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Uvod — metoda GUHA (General Unary Hypothesis Automaton)

e ,automat na obecné unarni hypotézy"”

e pluvodni Ceska metoda (Hajek, Havranek, Chytil, 80. léta 20. stol.)
e systematické vytvareni hypotéz na zaklade empirickych dat

e multidimenzionalni asociacni pravidla

e asociacni, implikacni a korelacni kvantifikatory

e umi pracovat s neuplnou informaci
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Priklad

Vstupni data:

Veék | Plat ... | Auto

18-25 110 tis.| ... | Skoda 120
41-60 40 tis. | ... BMW

Liskané pravidlo:

—vék(1-17) A plat(40 tis.) = 1.0.8 Auto(BMW)
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Pojmy

—vék(1-17) A plat(40 tis.) = 1.0.8 Auto(BMW)

predikat — symbolické jméno veliciny

formule — predikaty slozené pomoci logickych spojek (A, V, —)
kvantifikator — symbol urcujici druh a intenzitu souvislosti
antecedent — formule na levé strané kvantifikatoru (predpoklad)
sukcedent — formule na pravé strané kvantifikatoru (zavér)
formalni sentence — pravidlo

pravdiva sentence (hypotéza) — sentence, jejiz pravdivovst je potvrzena
vyhodnocenim kvantifikatoru v datech
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Kvantifikatory (1)

Diulezité je davat na vystup pouze sentence, které jsou néjak zajimavé, které
podporuji néjakou hypotézu.

Kvantifikatory popisuji druh a intenzitu takové hypotézy. Postihuji tedy druh
a silu vazby mezi antecedentem a sukcedentem.

Druhy kvantifikator(:
e implikacni — A (asi, vétsinou) je pfi¢inou B (A = B)
e asociacni — A (asi, vétsinou) souvisis B (A ~ B)

e korelacni — za podminky F’ spolu hodnoty A a B (asi, vétsinou) koreluji
(A corr B/F)
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Ctyipolni tabulky

Sila vztahu urceného danym kvantifikatorem se nestanovuje z jednotlivych
hodnot datové tabulky, ale z vhodnych charakteristik dat.

GUHA jako charakteristiky pouziva frekvence.

Frekvenéni (Ctyrpolni) tabulka:

antecedent | mantecedent
sukcedent a b r
—sukcedent C d S
k [ m

(kder=a+b, s=c+d, k=a+c,l=b+dam=a+b+c+d)
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Priklad vypoctu ctyrpolni tabulky

tequila | citrony

0 0 Sentence:

1 1 tequila = citrony

0 1

! ! tequila | —tequila

(1) (i) citrony 4 3 I
0 . —citrony | 1 4 5
0 . 5 7 12
| |

0 0

| 0

0 0
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Kvantifikatory (2)

Kazdy kvantifikator je definovan jako funkce frekvenci a, b, c,d. Pokud je
vysledkem zobrazeni hodnota 1, zkoumana sentence je prijata jako pravdiva.
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Implikacni kvantifikatory (1)
A (asi, vétsinou) je pricinou B (A = B)...

1. = p fundovand implikace (pro s € (0;1) a p > 0):
=sp(a,b,c,d) =1, jeli a>p a a>s(a+b)

Predstavuje pozadavek na dosazeni minimalni podpory (p) a spolehlivosti
(s) v datech.

2. :>(!S)pjoé dolni kriticka implikace (pro s € (0;1), p > 0 a a € (0;0,5)):

| (T ) r—i
=spa (@ 0,c,d) =1, jeli Z (Z)S (1—-s5)"<a
1=qa
Je zalozena na statistickém testu nulové hypotézy, ze podminéna prav-
dépodobnost sukcedentu za podminky antecedentu je mensi nebo rovna
s, proti alternativni hypotéze, ze je vétsi nez s. Jde o test na hladiné
vyznamnosti .. Hodnota 1 indikuje prijeti alternativni hypotézy.
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Implikacni kvantifikatory (2)

3. :>;p7a horni kritickd implikace (pro s € (0;1), p > 0 a a € (0;0,5)):

2 Cq & r ] —1
=spa (@bc,d) =1, jel (,)32(1 —38) 7' > a
b E% ;
Je zalozena na testu nulové hypotézy, ze podminéna pravdépodobnost
sukcedentu za podminky antecedentu je vétsi nebo rovna s, proti alter-
nativni hypotéze, ze je mensi nez s. Jde o test na hladiné vyznamnosti
«. Hodnota 1 indikuje nezamitnuti nulové hypotézy.

Dolni a horni kriticka implikace se lisi pouze v tom, kterou statistickou chybu
omezuji hodnotou «.

