є: фаззифiкацiя транзакцiйної бази даних, визначення iнди-
вiдуальної значущостi ознак, обчислення граничних значень пiд-
тримки й побудова бази чисельних асоцiативних правил. Запропо-
нований метод передбачає фаззифiкацiю заданої бази транзакцiй i
автоматичне розбиття дiапазонiв значень ознак на iнтервали, вра-
ховує iндивiдуальну значущiсть ознак, використовує критерiї для
оцiнювання непрямих асоцiацiй, що знижує ступiнь участi кори-
стувача в процесi пошуку асоцiативних правил, зменшує ймовiр-
нiсть виявлення правил, якi некоректно описують дослiджуванi
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об’єкти й процеси, а також дозволяє витягати набори, що не тiль-
ки часто зустрiчаються, але й рiдко виникаючi цiкавi асоцiативнi
правила. Використання апрiорної iнформацiї про значущiсть ознак
у розробленому методi дозволяє скоротити простiр пошуку та час
видобування правил, зменшити кiлькiсть витягнутих правил, i,
вiдповiдно, пiдвищити рiвнi узагальнення й iнтерпретабельностi
синтезованої бази асоцiативних правил.

Практична цiннiсть отриманих результатiв полягає в тому, що
на основi запропонованого методу розроблено програмне забезпече-
ння, що дозволяє виконувати видобування чисельних асоцiатив-
них правил.
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