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Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Óâîä

Ñâàêè ñëîã ïîäàòàêà ñàäðæè ïîäàòêå èç jåäíå òðàíñàêöèjå. Íà
ïî÷åòêó ñëîãà ñå íàëàçè (jåäèíñòâåíè) èäåíòèôèêàòîð òðàíñàêöèjå (ó
äà§åì òåêñòó ÈäÒ, åíã. Transaction IDenti�er, TID) çà êîjèì jå
íàâåäåí ñêóï îájåêàòà êîjè ñå íàëàçå ó òîj òðàíñàêöèjè. Ó
òåðìèíîëîãèjè ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à, îájåêòè ñå íàçèâàjó ñòàâêå, à
ñêóï îájåêàòà ñêóï ñòàâêè.

ÈäÒ Ñêóï ñòàâêè
1 {Õëåá, Ìëåêî}
2 {Õëåá, Ïåëåíå, Ïèâî, Jàjà}
3 {Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî, Êîëà}
4 {Õëåá, Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî}
5 {Õëåá, Ìëåêî, Ïåëåíå, Êîëà}



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Óâîä

Îäðå¢èâà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à jå ïðîöåñ ó êîìå ñå çà
äàòè ñêóï òðàíñàêöèjà (ñëîãîâà) ïðîíàëàçå ïðàâèëà êîjà
ïðåäâè¢àjó ïîjàâ§èâà»å ñòàâêå (îájåêòà) íà îñíîâó
ïîjàâ§èâà»à îñòàëèõ ñòàâêè (îájåêàòà) ó òðàíñàêöèjàìà.

Îñíîâíè ïîjìîâè (èç óâîäíîã äåëà)

Ñêóï ñòàâêè

Ïîäðøêà

Ïîóçäàíîñò

Ïðàâèëî ïðèäðóæèâà»à
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Óâîä

Ïðèìåðè ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

{Ïåëåíå}−→{Ïèâî}
{Ìëåêî, Õëåá}−→{Jàjà, Êîëà}
{Ïèâî, Õëåá}−→{Ìëåêî}

Èìïëèêàöèjà îçíà÷àâà èñòîâðåìåíî ïîjàâ§èâà»å, íå
óçðî÷íî-ïîñëåäè÷íó âåçó!

Òàêî jå çíà÷å»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

{Ïèâî, Õëåá}−→{Ìëåêî}

àêî êóïàö êóïè ïèâî è õëåá, (âåðîâàòíî) £å êóïèòè è ìëåêî
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Ïîòðîøà÷êà êîðïà

Êàî êëàñè÷àí ïðèìåð çà èëóñòðàöèjó ìåòîäà çà îäðå¢èâà»å ïðàâèëà
ïðèäðóæèâà»à êîðèñòè ñå ïîòðîøà÷êà êîðïà. Ïîòðîøà÷êà êîðïà
ñàäðæè ñêóï àðòèêàëà êîjå jå ïîjåäèíà÷íè êóïàö êóïèî ó íåêîj
ðàä»è/ñóïåðìàðêåòó. Ñâàêà ïîòðîøà÷êà êîðïà (ñêóï àðòèêàëà êîjå jå
êóïèî ïîjåäèíà÷íè êóïàö) ïðåäñòàâ§à jåäíó òðàíñàêöèjó.

Íà îñíîâó ñàäðæàjà ïîòðîøà÷èõ êîðïè (îäíîñíî ñïèñêà êóï§åíèõ
àðòèêàëà êîjå ñó êóïèëè ïîjåäèíà÷íè êóïöè) âëàñíèöè ïðîäàâíèöà
ìîãó äà èçâóêó êîðèñíå èíôîðìàöèjå ïîìî£ó êîjèõ ìîãó äà óíàïðåäå
ñâîjå ïîñëîâà»å.
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Ïîòðîøà÷êà êîðïà

Êàî ïðèìåð ïîäàòàêà çà èëóñòðàöèjó ìåòîäà ïðàâèëà ïîðåä ïîäàòàêà
èç áàçå STUD2020 ïðèäðóæèâà»à áè£å êîðèø£åíè ñêóïîâè

Shopping dataset
(http://dmg.org/pmml/pmml_examples/index.html) è

Bakery (http://users.csc.calpoly.edu/˜dekhtyar/466-
Spring2018/labs/lab01.html)

Db2move âåðçèjå òàáåëà ñà ìàòåðèjàëèìà ñó ðàñïîëîæèâå íà ñàjòó
ïðåäìåòà
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Ïîòðîøà÷êà êîðïà

Íåêè îä öè§åâà íàëàæå»à ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à íà îñíîâó
ïîòðîøà÷êèõ êîðïè ñó:

Óòâðäèòè êîjè ñå àðòèêëè ïðîäàjó çàjåäíî. Ó îâîì ñëó÷àjó ñå
òàêâè àðòèêëè ñìåøòàjó jåäàí ïîðåä äðóãîã ó öè§ó ïîâå£à»à
ïðîäàjå îäíîñíî ïðîôèòà âëàñíèêà.

