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* Uloha hledani souvislosti mezi hodnotami atributti ve tvaru pravidel. e

Ant = Suc,
kde Ant (antecedent) i Suc (sukcedent) jsou konjunkce hodnot KATEGORIALNICH

atributt (kategorii)

parky & hofcice = rohliky

e Uloha typu uéeni bez uéitele

* C(Cilem je nalézt vSechna pravidla podpofena daty, ktera splnuji pfedem stanovena
kritéria

* Kiritéria ovliviiuji mnozstvi a vlastnosti nalezenych pravidel

* Analyza nidkupniho koSiku (Agrawal, 1993)




Z.akladni charakteristiky pravidel
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/

Ant = Suc
parky & hot¢ice = rohliky

Suc | = Suc \

podpora (support)
sup(Ant = Suc) = P(Ant A Suc) =

spolehlivost (confidence)
P(Suc A Ant) _ «a

conf(Ant = Suc) = P(Suc|Ant) =

a
a+b+c+d

P(AnD) atb )

Ant a b
- Ant C d

Jak najit vSechna pravidla s danou

podporou a spolehlivosti?

Kolik kombinaci je mozno

generovat z téchto dat?




Hledani asociacnich pravidel
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1) Generovani syntakticky korektniho pravidla

= prohledavani prostoru pravidel, neboli

Vysoké 1
generovani vSech piipustnych konjunkci E—— | 0
ibutt ' nesmi opak !
atributu (atribut se nesmi opakovat!) | 0 .
a) Do sitky, do hloubky Stiedni 0 1 0

b) Heuristicke

(n¢kdy nutna binarizace

Prijem(nizky)

2) Testovani vygenerovaného pravidla =
zjiStovani (na datech), zda pravidlo spliuje
zadan¢ pozadavky na hodnoty numerickych PHfjem (nizky) AND
charakteristik Sl




Generovani kombinaci

e do Sitky
e do hloubky
e heuristicky

pocet kombinaci = []7L, (1 - KA;) -1,
kde Ky, je poCet hodnot j—tého atributu a
m je maximalni délka kombinace

pfijem [ konto pohlavi | nezaméstnany uver
vysoky | vysoké | Zzena ne ano
vysoky | vysoké | muz ne ano
nizky | nizké muz ne ne
nizky | vysoké | Zena ano ano
nizky | vysoké | muz ano ano
nizky | nizké Zena ano ne
vysoky | nizké muz ne ano
vysoky | nizké Zena ano ano
nizky | stfedni | muz ano ne
vysoky | stfedni | Zena ne ano
nizky | stfedni | Zena ano ne
nizky | stfedni | muz ne ano

konbi nace konbi nace Frq konbi nace

1n 1n 8 ba

1v 1n 2n 7 1n

2n 1n 2n 3m 6 3m

2s 1n 2n 3m 4a 6 3z

2v 1n 2n 3m 4a b5a 6 4a

3m 1n 2n 3m 4a 5n 6 4n

3z 1n 2n 3m 4n 5 1v

4a 1n 2n 3m 4n 5a 5 1n 4a

4n 1n 2n 3m 4n 5n 5 4n ba

5a 1n 2n 3m 5a 5 1lv 5a

5n 1n 2n 3m 5n 4 2V

1n 2n 1n 2n 3z 4 2s

1n 2s 1n 2n 3z 4a 4 2n

1n 2v 1n 2n 3z 4a b5a 4 5n

1n 3m 1n 2n 3z 4a 5n 4 3m 5a

1n 3z 1n 2n 3z 4n 4 1n 3m

1n 4a 1n 2n 3z 4n 5a 4 3z ba

1n 4n 1n 2n 3z 4n 5n 4 3z 4a

1n 5a 1n 2n 3z b5a 4 3m 4n

1n 5n 1n 2n 3z 5n 4 1v 4n

1v 2n 1n 2n 4a 4 2v ba

1lv 2s 1n 2n 4a b5a 4 1n 5n

v 2v 1n 2n 4a 5n 4 1v 4n 5a

1v 3m 1n 2n 4n 3 1n 5a

1lv 3z 2n 3 1n 3z

1v 2v 3z 4n ba 5n 1 1lv 2s 3z 4n ba
Do sitky Do hloubky Heuristicky
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Lidl.cz: ,,Staly sortiment zahrnuje ptiblizn€ 2 400 druhii vyrobki.* Tesco: 14 000 online




