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Abstrakt. Na zdkladé frekvenci ze ¢tyfpolni kontingenéni tabulky je de-
finovan AA kvantifikdtor implementovany v GUHA procedute 4ftMiner,
ktera je soucasti analytického systému LISp-Miner. Je uveden motivacni
priklad. Déle je diskutovana pravdépodobnostni interpretace AA kvanti-
fikdtoru. Nakonec jsou shrnuty vlastnosti AA kvantifikdtoru a moznosti
jejich vyuziti.

1 Uvod. Cile a obsah p¥ispévku.

Jednim ze zptisobi dobyvani znalosti z databézi je vyhledavani dilezitych vztah,
které se tykaji vztahi dvou Booleovskych atributii (¢asto to jsou konjunkce li-
terdld) derivovanych z analyzované databdze. Mezi dvéma konjunkcemi literdli
vytvorenych z kategorii atributt tabulky rela¢ni databaze, mohou existovat zaji-
mavé vztahy (asociaéni pravidla), které je mozno zkoumat na zakladé tak zvané
¢tyfpolni kontingenéni tabulky (déle jen étyfpolni tabulky). Prvni skupinu lite-
ralt nazvéme antecedent(zkracené budeme oznacovat jako ¢),druhou sukcedent
(zkracené budeme oznacovat jako ). étyipolni tabulka mé v takovém piipadé
podobu:
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Tabulka 1. ¢tyfpolni tabulka ¢ a ¥

Ve étyfpolni tabulce ”a” reprezentuje pocet (frekvenci) vSech piipadt (z&-
znami), kdy je splnén jak antecedent tak sukcedent. ”b” je pocet vSech pfipadi
kdy je splnén antecedent a neni splnén sukcedent a tak dale. Zobecnény kvanti-
fikator odrazi néjakou charakteristiku vztahu mezi antecedentem a sukcedentem
vypocitanou na zakladé frekvenci ze Ctyrpolni tabulky a vnéjsich parametra.
Jednim z velmi praktickych a snadno interpretovatelnych zobecnénych kvantifi-
katord je takzvany AA kvantifikitor (Above Average kvantifikitor). Tento pii-
spévek pojednava o motivaci pro jeho zavedeni, jeho interpretaci a vlastnostech.
AA kvantifikdtor byl implementovan v proceduie 4ft-Miner (souc¢ést dataminin-
gového systému LISp-Miner [7]), ktery pracuje na zdkladé metody GUHA [4].



2  Motivace pro zavedeni AA kvantidikatoru

Asociacni pravidla pouzivana k analyze dat procedurou 4ftMiner odréazeji sou-
vislosti v datech, ale mohou byt $patné interpretovatelna vzhledem k realné
existujicim vztahim ve svété. Vypovidaci schopnost asociacnich pravidel mutze
byt deformovana strukturou dat. Jednim z probémi pfi interpretaci asociac¢nich
pravidel miize byt, ze kategorie atributtt mohou mit zcela nerovnomérné zastou-
peni. Jako piiklad vezmé&me data zkoumand napt. v [6]. Jednalo se o medicinska
data (konkrétné databize hypertonikéi v rdmci projektu EuroMISE [8]), kde
zédznamy v tabulce databéze predstavovala vysetfeni a atributy hodnoty sledo-
vanych charakteristik vySetfeni, mimo jiné také mésic ve kterém bylo vysSetfeni
provedeno.

Dejme tomu, Ze antecedent bude pfedstavovat naptiklad tlak pacienta a sukce-
dent mésic vySetfeni. Pocet kontrol v jednotlivych mésicich (sukcedent) znacné
kolisa. Pak ale bude napfiklad vysoky tlak (stejné jako jiné hodnoty tlaku) velmi
ztidka zastoupen v mésicich, kdy je pocet kontrol mizivy (typicky letni mésice -
pacienti i léka¥i jsou na dovolenych apod.).

Jak by dopadl vysledek analyzy pokud bychom pouzili jeden z klasickych vztahti
implemetovanych v procedufe 4ftMiner (a viibec ve vSech GUHA procedurach),
tak zvanou fundovanou implikaci [4]?

