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 Introducción
 Hoy en día, la mayoría de la información generada se almacena para su posterior consulta y/o procesamiento.
 • En las cajas de los supermercados. • En las redes de computadoras se almacenan los datos proporcionados por el protocolo TCP/IP.
 La cantidad de información almacenada por los sistemas actuales es imposible de analizar manualmente. La minería de datos ofrece herramientas para descubrir información implícita en estos grandes conjuntos de datos.
 • Descubrimiento o minado de reglas de asociación (AR por sus siglas en inglés).
 Desde finales de los 90 se comenzó a investigar el poder de discriminación de las ARs y éstas se utilizaron para construir clasificadores de alta eficacia.
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 Introducción (cont.)
 El número de reglas de asociación de clases (CARs por sus siglas en inglés) obtenido, aún en pequeños conjuntos de datos, puede ser muy grande para ser usado directamente en tareas de clasificación. Por tanto, la selección y el pesado del conjunto de CARs son esenciales en la construcción de estos clasificadores.
 1.Calcular y ordenar un conjunto de CARs.2.Seleccionar un criterio de satisfacción de casos.3.Clasificar instancias u objetos.
 Cada una de las etapas anteriores ha sido ampliamente estudiada, no obstante aún existen desventajas por resolver, por ejemplo:
 • El gran número de CARs que se genera en la etapa 1.• El desbalance entre las cantidades de CARs por clase.• No existe un criterio de desempate entre las clases, en el proceso de clasificación (etapa 3).

Page 5
						

5
 Planteamiento del problema
 El problema que se plantea en esta propuesta de tesis doctoral es la construcción de clasificadores basados en CARs.
 Sea I un conjunto de ítems, C un conjunto de clases, R un conjunto de reglas de la forma X→c tal que X I y cC, W una función que asigna un peso a cada regla rR y D un criterio de decisión que utiliza a R y asigna una clase cC a cada objeto O que se desee clasificar. El problema de construcción de un clasificador M basado en CARs consiste en calcular R y definir W y D de tal manera que accuracy(M) > accuracy(M´) siendo M´ un clasificador existente basado en CARs.
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 Clasificación basada en Reglas de Asociación de Clase.
 Algoritmos dedos etapas
 Algoritmos integrados
 Asigna clase
 Conceptos preliminares
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 A continuación se presentan algunos conceptos relacionados con el descubrimiento de ARs y sus extensiones al descubrimiento de CARs.
 Sea I = {i1, i2, . . . , in} un conjunto de n ítem y D un conjunto de transacciones. Cada transacción en D está formada por un conjunto de ítems X tal que X I.
 1.El tamaño de un conjunto de ítems está dado por su cardinalidad; un conjunto de ítems de cardinalidad k se denomina k-itemset.
 2.El soporte de un conjunto de ítems X es el número de transacciones en D que contienen a X y se denotará por Sop(X).
 3.Sea minSup un umbral previamente establecido, un conjunto de ítems X es frecuente (FI por sus siglas en inglés) si Sop(X) minSup.
 Conceptos preliminares (cont.)
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 Conceptos preliminares (cont.)
 4. Una AR sobre D es una implicación X→Y tal que X I, Y I y X Y = .
 5. El soporte de una regla de asociación X→Y es igual a Sop(X Y).
 6. La confianza de una regla de asociación X→Y es igual a Sop(X Y) / Sop(X) y se denotará por Conf (X→Y).
 Es importante aclarar que cuando se haga referencia a un conjunto de ítems X se estará hablando de un subconjunto de I y se asumirá, sin pérdida de generalidad, que existe un orden lexicográfico entre los ítems del conjunto I.
 Para extender las definiciones anteriores a los problemas relacionados con el descubrimiento de CARs, además de los conjuntos I y D, se tiene un conjunto de clases C. Las transacciones del conjunto de datos D están formadas por un conjunto de ítems X y una clase c tal que cC; la clase c se adiciona como un ítem más al final de cada transacción del conjunto de datos D y no afecta las definiciones de soporte y confianza enunciadas previamente.