Àêî êóïàö êóïè îäðå¢åíå àðòèêëå, êîjè ñó jîø ïðîèçâîäè
âåðîâàòíè äà ñå íà¢ó ó »åãîâîj êîðïè. Ïðèìåíà îâèõ ðåçóëòàò jå
íïð. êîä îðãàíèçàöèjå ïðîìîòèâíå êàìïà»å (ðàñïðîäàjå) òàêî
äà ñå ïîïóñò íå äàjå èñòîâðåìåíî íà àðòèêëå êîjè ñå óîáè÷àjåíî
êóïójó çàjåäíî

Ïîðåä óîáè÷àjåíèõ 'ïàêåòà' ïðîèçâîäà, íà£è è èçíåíà¢ójó£å
(íåóîáè÷àjåíå) ïðèäðóæåíå àðòèêëå (íïð. íîâè òðåíä)

Ïðåäâè¢à»å ïðîäàjå è áëàãîâðåìåíî íàðó÷èâà»å çàëèõà

...
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Íåêè ïîjìîâè

Åôåêàò ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à ìîæå äà ñå îïèøå êàî

Óòâð¢èâà»å âåçà (ïðèäðóæèâà»à, àñîöèjàöèjà) èçìå¢ó
ïîäàòàêà ó âåëèêèì áàçàìà ïîäàòàêà

"Àíàëèçà âåçà èçìå¢ó ïîäàòàêà"

îòêðèâà»å âåçà èçìå¢ó ïîjåäèíà÷íèõ ïîäàòàêà
ïðè òîìå ñå íå êàðàêòåðèøå öåëîêóïíà áàçà ïîäàòàêà

Îïèñ ðåëàöèjå èçìå¢ó ñêóïîâà åëåìåíàòà ó ïîäàöèìà
îáëèêà A−→ B ãäå ñó A è B ñêóïîâè åëåìåíàòà



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Íåêè ïîjìîâè

Ñêóï ñòàâêè (åíã. itemset) ñàäðæè jåäíó èëè âèøå ñòàâêè
(ñòàâêå, êîä ïîòðîøà÷êå êîðïå àðòèêëè, åíã. items)

k-ñêóï ñòàâêè - ñêóï êîjè ñàäðæè k ñòàâêè

Äóæèíà òðàíñàêöèjå jå áðîj ñòàâêè êîjå ñå íàëàçå ó òðàíñàêöèjè

Ïîäðøêà, ïîóçäàíîñò - äåôèíèñàíè ó óâîäíîì äåëó

Ñêóï ñòàâêè jå ÷åñò àêî ñå ó óëàçíèì ïîäàöèìà jàâ§à âèøå îä
minsup ïóòà, ãäå minsup îçíà÷àâà âðåäíîñò ìèíèìàëíîã ïðàãà
ïîäðøêå êîjè ñå çàäàjå óíàïðåä

Ñêóï ñòàâêè jå ïîóçäàí àêî ñå ó óëàçíèì ïîäàöèìà jàâ§à âèøå
îä minconf ïóòà, ãäå minconf îçíà÷àâà âðåäíîñò ìèíèìàëíîã
ïðàãà ïîóçäàíîñòè êîjè ñå çàäàjå óíàïðåä
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Äåôèíèöèjà ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Íåêà ñó X è Y äâà ñêóïà ñòàâêè. Òàäà ñå ïðàâèëî ó îçíàöè X ⇒ Y
íàçèâà ïðàâèëî ïðèäðóæèâà»à ñà ìèíèìàëíîì ïîäðøêîì minsup è
ìèíèìàëíîì ïîóçäàíîø£ó minconf àêî âàæè:

1 Ïîäðøêà ñêóïà X ∪Y jå ≥minsup

2 Ïîóçäàíîñò ïðàâèëà X ⇒ Y jå ≥minconf

Èç óâîäíîã äåëà: Àêî ñó A è B äâà ñêóïà ñòàâêè, òàäà ñå

ïîäðøêà (åíã. support) ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à A⇒ B ó îçíàöè sup
äåôèíèøå êàî êîëè÷íèê áðîjà òðàíñàêöèjà êîjå ñàäðæå A è B ó îäíîñó íà

