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Motivacia

e Hladanie vztahov (siivislosti) medzi atribitmi v d4tach.

e Analyza ndkupného ko$a méze zlep$it marketingové
stratégie a zvysit predaj.

e Aplikdcia v zdravotnictve, napriklad nijdenie vztahov medzi
vykonanymi procedidrami a stanovenymi diagnézami.

o Zlep%enie bezpeénosti na cestach pomocou identifikicie
vztahov medzi podmienkami a nehodami.

Asociagné pravidlo {zemiakové lupienky} = {népoj}.
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@ Popisat zndme algoritmy pre generovanie asociagnych
pravidiel.

@ Implementovat zndme algoritmy pre generovanie asociaénych
pravidiel a porovnat ich vyhody a nevyhody.

@ Aplikovat implementované algoritmy na vybranii ddajovi
sadu.
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Z3akladné definicie

Uvazujme mnozinu Z = {i, i2,...,im}, pri€om m je prirodzené
&islo a prvky tejto mnoZiny st literaly, ktoré budeme nazyvat aj
polozky. Lubovolnti podmnoZinu T mnoZiny Z budeme nazyvat
mnoZina poloZiek alebo transakcia.

UvaZujme mnozinu Z = {mlieko, maslo, vajcia, chlieb}. Potom
transakciou moéze byt mnoZina {vajcia, maslo, chlieb}.
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Z3akladné definicie

Databaza D je postupnost transakcii (polozkovych mno#in).

UvaZujme postupnost
D = ({chlieb, maslo}, {mlieko}, {vajcia, maslo, chlieb}).

Tabulka: Ekvivalentna reprezentacia databizy D.

Transakcia H mlieko maslo vajcia chlieb

1 0 1 0 1
2 1 0 0 0
3 0 1 1 1
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Podpora pravidla (support)

Definujme funkciu support(X) pre mnoZzinu poloZziek X takto:

pocet transakcii v D obsahujucich X

support(X) =
upport(X) celkovy pocet transakeii

Uvazujme databazu z predoslej snimky. Potom

2
support({maslo}) = 3

MnoZina X je frekventovand, ak plati support(X) > min_sup.
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Spolahlivost pravidla (confidence)

Definujme funkciu confidence(X = Y') pre pravidlo X = Y takto:

confidence(X = Y) = support(X U Y)

support(X)

UvaZujme databazu z predoslej snimky. Potom

t lo, chlieb
confidence({maslo} = {chlieb}) = SHPSL?;I)(O{;?&SY;;SCIO}I; . =1

\.
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Asociacné pravidlo

Asociacné pravidlo X = Y je dvojica disjunktnych mnozin
X,Y CZ, takych Ze:

©@ mnoziny X a Y su frekventované:
support(X U Y) > min_sup
@ ak je X frekventovand, tak aj Y je frekventovana:

confidence(X = Y) > min_conf

.
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Hladanie asocia&nych pravidiel

Problém hladania asocia&nych pravidiel je moZné rozdelit do dvoch
etap:
@ Nijst vietky frekventované mnoZiny poloZiek.

@ Pouzitim néajdenych frekventovanych poloZiek Y vygenerovat
pravidla:

X=Y\X pre X C Y, X #0.

Prvé vlastné vysledky v praci:

@ Priprava vlastnych prikladov, tabuliek, diagramov a obrazkov
pre metédu Apriori a FP-growth.

@ Programatori vaésinou pouZzivajui tieto metédy priamo z
kniZnic, na&im cielom bolo tieto metédy matematicky popisat
a simulovat ich vypotet do posledného detailu.

@ Niektoré Casti tychto algoritmov naprogramované aj od
tplného zdkladu.
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Poznamka

Ak je mnozina Y nefrekventovana, potom kaZzdd nadmnoZzina
X DY je nefrekventovana.

Postup algoritmu:

@ zadiname jednoprvkovymi frekventovanymi mnoZinami.
© o generujeme (k + 1)-prvkové mnoziny, tak Ze zjednotime
k-prvkové mnoziny, ak maju spoloénych prvych k — 1 prvkov.
e odstranime tie, ktoré nespliiaji minimalnu prahovi hodnotu
podpory.

© takto pokracujeme, kym nedostaneme prazdnu mnoZinu.
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Faza vypoctu Apriori

min_sup =

Transakcia

Mnozina | Podpora MnoZina | Podpora
h, b} 4 (h b Y | 2
{h, B} 4 {h, h, Is} 2
{h, I5} 2 {h, I, Is} 1
{b, K} 4 {h, K, I} 0
(b, Iy} 2 (b Iy, Is} 0
(b, Is} 2 (bl It} | 0
Tabulka: L, Tabulka: G
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FP-growth

UmoZiiuje hladanie frekventovanych mnoZin bez generovania
kandiddtnych mnoZin.

