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|
O ¢em nebudu povidat

Penalizované a "shrinkage” R-odhady v modelu linedrni regrese (spoletn&
s prof. Salehem, Carleton University, Ottawa).

@ Zkoumani vychylenosti a stfedni &tvercové chyby odhadi, je-li vektor
parametri Fidky.
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@ Zkoumani vychylenosti a stfedni &tvercové chyby odhadi, je-li vektor
parametri Fidky.

@ Vytyleni oboru dominance pro jednotlivé odhady.
@ Vysledky analogické t&m pro odhady odvozené od LSE.
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|
O ¢em budu povidat

(4 ) Uvod a motivace

© Analyza nikupniho ko¥iku - zékladni pojmy
© Zobecnéni na sloZit&j¥i pravidla

@ Dal¥i rozsiveni

© Priklad

© Vyhled do budoucnosti
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Uvod a motivace

Asocia¢ni analyza

@ Metoda pro objevovani Eastych vzorli (vztahd) ukrytych ve velkych
databdzich.

@ Tyto vzory jsou vyjadfovany pomoci asocianich pravidel, které
popisuji spole¢né& se vyskytujici atributy.

o Rakesh Agrawal et al. (1993) poprvé uvedli asocia¢ni pravidla pro
objevovani zdkonitosti mezi produkty v transakénich datech z
pokladnich systémii supermarket(.

@ Analyza nakupniho ko%iku (market basket analysis).

o Dal3i metody: Web mining, Intrusion Detection System (odhalovani
podeztelé aktivity), Continuous production.
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Uvod a motivace

Jsou v8echna pravidla zajimava?

Asociaéni pravidla by mé&la byt:

@ snadno pochopitelna: jakmile je né&jaky vztah nalezen, Ize ho
snadno ovéfit,

@ pouzitelna: obsahuji uZite¢né informace, které mohou vést k dalsim
intervencim.
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@ snadno pochopitelna: jakmile je né&jaky vztah nalezen, Ize ho
snadno ovéfit,

@ pouzitelna: obsahuji uZite¢né informace, které mohou vést k dalsim
intervencim.

Asociaéni pravidla by nemé&la byt:
@ trivialni: vysledky uZ stejné kaZdy zn3,

@ nevysvétlitelnd: neexistuje k nim Zadné vysvétleni a nevedou k
7adné akci.
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Matematické pozadi

Data (transakeni):

PoloZky transakce
X1, X3, X4
X1

X2, X3, X4, X5

~ w o = O

X3, Xa

n X2, X3, X4

MnoZina v8ech polozek | = {x1,...,Xn}.
Cil: Vytvotit pravidla typu x; = x;.
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P¥iklad - transakéni data

oo~~~ wn~0O

—
o

Radim Navratil (UMS Brno)

Transakce

pivo,pecivo
pecivo,voda
pecivo,maslo,voda
pecivo,maslo,zelenina
pivo

maslo,voda
pivo,pecivo,méslo,voda
pivo,voda
pecivo,maslo,zelenina
voda,zelenina
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P¥iklad - transakéni data zobrazend pomoci datové matice

ID maslo pivo pecivo voda zelenina

1 0 1 1 0 0
2 0 0 1 1 0
3 1 0 1 1 0
4 1 0 1 0 1
5 0 1 0 0 0
6 1 0 0 1 0
7 1 1 1 1 0
8 0 1 0 1 0
9 1 0 1 0 1
10 0 0 0 1 1

Radim Navratil (UMS Brno) Analyza nakupniho ko$iku Robust 2018 9 /34



Matematické pozadi

Podpora (support):

Pocet transakci obsahujici sou¢asné x; a x;

supp(xi = xj) =

7

Celkovy potet transakci
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supp(x; = x;) = Relativni &etnost transakci obsahujici soutasné x; a x;,

supp(x;i = xj) = P (v dané transakci se vyskytuje soutasn& x; a x;) .

Radim Navratil (UMS Brno) Analyza nakupniho ko$iku Robust 2018 10 / 34



Matematické pozadi

Podpora (support):

Pocet transakci obsahujici sou¢asné x; a x;

supp(xi = xj) =

7

Celkovy potet transakci

supp(x; = x;) = Relativni &etnost transakci obsahujici soutasné x; a x;,
supp(x;i = x;) = P (v dané transakci se vyskytuje sou€asng x; a x;) .