óêóïàí áðîj òðàíñàêöèjà sup(A⇒ B) = #(A∪B)
N

ïîóçäàíîñò (ïîâåðå»å, åíã. con�dence) ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à A⇒ B ó
îçíàöè conf äåôèíèøå êàî êîëè÷íèê áðîjà òðàíñàêöèjà êîjå ñàäðæå A è B

ó îäíîñó íà áðîj òðàíñàêöèjà êîjå ñàäðæå A conf (A⇒ B) = #(A∪B)
#(A)
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Äåôèíèöèjà ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Çà äàòè ñêóï òðàíñàêöèjà (ñëîãîâà) Ò öè§ îäðå¢èâà»à ïðàâèëà
ïðèäðóæèâà»à jå ïðîíà£è ÑÂÀ ïðàâèëà êîjà èìàjó

ïîäðøêó ≥ minsup (ìèíèìàëíè ïðàã ïîäðøêå)

ïîóçäàíîñò ≥ minconf (ìèíèìàëíè ïðàã ïîóçäàíîñòè)

Ó ñëó÷àjó jàêî âåëèêèõ áàçà ïîäàòàêà

minconf (ìèíèìàëíè íèâî ïîâåðå»à) ñå îáè÷íî ïîñòàâ§à
âèñîêî (íïð. 80%)

minsup (ìèíèìàëíè íèâî ïîäðøêå) jå óîáè÷àjåíî çíà÷àjíî íèæè
(íïð. 5-10%), çáîã âåëèêå ðàçíîëèêîñòè
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Äåôèíèöèjà ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Âèñîêà ïîäðøêà

çíà÷è äà ñå ïðàâèëî ÷åñòî ïîjàâ§ójå è äà jå ìà»å âåðîâàòíî äà
ñå ïðàâèëî ñëó÷àjíî ïîjàâèëî

èçäâàjà ïðàâèëà êîjà íóäå âèøå ìîãó£íîñòè çà äîáèjà»å
êîðèñòèõ èíôîðìàöèjà

Âèñîêî ïîâåðå»å (ïîóçäàíîñò)

îçíà÷àâà jàêî ïðàâèëî, êîjå óêàçójå íà âèñîê íèâî óçðî÷íîñòè, è
jàêó âåçó ïðèäðóæèâà»à èçìå¢ó àðòèêàëà/åëåìåíàòà

óêàçójå íà ïðàâèëî êîjå jå îä èíòåðåñà è íà êîjå òðåáà îáðàòèòè
ïàæ»ó
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Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Ïðîöåñ îäðå¢èâà»à ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à ìîæå ñå ïîäåëèòè íà äâà
êîðàêà:

1 Ôîðìèðàòè ñâå ñêóïîâå ñòàâêè êîä êîjèõ jå ïîäðøêà ≥minsup
2 Ôîðìèðàòè ïðàâèëà èç ñâàêîã ñêóïà ÷åñòèõ ñòàâêè ñà

ïîóçäàíîø£ó ≥minconf

Òåîðèjñêè äîêàç ïîñòîjà»à àëãîðèòìà çà îäðå¢èâà»å ïðàâèëà
ïðèäðóæèâà»à jå ïðèìåíà ìåòîäå ãðóáå ñèëå:

Èçëèñòàòè ñâà ìîãó£à ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Èçðà÷óíàòè ïîäðøêó è ïîóçäàíîñò çà ñâàêî ïðàâèëî. Êàäà ñå
çíà ïîäðøêà ñêóïà ñòàâêè îâî jå jåäíîñòàâíà îïðåàöèjà ñà
ñòàíîâèøòà èìïëåìåíòàöèjå è óòðîøêà ðåñóðñà.

Îäáàöèòè ïðàâèëà êîjà íå çàäîâî§àâàjó minsup è minconf ïðàã
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Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Ôîðìèðà»å ñâèõ ÷åñòèõ ñêóïîâà àðòèêàëà jå ïðîáëåì jåð

ó ïðèìåíàìà ñå îáè÷íî ïîjàâ§ójó ñòîòèíå õè§àäà ðàçëè÷èòèõ
àðòèêàëà (íïð. ïîòðîøà÷êà êîðïà)

çà d àðòèêàëà ïîñòîjè 2d −1 ìîãó£èõ ñêóïîâà (+ ïðàçàí ñêóï)
êîjè ñó ïîòåíöèjàëíî ÷åñòè è êîjå òðåáà èñïèòàòè

