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Résune. Cet article présente nos travaux sur la mesure de |&thtés regles
d’association. Une vingtaine de mesures ont été retesueda base d’'un
critere d'éligibilité. Differentes propriétés souiabord proposées qui fondent
une étude formelle des mesures. Cette étude formelleigdeld’'une étude
de comportement, grace ZEHRBS, une plate-forme développée pour expéri-
menter les mesures sur des bases de regles. Il est aloitsl@agsconfronter

la typologie formelle des mesures et la typologie expéniale. Une fois
transformées en critéres, ces propriétés fondent wikade d'assistance au
choix de I'utilisateur. Le probléme de la validation esfiembordé, ou I'on
présente une méthode de contrdle du risque multipletaédau probleme.

1 Introduction

Nous nous intéressons aux mesures relatives a l'int@€regles d'associatian— B
telles que définies dans (Agravetlal, 1993) : dans une base de données transactionnelles,
A — B signifie que si les articles qui constituargont dange panier d’'une rénagere, alors
le plus souvent les articles qui constituBmé sont aussi. Les algorithmes de typeRORI
(fondé sur le support et la confiance) ont tendance a prednigrand nombre de regles pas
toujours intéressantes du point de vue de l'utilisatees inesures d'intérét jouent alors un
rble essentiel en permettant de pré-filtrer les regléwmias.

Cet article présente une synthese de I'ensemble de nasiicaur la qualité des regles
d’association. C’est un réesumé de (Vaillat@l, 2005).

Difféerentes voies ont été explorées. Ainsi, nous défions des mesures et proposons
des propriétés souhaitables section 2. La section 3 coade développement de la pla-
teforme expérimentale #RBS La section 4 est relative au développement d'une aide a la
sélection de bonnes mesures. Les deux typologies des esefune fondée sur une ap-
proche expérimentale, I'autre sur une approche formelie mises en regard section 5.
Enfin, la section 6 s'intéresse a la validation des regles
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2 Mesures et proprietées

Notre premier travail a été de recenser les mesures dérBindes regles d’association
et de mettre en évidence leurs propriétés, tant dans arspective d’analyse formelle
(Teytaud et Lallich, 2001), (Lallich, 2002), que d’expg&entation (Vaillant, 2002). Ces
propriétés ont ensuite été écrites de fagon op@raglle pour servir de base a nos travaux
d’aide a la décision (Lencet al,, 2002, Lencaet al., 2004).

Les regles d’associatian— B se focalisent sur les coprésences en traitant les itemsets
de fagon non symeétrique, une mesure doit impérativemtistinguerA — B deA — B
(Lallich et Teytaud, 2004) et une régle— B doit étre distinguée de I'implicatiod = B
et de I'équivalenced < B. Ainsi a la difference de (Taet al, 2002), (Hilderman et
Hamilton, 2001), nous nous sommes limités aux mesuress(anwavons étudié 20) qui
sont décroissantes aveg; (resp. croissantes aveg;).

Pour analyser formellement ces mesures, puis les évadmsruhe perspective d'aide a
la décision, nous proposons 8 propriétés (en gras,ssaies). L'antécédent et le conséquent
d’'une regle n'ayant pas le méme role, il est souhaitablerge mesure évalue de facon
differente les régled — B et B — A (dissymeétrie). Pour une méme proportion d’exem-
plespq?, une régle est d’autant plus intéressanteguest faible (lécroissance avepy).

Les comparaisons sont plus faciles lorsque les mesuresientaieur qui ne depend pas
des marges en cas deegle logique ainsi qu’en cas dhdépendance Certains auteurs,
tel (Graset al, 2004), privilegient des mesures concaves lors de I'appades premiers
contre-exemples, d’autres peuvent préférer une désance convexe plus brutale, ou sim-
plement linéaire¢ourbure a I'origine). La mesure doit-elle prendre en compte le nombre
total de transactions (mesure statistique) ou non (descriptive) ? Les reglesstaes in-
tuitivement plus fondées, ont I'inconvénient de peréua Ipouvoir discriminant des que
est grandfrise en compte den). Face a la multitude de régles évaluées, il est importa
de pouvoir facilement fixer le seuil & partir duquel on cdese que les regles ont un réel
intérét sans avoir a les classéx#tion du seuil). On peut se référer a la probabilité critique
de la valeur observée de la mesure sous I'hypothéseapitiance (op-valug. Celle-ci

ne doit pas &étre interprétée comme un risque statistqote tenu de la multitude de tests
effectués, mais comme un parameétre de contrble, saoftitder effectivement le risque
multiple avec le critere UAFWER (voir section 6).

