
SS
-Z

G5
48

:A
DV

AN
CE

D
DA

TA
MI

NI
NG

02
Inc

rem
en

tal
Da

ta
Mi

nin
g

D
r.

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i

A
ss

is
ta

nt
P

ro
fe

ss
or

,D
ep

ar
tm

en
to

fC
S

IS
,

B
IT

S
P

ila
ni

,P
ila

ni
C

am
pu

s,
R

aj
as

th
an

-3
33

03
1

IN
D

IA

Ju
ly

31
,2

02
1

O
N

LI
N

E
(W

IL
P

@
B

IT
S

-P
ila

ni
Ju

ly
-D

ec
20

21
)

h
t
t
p
:
/
/
k
t
i
w
a
r
i
.
i
n
/
a
d
m

R
ec

ap
:

D
at

a
M

in
in

g

D
at

a
m

in
in

g
d
o
e
s
K
D
D
:
k
n
o
w
l
e
d
g
e
d
i
s
c
o
v
e
r
y
i
n
d
a
t
a
b
a
s
e
s

K
D

D
in

vo
lv

es
fiv

e
co

m
po

ne
nt

s
1)

co
lle

ct
io

n
of

da
ta

,2
)p

re
pr

oc
es

si
ng

,
3)

tra
ns

fo
rm

at
io

n,
4)

da
ta

m
in

in
g,

an
d

5)
in

te
rp

re
ta

tio
n.

D
at

a
m

in
in

g
ha

s
th

re
e

pa
rt

s
M

od
el

,P
re

fe
re

nc
e,

an
d

S
ea

rc
h

Tw
o

br
oa

d
ca

te
go

rie
s

1)
P

re
di

ct
iv

e
if

w
e

fo
cu

s
on

ne
w

da
ta

in
vo

lv
in

g
cl

as
si

fic
at

io
n,

re
gr

es
si

on
,t

im
e

se
rie

s
an

al
ys

is
,a

nd
pr

ed
ic

tio
n

2)
D

es
cr

ip
tiv

e
w

he
n

w
e

w
an

tt
o

un
de

rs
ta

nd
/d

es
cr

ib
e

th
e

da
ta

its
el

fi
nv

ol
vi

ng
cl

us
te

rin
g,

su
m

m
ar

iz
at

io
n,

as
so

ci
at

io
n

ru
le

s,
or

se
qu

en
ce

di
sc

ov
er

y

Is
su

es
H

um
an

in
te

ra
ct

io
n,

O
ve

rfi
tti

ng
,O

ut
lie

rs
,L

ar
ge

da
ta

se
t,

H
ig

h
di

m
en

si
on

,M
ul

tim
ed

ia
da

ta
,m

is
si

ng
da

ta
,i

rr
el

ev
an

td
at

a,
no

is
y

da
ta

,
ch

an
gi

ng
da

ta
.

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
2

/1
1

A
ss

oc
ia

tio
n

R
ul

es

A
ss

oc
ia

tio
n

ru
le

s
tr

ie
s

to
do

lin
ke

d
an

al
ys

is
.

E
xa

m
pl

e:
W

he
th

er
sa

m
e

pr
od

uc
ts

ar
e

se
lli

ng
to

ge
th

er
?

I
=

{i 1
,i

2,
i 3
,.
..
i m
},

T
=

{t
1,

t 2
,t

3,
..
.,

t n
}

an
d

t i
⊆

I
M

in
im

um
su

pp
or

tc
ou

nt
sh

ou
ld

be
m

ai
nt

ai
ne

d
C

an
yo

u
se

e:
S

ub
se

to
ff

re
qu

en
ti

te
m

s
is

al
so

fre
qu

en
t

A
pr

io
ri

an
al

ys
is

1

Le
t’s

do
it:

t 1
=

(1
,3

,4
),

t 2
=

(2
,3

,5
),

t 3
=

(1
,2

,3
,5

),
t 4

=
(2
,5

),
t 5

=
(1
,3

,5
)