@ Krok 1: dvoma prechodmi databazou zostrojit kompaktny
FP-strom.
@ zostupne usporiadat poloZky v transakcidch podla hodnoty
podpory; nefrekventovane poloZky vymazat.
@ zostrojit strom.

e Krok 2: Vyextrahovat frekventované mnoZiny z FP-stromu.

o od listov smerom ku koreifu (zdola nahor): najprv ndjst
frekventované mnoZiny obsahujice {e}, {e, a} ..., potom
{e,c}.{e,c,b} atd..
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Konstrukcia FP-stromu

Zostupne usporiadame frekventované polozky i € Z podla hodnoty

support (/).
Transakcie | Usporiadané
a,df d,a
a,cd,e d,cae
b,d d,b
b,c,d d,b,c
b,c b,c
a,b,d d,b,a
b,d,e d,b,e
b,c.eg b,c,e f a g nie su frekventované pri
c,d,f d.c min_sup = 3
a,b,d d,b,a
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané
a,df d,a
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané
adf d,a
a,cde d,c,a,e
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané

a,df d,a
a,c,d,e d,c,a,e
b,d d,b
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané

adf da

a,cde d,c,a,e
b.d d,b
b,c,d d,b,c
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané

adf da

a,cde d,c,a,e
b.d d,b
b,c,d d,b,c
b,c b,c
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané

adf da
a,cde d,c,a,e
b.d d,b
b,c,d d,b,c
b,c b,c
a,b,d d,b,a
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané

adf da
a,cde d,c,a,e
b.d d,b
b,c,d d,b,c
b,c b,c
a,b,d d,b,a
b,d,e d,b,e
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané
adf da
a,cd,e d,c,a,e
b.d d,b
b,c,d d,b,c
b,c b,c
a,b,d d,b,a
b.d,e d,be
b,ce.g b,c.e
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané
adf da
a,cd,e d,c,a,e
b.d d,b
b,c,d d,b,c
b,c b,c
a,b,d d,b,a
b.d,e d,be
b,c.e.g b,c.e
cdf d.c
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Konstrukcia FP-stromu

Transakcie | Usporiadané
adf da
a,cd,e d,c,a,e
b.d d,b
b,c,d d,b,c
b,c b,c
a,b,d d,b,a
b.d,e d,be
b,c.e.g b,c.e
c,d.f d.c
a,b,d d,b,a
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Podmieneny FP-strom

Strom transakcii, ktoré obsahuji poloZku e.

Obr.: Podmieneny FP-strom T|e
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Udaje o predaji z pekarne ,The Bread Basket” v Edinburghu:

@ 20507 zaznamov
@ viac ako 9000 riadkov
@ b atribdtov

No. | ltems DateTime Daypart | DayType
1 Bread 30.10.2016 9:58 | Morning Weekend
2 Scandinavian | 30.10.2016 10:05 | Morning Weekend
2 Scandinavian | 30.10.2016 10:05 | Morning Weekend

9683 | Coffee 04.09.2017 14:57 | Afternoon | Weekend
9683 | Pastry 04.09.2017 14:57 | Afternoon | Weekend
9684 | Smoothies 04.09.2017 15:04 | Afternoon | Weekend

Tabulka: Ukazka pouZitého datového stiboru
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Parametre a vysledny datovy ramec

Prahové hodnoty parametrov:
@ podpora: min_sup = 0,03.

@ spolahlivost: min_conf = 0,5.

No. | Polozka1l ... Polozka 94 | Afternoon Evening Morning Night
1 0 . 0 0 0 1 0
2 0 . 0 0 0 1 0
9683 0 e 0 0 1 0 0
9684 0 e 0 0 1 0 0

Tabulka: Vyslednd tabulka po transformdcii.
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Vysledky

No. | Antecedents Consequents | Support  Confidence
1 {Soup} {Afternoon} | 0,032647 0,947853
2 {Sandwich, Coffee} {Afternoon} | 0,033492 0,875691
12 | {Medialuna} {Coffee} 0,035182 0,569231
13 | {Hot chocolate} {Afternoon} | 0,033069 0,567029
14 | {Morning, Pastry}  {Coffee} 0,033492 0,554196
18 | {Sandwich} {Coffee} 0,038246 0,532352
19 | {Cake} {Coffee} 0,054727 0,526958
22 | {Morning} {Coffee} 0,223244 0,514989
23 | {Bread} {Afternoon} | 0,164395 0,502422

Tabulka: Ziskané asocia&né pravidla so spolahlivostou viac ako 50 %.
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Porovnanie &asu behu v zavislosti od rozmeru DB
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Vplyv prahovej hodnoty podpory na ¢as behu
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Dakujem za pozornost

Univerzita Pavla Jozefa Saférika v Kosiciach



@ Vo vysledkoch uvadzate asocia¢né pravidla, ktoré maju
na pravej strane pravidla len jednu polozku. Je mozné
generovat aj viacero poloZiek sti€asne na pravej strane
pravidla?

o Ano, kazdy z implementovanych algoritmov dokaZe generovat
aj takéto pravidla. Dévod, preco takéto pravidla neboli
vygenerované, spofiva v charakteristikdch pouZitého datasetu.

@ Zoznam pouzitej literatiry je pomerne dlhy. Pouzivali
ste ju naozaj v takom rozsahu?

@ Poznate metédu FCA - Formal Concept Analysis? LiSi sa
nejako principialne od vami skimanych meté6d?
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