Z¥ejmé:
supp(x; = X;) = supp(x; = x;).
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Matematické pozadi

Spolehlivost (confidence):

Pocet transakci obsahujici sou¢asné x; a x;
Pocet transakci obsahujici x;

conf(x; = x;) =

)
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Matematické pozadi

Lift (zlepgeni):

Potet transakci obsahujici sou¢asné x; a x; - n

lift(x; = x;) = ; - =
(x j) Potet transakci obsahujici x; - PoZet transakei obsahujici x;’
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Postup p¥i hledani pravidel

@ Zvolime si minimalni hodnotu podpory a.
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Postup pFi hledani pravidel

Zvolime si minimalni hodnotu podpory a.

Najdeme v8echny dvojice poloZek x; a x; takové, Ze spolehlivost
pravidla x; = x; je alespofi o.

Zvolime si minimalni hodnotu podpory .

Ze v8ech dvojic poloZek x; a x; vytvofime pravidla x; = X;, resp.
Xj = Xj.

Z nich vybereme jen ta, ktera maji hodnotu spolehlivosti alespoii 5.
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P¥iklad - matice souslednosti

maslo

maslo 5
pivo 1
pecivo 4
voda 3
zelenina 2

Radim Navratil (UMS Brno)

pivo  pelivo
1

oN N D

Analyza nakupniho ko$iku

voda

3
2
3
6
1

zelenina
2

W~ N O

Robust 2018
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P¥iklad - matice souslednosti

maslo pivo pelivo voda zelenina
maslo 5 1 4 3 2
pivo 1 4 2 2 0
pecivo 4 2 6 3 2
voda 3 2 3 6 1
zelenina 2 0 2 1 3

Zvolime minimalni hodnotu podpory o = 0.3.
@ maslo, pedivo
@ maslo, voda

@ voda, petivo
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P¥iklad - vysledna pravidla

Pravidlo

maslo = petivo
petivo = maslo
maslo = voda
voda = madslo
voda = pelivo
peivo = voda

Radim Navratil (UMS Brno)

podpora  spolehlivost

0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30

Analyza nakupniho ko$iku

0.80
0.67
0.60
0.50
0.50
0.50

zlep3eni
1.33
1.33
1.00
1.00
0.83
0.83
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Tale of beer and diapers

1990’s: Americky obchodni fetézec Walmart na zakladé ddaji o ndkupech
svych zdkazniki zjistil, Ze prodej détskych plen a piva je silné& korelovany.
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Analyza nakupniho kosiku - zékladni pojmy

Tale of beer and diapers
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détské pleny, kupuji také pivo.

o Vysvétleni: Mladi Ameri¢ané jsou zvykli v patek veler popijet s
prateli (pivo), ale pokud uZ maji déti, nemohou vysedavat s p¥ateli v
barech, proto si koupi aspofi pivo, aby mohli popijet doma.
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Analyza nakupniho kosiku - zékladni pojmy

Tale of beer and diapers
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barech, proto si koupi aspofi pivo, aby mohli popijet doma.

@ Po zjisténi této souvislosti Walmart pfesunul pivo hned vedle regdlu
s plenami. Prodej piva se rapidné zvysil.
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Tale of beer and diapers

@ 1990s: Americky obchodni fetézec Walmart na zakladé dajl o
nakupech svych zdkazniki zjistil, Ze prodej détskych plen a piva je
silné korelovany.

@ Walmart zpracoval tidaje ze svych vérnostnich karet a transakénich
dat a vysledek zpfesnil: Mladi Ameri¢ané, ktefi v patek veler kupuji
détské pleny, kupuji také pivo.

o Vysvétleni: Mladi Ameri¢ané jsou zvykli v patek veler popijet s
prateli (pivo), ale pokud uZ maji déti, nemohou vysedavat s p¥ateli v
barech, proto si koupi aspofi pivo, aby mohli popijet doma.

@ Po zjisténi této souvislosti Walmart pfesunul pivo hned vedle regdlu
s plenami. Prodej piva se rapidné zvysil.

@ Walmart nikdy ale statisticky své zdlivodné&ni neprokazal.

@ Mnoho variaci tohoto pFib&hu: 12 000 akademickych &lankd, 14 000
knih, 1 000 000 internetovych stranek.
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Ptiklad - jak vyuZzit ziskand pravidla

Pravidlo: panenka = sladkosti
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@ Dat je v obchodé daleko od sebe.
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Ptiklad - jak vyuZzit ziskand pravidla

Pravidlo: panenka = sladkosti

Dat je v obchodé do regdlu blizko sebe.

Dat je v obchodé daleko od sebe.

Vytvorit balit¢ek panenka+sladkosti.

Vytvorit bali¢ek panenka+sladkosti+3$patné proddvané zboZzi.