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 Conceptos preliminares (cont.)
 7. Una regla de asociación de clase (CAR) es una implicación X→c tal que X I y cC. El soporte de una regla de asociación de clase X→c es igual a Sop(Xc) y la confianza es igual a Sop(Xc) / Sop(X).
 No todas las CARs son útiles para clasificar un nuevo objeto O. Para cada O que se desee clasificar se selecciona el subconjunto de CARs que lo satisface o cubre y con éste se determina la clase que se asignará al objeto O.
 8. Una regla de asociación de clase X→c (X I y cC) satisface o cubre a un objeto O si X O.
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 Algoritmos de dos etapasEste grupo de algoritmos extrae, en una primera etapa, todas las CARs que cumplan los valores establecidos de soporte y confianza. En una segunda etapa se aplica un criterio de ordenación y se selecciona el mínimo conjunto de reglas que cubra el conjunto de entrenamiento (muy costoso) y con éste se construye el clasificador.
 Algoritmos integradosEste grupo de algoritmos genera directamente el conjunto de CARs, evitando el costoso proceso de cubrimiento.
 Trabajo relacionado
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 Una vez extraído el conjunto de CARs, un clasificador no es más que una lista de reglas ordenadas por algún criterio. Los criterios más referenciados en la literatura son:
 • CSA• Weigthed Relative Accuracy (WRA)• Laplace Accuracy • Chi-Cuadrado• ACS
 Los criterios de satisfacción utilizados en la literatura son:
 • La mejor regla (Best Rule).• Las K primeras reglas por clase (Best K).• Todas las reglas (All Rules).
 Trabajo relacionado (cont.)

Page 12
						

12
 • FOIL (Quinlan, 93)• PRM, CPAR (Yin, 03)• TFPC y variaciones (Coenen, 04), (Coenen, 05) y (Coenen, 07)• MCAR (Thabtah, 05)• CSAFR (Thabtah, 06)• (Wang, 07), CISRW (Wang, 07)• CCIC, eCCIC (Shidara, 07), (Shidara, 08)• (Wang, 08)
 • CBA (Liu, 98)• CMAR (Li, 01)
 Algoritmos de dos etapas Algoritmos integrados
 Clasificación basada en CARs
 Trabajo relacionado (cont.)
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 Motivación
 Se han desarrollado varios algoritmos y/o heurísticas dirigidas a mejorar la eficacia de los clasificadores basados en CARs. Los resultados obtenidos hasta el momento son buenos, no obstante, todos los algoritmos presentados tienen algunas de las siguientes desventajas:
 1.Utiliza la confianza como medida de calidad para calcular y ordenar el conjunto de CARs.
 2.El criterio de satisfacción de casos, utilizado para determinar el subconjunto de CARs que se tendrá en cuenta para clasificar a un nuevo objeto, puede afectar la eficacia del clasificador:
 a) La mejor regla: Puede implicar sobreajuste ya que la clasificación depende de una sola regla.
 b) Las mejores k reglas por clase: Puede clasificar mal cuando existe gran desbalance entre la cantidad de CARs por clase.
 c) Todas las reglas: Pueden incluirse reglas de baja calidad entre el subconjunto de CARs que se tendrá en cuenta para clasificar.
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 Motivación (cont.)
 3. Cuando ninguna CAR cubre el objeto que se desea clasificar se asigna la clase por defecto, lo cual puede afectar la eficacia del clasificador.
 4. Cuando hay empate en el criterio de decisión utilizado para clasificar se asigna, de forma aleatoria, una de las clases implicadas en el empate, lo cual puede afectar la eficacia del clasificador.
 Es por esto que consideramos importante continuar investigando sobre la construcción de clasificadores basados en CARs. Consideramos que, en cada una de las deficiencias mencionadas, quedan aportes por hacer.
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 Preguntas de investigación• ¿Qué nueva medida de calidad se puede utilizar, para el cálculo y la ordenación del conjunto de CARs, que no presente las desventajas de la confianza?