3 HERBS: une plate-forme d’expérimentation

Dans le cadre de la recherche de regles d'associatior, dassique d’effectuer une
opération de filtrage au moyen de mesures de qualité. Maistre connaissance, les ou-
tils disponibles ne proposent qu’un sous-ensemble ré&lduihesures, et qui plus est leur
intégration est a but fonctionnel et non afin d’en étutisrcomportements.

1Soit E I'ensemble des enregistrements, on note= |E|; pour A — B, on noten, = [4|, le nombre
d’enregistrements vérifiart, n, = |B|, le nombre d’enregistrements vérifiaBitn,, = |A N B|, le nombre
d’exemples de la régle et,; = |A N B|, le nombre de contre-exemples a la régle.

2PourX C E, on remplacenx /n par px lorsque l'on considere les frequences relatives plaide les
frequences absolues
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Nous avons développég#Bs (Vaillant, 2002), qui integre 20 mesures de qualité dont
nous étudions par ailleurs les propriétés formellegstl possible d'importer des regles
aux formats de sortie C4.5itp://www.rulequest.com/Personal ) et APRIORI
(http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/"borgelt/doc/aprio ri ). Afind’é-
valuer ces regles, il est possible d’'importer des donaéef®rmat csv. D’autres formats
d’échanges sont envisageés.

A partir de couples de bases de cas et de regles compatiblgm(tant sur les mémes
attributs), HErRBS permet d’effectuer divers types d’analyse :

Etude d’'une mesure Plusieurs traitements nous semblent intéressants afiareetériser
le comportement d’'une mesure donnée :

— Evaluation des objets que la mesure va avoir a traiter agemde quelques gran-
deurs : nombre de cas et de régles, taux de couverturegiddicecouvrement,
et nombre de regles “particulieres” (logiques, sans @les) et ne passant pas
I'hypothése d’indépendance).

— Seélection de I'ensemble d@& meilleures regles selon la mesure donnée.

— Tracé de la distribution des valeurs prises par la mesure.

Comparaison de mesuresAfin de comparer le comportement expérimental de mesures,
trois voies ont été développées :
— Lextraction de I'ensemble des régles classéeésis parmi lesN meilleures pap
mesures.
— La comparaison des préordres induits par deux mesures.
— Le tracé des distributions croisées des valeurs de desxrres.

A partir de HERBS nous avons obtenu une classification expérimentale desrases
Cette derniere est mise en regard (section 5) d’une cleastsifn obtenue a partir de pro-
priétés formelles (Vaillangt al,, 2004).

4 Assistance au choix des mesures

Les mesures d'intérét possedent des propriétésstisgilLallich et Teytaud, 2002) et
'ensemble des meilleures régles résultant d’un préfiltrage d’une bdese: > n regles
peut varier grandement selon la mesure utilisée (Vail20(2). Ainsi, lorsque I'utilisateur
est confronté a la sélection du sous-ensemble:dasilleures regles il est aussi confronté
au choix des mesures d’intéerét a appliquer : choisiblamegegles c’est aussi choisir les
bonneanesures (Lencat al, 2002), (Lencat al,, 2003b).

Ce choix doit étre guidé par les préféerences et les tifgaiu principal intéressé, I'uti-
lisateur expert des données. Lutilisateur est au caeurdeegsus et les travaux I'impli-
quant fortement sont a notre avis fort prometteurs, pamgke (Poulet, 1999), (Lehat
al., 1999) et (Blanchardt al,, 2004). Partant des huit propriétés présentées se2timus
avons identifié celles reposant sur les préferencesudédateur et celles plus normatives
afin de définir des criteres de décision sur les mesuré&rBites méthodes aide multi-
criteresa la décisionont été appliquées (Lena al, 2003b), (Lencat al, 2003a) afin
d’obtenir, selon la méthode, un sous-ensembl®dal@nesmesures ou un classement des
mesures. Dans (Lened al., 2004) nous précisons six éléments définissant le gtnet &
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prendre en compte pour l'assistance au choix des mesumsseinble de données, I'en-
semble de régles, I'ensemble de mesures, 'ensemble dagtés des mesures, I'ensemble
de préférences de I'utilisateur, 'ensemble de crigéde décision. Nous y présentons une
étude détaillee de deux scénarios utilisateur (smlée -Sct- ou non -Sc2- de I'apparition

de contre-exemples dans les regles) et des classememederes selon ces scénarios.

