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Preco potrebujeme
automatizovane dolovanie dat?

Objem dat rastie ovela Skryte znalosti mozu Rucna analyza je
rychlejsie ako kapacita vyrazne zlepsit casovo narocna, draha
analytikov rozhodovanie a subjektivna
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Od dolovania dat k objavovaniu znalosti (KDD)

Zber a ; Cistenie a d Vyber a transformacia

integracia dat predspracovanie atributov
e databazy, * odstranovanie e vyber relevantnych
e subory, chyb znakov pre analyzu
e senzory... * neuplnost
e normalizacia Dolovanie dat

e klasifikacia
7nalost Vyhodnotenie e shlukovanie
e pravidla...
Q-/ e vyber najlepsich
e pochopeneé

pravidiel
e vizualizacia

e pouzitelné znalosti e interpretacia
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Pozadovane vlastnostl
ziskanych znalosti

Presnost Zrozumitelnost Zaujimavost
Znalost by mala byt Pravidlo by malo byt Znalost by mala byt
schopna spravne [ahko interpretovatelne nova, prekvapiva alebo
predpovedat pre cloveka — napr. vo uzitocna pre
vysledky pre nove, forme IF-THEN. pouzivatela — nie
nezname data. trivialna Ci znama.
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Hlavne ulohy dolovania dat

Klasifikacia: Predpoveda cielovy atribut (napr. ,,dobry® vs. ,zly“ kredit) na zaklade
vstupnych udajov.

Zhlukovanie: Zoskupovanie podobnych dat bez predchadzajucich znaciek.
Asociacneé pravidla: Hladanie vztahov medzi polozkami (napr. ,,Ak si kupil X, kupil aj Y¥).

' V tejto prezentacii sa zameriavame na klasifikaciu, pretoze tizko stvisi s
objavovanim pravidiel pomocou evoluénych algoritmov.
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Co su to evolu¢né algoritmy?

InSpirované evoluciou v prirode

 Pracuju s populaciou jedincov
e Pouzivaju selekciu, krizenie, mutacie...

e Ciel: najst Co najlepsi organizmus = riesenie ’\

Priklad:
IF (Vek > 30) AND (Zamestnany = ano) THEN Kredit = ,,dobry“
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Geneticke algoritmy pre objavovanie pravidiel

Kazdy jedinec v GA predstavuje jedno pravidlo: Dva hlavné pristupy:

IF (Prijem > 3000) AND (Uver = nie) THEN * Michigan: kazdy jedinec = jedno pravidlo

Kredit = ,,dobry* e Pittsburgh: kazdy jedinec = cela mnozina
pravidiel

e GA generuje pociatocnu populaciu pravidiel
nahodne

e VVyhodnocuje ich pomocou fitness funkcie
(presnost, jednoduchost)

e Aplikuje vyber, krizenie a mutaciu na tvorbu
lepSich pravidiel
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Geneticke programovanie (GP) pre objavovanie
pravidiel
GP generuje pravidla vo forme stromu: Rozdiel oproti GA:

e GA: pracuje s pevnou strukturou pravidla
e GP: tvori a modifikuje programovatelné vyrazy
s réznou dlzkou

e Kazdy jedinec = program = strom
rozhodovania
e Uzly = operatory (AND, >, =)

e Listy = atributy alebo hodnot
Y Y Y GP je flexibilnejsie a umoznuje generovat

. 5 zlozitejSie (ale aj zrozumitelné) pravidla
IF (Vek > 30) AND (Pohlavie =,,muz*“) THEN :
automaticky.

Kredit = ,,dobry“
Toto pravidlo je reprezentované ako strom

/\
funkcii a podmienok.
C
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Fitness funkcie: Presnost vs. jednoduchost vs.

(I 4 [
zaujimavost
Presnost (Accuracy) Jednoduchost (Simplicity) Zaujimavost (Interestingness)
e Ako dobre pravidlo e KratSie pravidla su [ahsie e Pravidlo by nemalo byt
predpovedd vystupné na pochopenie. trivialne alebo zname.
data. e PoCet podmienok alebo e MGze byt merana
e Metrika: napr uzlov v strome (v GP). subjektivne alebo cez nové
confidence factor = e Priklad penalizacie: Cim kombinacie atributov.
i viac uzlov, tym nizsie e Napr. ,IF Pohlavie = muz
TP/ (TP+FP ) . ,
/ ) skore. THEN Kredit = dobry“ =

nezaujimave.

