資料週期性之研究

問題的說明與定義

什麼是週期性分析？週期性分析是找出週期性樣本（periodic patterns）的分析方法，也就是由時間資料庫中，挖掘出循環性（recurring patterns）時間樣本。


挖掘週期性樣本的議題，我們大致可分為三類：

1. 挖掘完全週期性樣本 – 

完全週期性樣本，是指時間資料上的每一個點都可精確或粗略地轉換為週期性行為。例如：一年內的所有天數，可以粗略的轉換為一年內的季節週期。

2. 挖掘部分週期性樣本 – 
部份週期性樣本，是描述連續時間上，僅有部份的連續時間，會具有週期性行為；部份週期性相對於完全週期性是較寬鬆的，但它卻也是真實世界中，更常發生的。

例如：珍在每星期一至星期五的早上7:00~7:30，會有閱讀的習慣「時代雜誌」的習慣，但她在其他時間，並不會有如此規律性的活動。

3. 挖掘週期性關連規則 – 

「週期性關連規則」就是在規律的時間區間中，達到限定的minisupport和miniconfidence的關聯規則，這種關聯規則並不一定在整個時間中都成立，而是可以在特定週期、特定時間區間內才會成立，例如：「若週末的下午茶在下午3:00 – 5:00時段銷售良好的話，則晚餐也將在下午7:00 – 9:00消費良好」

應用

週期性分析可以應用於具有週期性樣本的領域中，如：季節、潮汐、行星軌道、每日的體力消耗量、每日的交通流量、每週的電視節目，我們可以藉由週期性關聯規則的挖掘找出彼此間的週期性關係。

目前研究現況


完全週期性分析的技術，已被使用在信號分析與統計的研究上，其中最著名的方法是FFT（Fast Fourier Transformation），其將時間資料轉換為頻率資料，以方便提供分析使用。


然而目前用來挖掘關聯規則的演算法，並沒有辦法直接用以挖掘週期性關聯規則，為了利用目前現有的演算法，其中的一個方法是擴充Itemset，將之加入時間屬性，並將資料庫中的交易資料，依相同的時間屬性加以分類成相同的區塊(Segment)，但是這並不是好的方法，因為這有可能會找出非週期性關聯規則，而且無法找出任意週期長度的關聯規則。

大多數用以挖掘部份週期性樣本的研究和週期性關連規則的研究，採用類似Apriori演算法的方法，如：[AS95]提出的Apriori-like演算法，挖掘連續性樣本（Sequence patterns）；然而限制式方法（Constraints Method），也被提出在用以處理連續性樣本與部份週期性樣本的處理過程上。

[ORS98]提出了兩種演算法用以解決週期性關連規則的方式：

第一個演算法為The Sequential Algorithm，這個方法是先用現有的演算法針對每個時間單位去產生關聯規則，然後再利用樣本比對演算法(Pattern Matching Algorithm)去找出週期性，在找尋規則的階段將會花費大量的時間，在計算Itemsets的數量，因此這裡提出Cycle-Pruning、Cycle-Skipping、Cycle-Elimination的方式，來減少所需處理的Itemsets數量。

第二個演算法為The Interleaved Algorithm，這個演算法可以分為兩個階段，第一階段先用Cycle-Pruning、Cycle-Skipping、Cycle-Elimination減少Large Itemsets的搜尋空間，並處理時間維度的關聯性；第二階段則是在不需要掃描整個資料庫的情況下，透過前一階段所得到的週期以及Itemsets的支撐量去產生週期性關聯規則。

上述的兩個方式皆可以處理週期性關聯規則的問題，但作者在實驗中卻證實了這兩種方式還是有其優劣的差別。實驗結果證實Interleaved Algorithm的效能是比Sequential Algorithm的效能要好，且Interleaved Algorithm在data scale-up上，效能亦是保持一定水準，而不會像Sequential algorithm，在資料量變大時效能會變得較差。

未來研究展望與議題


目前在研究部分週期上的研究，就嫌不足，而部分週期議題又是真實世界中最常發生的，如何由多時期（multiple periods）的資料上挖掘出週期性，與如何挖掘部分週期性關聯規則，都是將來需要進一步探討的。
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