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Exemplo tipico de log

1 |2006-02-01 00:08:43 1.2.3.4 - GET /classes/cs589/papers.html - 200 9221

HTTP/1.1 maya.cs.depaul.edu
Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0 ;+Windows+NT+5.1;4+58V1 ;+.NET+CLR+2.0.50727)
http://dataminingrescources.blogspot.com/

2 |2006-02-01 00:08:46 1.2.3.4 - GET /classes/cs589/papers/cms-tai.pdf - 200 4096
HTTP/1.1 maya.cs.depaul.edu
Mozilla/4 .0+ (compatible;+MSIE+6.0 ;+Windows+NT+5.1;+5V1;+.NET+CLR+2.0.50727)

http://maya.cs.depaul . edu/~classes/cs589/papers. . html

3 |2006-02-01 0B:01:28 2.3.4.5 - GET /classes/ds575/papers/hyperlink.pdf - 200
318814 HTTP/1.1 maya.cs.depaul.edu

Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0 ;+Windows+NT+5.1)

http://www.google. com/search?hl=en&lr=&g=hyperlink+analysis+for+the+web+survey

4 |2006-02-02 19:34:45 3.4.5.6 - GET /classes/csd80/announce.html - 200 3794
HTTP/1.1 maya.cs.depaul.edu

Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0 ;+Windows+NT+5.1;+5V1)
http://maya.cs.depaul.edu/~classes/cs480/

5 |2006-02-02 19:34:45 3.4.5.6 - GET /classes/csd80/stylesZ.ecss - 200 1636
HTTP/1.1 maya.cs.depaul.edu

Mozilla/4 .0+ (compatible;+MSIE+6.0 ;+Windows+NT+5.1;+5V1)
http://maya.cs.depaul .edu/~classes/cs480/announce . html

6 |2006-02-02 19:34:45 3.4.5.6 - GET /classes/cs480/header.gif - 200 6027
HTTP/1.1 maya.cs.depaul.edu

Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0 ;+Windows+NT+5.1;+5V1)
http://maya.cs.depaul.edu/~classes/csd480/announce.html

Criacdo de regras de associacdo a partir da navegacio de usuarios em sites Web — Exemplo tipico de log



Pré-processamento do log: identificacao

de usuarios

Time IP URL | Ref Agent
0:01 1.2.3.4 A - IES;WinZk
0:08 1.2.3.4 B A IES;WinZk
0:10 2.3.4.5 C - IEG;WinXP; SP1
0:12 2.3.4.5 B C |IE6GWInXP;SP1
0:15 2.3.4.5 E C |IEG;WinXP;SP1
0:19 1.2.3.4 C A IES;WinZk
0:22 2.3.4.5 D B |IEG;WIinXP;SP1
0:22 1.2.3.4 A - IEG;WinXP;SP2
0:25 1.2.3.4 E C IE5;Win2k
0:25 1.2.3.4 C A |IEGWInXP;SP2
0:33 1.2.3.4 B C |IEG;WinXP;SP2
0:58 1.2.3.4 D B |IEGWInXP;SP2
1:10 1.2.3.4 E D |IEG;WinXP;SP2
1:15 1.2.3.4 A - IE5;Win2k
1:16 1.2.3.4 C A IE5;Win2k
1:17 1.2.3.4 F C |IEG;WinXP;SP2
1:26 1.2.3.4 F C IE5;Win2k
1:30 1.2.3.4 B A IE5;Win2k
1:36 1.2.3.4 D B IE5;Win2k

User 1

User 2

User 3

0:01 1.2.3.4 A -
0:09 1.2.3.4 B A
0:19 1.2.3.4 C A
0:25 1.2.3.4 E C
1:15 1.2.3.4 A -
1:26 1.2.3.4 F C
1:30 1.2.3.4 B A
1:36 1.2.3.4 D B
0:10 2.3.4.5 C -
0:12 2.3.4.5 B C
0:15 2.3.4.5 E C
0:22 2.3.4.5 D B
I
0:22 1.2.3.4 |[WA -
0:25 1.2.3.4 C A
0:33 1.2.3.4 B C
0:58 1.2.34 D B
1:10 1.2.34 E D
1:17 1.2.34 F C

Criacdo de regras de associagdo a partir da navegacao de usudrios em sites Web

identificacao de usudrios

— Pré-processamento do log:



Pré-processamento do log: identificacao
das secoes

Time| P URL | Ref 0:01] 1234 | A

0:01 1234 | A : 0:09| 1234 | B | A
009l 1234 B A1 “="'ore] 1234 [ ¢ [ A
019 1234 | C | A 026 1234 | E | C

User 1 026| 1234 | E | C
116 1234 | A | - 115 1234 | A | -
1260 1234 | F | C . 126 1234 | F | C
T T2 T A T3] 1234 [ B | A
136 1234 | D | B 136 1234 | D | B
Criac3o de regras de associacao a partir da navegacao de usudrios em sites Web — Pré-processamento do log: 5

identificacao das secOes



Matriz de transacoes

Pageviews
AN

- )

A B C D E F
~ user0 15 5 0 0 0 185

user1 0 0 32 4 0 0

user2| 12 0 0 56 236 0
user3d| 9 47 0 0 0 134

Sessions / < userd| O 0 23 15 0 0

users user5| 17 0 0 157 69 0
user6| 24 89 0 0 0 354

user7| O 0 78 27 0 0

user8| 7 0 45 20 127 0

\_userd| O 38 57 0 0 15

Criacdo de regras de associacdo a partir da navegac3o de usudarios em sites Web — Matriz de transacdes