Definice 1. Mezi antecedentem a sukcedentem je vztah fundovanimplikace = s
(formule ¢ =, ¢ ¥ plati) tehdy a jen tehdy pokud pro 0 < p <1 a s > 0 plati
aLer >p AN a>s.

Parametr s umoziuje zohlednit strukturu dat jen velmi hrubé. Proto od néj
nyni odhlédneme.
Pokud pouzijeme fundovanou implikaci k analyze dat, ziskdme spise hypotézy
(asocia¢ni pravidla) tykajici se souvislosti vysokého tlaku s mésici ve kterych bylo
zaznamenano vetsi procento celkového poctu vysetieni. Konkrétné pro hodnotu
p=0.1 bychom pfi primérném rozlozeni poc¢tu vysetfeni na mésic ocekavali ze
bude nalezen vztah mezi vysokym tlakem a 11. mésicem, ve kterém bylo zazna-
menano 12,68% procent vsech vysetfeni, méné uz bychom to ¢ekali u 12.mésice
ve kterém bylo zaznamenano 7, 71% procent vSech vySetieni. A to uz nemluvime
o letnich mésicich, kdy je procento vSech zaznamenanych vysSetfeni mensi nez
jedno procento.
Nejvice vySetfeni s extrémni hodnotou bude nejspise v tom obdobi, kdy je nej-
vice vySetifeni obecné. Tedy samotny pocet vySetfeni s vysokou hodnotou tlaku
v jistém meésici, nic nefikd o tom, zda pacienti v tomto obdobi skutecné maji
vyssi sklon mit vysoky tlak. Duvod je v tom, ze fundovana implikace nezohled-
niuje podil frekvence pfipadi, kdy je platny sukcedent (a+c) k celkovému poctu
vySetfeni (a+b+c+d).
Pokud bychom chtéli generovat vSechny platné hypotézy (asociaéni pravidla)
pro jistym zplisobem parametrizovanou skupinu atribut v antecedentu a suk-
cedentu (tak jak to umi pomoci tzv koeficient napf. procedura 4ftTask), pak



bychom pro smysluplnou analyzu zavislosti vysokého tlaku pacientt v jistém
mésici, museli analyzu provadét zvlast pro vSechny rtizné kategorie sukcedentu
(mésice), pokazdé s prislusnym parametrem p, ktery by odpovidal podilu poétu
vySetieni v piisluném mésici (a+c) na celkovém poctu vySetieni (a+b-+c+d).
Poznamenejme jesté, ze pokud bychom zaménili antecedent a sukcedent, situace
se nezméni. Obecné mize byt atribut (¢i atributy) s vice nerovnomérné rozloze-
nymi hodnotami jak v sukcedentu tak v antecedentu.

Vlivu nerovnomérného rozlozeni hodnot nas zbavi vhodné nadefinovany zobec-
nény kvantifikator. Jednim z takovych kvantifikitort je AA kvantifikitor. Na
rozdil od kvantifikdtori, které provadéji operace ekvivalentni statistickym tes-
ttm (jako je F test ¢i x? test) je AA kvantifikitor vypocetné mnohem jednodussi.

3 AA kvantifikator

AA kvantifikitor reprezentuje tento fakt:

Procento objektu které spliiuji ¢ i ¢ z objektt které spliiuji ¢, je asponi (1 + p)
krat vétsi nez prumérné procento (procento objektt které spliiuji ¢ ze vSech
objekt v analyzované matici dat).

Definice 2. Pro kaZdou ¢tyipolni tabulku {(a,b, c,d) plati mezi antecedentem a
sukcedentem vztah dany kvantifikdatorem Above Average tehdy a pouze tehdy kdyz:

a+b>0 A a+c>0

a zdroven

ax(a+b+c+d)
(a+b)x(a+c)