5 Typologies formelle et exgrimentale des mesures

Nous avons extrait un sous-ensemble pertinen6 geopriétés formelles, détaillées
dans (Lencat al, 2003a). Ce sous-ensemble de propriétés nous a permisndéeuire
une matrice de décision évaluant les mesures. A partiredegealuations, on peut ainsi
construire une matrice de distance entre les mesures. Higw@gmt une classification as-
cendante hiérarchique avec le critere deRW on distingue quatre classes principales.
Cette partition formelle est comparée a la partitionésdu comportement expérimentale
des mesures dans (Vaillagttal, 2004).

6 Validation de regles

Le plus souvent, lefransactionsa partir desquelles sont extraites les régles d’asso-
ciation ne sont qu’un échantillon d’'une population plustea Au terme de la procédure
d’extraction et d’'évaluation des régles, on dispose @'onltitude de regles décrites par
differentes mesures, au minimum le support et la confiaaiosi qu'une mesure de l'intérét
de la regle. Telle mesure dépasse-t-elle significativemee valeur fixée, par exemple la
confiancep,,, d'une régleA — B est-elle significativement supérieure a sa fréquence
a priori ? Dans ce dernier cas, il s'agit de tester I'hypothese éjrhdanceH,) du
conséquenB et de I'antécédentl contre une hypothése de dépendance posifig,(
afin de ne retenir que les regles statistiquement signifesatOn doit donc pratiquer une
multitude de tests, ce qui pose le probleme du controlésdue multiple. Par exemple, si
I'on effectue le test d'indépendance dest B pour10000 régles successivement, en fixant
a0.05 le niveau du risque d&'© espécex = P(décider H,/H,), alors méme qu’'aucune
regle ne serait pertinente, on sélectionne quand ni@Mme2gles en moyenne.

Dans le but de contrdler le risque multiple, nous avonsatdlutilisé des outils de la
théorie de I'apprentissage statistique, fondés powsséatiel sur la dimension de Vapnik,
afin de proposer des bornes uniformes non asymptotiquestquaigs les régles et toutes
les mesures considérées (Teytaud et Lallich, 2001).aPsuite (Lallich et Teytaud, 2004),
nous avons propo<’S un algorithme fondé sur le bootstrap qui controle leuesgel”
espéece sur I'ensemble des tests. Ces méthodes assuedet iggue de faire la moindre
fausse découverte soit égal a un seuil fixé, mais elleioconvénient d’exprimer un point
de vue tres sévere sur les erreurs, ce qui les rend pesapités et les améne a manquer
plus souvent de vraies découvertes.

Pour remédier a ce défaut, nous avons choisi de contndle pas le risque, mais le
nombreV de fausses découvertes, suivant les procédures déicélde genes dévelopées
en biostatistiqgue. Nous avons proposé (Lalkttal., 2004) un critere original)ser Adjus-
ted Family Wise Error Ratd/ AFW ER = Pr(V > Vp), que nous contrdlons au risqtie

RNTI-E-5 - 424 -



Vaillant et al.

grace a une procédure fondée sur le bootstrap. Ceecgtit plus tolérant au sens ou il as-
sure au risqué d’avoir au maximuni}, fausses découvertes. Appliquée a difféerentes bases
de regles, cette procédure a permis d’éliminer jus§0% de regles non significatives. La
méthode proposée a le double avantage de gérer la dépemedntre les differentes regles,
grace au bootstrap, et de ne pas nécessiter la connassafeloi de la statistique de test
SOUsH), exigeant seulement une valeur fixe séijs

7 Conclusion

Le principe de notre démarche commune est de mettre erdrdgax approches com-
plémentaires de la mesure de l'intérét des regles d@ason, I'une formelle, 'autre em-
pirique. Dans le cadre de I'approche formelle, nous propssm certain nombre de pro-
priétés opérationnelles qui permettent d’évaluemesures. Pour mener a bien I'approche
empirique, nous avons développ&rBs, une plateforme d’expérimentation des mesures
sur des bases de régles et nous nous sommes donnés dderdatvalidation statistique
des regles retenues. Nous avons aussi fait le lien avélisidieur en lui donnant le moyen
de choisir la mesure qui correspond le mieux a ses préfésen termes de propriétés.
D’autres propriétés intéressantes sont a I'étudeetaient étre intégrées dans notre plate-
forme, ainsi que dans le module d’aide a la décision.