Matriz de transacoes com
meta-informacoes sobre as paginas

usuario categoriaq categoriag categoriag - categoriam,
usery 0 2 0 1
USeT9 1 1 0 0
users 2 0 1 0
usery 0 1 0 0
usern 1 1 0 C 1

e Cada pagina pode pertencer a uma categoria (i.e., tipo de livro, tipo de estabelecimento comercial)

e Cada pagina pode estar associada a uma cidade (i.e., um estabelecimento, uma vaga de emprego)

Criacao de regras de associacao a partir da navegacao de usudrios em sites Web —  Matriz de transacbes com meta-

informacdes sobre as paginas



Regras de Associacao

e Caso do supermercado (fralda — cerveja)

e Quem acessa a pagina sobre futebol também acessa a
pagina de volei em 90% dos casos (futebol — volei).

e Quem acessa a pagina de ofertas e a pagina de
material de construcao também finaliza a compra em
83% dos casos (ofertas A material_constru¢do —

compra)

Criacdo de regras de associacdo a partir da navegacido de usudrios em sites Web — Regras de Associacado



Algoritmo para criacao

de regras




Mineracao de itens frequentes

e Dado:
x um conjunto A = {aq,---,a,,} de itens,
* uma tabela T'= (¢1,---,t,) de transacoes sobre A,

* um numero B,,in que 0 < Bin < 1, o suporte
minimo.

e Objetivo 1:

* encontrar o conjunto de itens frequentes, tais que
o suporte de cada conjunto de itens é maior ou
igual ao (3,,;n definido pelo usuario.

Algoritmo para criagcao de regras — Mineracao de itens frequentes 10



Exemplo de transacoes

ltens Oitens | 1item | 2 itens | 3itens
1| {ade} f#:10 ({a}: 7 |{ac} 4 |{acd} 3
2 | {b,c.d} {b}: 3 |{a.d}. 5| {a,c.e}l: 3
3 | {ac.e} {c}: 7 |{a,e}. 6 |{ade} 4
4 ({a,c.de} {d}: 6 | {b,c}: 3
5 {a,e} {e}: 7 | {c,d}: 4
6 | {a.c.d} {c.e}: 4
7| {brc} {d.e}: 4
8 |{a,cde}
9 | {bc.e}
10 | {a.d.e}

Figure 1. Um banco de dados de transacoes, com 10
transacoes, e a enumeracao de todos os conjuntos de itens
frequentes usando o suporte minimo = 0,3

Algoritmo para criacdo de regras — Exemplo de transa¢oes



Mineracao de itens frequentes

e Objetivo 2:

* encontrar o conjunto de regras de associacao com
confianca maior que um minimo definido pelo

utilizador.

Algoritmo para criacdo de regras — Mineracao de itens frequentes

12



Suporte e Confianca

O suporte de um conjunto de itens Z, suporte(Z),
representa a porcentagem de transacoes na base de dados
que contém os itens de ~Z.

O suporte de uma regra de associacao A — B,
suporte(A — B), é dado por suporte(A U B).

P(AUB)  suporte(AU B)
P(A)  suporte(A)

confianca(A — B) =

(1)

Algoritmo para criacao de regras — Suporte e Confianca

13



Exemplo de regras geradas

Premises Conclusion Support Confidence
b C 0.200 1
e, d a 0.400 1
e a 0.600 0.857
a 2 0.600 0.857
d a 0.500 0.833
a, d 2 0.400 0.800

Figure 2: Regras extraidas com confianca maior que 0,8

Algoritmo para criacdo de regras — Exemplo de regras geradas



Exemplo basico de uso

http://rpubs.com/fbarth /regraAssociacao

Algoritmo para criagao de regras — Exemplo bdsico de uso

15



Medida Lift

Dada uma regra de associacao A — B, esta medida indica
0 quanto mais frequente torna-se B quando ocorre A.

e Se Lift(A — B) =1, entdo A e B s3o independentes.

e Se Lift(A — B) > 1, entdo A e B sao positivamente
independentes.

e Se Lift(A — B) <1, A e B s3o negativamente
dependentes.

Esta medida varia entre 0 e oo e possui interpretacao
simples: quanto maior o valor de L:ft, mais
interessante a regra, pois A aumenta B.

Algoritmo para criagcao de regras — Medida Lift 16



Dados de click-stream de um site da
Hungria

Dados anonimizados fornecidos por Ferenc Bodon -
http://fimi.ua.ac.be/data/kosarak.dat

http://rpubs.com/fbarth /regrasAssociacaoClickStream

Algoritmo para criacdo de regras — Dados de click-stream de um site da Hungria

17



Material de consulta

e Fabricio Barth. Mineracao de regras de associacao em
servidores Web com RapidMiner?.

e lah H. Witteh and Eibe Frank. Data Mining: Practical
Machine Learning Tools and Techniques (Third
Edition), 2011.

e Goncalves. Regras de Associacao e suas Medidas de
Interesse Objetivas e Subjetivas. INFOCOMP Journal
of Computer Science, 2005, 4, 26-35.

?http://fbarth.net.br/materiais/webMining /webUsageMining.pdf

Algoritmo para criacao de regras — Material de consulta 18



e Data Mining Algorithms in R - Apriori Algorithm.
http://en.wikibooks.org/wiki/Data_Mining_Algorithms_In_R/
Frequent_Pattern_Mining/The_Apriori_Algorithm.

Acessado em 13 de junho de 2013.

e RDataMining.com: Association Rules.
http://www.rdatamining.com /examples/association-
rules. Acessado em 13 de junho de

2013.

Algoritmo para criacao de regras — Material de consulta 19
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