 • ¿Qué criterio de satisfacción de casos se puede utilizar que no presente las desventajas de los criterios de satisfacción de casos existentes?
 • ¿Qué criterio de cubrimiento se puede utilizar para reducir la cantidad de asignaciones de la clase por defecto cuando ninguna CAR cubre el objeto a clasificar?
 • ¿Qué criterio de desempate se puede utilizar, en el momento de decidir que clase asignar, para reducir la cantidad de asignaciones aleatorias de alguna de las clases implicadas en el empate?
 • ¿Cómo obtener un clasificador basado en CARs, a partir de una muestra de entrenamiento, que utilice la nueva medida de calidad y los nuevos criterios de satisfacción de casos, desempate y cubrimiento y que alcance mayor eficacia que la alcanzada por los clasificadores existentes basados en CARs?
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 Objetivos
 Objetivo generalConstruir un clasificador basado en CARs a partir de una muestra de entrenamiento, que alcancen mayor eficacia que los clasificadores existentes basados en CARs.
 Objetivos específicos
 1. Proponer una nueva medida de calidad para el cálculo y la ordenación del conjunto de CARs, que no presente las desventajas de la confianza.
 2. Diseñar e implementar un algoritmo eficiente para calcular el conjunto de CARs que haga uso de la medida de calidad de las CARs propuesta en el objetivo 1.
 3. Proponer un nuevo criterio de satisfacción de casos que no presente las desventajas de los criterios de satisfacción de casos existentes.
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 Objetivos (cont.)
 Objetivos específicos (cont.)
 4. Proponer un criterio de desempate, en el momento de decidir que clase asignar, para reducir la cantidad de asignaciones aleatorias de alguna de las clases implicadas en el empate.
 5. Proponer un criterio de cubrimiento para reducir la cantidad de asignaciones de la clase por defecto cuando ninguna CAR cubre el objeto a clasificar.
 6. Diseñar e implementar un clasificador basado en CARs, a partir de una muestra de entrenamiento, que utilice las propuestas de los objetivos anteriores y que alcance mayor eficacia que los clasificadores existentes basados en CARs.
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 Metodología
 1. Proponer una nueva medida de calidad para el cálculo y la ordenación del conjunto de las CARs, que no presente las desventajas de la confianza.
 a) Estudiar las medidas de calidad propuestas en la literatura para las reglas de asociación, las CARs son un caso particular de las reglas de asociación.
 b) Analizar si alguna de las medidas de calidad estudiadas en a) no presenta las desventajas de la confianza y de ser así, utilizarla para el cálculo de las CARs.
 c) Cualquiera sea el resultado alcanzado en a) y b), trabajaremos en función de proponer una nueva medida de calidad para el cálculo de las CARs.
 d) Analizar los criterios de ordenación de las CARs reportados en la literatura y en caso de que todos estén basados en la confianza, proponer un nuevo criterio de ordenación que haga uso de las medidas de calidad propuestas en a) y/o b).
 e) En caso de que alguno de los criterios de ordenación analizados en d) no esté basado en la confianza, combinaremos la medida de calidad usada por éste con las medidas de calidad propuestas en a) y/o b).

Page 19
						

19
 Metodología (cont.)
 2. Diseñar e implementar un algoritmo eficiente para calcular las CARs, que haga uso de las medidas de calidad propuestas en los pasos 1a) y/o 1b).
 a) Adaptar el algoritmo desarrollado en la tesis de maestría, que obtiene conjuntos frecuentes de ítems, para la obtención de las CARs. Para ello se deben crear sólo las clases de equivalencias que involucren al conjunto de clases predefinido C y en dependencia de la medida de calidad que se utilice para generar las CARs, variar la información asociada a cada clase de equivalencia.
 b) Evaluar el algoritmo desarrollado en el paso 2a). El cálculo de las CARs no es más que la etapa de entrenamiento del clasificador. En la evaluación, compararemos la cantidad de CARs y los tiempos obtenidos por nuestro algoritmo contra la cantidad de CARs y los tiempos obtenidos por las etapas de entrenamiento (o cálculo de las CARs) de los clasificadores existentes basados en CARs.