Parametr p je definovdn v intervalu (—1;+00).
Pozndmka 1: Vyraz na levé strané nerovnice zmendeny o 1 nazgyvdime Average
difference.
Pozndmka 2: AA kvantifikdtor je symetricky - je mozno vzdjemné zaménit sym-
boly b a c. Vyjadruje tedy i fakt:
Procento objekti které spliiuji (magi atribut) ¢ i ¢ z objektd které spliiuji ¢, je
asponi (1 + p) krdt vétsi nez pramérné procento (procento objekti které splriugi
Y ze vSech objekti v analyzované matici dat). Pozndmka 3: V soucasné verzi
procedury 4ftMiner je moZno parametr p zadat pouze v intervalu (0;400). Pro
zdporné hodnoty parametru p nend jiZ ndzev Above average relevantni, nebot jsou
generovdna i pravidla, pro néz procento objekti které spliuji (magi atribut) ¢ i
@ z objektu které splnuji ¢, je miZsi neZ prumeérné procento, ale stdle vyssi nez
procento dané€ parametrem p.
Pozndmka 4: Obdobné jako AA kvantifikdtor je definovan k nému opacny BA
kvantifikator (Below Average), ktery se lisi znaménkem nerovnosti v definici. Po-
zndmka 5: V [6] je definovdn AA kvantifikdator pomoci tzv. asociované fukkce.
Jeji pouZiti viak vyZaduje zavedeni tzv. 4FT kalkulu viz napt [2], ten zde viak
vzhledem k rozsahu prispeévku nepouzijeme.

> (1+p)




4 Pravdépodobnostni interpretace AA kvantifikatoru

Obdobu AA kvantifikitoru definoval jako tak zvanou zajimavost (interesting-
ness) Kodratoff [5]. Kodratoff zkoumal rtizné charakteristiky asocia¢nich pravidel
na zékladé vztahi mezi pravdépodobnostmi a podminénymi pravdépodobnostmi
sukcedentu (S) a antecedentu (A). K témto vztahiim se poté pokousel nalézt
odpovidajici algebraicky vyraz sestaveny z frekvenci obsaZenych ve ¢tyfpolni
tabulce. Pro nazornéjsi ilustraci uvedme rizné pravdépodobnosti tykajici se an-
tecedentu a sukcedentu vyjadiené pomoci algebraickych vyrazi sestavenych z
frekvenci obsazenych ve ¢tyfpolni tabulce.

PANS) = g
A= e
PO) = rhrer

P = 32
PAl$) = aj—c

Zajimavost (interestingness) reprezentuje tento vztah:

P(AANS) a*x(a+b+c+d)

P(A)x«P(S)  (a+b)*(a+c)

Vztah na pravé strané rovnice je pouze jinak formulovany vztah z definice AA
kvantifikatoru. Kodratoff neuvadi, i kdyz to z vyse uvedeného vyplyva, Ze jeho
zajimavost muzeme vyjadfit za pomoci podminénych pravdépodobnosti také
jako:
P(AlS) _ P(5]4)
P(A) — P(S)

Kodratoff také nezkouma zadné dalsi vlastnosti tohoto vztahu relevantni pro me-
todu GUHA. Pravdépodobnostni vyjadieni je vSak velmi praktické pro pocho-
peni redlného uplatnéni AA kvantifikatoru. Pokud by veli¢iny, které predstavuje
antecedent a sukcedent byly navzdjem zcela nezavislé, pak by

P(AAS) = P(A) % P(S)

A tedy
P(ANS) ax(a+b+c+d)

P(A)x P(S) - (a+b)x(a+c) -
Zajimavost popisuje miru vzajemné zavislosti antecedentu a sukcedentu. Hod-
nota zajimavosti vyssi nez 1 znamend vzajemnou zavislost antecedentu a sukce-
dentu v tom smyslu, ze tyto maji sklon vyskytovat se v jednom zaznamu c¢astéji,




neZ pii vzajemné nezdvislosti (tedy antecedent a sukcedent se navzajem ”prita-
huji”).

Naopak zajimavost mensi nez 1 znamena vzajemnou zavislost antecedentu a
sukcedentu v tom smyslu, Ze tyto maji sklon vyskytovat se v jednozm zaznamu
méné Casto nez pii vzdjemné nezavislosti (tedy antecedent a sukcedent se na-
vzajem ”odpuzuji”).

Pokud vztahneme tuto pravdépodobnostni interpretaci k parametru p AA kvan-
tifikatoru, tak jak jsme ho definovali v pfedchozi kapitole, pak naptiklad:
Hypotézy nalezené pro p=0.5 dévaji do vztahu ty antecedenty a sukcedenty,
které jsou splnény zarover v nejméné o 50% vice zdznamench, nez by tomu bylo
pii jejich vzajmené nezavislosti.

