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Priklad transakci

TID

Produce

O© 00 N O Ol & WDN P

MILK, BREAD, EGGS

BREAD, SUGAR

BREAD, CEREAL

MILK, BREAD, SUGAR

MILK, CEREAL

BREAD, CEREAL

MILK, CEREAL

MILK, BREAD, CEREAL, EGGS
MILK, BREAD, CEREAL
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Databaze transakci prikladu

TID | Products TID | Produce
1 | ABE 1 | MILK, BREAD, EGGS
2 | B,D 2 | BREAD, SUGAR
3 | B,C 3 | BREAD, CEREAL
4 | AB,D 4 | MILK, BREAD, SUGAR
5| AC 5 | MILK, CEREAL
6 | B,C 6 | BREAD, CEREAL
7 | AC 7 | MILK, CEREAL
8 | AB,CE 8 | MILK, BREAD, CEREAL, EGGS
9 | AB,C 9 | MILK, BREAD, CEREAL
i ‘iﬁgﬁm Jednotlivé instance = transakce polozek
B= bread
C= cereal
D= sugar
E=eggs
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'— Databaze transakci priklad

Uniformni reprezentace: polozky prevedeny na binarni udaje

TID | Products TID
A B, E

B, D

B, C

B, D

C

C

C
B,C, E
B, C
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Definice

Polozka (item): par tvaru atribut = hodnota nebo
jen hodnota

Obvykle se z kazdého atributu vytvori nékolik binarnich vdajid
odpovidajicich moznym hodnotam, napr. Produkt = “A” se pise
jako \\AII

Mnorina polozek I (itemset) : podmnozina vsech
uvazovanych polozek
Priklad: 7= {A,B,E} (poradi neni podstatné)

Transakce: (TID, mnozina polozek)
TID je identifikator transakce (jeji ID)
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Podpora a éasté mnoZiny polozek HFTa

Podpora (support) mnoZziny polozek 1 T'f ‘l\ ? g E 'i
sup([) = pocet transakci £, 2 |of1fo]|1]o
které svédd&i pro (tj. obsahujf) 7 o D B e

Pro nas priklad: 5 | 1]o|l1]o0fo
6 O 12111010

sup ({AB,E}) = 2, sup ({B,C}) = 4 7 |1 lof1]o]o
8 1 |11]1(0]1

Mnozina castych polozek 7 je ta mnozina, 9 |1 |1f1f0f0

jejiz podpora je vysSi nez predem stanovené minimum minsup :
sup(/) >= minsup

MiZeme najit vsechny mnoZziny castych poloZek tak, Ze postupné
prohlédneme vsechny podmnoziny polozek?

Je-Ii vsech polozek n, pak moznych podmnozin je 2". Je to problem?
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Jak rostou zajimave funkce?

Funkce\W | 10 50 100 300 1000
N*logN |33 282 665 2469 9966
N2 100 2500 10 000 90 000 106
N 1000 125 000 106 27 *106 10°
2N 1024 1014 10%° 1089 10300
N! 3,6 * 106 1063 1019 10621

NV 1010 1083 10200 10742

* Pocet protond ve znamém vesmiru ~ 107
 Vzdalenost ,,Big bang* - dneSek? ~ 10?2 us (1j.10s)

Ulohy exp. sloZitosti nelze FeSit hrubou silou!
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Apriori vlastnost podmnozin

Kazda podmnozina mnoziny castych polozek je
take také mnozinou castych polozek!

Otazka: ProcC?

Priklad: Predpokladejme, ze {A,B} je Casty par
polozek. Protoze kazdy vyskyt svedcici pro {A,B} musi
obsahovat i polozku A, musi byt i polozka A Casta
(obdobné pro B)

Podobny argument plati i pro veétsi mnoziny polozek

Takrka vsechny algoritmy pro konstrukci asociacnich
pravidel vyuzivaji teto viastnosti mnozin castych polozek !
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Hledani castych polozek

Postup zdola nahoru: vyhledame nejdriv vsechny
jednoprvkove mnoZziny castych polozek (to je lehké )

JAK?

