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Proces získávání znalostíProces získávání znalostí
Netriviální získávání implicitních, dosud Netriviální získávání implicitních, dosud 
neznámých, pochopitelných a potenciálně neznámých, pochopitelných a potenciálně 
užitečných znalostíužitečných znalostí
ZnalostZnalost = pravidla, omezení, pravidelnost= pravidla, omezení, pravidelnost
Několik kroků celého procesuNěkolik kroků celého procesu::
–– Stanovení cílůStanovení cílů
–– Integrace, výběr a předzpracování datIntegrace, výběr a předzpracování dat
–– Výběr dolovacích prostředkůVýběr dolovacích prostředků
–– Získání znalostíZískání znalostí
–– Interpretace výsledkůInterpretace výsledků



Definice pojmůDefinice pojmů

Dolování v relačních datechDolování v relačních datech
–– Relační tabulkaRelační tabulka

R=(H, RR=(H, RBB)), , 
kde kde HH je záhlaví relační tabulky a je záhlaví relační tabulky a BB je její tělo je její tělo 

–– Tělo relační tabulky Tělo relační tabulky = množina n= množina n--tictic řádkůřádků
RRBB(t) = {r(t) = {r11, r, r22, ..., , ..., rrmm(t)}(t)},,

–– Doména atributuDoména atributu = množina skalárních = množina skalárních 
hodnot téhož typu, jichž může atribut nabýthodnot téhož typu, jichž může atribut nabýt



Definice pojmůDefinice pojmů

Typy atributu Typy atributu (podle velikosti domény (podle velikosti domény DDii))
–– KategorickýKategorický = doména atributu je konečná= doména atributu je konečná
–– KvantitativníKvantitativní = doména atributu je = doména atributu je 

nekonečnánekonečná
–– BooleovskýBooleovský = atribut nabývá hodnot = atribut nabývá hodnot falsefalse x x 

truetrue

Transakční databázeTransakční databáze
–– Pokud pro domény všech atributů platí, že Pokud pro domény všech atributů platí, že 

jsou booleovského typujsou booleovského typu



Asociační pravidlaAsociační pravidla

Snaha zjistit mezi položkami takový vztah, Snaha zjistit mezi položkami takový vztah, 
že přítomnost jedné nebo více položek že přítomnost jedné nebo více položek 
implikuje přítomnost jiných položek v téže implikuje přítomnost jiných položek v téže 
transakcitransakci
Definice:Definice:

AA⇒⇒BB
kde A,B jsou vzájemně disjunktní množiny kde A,B jsou vzájemně disjunktní množiny 
položek z množiny I (= databáze)položek z množiny I (= databáze)



Asociační pravidlaAsociační pravidla

Motivace získávání asociačních pravidelMotivace získávání asociačních pravidel
–– Úloha „Analýza nákupního košíku“Úloha „Analýza nákupního košíku“

Snažíme se zjistit závislosti mezi jednotlivými Snažíme se zjistit závislosti mezi jednotlivými 
prodejními položkami (př. prodejními položkami (př. asocasoc. pravidla: „pokud si . pravidla: „pokud si 
zákazník kupuje mléko, zpravidla si koupí chleba“)zákazník kupuje mléko, zpravidla si koupí chleba“)

–– Využití výsledků pro rozmisťování zboží, Využití výsledků pro rozmisťování zboží, 
vytváření nabídkových katalogů, marketingové vytváření nabídkových katalogů, marketingové 
rozhodování apod.rozhodování apod.



Asociační pravidlaAsociační pravidla
Metriky pro asociační pravidlaMetriky pro asociační pravidla

PodporaPodpora (support) (support) –– pravidlo pravidlo AA⇒⇒B B platí s platí s 
podporou podporou suppsupp, pokud , pokud suppsupp*100% řádků v *100% řádků v 
relační tabulce obsahuje položky relační tabulce obsahuje položky 
reprezentované predikáty z obou stran reprezentované predikáty z obou stran 
asociačního pravidla = asociačního pravidla = frekvence výskytu frekvence výskytu 
pravidla v databázipravidla v databázi
SpolehlivostSpolehlivost ((confidenceconfidence) ) -- pravidlo pravidlo AA⇒⇒B B má má 
spolehlivost c, pokud c*100% řádků v relační spolehlivost c, pokud c*100% řádků v relační 
tabulce obsahující položky z A obsahuje také tabulce obsahující položky z A obsahuje také 
položky z B = položky z B = síla implikace v asociačním síla implikace v asociačním 
pravidlepravidle