Necht R;;(=") je mnozina vsech pravdivych sentenci s implikacnim kvan-

tifikdtorem =* v datech M; pak plati:

l ?
RM(:>S,p,oz> C RM<$S,]9) C RM(:>J.S,]?,04>
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Asociacni kvantifikatory (1)
A (asi, vétsinou) souvisis B (A ~ B)...
1. ~5 prosté vychyleni (pro lib. § > 0)
~s (a,b,c,d) =1, jeli ad > Obe
(specialné pro 6 = 0 dostavame ad > bc).
2.~ Fisheriiv kvantifikator (pro lib. o € (0;0, 5)):

min(r,k) (k) (m—k)
~abed) =1, jeli ad>be a Y r—i

1

=
1=a r
Je zalozen na statistickém testu hypotézy o nezavislosti velicin proti al-

ternativé o jejich kladné zavislosti na hladiné vyznamnosti . Hodnota 1
indikuje prijeti alternativni hypotézy.
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Asociacni kvantifikatory (2)

3. ~2, x°-kvantifikator (pro o € (0;0, 5)):

(ad — be)? 9
>
rkls | = Xa

kde x2 je (1 —2a)-kvantil y?-rozloZeni s jednim stupném volnosti. Tento
kvantifikator ma stejné statistické pozadi jako Fishertyv.

N%é (a,b,c,d) =1, jeli ad>bc a

(Heuristicka) pravidla pro pouziti jednotlivych kvantifikatord (/A je soucet
nejvétsich délek antecedentu a sukcedentu, m pocet zaznami):

e Pro y2-kvantifikitor by mélo platit: 5 x oth < m
e Pro Fishertv kvantifikator by mélo platit: oth < m

o y2-test ma vé&t§l silu neZ Fisherova statistika. Proto plati-li nerovnost
min{5 x 2!, 250} < m, pouzivdme radgji kvantifikitor y2 misto Fishe-
rova.
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Korelac¢ni kvantifikatory (1)
Za podminky F' hodnoty A a B (asi, vétsinou) koreluji (A corr B / F). ..

Vsechny korelacni kvantifikatory ptivodni metody GUHA jsou zalozeny na
pojmu poradi.

Predpokladejme, ze mame data vznikla pozorovanim dvou realnéhodnoto-
vych velicin, t; a ty. R(7) definujme jako pocet objektl, pro néz hodnota

veliciny t{ je mensi nez hodnota t; pro i-ty objekt. Podobné definujme i
Q(2) (vzhledem k veli¢iné t5).

1. s-corry, Spearmandv kvantifikator (pro a € (0;0, 5)):

s-corrg((t1,t9)) =1, je-li Z R(1)Q(i) > kq
=

kde k. je vhodna konstanta. Za jistych dodatecnych predpokladil jde o
statisticky test nulové hypotézy nezavislosti proti alternativni hypotéze o
kladné zavislosti. Hodnota 1 indikuje kladnou zavislost na hladiné «.
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Korelac¢ni kvantifikatory (2)

2. k-corr,, KendallGv kvantifikator (pro a € (0;0,5)):
k-corrg,((t1,t9)) = 1,
el 3 (sen (6 - R0)) sien(Q) - QD)) ) = o
17]
kde k. je vhodna konstanta. Statisticka interpretace je stejna jako vyse.
sign(x) znamend funkci signum (kladného disla je 1, zaporného —1).

3. e-corr poradove ekvivalencni kvantifikator:

e-corr((t1,t0)) =1, jeli R(z1)=Q() pro i=1,....,m
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GUHA procedury

Pivodni metoda GUHA se sklada z rady procedur, z nichz nékteré patri
spise do metod predzpracovani.

V dalsim se zamérime na:
e ASSOC - vyhledavani sentenci s asociacnimi kvantifikatory
e IMPL — vyhledavani implikaci
e CORREL - vyhledavani vysokych podminénych korelaci
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Metoda ASSOC (1)

Vyhledavani sentenci s asocia¢nimi kvantifikatory. (Hledani téch dvojic an-
tecedent/sukcedent, u kterych shody prevazuji nad neshodami.)

p1 A p2 Aps~" pyAps A pg

Vstupy (tvar zkoumanych sentenci):

e maximalni povolena délka antecedentu a sukcedentu

e které predikaty a s jakym znamenim se mohou vyskytovat v antecedentu
a které v sukcedentu

e druh kvantifikatoru

Vystupy — sentence, které splnuiji:
e jsou pravdivé v datech a vyhovuji tvaru zadanému na vstupu

e antecedent i sukcedent jsou elementarni konjunkce
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Metoda ASSOC (2)

Nastin algoritmu:

1. Zacina se od sentenci tvorenych jednim predikatem v antecedentu a jed-
nim v sukcedentu. Postupné se testuje pravdivost vsech pripustnych kom-
binaci pocitanim ctyrpolnich tabulek a vyhodnocovanim funkce kvantifi-
katoru.