SniZit cenu jednoho zboZi a zvysit cenu druhého.
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Radim Navratil (UMS Brno) Analyza nakupniho ko$iku Robust 2018 19 / 34



Ptiklad - jak vyuZzit ziskand pravidla

Pravidlo: panenka = sladkosti

Dat je v obchodé do regdlu blizko sebe.

Dat je v obchodé daleko od sebe.

Vytvorit balit¢ek panenka+sladkosti.

Vytvorit bali¢ek panenka+sladkosti+3$patné proddvané zboZzi.
SniZit cenu jednoho zboZi a zvysit cenu druhého.

Nabidnout pfislusenstvi pro panenky jako darek za nakup.

Do slevovych letakii neddvat sou€asné panenku a sladkosti.

Nabidnout sladkosti ve tvaru panenky.
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Zobecnéni analyzy ndkupniho ko$iku - viceprvkovd pravidla

@ Budeme hledat pravidla typu:

Xi N Xj N Xk = X1 N\ X
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Zobecnéni analyzy nakupniho kosiku - viceprvkova pravidla

@ Budeme hledat pravidla typu:

Xi N Xj N Xk = X1 N\ X

@ Analogicky jako v pfedchozim miZeme definovat podporu a
spolehlivost.
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Zobecnéni analyzy nakupniho kosiku - viceprvkova pravidla

@ Budeme hledat pravidla typu:

Xi N Xj N Xk = X1 N\ X

@ Analogicky jako v pfedchozim miZeme definovat podporu a
spolehlivost.

@ Pro hledani pravidel opét pfedem uréime minimalni hodnotu
podpory « a spolehlivosti .
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Zobecnéni analyzy ndkupniho ko$iku - viceprvkovd pravidla

@ Nejprve najdeme vSechny dvouprvkové mnoZiny, jejichZ podpora je
alespori a.
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Zobecnéni analyzy nakupniho kosiku - viceprvkova pravidla

@ Nejprve najdeme vSechny dvouprvkové mnoZiny, jejichZz podpora je
alespori a.

@ Poté se zamé&Fime na 3-prvkové, 4-prvkové, ..., celou mnoZinu /.
Opét z nich vybereme takové, jejichZ podpora je alespoii «.

@ Celkovy potet prochazenych mnoZin:

(5) () (5) orms

@ Pro danou k-prvkovou mnoZinu uvaZujeme viechna mozna pravidla.
Vybereme z nich jen ta, jejichZ spolehlivost je alespori 5.
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Zobecné&ni na sloZit&j3i pravidla

Zobecnéni analyzy nakupniho kosiku - viceprvkova pravidla

@ Nejprve najdeme vSechny dvouprvkové mnoZiny, jejichZz podpora je
alespori a.

@ Poté se zamé&Fime na 3-prvkové, 4-prvkové, ..., celou mnoZinu /.
Opét z nich vybereme takové, jejichZ podpora je alespoii «.

@ Celkovy potet prochazenych mnoZin:

(5) () (5) orms

@ Pro danou k-prvkovou mnoZinu uvaZujeme viechna mozna pravidla.
Vybereme z nich jen ta, jejichZ spolehlivost je alespori 5.

o Celkovy potet prochazenych pravidel:

() (5 e () =22
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Zobecnéni analyzy ndkupniho ko$iku - viceprvkovd pravidla

@ Velka Casovd ndrotnost — profezavani, algoritmicka ¥eseni.
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Zobecnéni analyzy ndkupniho ko$iku - viceprvkovd pravidla
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@ Z¥ejmé plati
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Zobecné&ni na sloZit&j3i pravidla

Zobecnéni analyzy nakupniho kosiku - viceprvkova pravidla

@ Velka Casovd ndrotnost — profezavani, algoritmicka ¥eseni.
@ Z¥ejmé plati
supp(xj, Xj) > supp(Xi, Xj, Xk )-

o Dasledek: Pokud dand mnoZina prvki ma podporu mensi neZ «,
neni tfeba prochdzet viechny mnoZiny, které ji obsahuji.
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Zobecnéni analyzy ndkupniho ko$iku - profezavani

@ Podobné plati

conf(x; A xj = xi) > conf(x; = xj A xk).
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Dal3i roz3iteni

Zobecnéni analyzy nakupniho kosiku

@ Pravidla: x; = NOT x;.

e Zavedou se nové polozky NOT x; indikujici, Ze dana transakce
neobsahuje polozku x;.

o Nevyhodou je vy33i ¢asova naro¢nost (dvakrat tolik polozek).