Staci spocitat frekvence jednotlivych polozek

Princip pro dalsi kroky:

1-prvkové mnoziny Castych polozek Ize pouzit k vytvoreni kandidatd
na 2-prvkové mnoziny Castych polozek,
2-prvkoveé k vytvoreni 3-prvkovych mnozin, ...
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Hledani mnozin castych polozek

Pokud {A,B} je Casta mnozina polozek, pak {A} i {B} musi byt rovnéez
Castymi mnozinami polozek!

Obecne. pokud Xje mnozina Castych polozek s &-prvky, pak vsechny jeji
podmnoziny Cetnosti (k1) tj. ty obsahujici prave (4-1) polozek, musi byt
rovnéz mnozinami Castych polozek.

Apriori algoritmus (Agrawal & Srikant)
Najdi mnoziny Castych polozek o 1 prvku a pokracuj na Cetnosti vzdy o 1
vysSi pomoci cyklu, ktery obsahuje oba nasleduijici kroky:

Krok ,spoj": Kandidaty na mnoziny Castych polozek o 4-prvcich Ize
zkonstruovat jako ,rozsireni* mnozin Castych prvkld o (k1)-prvcich.

Krok , prorez": Z mnoziny kandidatt se pak vyberou jen ty podmno-
ziny, které maji v databazi transakci dostatecnou podporu.
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— Priklad

< Predpokiladejme, ze mame 5 mnozin castych
polozek o 3 prvcich

(A BC), (ABD), (ACD), (ACE), (BC D)
< Ktere mnoziny o 4 prvcich jsou vhodnymi kandidaty ?
(A B C D) Otazka: Je OK?

odpovéd: Ano, protoze vSechny jeji 3-prvkové podmoziny jsou
Caste !

(A C D E) Otazka: Je OK-?
odpoveéd: Ne, protoze (C D E) neni mnozinou Castych polozek

< Hledani odpovedi usnadriuje, kdyz polozky v mnozinach
uvadime v lexicografickém usporadani !
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Asociacni pravidla

Asociacni pravidlo R : Mnozina_poll => MnozZina_pol2

Mnozina_poll i Mnozina_pol/2 jsou disjunktni (maji prazdny
priinik) a Mnozina pol? je neprazdna

Vwznam. “Pokud transakce obsahuje prvky z Mnozina_pol1,
pak takeé obsahuje prvky z Mnozina_pol2”

P‘f|’k|ady TD [ A|B|C|DJ|E

1 |1 ]1]ofo]1

AB=>C 2 o |1lo|1]o0
AB=>CE 3 o1|l1flo]o0
4 1 l1lofl1]o0

A=>B.C 5 | 1 |ol1]o0]o
AB =>D 6 | o|1]1]0]o0
7 l1]ol1]olo

s |1 |1|l1]l0o]1

9 [1|1]l1]0]o0
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Pravdila klasifikacni X asociacni

Klasifikaéni pravidla (~ stromy) Asociacni pravidla

Ulohou je urit cilovou tfidu Neomezuji se na jediny
(hodnota specifického atributu) cllovy atribut
Tfida musi byt predem zndma Ma smysl pouzit v
pro vSechny zpracovavané nekterych prikladech
priklady Pouzivané miry :
PouZzivand mira : presnost podpora, spolehlivost,
zdvih
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"0d mnozin Eastych polozek k ERSE
asociaénim pravidlim

< Otazka. Jaka asociacni pravidla lze sestrojit z mnoziny castych
polozek {A,B,E} ?

+A=>B,E
+A,B=>E
+AE=>B
+B=>AE
+B,E=>A
+E=>A,B
¢+ __ => A,B,E (prazdné pravidlo), zapisované takeé jako true => A,B,E
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Asociacni pravidlo R: I => J:
jeho podpora a spolehlivost

Definujeme zakladni miry vyznamu pravidla R, kterymi jsou
podpora (support) : sup (R) =sup (fu J

odpovidajici podpore mnoziny polozek, které se v R vyskytuiji,
. Iu ]
spolehlivost (confidence): conf (R) = sup(Zfu J) [/ sup(Jd)

vyjadrujici informaci o tom, jaka ¢ast z transakci, ve kterych se vyskytuji
vSechny polozky tvorici mnozinu predpokladll I pravidla R, obsahuje
také polozky J tvorici zaver tohoto pravidla
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I ’ u n -
L Jaka je spolenlivost pravidla A =>B ? -
Nechf A"O B maji dostate¢nou podporu: vycet vsech moznych situaci

