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Извлечение логических зависимостей (IF-THEN правил) из данных является одной из типичных задач 

интеллектуального анализа данных (Data Mining). Одной из проблем, возникающих при решении данной за-
дачи, является оценка полученных правил с помощью ряда характеристик. Число предлагаемых характери-
стик достаточно велико, что обуславливает необходимость рассмотрения их семантических свойств для 
выделения наиболее понятных и информативных. 
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Ââåäåíèå 

Постановка проблемы. Под термином Data 
Mining понимают центральный этап процесса выяв-
ления знаний в данных, т.е. собственно обнаруже-
ние зависимостей, регулярностей и отношений, ко-
торый опирается на определенную форму повторяе-
мости информации в базах данных. Операции этого 
этапа включают поиск и конструирование зависи-
мостей, их оценку и отсеивание. 

Одной из типичных задач Data  Mining является 
задача нахождения (генерации) правил ассоциации. 
Ассоциативное правило определяется как утвержде-
ние вида "Если А, то В", где А и В – некоторые мно-
жества признаков объектов (записей в базе данных), 
причем данное утверждение должно иметь меру оп-
ределенности не ниже заданного уровня. Для оценки 
полученных зависимостей используется ряд характе-
ристик, самые известные из которых это уровень 
поддержки Support и уровень доверия Confidence [1 – 
4]. Эти две характеристики позволяют оценить каче-
ство полученного правила и существенно ограничить 
количество генерируемых зависимостей. Однако ис-
пользование только двух характеристик для оценки 
ассоциативного правила явно недостаточно и в ряде 
случаев ведет к потере интересных зависимостей. На 
данный момент известно большое количество допол-
нительных характеристик ассоциации. Этот факт 
приводит к тому, что, во-первых, требуется рассмот-
рение существующих характеристик с точки зрения 
семантики, во-вторых, необходима выработка опре-
деленных рекомендаций в отношении попыток опре-
деления интегральных (синтетических) характери-
стик логических зависимостей.  

Анализ последних исследований и публика-
ций. Наиболее известными алгоритмами для нахож-
дения ассоциативных правил являются Apriori, 
AprioriTid, AprioriHybrid [1-3], предложенные в 
1993-1994 г. американским ученым Агравалом. Для 
оценки получаемых ассоциативных правил исполь-

зуются две характеристики: уровень поддержки, 
равный Support=PAB (отношение количества объек-
тов, обладающих признаками A и B к общему коли-
честву объектов в базе данных) и уровень доверия 
Confidence=PA(B) (отношение количества объектов, 
обладающих признаками A и B к количеству объек-
тов, обладающих признаком A). 

Однако, эти две характеристики, будучи очень 
важными, не позволяют в достаточной степени оце-
нить качество ассоциативного правила, что привело к 
появлению большого количества дополнительных 
характеристик, таких как корреляция [5], обобщенная 
мера ассоциации [6], уровень улучшения и т.д. В [7, 
8] было доказано, что для полной оценки ассоциа-
тивной зависимости необходимо и достаточно три 
характеристики: поддержка Support (Sup), доверие 
Confidence (Conf) и уровень улучшения Improvement 
(Imp), который определяется как отношение вероят-
ности правила к вероятности результата:  

.
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Там же [7,8] было предложено использовать 

интегральный показатель качества ассоциации – 
полную взаимную информацию.  

Наиболее полное исследование характеристик 
(мер) ассоциативных правил было проведено в [9]. 
Авторами были рассмотрены более 60 параметров, 
предлагаемых для оценки ассоциативных зависимо-
стей. Параметры оценивались по таким свойствам, 
как чувствительность к асимметричности правила, к 
независимости A и B, к размерам A и B, к ситуаци-
ям равновесия )AB(P)AB(P =  и импликации 

)A(P)AB(P = , к реакции на несовместимость 
0)AB(P = , чувствительность к шуму (ошибочным 

данным), чувствительность к размеру данных. 
Однако в данном исследовании не рассматри-

ваются интегральные показатели, такие как инфор-
мативность ассоциации. 
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Цель статьи. Оценить семантические свойства 
информативности ассоциации и выработать реко-
мендации по составу характеристик для оценки ас-
социативного правила. 

Èíôîðìàòèâíîñòü àññîöèàöèè  
è åå ñåìàíòè÷åñêèå ñâîéñòâà 

Система двух величин (в данном случае двух 
признаков, двух частей ассоциативного правила) с 
точки зрения теории вероятностей характеризуется 
следующими значениями вероятностей: ABP , BAP , 

BAP , BAP .  Как было показано в [7]  использование 

для оценки ассоциативной зависимости А®В трех 
характеристик: Sup, Conf и Imp позволяет однознач-
но определить вероятности ABP , BAP , BAP , BAP . 

Так же был предложен интегральный показатель 
качества ассоциации – полная взаимная информа-
ция, который рассчитывается при любых показате-
лях системы двух величин и позволяет количест-
венно сравнивать полученные правила:  

åå
= =
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n
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Для информативности ассоциации была полу-
чена формула, позволяющая рассчитать ее значение 
на основе уровня доверия, поддержки и уровня 
улучшения [7]: 

+®×®=« ))BA(plog(Im)BA(SupI BA  

+®×®+ ))BA(plog(Im)BA(Sup  

+®×®+ ))BA(plog(Im)BA(Sup  

))BA(plog(Im)BA(Sup ®×®+ . 

Использование такой характеристики расширя-
ет и дополняет систему показателей ассоциации. 
Кроме этого, информативность правила (полная 
взаимная информация) может задаваться в качестве 
ограничения при генерации ассоциативных зависи-
мостей во время выделения знаний из данных. 