. .. Geniadlni myslenka:
Algorltmus apriori — 1. krok Mam-li kombinaci Comb délky k, tak
pokud jeji jakakoli podkombinace
delky -1 nesplnuje minimalni podporu,
1. do L,prirad vsechny hodnoty atributii, které — [Re) SN @01 7128 1121111 VA255) 1 (A% )
dosahuji alespon poZadované Cetnosti minimalni podporu
2. poloz k=2
3. dokud L, , je neprazdna:
a) pomoci apriori-gen(L,_,) vygeneruj mnozinu kandidatt C,
b) do L, zarad ty kombinace z C,, které dosahly alespon poZadovanouy cetnost
c) proved k:=k+1

Vysledek kombinace p a

Funkce apriori-gen(L,_,) g ma pak délku &

1) pro vSechny dvojice kombinaci p, g =T
Pokud p a q se shoduji v k-2 kategoriich ptidej sjednoceni p A q do C,
2) pro kazdou kombinaci ¢ z C;:

Kurzivou jsou vyznaceny kroky, kde je potfeba sahat na ptivodni data (pomal¢)




Algoritmus apriori — priklad

Pro data o klientech banky: n =12
Minimalni podpora: minsup = 1/3 (4 z 12)
Minimalni spolehlivost: mincont = 0.8

1. krok

Li: 5a(8), 1In(7), 3m(6), 3z(6), 4a(6), 4n(6), 1v(5), 2v(4),
2s5(4), 2n(4), 5n(4)

Cz : Bbaln, ba3m, ba3z, ba4a, ba4n, balv, ba2v, ba2s, ba2n,
1n3m, 1n3z, 1n4a, 1n4n, In2v, 1n2s, 1n2n, 1nbn, 3m4a,
3m4n, 3mlv, 3m2v, 3m2s, 3m2n, 3mbn, 3z4a, 3z4n, 3zlv,
3z2v, 3z2s, 3z2n, 3z5n, 4alv, 4a2v, 4a2s, 4a2n, 4abn,
4nlv, 4n2v, 4n2s, 4n2n, 4nbn, 1v2v, 1v2s, 1v2n, 1vbn,
2vbn, 2s5n, 2nbn

L2: 5a3m(4), 5a4n(b), balv(b), 5a3z(4), 5a2v(4), 1n3m(4),
1n4a(5), 3m4n(4), 3z4a(4), 1In3m(4), 1In5n(4), 1v4n(4)

Cs : ba4nlv, 3m4nba

Ls: 5a4nlv(4)
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1 2 3 4 5

pfijem | konto pohlavi | nezaméstnany uver
vysoky | vysoké | Zena ne ano
Vvysoky | vysoké | muz ne ano
nizky | nizké muz ne ne
nizky | vysoké | zena ano ano
nizky | vysoké | muz ano ano
nizky | nizké Zena ano ne
vysoky | nizké muz ne ano
vysoky | nizké Zena ano ano
nizky | stfedni | muz ano ne
vysoky | stfedni | Zzena ne ano
nizky | stfedni | Zena ano ne
nizky | stfredni | muz ne ano




Algoritmus apriori — 2. krok (do hry prichazi spolehlivost) smsm@
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P(Suc n Ant) _ _a e
P(Anf)  a+b

conf(Ant = Suc) = P(Suc|Ant) =

* Kazda kombinace Comb se rozdéli na v§echny mozné dvojice podkombinaci Ant a Suc takove, Ze
Suc = Comb — Ant.

* Hledaji se pravidla Ant = Suc tak, Ze se postupné piesouvaji kategorie z Ant do Suc

Je-11 Ant’ podkombinaci Ant (tedy Ant’ je kratsi nez Ant), potom
conf(Ant’ = Comb-Ant’) < conf(Ant = Comb-Ant)

tedy, odebiranim kategorii z predpokladu pravidla snizujeme (presnéji
nemuzeme zvysit) jeho spolehlivost!