an
d

m
in

im
um

su
pp

or
tc

ou
nt

be
2

1
M

in
in

g
as

so
ci

at
io

n
ru

le
s

be
tw

ee
n

se
ts

of
ite

m
s

in
la

rg
e

da
ta

ba
se

s,
R

A
gr

aw
al

,T
Im

ie
lin

sk
i,

an
d

A
S

w
am

i,
S

IG
M

O
D

,2
2(

2)
,

pp
20

7–
21

6,
A

C
M

-1
99

3

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
3

/1
1

A
ss

oc
ia

tio
n

R
ul

es

t 1
=

(1
,3

,4
),

t 2
=

(2
,3

,5
),

t 3
=

(1
,2

,3
,5

),
t 4

=
(2
,5

),
t 5

=
(1
,3

,5
)

S
ym

b
S

up
{1

}
3
�

{2
}

3
�

{3
}

4
�

{4
}

1
{5

}
4
�

S
ym

b
S

up
{1

,2
}

1
{1

,3
}

3
�

{1
,5
}

2
�

{2
,3
}

2
�

{2
,5
}

3
�

{3
,5
}

3
�

S
ym

b
S

up
{1

,2
,3
}

1
{1

,2
,5
}

1
{1

,3
,5
}

2
�

{2
,3

,5
}

2
�

S
ym

b
S

up
{1

,2
,3

,5
}

1

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
4

/1
1

A
ss

oc
ia

tio
n

R
ul

e
M

in
in

g
M

at
he

m
at

ic
al

m
od

el
of

A
ss

oc
ia

tio
n

R
ul

e
M

in
in

g
Le

tI
=

{i 1
,i

2,
..
.,

i m
}

be
se

to
fi

te
m

s
Le

tT
=

{t
1,

t 2
,.
..
,t

n
}

be
se

to
ft

ra
ns

ac
tio

ns
w

he
re

t i
⊆

I
t i

is
sa

id
to

co
nt

ai
n

X
⊆

I
if

X
⊆

t i

A
n

as
so

ci
at

io
n

ru
le

is
an

im
pl

ic
at

io
n

of
th

e
fo

rm
X

⇒
Y

,w
he

re
X

⊆
I,

Y
⊆

I
an

d
X

∩
Y

=
φ

A
n

as
so

ci
at

io
n

ru
le

X
⇒

Y
ha

s
a

su
pp

or
ts

in
se

tT
if

s%
of

th
e

tra
ns

ac
tio

ns
in

T
co

nt
ai

ns
X

∪
Y

su
pp

or
t(

X
⇒

Y
)
=

P
(X

∪
Y
)

Th
e

as
so

ci
at

io
n

ru
le

X
⇒

Y
ho

ld
s

in
th

e
tra

ns
ac

tio
n

se
tT

w
ith

co
nfi

de
nc

e
c

if
c%

of
th

e
tra

ns
ac

tio
ns

in
T

th
at

co
nt

ai
n

X
al

so
co

nt
ai

n
Y

co
nfi

de
nc

e(
X

⇒
Y
)
=

P
(Y

|X
)

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
5

/1
1

A
n

E
xa

m
pl

e

Fi
nd

su
pp

or
ta

nd
co

nfi
de

nc
e

fo
rX

⇒
Y

in
fo

llo
w

in
g

da
ta

ba
se

(Z
)

(Z
)

(Z
)

(X
,Y

)
(X

,Y
)

(X
,Y

)
(X

,Z
)

(X
,Z

)
(Z

)
(Z

)

su
pp

or
t=

P
(X

∪
Y
)

3/
10

co
nfi

de
nc

e
=

P
(Y

|X
)

3/
5

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
6

/1
1



A
ss

oc
ia

tio
n

R
ul

e
M

in
in

g
(c

on
td

..)
Fo

ra
gi

ve
n

su
pp

or
ta

nd
co

nfi
de

nc
e

th
e

pr
ob

le
m

of
m

in
in

g
as

so
ci

at
io

n
ru

le
s

is
to

fin
d

ou
ta

ll
th

e
as

so
ci

at
io

n
ru

le
s

th
at

ha
ve

co
nfi

de
nc

e
an

d
su

pp
or

tg
re

at
er

th
an

th
e

co
rr

es
po

nd
in

g
th

re
sh

ol
ds

.