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 Metodología (cont.)
 3. Proponer un nuevo criterio de satisfacción de casos que no presente las desventajas de los criterios de satisfacción de casos existentes.
 a) Comprobar experimentalmente el análisis hecho por otros autores respecto a los criterios de satisfacción de casos existentes. Los últimos trabajos desechan totalmente la selección de la mejor regla y la selección de todas las reglas y utilizan las mejores k reglas por clase. No obstante, cuando existe gran desbalance entre la cantidad de CARs por clase, la eficacia del clasificador se puede afectar.
 b) Seleccionar automáticamente un valor de k por cada clase, de esta forma se puede reducir el efecto del desbalance entre la cantidad de CARs por clase.
 c) Comparar, mediante la eficacia del clasificador, el criterio de satisfacción de casos propuesto en el paso 3b) contra los criterios de satisfacción de casos existentes.
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 Metodología (cont.)
 4. Proponer un criterio de cubrimiento para reducir la cantidad de asignaciones de la clase por defecto cuando ninguna CAR cubre el objeto a clasificar.
 a) Considerar el cubrimiento inexacto del objeto a clasificar por una CAR.b) Comparar la eficacia en la clasificación considerando el cubrimiento inexacto y
 considerando la asignación de la clase por defecto.
 5. Proponer un criterio de desempate, en el momento de decidir que clase asignar, para reducir la cantidad de asignaciones aleatorias de alguna de las clases implicadas en el empate.
 a) Considerar la eliminación de la CAR de menor calidad, mayor calidad o ambas mientras haya empate.
 b) Considerar el uso de un segundo clasificador.c) Comparar la eficacia en la clasificación de las CARs resultantes del paso a) y/o b)
 contra la eficacia que se obtiene al asignar una clase aleatoria.
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 Metodología (cont.)
 6. Diseñar e implementar un clasificador basado en CARs que utilice las propuestas de los pasos anteriores y que alcance mayor eficacia que los clasificadores existentes basados en CARs.
 a) Realizar un análisis comparativo de los clasificadores basados en CARs, reportados en la literatura, y seleccionar los clasificadores que obtengan mayor eficacia.
 b) Seleccionar los conjuntos de datos que serán utilizados en la experimentación. Se considerarán los conjuntos de datos del repositorio UCI por ser los usados en los trabajos reportados. Muchos trabajos no hacen público el código fuente ni dan suficientes detalles para implementarlos, pero sí brindan los resultados obtenidos en estos conjuntos de datos respecto a eficacia.
 c) Integrar las propuestas hechas en los pasos anteriores para construir un clasificador basado en CARs.
 d) Comparar experimentalmente la eficacia del clasificador obtenido con la eficacia alcanzada por los clasificadores seleccionados.
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 Contribuciones
 1. Un clasificador basado en CARs que alcance mayor eficacia que la alcanzada por los clasificadores existentes basados en CARs.
 2. Un criterio de satisfacción de casos que no presente las desventajas de los criterios de satisfacción de casos existentes.
 3. Un criterio de cubrimiento que reduce la cantidad de asignaciones de la clase por defecto cuando ninguna CAR cubre el objeto a clasificar.
 4. Un algoritmo eficiente para generar las CARs basado en clases de equivalencias y en una representación binaria del conjunto de datos.
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 • Se adaptó el algoritmo Compressed Arrays, propuesto en mi tesis de maestría para generar las CARs.
 • El algoritmo utiliza, para calcular las CARs, una medida denominada netConf que no presenta las desventajas de la confianza. Se demostró que el netConf cumple un conjunto de propiedades importantes que no cumple la confianza.
 • Se propuso un criterio de ordenamiento utilizando el netConf .
 • Se desarrolló un nuevo clasificador que utiliza el nuevo algoritmo de generación de CARs y la medida de calidad netConf .
 • Se evaluó el clasificador desarrollado y alcanzó mejor eficacia que la alcanzada por los clasificadores existentes basados en CARs.
 • Se envió un artículo al evento KDD 2009.
 Resultados preliminares
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