5 Vlastnosti AA kvantifikatoru

V [4] jsou definovany vlastnosti symetri¢nosti a asocia¢nosti zobecnénych kvan-
tifikdtort (t¥idy kvantifikdtort). V [6] jsou tyto vlastnosti definoviny pomoci
tzv. TPC (Truth preservation condition). Ve [2] je pak definovana F-vlastnost.

Definice 3. Zobecnény kvantifikditor ~ patii do tridy asociacnich kvantifikd-
tord, jestlize pro kazdé dvé étyipolni tabulky {(a,b,c,d) a (a',V',c,d’) plati:
Plati-li vztah dany kvantifikatorem ~ pro étyipolni tabulku (a,b,c,d) a zdro-

ver
d=a ANb=cnNnd=bAd=d

pak plati tento vztah i pro étyipolnt tabulku {(a’', V', ', d")

Definice 4. Zobecnény kvantifikdator ~ patii do tridy asociacnich kvantifikd-
tord, jestliZe pro kaZdé dvé étyipolnd tabulky {(a,b,c,d) a (a',V',c',d’) plati:
Plati-li vztah dany kvantifikdtorem ~ pro étyipolnd tabulku {(a,b,c,d) a zdro-

vern
ad>a ANV <bACd<cAd>d

pak plati tento vztah i pro étyfpolni tabulku (o', ', d’")

Definice 5. Zobecnény kvantifikdtor ~ patri do tridy kvantifikdatori s vliastnosti
F, jestlize pro kaZdou cétyrpolni tabulku (a,b,c,d) plati:

- Plati-li vztah dany kvantifikdatorem ~ pro étyipolni tabulku (a,b,c,d) a zdrovern
b>c—12>0, pak plati i pro étyrpolnd tabulku {a,b+ 1,c¢—1,d).

- Plati-li vztah dany kvantifikatorem ~ pro ctyipolnd tabulku {a, b, c,d) a zdrover
c>b—12>0, pak plati i pro tyipolnd tabulku {a,b—1,c+1,d).

V [6] jsou dokézany tyto vlastnosti AA kvantifikdtoru (respektive AA kvan-
tifikdtor patii do téchto t¥id kvantifikitort):

Véta 1. Vlastnosti AA kvantifikdtoru:
1. AA kvantifikator je symetricky.
2. AA kvantifikdtor neni asocia¢ni.
3. AA kvantifikdtor m4 vlastnost F, az na vyjimku, kdy:
Average difference =0Aa=0A(b=1Ve=1)



Poznamenejme, ze mnoho dfive pouzivanych ”praktickych” kvantifikatort
patrila do tfidy asociac¢nich kvantifikatort. Naptiklad kvantifikatory implikaéni,
dvojité implikaéni, ekvivalenéni atd. viz napf. [2]. Je zajimavé, Ze nékteré z
ekvivalenénich kvantifikdtorti (napf. kvantifikator prostého vychyleni a Fishertiv)
patii stejné jako AA kvantifikdtor do t¥idy kvantifikdtorta s vlastnosti F.

6 Zavér

AA kvantifikator byl implementovan v GUHA procedufre 4ftMiner, ktera je sou-
casti systému LispMiner. V ramci tohto systému je v soucasnosti vyuzivan na-
priklad pfi analyzach medicinskych dat v ramci projektu EuroMISE ¢i analyzach
dopravnich nehod (projekt Traffic).

Zjisténé vlastnosti AA kvantifikatoru bude mozno vyuzit pii hledani novych
(tfeba i slozit&jsich - statistické testy) kvantifikdtortt vhodnych pro implemen-
taci do systému pro datamining na bazi hledani asocia¢nich pravidel.
Vlastnosti AA kvantifikdtoru byly pouzity ke zkoumani moznosti optimalizace
analytického software (napfiklad systému LISp-Miner), nap¥. pomoci piedpoéi-
tani tzv. tabulek kritickych frekvenci [6].

English anotation:

The AA quantifier implemetnted in GUHA procedure 4ftTask (part of analytical
system LISp-Miner is defined.) A motivation example illustrate its use. Then the
probabilistic interpretation of AA quantifier is discussed. Finally the properies
of AA quantifier are resumed.
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