C®

Conf( A => B) je vysoka Conf( A => B) je nizkd
Conf( B => A) je nizka Conf( B => A) je nizkd

©

Conf( A => B) je nizkd
20 Conf( B => A) je vysokd

Conf( A => B) je vysoka

Conf( B => A) je vysokd ¥eoe
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Ant=> Suc

Suc | Non >
a je mohutnost mnoZiny vSech trans- Glie)
Akci s polozkami Antw Suc Ant | a b r+=b
d
podpora(support) = a/n Non C d ==
: - (Ant) c+d
spolehlivost(confidence) = afr Tk
= = n=
pokryti(cover) = a/k a+c | b+d | r+s

Zdvih (/ift, ,,above average' )= an/rk = p

Pomeér spolehlivosti uvazovaného pravidla a/r (tedy nad transakcemi,

které spliuji Ant) a spolehlivosti pravidla @ => Suc (nad vSemi
transakcemi) urcuje hodnotu p, ktera rika kolikrat se diky predpokladu Ant
spolehlivost zvysi, tj. af/r = p* (k/n)
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— PFiklad:

Uloha: Najdéte vsechna pravidla s

minsup = 2 a minconf= 50% pro mnozinu conf(I=>])=
castych polozek { A B,E }. sup(I u J) / sup(I)
A, B=>E :conf=2/4 = 50%
A, E => B . Conf=2/2 — 1000/0 TID | List of items
1| ABE
B, E=>A :conf=2/2 = 100% 2 | B,D
: _ _ 3| BC
E=>A B :conf=2/2 = 100% 2| AB D
Naopak nasledujici pravidla pozadovanou 5] AC
podminku nespliuji 6 | BC
7| AC
A =>B, E: conf= 2/6 =33%< 50% 8 | AB,CE
B=>A E: conf= 2/7 = 28% < 50% ° | ABC
__=>AB,E: conf= 2/9 = 22% < 50%
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Generovani asociacnich pravidel

Proces postupujici zdola nahoru (od pravidel vytvorenych z mnozin
Castych polozek s nejmensi mohutnosti smérem k mnozinam s vice

prvky) rozdeleny do 2 fazi:

Vystup .= 0, k:= 1
Najdéte mnoziny Castych polozek dané mohutnosti k&, napr. algoritmem
Apriori. Pokud zadna takova mnozina neni, pak KONEC

Pro kazdou mnozinu I Castych polozek naleznéte asociacni pravidla

platna ve studovanych datech

< Pro kazdou vlastni podmnozinu J (# I') mnoziny I

< Provérte platnost asociacniho pravidla: 7 -J=> J a platné pravidlo pridejte
do mnoziny Vystup

k.= k+1

Jdi na bod 2.

Apriori vlastnost prispiva k efektivité celého procesu v bode 2 i 3 !
(diky tomu, ze nékteré mohutnosti byly na datech spocitany uz v predchozich krocich
vypoctu)
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- Priklad na generovani pravidel

Mnozina Castych polozek
z dat ,golf/tenis™:

Je toto mnozina
castych polozek?
{Humidity = normal,
Windy = False,

Play = Yes }

Podpora je 4

24
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Urcete spolehlivost pro vSechna
pravidla ze zvolené mnoziny Castych

poloiek: Normal Yes
{Humidity = Normal,Windy = False, Play =Yes} Normal

Normal Yes
7 potencialnich pravidel (dva typy
zapisu), napr. Normal Yes
If Humidity = Normal & Play = Yes Normal 1es
then Windy = False O 1es
{Humidity =_ Normal ,Play = Yes} S -

=> {(Windy = False} 4/6

If Humidity = Normal and Play = Yes then Windy = False 4/6
If Windy = False and Play = Yes then Humidity = Normal 4/6
If Humidity = Normal then Windy = False and Play = Yes 4/7
If Windy = False then Humidity = Normal and Play = Yes 4/8
If Play = Yes then Humidity = Normal and Windy = False 4/9

If True then Humidity = Normal and Windy = False and Play = Yes 4/14



'I_Pravidla pro data
~golf/tenis”

<+Jaka jsou pravidla majici
sup > 1 a conf = 100% ?