o Negované polozky se vyskytuji €astéji nez plivodni = horsf
interpretovatelnost pravidel.
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o Nevyhodou je vy33i ¢asova naro¢nost (dvakrat tolik polozek).
o Negované polozky se vyskytuji €astéji nez plivodni = horsf
interpretovatelnost pravidel.
@ Vyuziti hierarchie polozek.
o Plvodni data byvaji ¢asto ¥idka.
o Existuje pfirozena hierarchie poloZek: banan, jablko, pomeran&
-> 0VOCE.
o Zavedou se nové polozky popisujici hierarchii.
e Pravidla typu bandn = OVOCE vs. OVOCE = banén.
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-> 0VOCE.
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© Aplikace na spojité a kategorialni nahodné veliginy.
o VEK<20 = posloucha POP.
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Zobecnéni analyzy nakupniho kosiku

@ Pravidla: x; = NOT x;.
e Zavedou se nové polozky NOT x; indikujici, Ze dana transakce
neobsahuje polozku x;.
o Nevyhodou je vy33i ¢asova naro¢nost (dvakrat tolik polozek).
o Negované polozky se vyskytuji €astéji nez plivodni = horsf
interpretovatelnost pravidel.
@ Vyuziti hierarchie polozek.
o Plvodni data byvaji ¢asto ¥idka.
o Existuje pfirozena hierarchie poloZek: banan, jablko, pomeran&
-> 0VOCE.
o Zavedou se nové polozky popisujici hierarchii.
e Pravidla typu bandn = OVOCE vs. OVOCE = banén.
© Aplikace na spojité a kategorialni nahodné veliginy.
o VEK<20 = posloucha POP.

@ Sekvenéni analyza.
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Oblibené sporty

Data: 49 studentil uvedlo nékolik svych oblibenych sporti:

Oblibené sporty
bé&h,plavani,turistika,lezeni
hokej,tanec,tenis
hokej,fotbal,biatlon,stolni tenis,karate

wnN=O

49 Dbrusle,fitness,hokej,squash
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P¥iklad

Oblibené sporty - nejoblibeng;si

0,45
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0,25
0,2
0,15 -
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0,05

o -

hokej volejbal plavani tenis IyZovani
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Oblibené sporty - netradi¢ni

americky fotbal
b¥igni tanec
karate

kickbox

pdlo
skialpinismus
slamball

Serm

vodni fotbal
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P¥iklad

Oblibené sporty - vysledna dvouprvkova pravidla

Pravidlo

béh = volejbal
fotbal = hokej
cyklistika = plavani
fitness = bé&h
cyklistika = volejbal
lyZovani = volejbal

Radim Navratil (UMS Brno)

podpora (v %) spolehlivost (v %)

16.3
12.2
10.2
10.2
10.2
10.2

Analyza nakupniho ko$iku

50.0
75.5
62.5
71.4
62.5
55.6

zlepgeni
1.29
1.93
1.91
2.19
1.61
1.43
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P¥iklad

Oblibené sporty - vysledna dvouprvkové pravidla
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P¥iklad

Oblibené sporty - vysledna viceprvkova pravidla

Pravidlo podpora (v %)  spolehlivost (v %)
lyZovani A cyklistika = volejbal 6.12 100
cyklistika A volejbal = plavani 6.12 60.0
b&h A volejbal = plavani 6.12 37.5
bé&h A turistika = plavani 4.08 100
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Oblibené sporty - pravidla s vyuZitim hierarchie

Hierarchie: 4 kategorie sportli — mi¢ové, zimni, pro volny &as, ostatni.

Pravidlo podpora (v %) spolehlivost (v %)
zimni sporty = micové sporty 449 73.3
micové sporty = zimni sporty 449 66.7
zimni sporty = hokej 38.8 63.3
mic¢ové sporty = volejbal 38.8 57.6
hokej = mi¢ové sporty 28.6 73.7
volejbal = zimni sporty 28.6 73.7
b&h = micové sporty 245 75.0
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Pohled do budoucna

@ V soucasné dobé hojné vyuzivano v komeréni sféfe.
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@ Internetové obchody — doporuéené zboZi.

e Optimalizace skladovych zasob.
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Pohled do budoucna

V soulasné dob& hojn& vyuZivano v komeréni sfére.
Youtube — "mohlo by se vam libit"
Internetové obchody — doporucené zboZi.

Optimalizace skladovych zasob.

Amazon si nechal patentovat sluzbu Method and system for
anticipatory package shipping, tj. Amazon vam zasle zboZi, jest& nez
si ho stadite objednat.
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Vyhled do budoucnosti

Podé&kovani

Dékuji za pozornost.

Prace byla spolufinancovana grantem MUNI/A/1204/2017.
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