Оценим свойства информативности ассоциации 
согласно перечню, предложенному в [9]. 

1. Асимметричность правила. Предполагает-
ся, что характеристика ассоциативной зависимости 
обладает свойством асимметричности, если ее зна-
чения не равны для правил А®В и B®A. Полная 
взаимная информация по своему определению явля-
ется характеристикой симметричной.  

2. Чувствительность к размеру левой части 
правила. Характеристика ассоциативной зависимо-
сти А®В обладает чувствительностью к B, если ее 
значение уменьшается при уменьшении B (или PB). 
При уменьшении PB вероятность BAP  также умень-

шается, а вероятность BAP  возрастает (предполага-

ется, что ABP  не меняется). Таким образом, значе-

ние информативности ассоциации будет меняться, 
но прямой зависимости между размером левой час-
ти правила и значением информативности не суще-
ствует. 

3. Чувствительность к размеру правой части 
правила. Прямой зависимости между размером 
правой части правила и значением информативно-
сти также не существует. 

4. Чувствительность к независимости правой 
и левой части ассоциативного правила. Как было 
показано в [7, 8] при независимости A и B информа-
тивность ассоциации обращается в 0. Таким образом, 
данная характеристика чувствительна к ситуации 
независимости правой и левой частей правила. 

5. Чувствительность к ситуации имплика-
ции. Данное свойство предполагает, что характери-
стика ассоциативного правила принимает значение 
const, если имеет место )A(P)AB(P = . Информа-
тивность ассоциации этим свойством не обладает, 
т.к. ее значение зависит от таких вероятностей как 

BAP , BAP , BAP , которые могут разные значения 

при )A(P)AB(P = . 
6. Чувствительность к ситуации равновесия. 

Данное свойство предполагает, что характеристика 
ассоциативного правила принимает значение const, 
если имеет место )AB(P)AB(P = . Информативность 
ассоциации этим свойством не обладает, т.к. ее зна-
чение зависит от таких вероятностей как BAP , BAP , 

которые могут разные значения при )AB(P)AB(P = . 
7. Реакция на несовместимость. Данное свой-

ство предполагает, что характеристика ассоциатив-
ного правила принимает значение const, если имеет 
место 0)AB(P = . Информативность ассоциации 
этим свойством не обладает, т.к. ее значение зависит 
от таких вероятностей как BAP , BAP , BAP , которые 

могут разные значения при 0)AB(P = . 
8. Чувствительность к размеру данных. Дан-

ное свойство предполагает увеличение значения 
характеристики при увеличении размера анализи-
руемых данных. Информативность ассоциации этим 
свойством не обладает. 

9. Чувствительность к шуму (ошибочным 
данным). Данное свойство предполагает нечувстви-
тельность к появлению обратных BA ®  примеров. 
Характеристика ассоциативного правила считается 
выпуклой, если она уменьшается незначительно с 
появлением малого количества обратных примеров 
и уменьшается резко с возрастанием числа обратных 
примеров. Полная взаимная информация по своей 
природе не является характеристикой ассоциативно-
го правила А®В,  а характеризует систему двух ве-
личин А и В. Увеличение количества обратных 
примеров BA ®  означает улучшение показателей 
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"обратного" ассоциативного правила. Такие обрат-
ные ассоциации могут быть достаточно интересны в 
некоторых случаях. Например, для торговой компа-
нии, занимающейся изучением покупательского 
спроса путем анализа БД супермаркета, правила 
вида:  "если покупатель приобрел товар A,  то с 
большой вероятностью он не приобретет товар B"  
вряд ли будут представлять интерес. Однако при 
выделении ассоциативных правил из медицинских 
БД, правила вида "если у пациента наблюдается 
симптом A, то с большой вероятностью можно ут-
верждать, что он не болен B" достаточно ценны. 

Таким образом, можно утверждать, что инфор-
мативность ассоциации не обладает свойством вы-
пуклости, однако анализ отдельных ее слагаемых 
может привести к обнаружению новых интересных 
зависимостей. 

Отметим также, что такое слагаемое как BAI ®  
(информация о событии B, получаемую в результате 
сообщения о событии A), характеризующее инфор-
мативность не ассоциации, а именно ассоциативно-
го правила, обладает таким свойством как выпук-
лость. Известные характеристики ассоциативного 
правила: уровень поддержки Support, доверие 
Confidence и уровень улучшения Improvement не 
обладают свойством выпуклости (уменьшаются ли-
нейно с увеличением ошибочных данных). 

Âûâîäû 

В статье рассмотрены семантические свойства 
информативности ассоциации. Полученные резуль-
таты позволяют сделать следующие выводы: 

1. Как любая обобщенная характеристика ин-
формативность обладает меньшим количеством 
свойств (если рассматривать первые 8 свойств, то 
информативность обладает одним – чувствительно-
стью к независимости A и B), чем более простые 
характеристики, такие как уровень поддержки 
Support (1 из 8), доверие Confidence (5 из 8) и уро-
вень улучшения Improvement (4 из 8). 

2. Рассмотрение информативности ассоциации 
в качестве дополнительной характеристики к систе- 
 

ме Support-Confidence-Improvement позволяет полу-
чать новые интересные зависимости, касающиеся 
"обратных" ассоциативных правил. 

3. Анализ такого слагаемого как информатив-
ности ассоциативного правила BAI ®  позволяет 
установить наличие ошибочных данных (шума) при 
оценке ассоциативного правила А®В. 
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