àêî ñå àïëèêàöèjà ÷åñòî èçâðøàâà (íïð. ïðèìåíà ó
õèïåðìàðêåòèìà èëè âåëèêèì ñèñòåìèìà) »èõîâó ó÷åñòàëîñò
òðåáà ïðîâåðèòè íà îñíîâó ìèëèîíà òðàíñàêöèjà ñâàêîã
äàíà/ñàòà

Ðà÷óíàðñêè âðëî çàõòåâàí ïðîöåñ:

Ïîòðåáíî jå O(NMw) ïîðå¢å»à ãäå jå N áðîj òðàíñàêöèjà,
M = 2d −1 áðîj êàíäèäàòñêèõ ñêóïîâà, à w jå ìàêñèìàëíà
äóæèíà òðàíñàêöèjå

Äà ëè jå ìîãó£å ñìà»èòè ïðîñòîð ïðåòðàãå çà ÷åñòå ñêóïîâå?
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Ñòðàòåãèjå çà ïîâå£à»å åôèêàñíîñòè

Åôèêàñíîñò ïðåòðàæèâà»à ñå ïîâå£àâà ñìà»å»åì áðîjà ïîòðåáíèõ ïîðå¢å»à êîjå
jå ìîãó£å èçâåñòè:

− Ñìà»å»åì áðîjà êàíäèäàòñêèõ ñòàâêè (Ì)

Óìåñòî ïðåòðàæèâà»à êîìïëåòíîã ñêóïà M = 2d êîðèñòå ñå òåõíèêå
ïîòêðåñèâà»à ðàäè ñìà»å»à M

Åëèìèíàöèjà íèñêè êîjå íèñó ÷åñòå áåç ïðåáðîjàâà»à »èõîâå ïîäðøêå -
Àïðèîðè ïðèíöèï

− Ñìà»èòè áðîj òðàíñàêöèjà (Í)

Ñà ïîâå£à»åì âåëè÷èíå êàíäèäàòñêèõ ñêóïîâà ñìà»ójå ñå áðîj òðàíñàêöèjà
êîjå ñàäðæå ñêóïîâå òå âåëè÷èíå

− Ñìà»èòè áðîj ïîðå¢å»à (ÍÌ)

Êîðèñòèòè åôèêàñíèjå ñòðóêòóðå ïîäàòàêà ðàäè ÷óâà»à ñêóïîâà êàíäèäàòà
è/èëè òðàíñàêöèjà

Íèjå ïîòðåáíî óïàðèâàòè ñâàêè êàíäèäàò ñêóï ñà ñâàêîì òðàíñàêöèjîì
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Ðåøåòêà ñêóïà ñòàâêè

Ñòàâêå èç ñêóïà òðàíñàêöèjà êîjè ñå èñïèòójå ñå íàj÷åø£å ïðåäñòàâ§àjó ó îáëèêó
ðåøåòêå

null

A B C D E

AB AC AD AE BC BD BE CD CE DE

ABC ABD ABE ACD ACE ADE BCD BCE BDE CDE

ABCD ABCE ABDE ACDE BCDE

ABCDE
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Àïðèîðè ïðèíöèï è àíòè-ìîíîòîíîñò

Àïðèîðè ïðèíöèï: àêî jå ñêóï ñòàâêè ÷åñò, òàäà ñó è ñâè »åãîâè

ïîäñêóïîâè òàêî¢å ÷åñòè

Çàòâîðå»å íà íèæå (åíã. downward closure): ñâàêè
ïîäñêóï ÷åñòîã ñêóïà jå òàêî¢å ÷åñò

Îñîáèíà àíòè-ìîíîòîíîñòè: Ìåðà f ïîñåäójå îñîáèíó
àíòè-ìîíîòîíîñòè àêî çà ñâå ñêóïîâå ñòàâêè X ,Y âàæè:
X ⊂ Y =⇒ f (Y )≤ f (X )

Ïîäðøêà çàäîâî§àâà îñîáèíó àíòè-ìîíîòîíîñòè

Ïîñëåäèöà (àíòè-ìîíîòîíîñòè): àêî íåêè ñêóï àðòèêàëà A íèjå
ïîäðæàí (íèjå ÷åñò), òàäà íè áèëî êîjè ñêóï B ãäå âàæè A⊆ B
íèjå ÷åñò −→ íå òðåáà äà áóäå ðàçìàòðàí



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Àïðèîðè ïðèíöèï è àíòè-ìîíîòîíîñò