Nalezení asociačních pravidelNalezení asociačních pravidel

Silná pravidlaSilná pravidla –– pravidla s vysokou pravidla s vysokou 
(předem určenou) hodnotou a (předem určenou) hodnotou a 
spolehlivostíspolehlivostí
CílCíl –– nalézt taková pravidla, která jsou nalézt taková pravidla, která jsou 
„silná“„silná“
Dolování asociačních pravidelDolování asociačních pravidel = = 
nalezení silných pravidelnalezení silných pravidel



Nalezení asociačních pravidelNalezení asociačních pravidel
Dva kroky procesu nalezení asociačních Dva kroky procesu nalezení asociačních 

pravidel:pravidel:
1.1. Generování frekventovaných vzorůGenerování frekventovaných vzorů

•• = nalezení predikátů, které mají podporu vyšší, = nalezení predikátů, které mají podporu vyšší, 
než je zadaná minimální podporanež je zadaná minimální podpora

•• = nalezení = nalezení silných množinsilných množin
2.2. Generování asociačních pravidelGenerování asociačních pravidel

•• = vygenerování = vygenerování asocasoc. pravidel s využitím silných . pravidel s využitím silných 
množinmnožin

•• = odstranění pravidel, jejichž = odstranění pravidel, jejichž spolehlivostspolehlivost
((confidenceconfidence) nedosahuje předem určené ) nedosahuje předem určené 
minimální hodnoty (minimální hodnoty (minconfminconf))



Nalezení asociačních pravidelNalezení asociačních pravidel
Definice frekventovaného vzoruDefinice frekventovaného vzoru

–– fpfp …. frekventovaný vzor, konjunkce predikátů tvaru …. frekventovaný vzor, konjunkce predikátů tvaru 
aa11 ∧∧ aa22 ∧∧ … … ∧∧ aann (konjunkce predikátů)(konjunkce predikátů), kde , kde 
jednotlivé predikáty odpovídají hodnotám jednotlivé predikáty odpovídají hodnotám 
určitého počtu řádků, v případě určitého počtu řádků, v případě 
kvantitativních atributů musí být hodnota kvantitativních atributů musí být hodnota 
uvnitř určitého intervaluuvnitř určitého intervalu

–– FPFP…. množina frekventovaných vzorů…. množina frekventovaných vzorů
–– s(x)s(x) .. podpora.. podpora

FP = FP = {{fpfp | s(| s(fpfp) ) ≥≥ minsupminsup}}

})(|{ minsupfpsfpFP ≥= })(|{ minsupfpsfpFP ≥= })(|{ minsupfpsfpFP ≥=



Nalezení asociačních pravidelNalezení asociačních pravidel
Definice silných asociačních pravidelDefinice silných asociačních pravidel

–– ar … ar … asociační pravidlo tvaru A asociační pravidlo tvaru A ⇒⇒ B, kde A, B B, kde A, B 
jsou konjunkce predikátů tvaru jsou konjunkce predikátů tvaru aa11 ∧∧ aa22 ∧∧ … … ∧∧ aann

–– c(ar) … c(ar) … spolehlivost pravidlaspolehlivost pravidla
–– s(ar)s(ar) … podpora pravidla… podpora pravidla
Poté je Poté je množina silných pravidel ARmnožina silných pravidel AR definována jako:definována jako:

AR AR = {= {arar | c(| c(arar) ) ≥≥ minconfminconf ∧∧ s(s(arar) ) ≥≥
minsupminsup}}



Nalezení asociačních pravidelNalezení asociačních pravidel

Faktory, určující výkon dolovacího Faktory, určující výkon dolovacího 
algoritmu:algoritmu:

Efektivita Efektivita generování frekventovaných vzorůgenerování frekventovaných vzorů
Časová a paměťová náročnost Časová a paměťová náročnost generování generování 
frekventovaných vzorůfrekventovaných vzorů
Druhý krok (Druhý krok (generování asociačních pravidelgenerování asociačních pravidel) ) 
je jednoduchý a nemá v konečném důsledku je jednoduchý a nemá v konečném důsledku 
větší vliv na výkon dolovacího algoritmuvětší vliv na výkon dolovacího algoritmu



AlgoritmyAlgoritmy pro pro dolovdolováníání
asociačních pravidelasociačních pravidel

Základem algoritmus nalezení velkých množin Základem algoritmus nalezení velkých množin ––
tzv. tzv. kandidátůkandidátů, založený na průchodu databází, , založený na průchodu databází, 
určování možných kandidátů a počítání jejich určování možných kandidátů a počítání jejich 
podpory (podpory (support)support)
AprioriApriori
AprioriTIDAprioriTID –– ukládají se kandidáti na ukládají se kandidáti na 

frekventované množiny, kteří jsou v frekventované množiny, kteří jsou v 
transakci obsaženitransakci obsaženi

AprioriItemsetAprioriItemset –– ukládají se i transakce, v nichž ukládají se i transakce, v nichž 
jsou kandidáti obsaženi (formou vektoru jsou kandidáti obsaženi (formou vektoru 
binárních čísel, vyjadřujících binárních čísel, vyjadřujících 
přítomnost/nepřítomnost kandidáta v přítomnost/nepřítomnost kandidáta v 
transakci)transakci)



Algoritmus APRIORIAlgoritmus APRIORI
Algoritmus „prochází“ postupně databázi a Algoritmus „prochází“ postupně databázi a 
počítá podporu pro kandidátypočítá podporu pro kandidáty
V každém kroku V každém kroku generování tzv. kandidátůgenerování tzv. kandidátů a a 
poté poté kontrola minimální podpory.kontrola minimální podpory.
V dalším kroku vznik kandidátů o velikosti o V dalším kroku vznik kandidátů o velikosti o 
jednu větší, než v předchozím kroku atd.jednu větší, než v předchozím kroku atd.
Konec při nenalezení kandidátů dané velikostiKonec při nenalezení kandidátů dané velikosti
Funkce Funkce AprioriGenAprioriGen generuje všechny možné kgeneruje všechny možné k--
množiny (kandidáty) z frekventovaných množin a množiny (kandidáty) z frekventovaných množin a 
poté vylučuje z výběru ty množiny, jejichž poté vylučuje z výběru ty množiny, jejichž 
některá podmnožina není frekventovaná některá podmnožina není frekventovaná 
(„podpora k(„podpora k--množiny nemůže být větší, než množiny nemůže být větší, než 
podpora její podmnožiny“)podpora její podmnožiny“)



Algoritmus APRIORIAlgoritmus APRIORI
Výpočet podpory pro všechny prvky z množiny CVýpočet podpory pro všechny prvky z množiny C11for (k=2;;k++) for (k=2;;k++) beginbegin

LLkk--11={ kandidáti z ={ kandidáti z CCkk--11, kteří mají , kteří mají 
podporu vyšší než minimální}podporu vyšší než minimální}

ifif (množina (množina LLkk--11 je prázdná) je prázdná) breakbreak
CCkk==AprioriGenAprioriGen((LLkk--11););for for eacheach (transakce (transakce tt) ) beginbegin
CCtt= = subsetsubset((CCkk, t, t););
for for eacheach (kandidáti (kandidáti cc ∈∈ CCtt) zvyš o ) zvyš o 1 podporu kandidáta 1 podporu kandidáta cc

endend;;
endend..