It
is

a
tw

o-
st

ep
pr

oc
es

s
1

Fi
nd

al
lf

re
qu

en
ti

te
m

se
ts

:
{X

:
su

pp
or

t(
X
)
≥

S
m

in
}

2
G

en
er

at
e

as
so

ci
at

io
n

ru
le

s
fro

m
th

e
fre

qu
en

ti
te

m
se

t:
Fo

ra
ny

pa
ir

of
fre

qu
en

ti
te

m
se

tW
an

d
X

sa
tis

fy
in

g
X

⊂
W

,o
f

su
pp

or
t(

X
)/

su
pp

or
t(

W
)
≥

C
m

in
,t

he
n

X
⇒

Y
is

a
va

lid
ru

le
w

he
re

Y
=

W
−

X
.

S
ec

on
d

pa
rt

is
st

ra
ig

ht
fo

rw
ar

d
M

os
to

ft
he

re
se

ar
ch

in
te

re
st

lie
s

in
so

lv
in

g
th

e
fir

st
pa

rt

P
rio

rw
or

k
in

cl
ud

es
A

pr
io

ri,
D

H
P

,p
ar

tit
io

n
ba

se
d,

Tr
ee

P
ro

je
ct

io
n,

FP
-T

re
e,

an
d

co
ns

tra
in

t-b
as

ed
on

es
.

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
7

/1
1

O
ve

rv
ie

w
of

A
pr

io
ri

U
se

s
pr

io
rk

no
w

le
dg

e
of

k-
ite

m
se

tt
o

ex
pl

or
e

(k
+1

)-
ite

m
se

ti
n

a
le

ve
lw

is
e

pr
oc

es
s.

Th
e

se
to

ff
re

qu
en

t1
-it

em
se

ts
L 1

is
in

iti
al

ly
fo

un
d

L 1
is

th
en

us
ed

by
pe

rfo
rm

in
g

jo
in

an
d

pr
un

e
ac

tio
ns

to
fo

rm
th

e
se

to
fc

an
di

da
te

2-
ite

m
s

se
ts

C
2

In
ne

xt
da

ta
sc

an
,t

he
se

to
ff

re
qu

en
t2

-it
em

se
ts

L 2
ar

e
id

en
tifi

ed
Th

e
w

ho
le

pr
oc

es
s

co
nt

in
ue

s
ite

ra
tiv

el
y

un
til

th
er

e
is

no
m

or
e

ca
nd

id
at

e
ite

m
se

ts

E
xa

m
pl

e:
C

on
si

de
rI

=
{A

,B
,C

,D
,E

,F
}

an
d

tra
ns

ac
tio

n
T

=
{

t 1
=

(A
,B

,C
),

t 2
=

(A
,F

),
t 3

=
(A

,B
,C

,E
),

t 4
=

(A
,B

,D
,F

),
t 5

=
(C

,F
),

t 6
=

(A
,B

,C
),

t 7
=

(A
,B

,C
,E

),
t 8

=
(C

,D
,E

),
t 9

=
(B

,D
,E

),
}

an
d

th
e

m
in

im
um

su
pp

or
tb

e
gr

ea
te

rt
he

n
3.