Napft. kdyZ Comb = A1A2A3 a Ant" = Al, Ant=A1A2, pak:
je-li conf(A1A2 => A3) < minconf, pak conf(Al => A2A3) < minconf , tedy pro
Al => A2A3 neni tieba ovéfovat minimalni spolehlivost, protoze vime, Ze ji spliiovat nemtize

Vyuzivaji se Cetnosti kombinaci (a a a+b) spoctené v kroku 1! (na data se jiZ nesaha)




Algoritmus apriori — priklad

Pro data o klientech banky: n =12
Minimalni podpora: minsup = 1/3 (4 z 12)
Minimalni spolehlivost: mincont = 0.8

1.
L1

Co:

Lo:

C3I

L3

krok

: Ba(8), In(7), 3m(6), 3z(6), 4a(6), 4n(6), 1v(B), 2v(4),

2s(4), 2n(4), 5n(4)
Baln, ba3m, ba3z, ba4a, ba4n, balv, ba2v, ba2s, baln,
1n3m, 1n3z, 1n4a, 1n4n, In2v, 1n2s, 1n2n, 1nbn, 3m4a,

3m4n, 3mlv, 3m2v, 3m2s, 3m2n, 3mbdn, 3z4a, 3z4n, 3zlv,

3z2v, 3z2s, 3z2n, 3z5n, 4alv, 4a2v, 4a2s, 4a2n, 4abn,
4nlv, 4n2v, 4n2s, 4n2n, 4nbn, 1v2v, 1v2s, 1v2n, 1vbn,
2vbn, 2s5n, 2nbn

5a3m(4), 5a4n(b), balv(b), ba3z(4), 5a2v(4), In3m(4),
1n4a(5), 3m4n(4), 3z4a(4), 1In3m(4), 1In5n(4), 1v4n(4)
5a4nlv, 3m4nba

: Ba4nlv(4)

2. krok: lv= 5a (1)
5n = In (1)
2v = Ha (1)
1v4n = 5a (1)
4n = 5a (0.83)
40 = 1n (0.83)
lv = 4n (0.8)
4nb5a =1v (0.8)
1vba = 4n (0.8)
lv = 4nba (0.8)
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Algoritmus apriori — priklad (2. krok bez zkratek)

Rule (Support, Confidence)

uver_ne -> prijem_nizky (33.3333%, 100%)

prijem_vysoky -> uver_ano (41.6667%, 100%)

konto_vysoke -> uver_ano (33.3333%, 100%)

prijem_vysoky & nezamestnany_ne -> uver_ano (33.3333%, 100%)
nezamestnany_ano -> prijem_nizky (41.6667%, 83.3333%)
nezamestnany_ne -> uver_ano (41.6667%, 83.3333%)
prijem_vysoky -> nezamestnany_ne (33.3333%, 80%)
prijem_vysoky -> nezamestnany_ne & uver_ano (33.3333%, 80%)
prijem_vysoky & uver_ano -> nezamestnany_ne (33.3333%, 80%)

nezamestnany _ne & uver_ano -> prijem_vysoky (33.3333%, 80%)
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Interpretace vysledku mzsm@
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* Je potieba spolupracovat s experty, jinak hrozi mylna interpretace
ziskanych pravidel
* Napf. pleny & ml¢ko => pivo (spolehlivost = 80%)
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 Hledani asocia¢nich pravidel je metoda uceni bez uéitele — nevoli se zadny cilovy atribut

* Prvni krok algoritmu apriori je zaloZzen na faktu, Ze:
mam-1l1 kombinaci Comb délky k, tak pokud jeji jakakoli podkombinace délky 4-1
nespliiuje minimalni podporu, tak ani Comb nemiize spliiovat minimalni podporu =>
vyrazne zrychleni prohleddvani prostoru kombinaci

* Druhy krok algoritmu apriori je zaloZen na faktu, ze:
je-l1 Ant’ podkombinaci Ant, potom
conf(4dnt’ = Comb-Ant’) < conf(Ant = Comb-Ant) => vyrazné zrychleni generovani
pravidel spliujicich minimalni podporu

* Aplikace metody zahrnuje napt. analyzu nakupniho koSiku (supermarkety, e-shopy, atd.).




DéKkuji za pozornost

Nektere snimky pievzaty od:
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