References

Agrawal R., Imielinski T. et Swami A.N. (1993). Mining assaiion rules between sets
of items in large databases. ACM SIGMOD Int. Conf. on Management of Dafp
207-216.

Blanchard J., Guillet F. et Briand H. (2004). Une visualmatorientée qualité pour la
fouille anthropocentrée de regles d’associati@ahiers Romans de Sciences Cognitives
—In Cognitg 1(3) :79-100.

Gras R., Couturier R., Blanchard J., Briand H., Kuntz P. éelPE. (2004). Quelques
criteres pour une mesure de qualité de regles d'assmTi®&NTI-E-1, pp 3-31.

Hilderman Robert J. et Hamilton Howard J. (2001). Evaluatibinterestingness measures
for ranking discovered knowledgeecture Notes in Computer Scien2€35 :247-259.

Lallich S., Prudhomme E. et Teytaud O. (2004). Controleiggue multiple en sélection
de regles d’association significativé@NTI-E-2 2 :305-316.

Lallich S. et Teytaud O. (2002Evaluation et validation de I'intérét des regles d'asae
tion. Rapport de recherche pour le groupe de travatOQUALITE (As sTicfouille de
bases de données), E.R.I.C., Université Lyon 2.

Lallich S. et Teytaud O. (2004 Evaluation et validation de l'intérét des regles d'asae
tion. RNTI-E-1 pp 193-217.

Lallich S. (2002). Mesure et validation en extraction desr@issances a partir des
données. Habilitation a Diriger des Recherches — Unitéekyon 2.

Lehn R., Guillet F., Kuntz P., Briand H. et Philippé J. (199elix : An interactive rule mi-
ning interface in a kdd process. In Lenca P., edReoceedings of the Human Centered
Processes Conferengep 169174, Brest, France.

-425- RNTI-E-5



Mesurer l'intérét des regles d’association

Lenca P., Meyer P., Vaillant B. et Picouet P. (2002). Aide tintitere a la décision pour
évaluer les indices de qualité des connaissances - isatiéh des préférences de I'uti-
lisateur. Rapport de recherche pour le groupe de trevabQUALITE (As sTicfouille
de bases de données), ENST Bretagne.

Lenca P., Meyer P., Picouet P., Vaillant B. et Lallich S. (280 Criteres d’évaluation des
mesures de qualité ertD. Entreposage et Fouille de doaes (1) :123-134.

Lenca P., Meyer P., Vaillant B. et Picouet P. (2003b). Aiddtitnitere a la décision pour
évaluer les indices de qualité des connaissances — inati@h des préférences de I'uti-
lisateur.RSTI-RIA (EGC 2003)1(17) :271-282.

Lenca P., Meyer P., Vaillant B., Picouet P. et S. Lallich (QDOEvaIuation et analyse
multicritere des mesures de qualité des regles d’aatoni Mesures de Quaktpour la
Fouille de Donrges (RNTI-E-1) :219-246.

Poulet F. (1999). Visualization in data-mining and knovgedliscovery. In Lenca P.,
editor, Proceedings of the Human Centered Processes Conferppce83-191, Brest,
France.

Tan P.-N., Kumar V. et Srivastava J. (2002). Selecting thltiinterestingness measure for
association patterns. Eighth ACM SIGKDD Int. Conf. on KDpp 32—-41.

Teytaud O. et Lallich S. (2001). Bornes uniformes en eximaatle regles d’association.
In Confrence d'Apprentissage, CAp’0dp 133-148.

Vaillant B., Lenca P. et Lallich S. (2004). A clustering ofénestingness measures. In
Discovery Sciencevolume 3245 of ecture Notes in Atrtificial Intelligencep 290-297.
Springer-Verlag.

Vaillant B., Meyer P., Prudhomme E., Lallich S. et Lenca PO®&). Mesurer I'intérét des
regles d’association. lAtelier Qualie des Dongées et des Connaissances (EGC 2005)
pp 69-78.

Vaillant B. (2002). Evaluation de connaissances : le pote du choix d’'une mesure de
qualité enecp. Rapport de DEA, ENST Bretagne.

RNTI-E-5 - 426 -