2. Nasleduje prodluzovani antecedentu i sukcedentu. Obé formule jsou tvo-
reny jako elementarni konjunkce. Opét se testuje pravdivost vsech pri-
pustnych kombinaci.

3. Délka sentence se zvétsuje az do maximalni stanovené velikosti.
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Metoda IMPL

Hledani pravdivych sentenci ve tvaru implikace. (Vyhledavani vysokych pod-
minénych pravdépodobnosti ve dvouhodnotovych datech.)

PLADP2 ADp3 =" psV p5V pg

Vstupy (tvar zkoumanych sentenci):

e stejné jako u metody ASSOC (povolené predikaty, kvanitifikator a max.
délka antecedentu a sukcedentu)

Vystupy — sentence, které splnuji:

e jsou pravdivé v datech a vyhovuji tvaru zadanému na vstupu

e antecedent je tvaru elementarni konjunkce a sukcedent je tvaru elemen-
tarni disjunkce

Algoritmus — podobny jako u ASSOC
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Dedukcni pravidla

Pri hledani pravdivych sentenci metodami ASSOC a IMPL se da vyuzit
riznych dedukcnich pravidel a tim urychlit cely proces, protoze nemusime
testovat sentence, ktere |ze odvodit z ostatnich:

1. Pravidlo zamény ekvivalentnich formuli.
2. Pravidlo Gprav elementarni implikace.
3. Pravidlo symetrie.

4. Pravidlo konzervativniho zlepsovani.

5. Pravidlo ostrého zlepsovani pro konjunktivni asociace.
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Nedplna informace

e Misto s dvouhodnotovymi daty se pracuje s trojhodnotovymi (0, X a 1,
kde X znamena ,,nevyplrieno").

e V/yhodnocovani formuli a funkci kvantifikator(i se potom provadi tak, ze
se vzdy bere v Gvahu nejhorsi mozny zptisob doplnéni skutecnych hodnot
za X. Mame tak jistotu, ze ziskana pravidla by skutecné platila i v datech
bez nelplné informace.
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Procedura CORREL (1)

Hledani elementarnich konjunkci, pro které je podminéna korelace dvou vy-
branych redlnych velicin v datech vysoka.

(p1 corr pa)/ f

Vstupy:

e realnehodnotové veliCiny p; a po, které chceme zkoumat

e uzity korelacni kvantifikator

e které predikaty a s jakym znamenim se mohou vyskytovat v podmince

e maximalni povolena délka podminky
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Procedura CORREL (2)

Vystupy — sentence, které splnuji:

e jsou pravdivé v datech
® p1, po a korelacni kvantifikdtor corr jsou neménné

e podminka f je elementarni konjunkce a vyhovuje tvaru zadanému na
vstupu

Algoritmus hledani pravdivych sentenci spociva v postupném generovani
podminek povoleného tvaru, v jejich prodluzovani az do zadané maximalni
velikosti a testovanim pravdivosti vzniklych sentenci.

Ing. Michal Burda, VSB-TU Ostrava, 2004 michal.burda@vsb.cz



Asociacni pravidla (metoda GUHA) 32

Statisticky pohled (1)

e GUHA casto pouziva pro rozhodnuti o pravdivosti sentence statistické
testy.

e Statistika pracuje s pravdépodobnosti — vzdy J urcitd pravdépodobnost,
Ze je vyvozeny zavér neplatny.

e Simultanni statisticka inference — pravdépodobnost chyby v rozhodnuti
o pravdivosti kazdé sentence je < «;. Celkova pravdépodobnost chyby v
alespon jedné sentenci s € M je tedy nutné < > 5.

= pravdépodobnost, ze mezi ziskanymi asociacnimi pravidly je alespon
jedno nepravdivé, se blizi k jistoté.
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Statisticky pohled (2)
Ma tedy ziskavani asociacnich pravidel viibec smysl?

Samozrejmé ano. Na vytézené znalosti ovSsem nemiizeme pohlizet jako na
. jisté pravdy”. Nelze je prohlasit za zakony zkoumané oblasti.

Asociacni pravidla nam pouze davaji prehled o charakteru dat. Ukazuji, které

hypotézy jsou daty podporovany, jaké vztahy jsou mozna pravdivé a které
sméry dalsiho badani v datech jsou nadgjné.
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Konec. Cas na Vase dotazy. ..
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