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
8

/1
1

A
pr

io
ri

at
w

or
k

C
on

si
de

r
tra

ns
ac

tio
ns

T
T 1

=(
A

,B
,C

)
T 2

=(
A

,F
)

T 3
=(

A
,B

,C
,E

)
T 4

=(
A

,B
,D

,F
)

T 5
=(

C
,F

)
T 6

=(
A

,B
,C

)
T 7

=(
A

,B
,C

,E
)

T 8
=(

C
,D

,E
)

T 9
=(

B
,D

,E
)

S
ca

n
T

−−
−−
→

C
1

Ite
m

S
up

p
{A

}
6

{B
}

6
{C

}
6

{D
}

3
{E

}
4

{F
}

3

−→
L 1

Ite
m

S
up

p
{A

}
6

{B
}

6
{C

}
6

{E
}

4

C
2

Ite
m

{A
,B
}

{A
,C

}
{A

,E
}

{B
,C

}
{B

,E
}

{C
,E
}

S
ca

n
T

−−
−−
→

C
2

Ite
m

S
up

p
{A

,B
}

5
{A

,C
}

4
{A

,E
}

2
{B

,C
}

4
{B

,E
}

3
{C

,E
}

3

−→
L 2

Ite
m

S
up

p
{A

,B
}

5
{A

,C
}

4
{B

,C
}

4

C
3

Ite
m

{A
,B

,C
}

S
ca

n
T

−−
−−
→

C
3

Ite
m

S
up

p
{A

,B
,C

}
4

−→
L 3

Ite
m

S
up

p
{A

,B
,C

}
4

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
9

/1
1

G
en

er
at

e
A

ss
oc

ia
tio

n
R

ul
es

If
X

⊂
W

&
su

pp
or

t(
X
)/

su
pp

or
t(

W
)
≥

C
m

in
,t

he
n

X
⇒

W
−

X

Tr
an

sa
ct

io
ns

T 1
=(

A
,B

,C
)

T 2
=(

A
,F

)
T 3

=(
A

,B
,C

,E
)

T 4
=(

A
,B

,D
,F

)
T 5

=(
C

,F
)

T 6
=(

A
,B

,C
)

T 7
=(

A
,B

,C
,E

)
T 8

=(
C

,D
,E

)
T 9

=(
B

,D
,E

)

O
ur

fre
qu

en
ti

te
m

co
nt

ai
ns

�
{A

} 6
{B

} 6
{C

} 6
{E

} 4
{A

,B
} 5

{A
,C
} 4

{B
,C
} 4

{A
,B

,C
} 4

Po
ss

ib
ili

tie
s

ar
e

A
⇒

B
,B

⇒
A

,A
⇒

C
,C

⇒
A

,,
B
⇒

C
,C

⇒
B

,
A
⇒

{B
,C

},
B
⇒

{A
,C

},
C

⇒
{B

,A
},

{A
,B

}
⇒

C
,{

A
,C

}
⇒

B
,{

B
,C

}
⇒

A

Le
t’s

ta
ke

C
m

in
=

1.
22

A
ss

oc
ia

tio
n

ru
le

s
th

at
qu

al
ifi

es
as

va
lid

ru
le

ar
e

sh
ow

n
gr

ee
n

A
⇒

B
,B

⇒
A

,A
⇒

C
,C

⇒
A

,B
⇒

C
,C

⇒
B

,A
⇒

{B
,C

},
B
⇒

{A
,C

},
C

⇒
{B

,A
},

{A
,B

}
⇒

C
,{

A
,C

}
⇒

B
,{

B
,C

}
⇒

A

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
10

/1
1

Th
an

k
Yo

u!

Th
an

k
yo

u
ve

ry
m

uc
h

fo
r

yo
ur

at
te

nt
io

n!

Q
ue

ri
es

?

A
D

VA
N

C
E

D
D

A
TA

M
IN

IN
G

(S
S

-Z
G

54
8)

D
r

K
am

le
sh

Ti
w

ar
i(

B
IT

S
P

ila
ni

)
Le

ct
ur

e-
02

(J
ul

y
31

,2
02

1)
11

/1
1