Další typy asociačních pravidelDalší typy asociačních pravidel

Víceúrovňová asociační pravidlaVíceúrovňová asociační pravidla
–– nad položkami v transakcích je definována nad položkami v transakcích je definována 

konceptuální hierarchie, která je sdružuje do konceptuální hierarchie, která je sdružuje do 
tzv. tzv. konceptůkonceptů (jablko, pomeranč = ovoce)(jablko, pomeranč = ovoce)

Asociační pravidla založená na Asociační pravidla založená na 
omezeníchomezeních
Zobecněná asociační pravidlaZobecněná asociační pravidla



Ukázka v aplikaci SAS Ukázka v aplikaci SAS EnterpriseEnterprise
MinerMiner

Sociologický průzkumSociologický průzkum
Výběr cvičných dat, úprava souboru dat, Výběr cvičných dat, úprava souboru dat, 
definování proměnnýchdefinování proměnných
Určení požadovaného výsledkuUrčení požadovaného výsledku
Sestavení „Sestavení „flowflow diagramu“diagramu“
Generování výstupůGenerování výstupů
Určení vhodných asociačních pravidelUrčení vhodných asociačních pravidel



DefiniceDefinice problproblémuému

Máme rozsáhlý soubor statistických dat, Máme rozsáhlý soubor statistických dat, 
zobrazující údaje o mužích středního věku zobrazující údaje o mužích středního věku 
(získáno ze studie STULONG, viz. (získáno ze studie STULONG, viz. 
http://http://euromiseeuromise..vsevse..czcz//stulongstulong/index./index.phpphp))

Chceme zjistit, které faktory nejvíce ovlivňují Chceme zjistit, které faktory nejvíce ovlivňují 
zvýšenou hladinu cholesterolu u některých zvýšenou hladinu cholesterolu u některých 
jedinců v tomto věkujedinců v tomto věku
Prosté zobrazení dat např. do grafu by v tomto Prosté zobrazení dat např. do grafu by v tomto 
případě nebylo dostatečně vypovídajícípřípadě nebylo dostatečně vypovídající
Jako „vedlejší produkt“ můžeme také zjistit Jako „vedlejší produkt“ můžeme také zjistit 
například souvislost se sociálním postavením a například souvislost se sociálním postavením a 
životním stylem, věkem apod.životním stylem, věkem apod.



Úprava datÚprava dat

Vstupní data je nutno Vstupní data je nutno upravitupravit do podoby do podoby 
„nákupního košíku“, jeden záznam tedy „nákupního košíku“, jeden záznam tedy 
bude vypadat následujícím způsobem:bude vypadat následujícím způsobem:

ID Položka
10001 kouri 21 a vice let
10001 stari 46-50 let
10001 15-20 cigaret
10001 cholesterol normalni
10001 mirna aktivita
10001 pije prilezitostne
10001 sedi v praci
10001 vedouci
10001 zenaty



Import datImport dat



Nastavení uzlu Nastavení uzlu AssociationAssociation



FlowFlow diagramdiagram



Výsledná pravidlaVýsledná pravidla



Analýza výsledkůAnalýza výsledků
SIZE EXP_CONFCONFSUPP LIFT COUNTRULE

3 72,05 76,25 17,22 1,06 244
mirna aktivita & cas te cne  ne zavis ly pracovnik 
==> chole s te rol normalni

4 72,05 75,32 8,19 1,05 116
ne kurak & kouri 0 roku & jiny pracovnik ==> 
chole s te rol normalni

4 26,89 34,69 4,80 1,29 68
mirna aktivita & kouri 21 a vice  le t & 15-20 
cigare t ==> zvys e ny chole s te rol

4 26,89 35,53 5,72 1,32 81
ze naty & kouri 21 a vice  le t & 15-20 cigare t 
==> zvys e ny chole s te rol

4 26,89 35,41 6,42 1,32 91
ze naty & mirna aktivita & 15-20 cigare t ==> 
zvys e ny chole s te rol

4 26,89 34,29 4,23 1,28 60
ze naty & pije  prile zitos tne  & 15-20 cigare t 
==> zvys e ny chole s te rol

4 26,89 37,50 4,23 1,39 60
ze naty & s e di v  praci & 15-20 cigare t ==> 
zvys e ny chole s te rol

4 26,89 31,75 4,73 1,18 67
ze naty & kouri 21 a vice  le t & 21 a vice  
cigare t ==> zvys e ny chole s te rol



DotazyDotazy