V praxi je potrebné najst kompromis medzi tymito tromi kritériami — velmi presné pravidlo moéze
byt zaroven prilis zlozité alebo nezaujimavé.
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Vyber atributov pomocou genetickych algoritmov

PreCo vyber atributov?
Nie vSetky atributy su dolezité — niektoré mozu byt redundantne alebo zavadzajuce.

GA umoznuje najst kombinaciu atributov, ktora vedie k najlepsiemu pravidlu.

1. Binarne kédovanie (0/1): 2. Vahové kédovanie:

Kazdy gén = jeden atribut Kazdému atributu sa priradi vaha (0 az 1)
1 = pouZije sa, O = ignoruje sa Vyjadruje dblezitost daného znaku
Priklad: [1, 0,1, 1, O] Priklad: [0.8, 0.0, 0.4, 0.9]

GA prehladava priestor moznych kombinacii a vyhodnocuje, ktoré atributy prispievaju k najlepsim pravidlam.
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Konstrukcia novych atributov pomocou GP

Tradicné pravidla porovnavaju atributy s konstantami:
IF Vek > 30 THEN ...
Ale nie: IF Prijem > Vydavky THEN ...

RieSenie pomocou GP:
GP mo&ze vytvorit novy atribut:
NovyAtribut = (Prijem > Vydavky)
IF NovyAtribut = ano THEN Akcia = ,,kupit akcie“

e ] I

GP kombinuje viacereé existujuce . , S ZlepsSuje klasifikaciu bez potreby
znaky do jedného vyrazu Odhaluje skryté vztahy medzi atributmi ruénej analyzy
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Post-spracovanie ziskanych znalosti

Problém:

Po dolovani ziskame prilis vela pravidiel alebo
modelov.

Nie vSetky su uzitocné alebo spolahlive. Pouzitie GA:

Kazdy jedinec = ve

Ciele post-spracovania: pre modely/pravid

ktor vah
a

e Znizit pocet pravidiel (pruning)

e ZvysSit zrozumitelnost (zjednodusit podmienky)

e /Zvazit dolezitost réznych modelov (vahovanie v
ansambloch)

GA optimalizuje va

Priklad:
[0.6, 0.0, 0.2, 0.2]
Model s vahou 0.0 je vyluCeny z hlasovania

51

ny tak,
aby vysledny ansambel bol
CO najpresnejsi
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Vyzvy a smerovanie dalsieho vyskumu

Ako merat ,,zaujimavost“
pravidla?

e Presnost a zrozumitelnost sa
daju zmerat, ale zaujimavost
je Casto subjektivna.

e Potrebné su kombinovane
metriky alebo interaktivne
hodnotenie pouzivatelom.

RozSirenie mimo klasifikacie
e \acsSina vyskumu sa

Prispbésobenie operatorov
GA/GP konkrétnym uloham
 Nie vsetky krizenia a sustredi na klasifikaciu, ale
mutacie su vhodne pre GA/GP maju potencial aj
pravidla - treba pre:
snteligentné® operatory. o asociacne pravidla
o modelovanie zavislosti
o zhlukovanie

Interaktivne evoluéné systemy

e Spojenie GA/GP s ludskou spatnou vazbou - pouzivatel pomaha
hodnotit, Co je zaujimave.
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/nrnutie a hlavné poznatky

Evoluéné algoritmy su u€innym GA a GP dokazu nielen najst Dobré pravidla musia byt:
nastrojom pre dolovanie pravidla, ale aj: e Presné, zrozumitelné, a
znalosti e \/ybrat dolezité atributy zaujimave
e Najma v tlohach, kde je e Vytvorit noveé (zlozene) e GA/GP umoznuju hladat
oriestor riedeni velmi atributy kompromis medzi tymito
e Optimalizovat modely aj cielmi

rozsiahly a zlozity. dol ,
po dolovani

Evoluéné algoritmy nam neponukaju ,,hotové pravdy*, ale vykonny
nastroj na ich objavovanie.
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Dakujeme
za pozornost
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Povodny clanok:
https://fmfi-uk.hqg.sk/Informatika/Strojove%20Ucenie/AdVvEC-bk.pdf