Association rule Sup. Conf.
1 Humidity=Normal & Windy=False —>Play=Yes 4 100%
2 Temperature=Cool —>Humidity=Normal 4 100%
3 Outlook=0Overcast =>Play=Yes L 100%
4 Temperature=Cold & Play=Yes —>Humidity=Normal 3 100%
58 Outlook=Sunny & Temperature=Hot —Humidity=High 2 100%

<+ Celkem: 3 pravidla se sup=4, 5 s sup=3 a 51 se sup=2

26
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Filtrovani asociacnich pravidel

Problém: Kazdy rozsahly datovy soubor vede ke vzniku
obrovského mnozstvi rliznych asociacnich pravidel, atoiv
pripade, ze pozadujeme rozumnou minimalni spolehlivost a
podporu. Asociacni pravidla, ktera maji vyssi hodnotu podpory
a spolehlivosti, nez je predem zvolena hodnota pro min_sup a
min_conf, se nazyvaji “silna (strong)" pravidla

Spolehlivost sama o sobé nestaci k vybéeru opravadu
zajimavych pravidel !

Napr. pokud vsechny transakce v souboru obsahuji mnozinu polozek Z,
pak libovolné pravidlo tvaru

I => Z bude mit spolehlivost 100%.

Pak je treba vyuzit i dalSi miry pro filtrovani pravidel
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Dalsi miry

pro pravidlo Ant => Suc =<
podpora(support) = a/n Ant | a b r+=b
a
spolehlivost (confidence) = afr o c r .
pokryti (cover) = a/k G c+d
)y k = | = n=
atc | b+d | r+s

lift (zavih) = (a/r)/(k/n)= a*n/(r*k)
“Zdvih urcuje stupen, o n€jz pravidlo zlepSuje presnost defautni predikce
svého dlsledku Swc na vychozich datech®

paka (/everage) = (a-r¥k/n)/n = [a- (r/n)*(k/n) * n]/n “Hodnota
udavajici ‘procento transakci, které pravidlo pokyva navic oproti odhadu,
ktery bychom udélali za predpokladu, ze Ant a Suc jsou nezavislé”

presvedcivost (conviction) = r*¥1/(b*n)= (I/n)/(b/r) “Podoba se zdvihu,
ale soustredi se na transakce, které nejsou pokryty Suc. Proto vyuziva
prevraceny pomer cetnosti!”
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ZDVIH asoc. pravidla: interpretace

Zdvih asociacniho pravidla 7 => Jje definovan takto:

Zdvih,:  lift(Z => J)=P(J|I)/ P(J)
Pripomenuti: P(J) = (podpora J) / (pocet vSech transakci)

Pomeér mezi spolehlivosti pravidla 7 => J a predpokladanou
spolehlivosti tak, jak plati na vychozich datech

Interpretace:

Pokud lift(/ => J) > 1, pak jsou [a J positivhé korelované
pokud lift(/ => J)< 1, pak jsou 7a J negativneé korelované

je-li lift(/ =>J) = 1, pak jsou I a J nezavislée

29 f( Nature Inspired



30

Osnhova

Transakce

Casté skupiny poloZek
Apriori vlastnost podmnozin
Asociacni pravidla

Aplikace

f( Nature Inspired



Aplikace

Analyza spotrebniho koSe mize byt vyuzita pro

< Zménu zpUsobu prezentace zbozi (napf. usporadani zbofi v prostoru)

< Tvorbu cilené nabidky dalsiho zbozi (napfr. v internet. Knihkupectvi typu
Amazon)

< Identifikaci prekvapivych jevl jako napt. ,, Mléko se obvykle kupuje soucasné
s chlebem. Toto vsak neplati o sojovém miléce.* Tyto jevy mohou byt
vyznamné nebo mohou vypovidat treba o organizaci vychoziho experimentu,
napr. ,,Pokud dlouhodoby kurak prestava kourit, jeho zdravotni stav se
zhorsuje."

% ...

Pri analyze dat o pojistnych udalostech mohou asoc.pravidla
upozornit na jevy, které si zaslouzi uvazovat o novém typu sluzby

¢ if (Car=Porsche & Gender=Male & Age < 20) then
(Risk=high & Insurance = high)
..., hapr. identifikace zmény (WSARE — What is Strange About
Recent Events), ...
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