Èëóñòðàöèjà ïîñëåäèöå ïðèíöèïà àíòè-ìîíîòîíîñòè: àêî ñêóï {A,B}
íèjå ÷åñò, òàäà íè ñâè îñòàëè ñêóïîâè êîjè ãà ñàäðæå (îçíà÷åíè
ñèâîì áîjîì) íèñó ÷åñòè, îäíîñíî íå òðåáà äà áóäó ðàçìàòðàíè ó
ïðîöåñó îäðå¢èâà»à ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Ìîíîòîíîñò è ïîóçäàíîñò

Ïîóçäàíîñò íå çàäîâî§àâà íè jåäíó îä îñîáèíà ìîíîòíîíîñòè. Àêî
X1 ⊂ X ∧ Y1 ⊂ Y òàäà ïîóçäàíîñò ïðàâèëà X ⇒ Y ìîæå áèòè
ìà»à, âå£à èëè jåäíàêà ïîóçäàíîñòè ïðàâèëà X1 ⇒ Y1. Ìå¢óòèì, çà
ïîóçäàíîñò âàæè ñëåäå£å ïðàâèëî:

Àêî ñó X1, X2 è I ñêóïîâè ñòàâêè òàêâè äà âàæè X1 ⊂ X2 ⊂ I , òàäà
âàæè

conf (X2 ⇒ I −X2) ≥ conf (X1 ⇒ I −X1)

Ïîñëåäèöà: ìîãó£íîñò åëèìèíàöèjå ðåäóíäàíòíèõ ïðàâèëà. Íïð. ó
ñëó÷àjó ïðàâèëà {Hleb}⇒ {Pivo,Mleko} i {Hleb,Pivo}⇒ {Mleko}
ïðâî ïðàâèëî ìîæå äà ñå óêëîíè jåð èìà ìà»ó ïîóçäàíîñò îä äðóãîã
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Ìåòîäà ãðóáå ñèëå

Àëãîðèòàì êîjè ïîêàçójå äà jå (òåîðèjñêè) ìîãó£å äîáèòè ñêóï ïðàâèëà
ïðèäðóæèâà»à êîjà èñïó»àâàjó óñëîâ ≥minsup ∧ ≥minconf
Àëãîðèòàì:

Ñâàêè ñêóï ñòàâêè ó ðåøåòêè jå êàíäèäàò äà áóäå ÷åñò

Ïðåáðîjàòè ïîäðøêó çà ñâàêîã êàíäèäàòà ïðåãëåäà»åì áàçå

Óïàðójå ñå ñâàêà òðàíñàêöèjà ñà ñâàêèì êàíäèäàòîì

Äîìà£è çàäàòàê: ïðèìåíèòå ìåòîäó ãðóáå ñèëå çà âðåäíîñòè minsup=2 è 3 è
minconf=0.4 è 0.6 íà óëàçíè ñêóï

ÈäÒ Ñòàâêå
1 Õëåá, Ìëåêî
2 Õëåá, Ïåëåíå, Ïèâî, Jàjà
3 Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî, Êîëà
4 Õëåá, Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî
5 Õëåá, Ìëåêî, Ïåëåíå, Êîëà



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Ìåòîäà ãðóáå ñèëå

Ïðîáëåì îâîã àëãîðèòìà jå âðëî âåëèêè áðîj îïåðàöèjà (çà èîëå âå£è
ñêóï òðàíñàêöèjà, îäíîñíî ñòàâêè), øòî ãà ÷èíè ïðàêòè÷íî
íåìîãó£èì çà èçâðøàâà»å, òàêî äà ñå íå êîðèñòè ó ïðàêñè

Ñëîæåíîñò O(NMw) - jàêî ñêóïî jåð jå M = 2d −1- áðîj ñòàâêè,
w - ìàêñèìàëíà øèðèíà òðàíñàêöèjå, N - áðîj òðàíñàêöèjà

Óêóïàí áðîj ìîãó£èõ ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à çà d ñòàâêè jå

d−1

∑
k=1

[(
d

k

)
×

d−k

∑
j=1

(
d −k

j

)]
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Àïðèîðè àëãîðèòàì

R. Agrawal è R. Srikant 1994. ãîäèíå

Ïîêàçàî äà jå ìîãó£å åôåêòèâíî äîáèjà»å ñêóïà ïðàâèëà
ïðèäðóæèâà»à è ó ñëó÷àjó âå£èõ ñêóïîâà ïîäàòàêà

Êîðèñòè Àïðèîðè ïðèíöèï è àíòè-ìîíîòíîñò çà ïîòêðåñèâà»å
ñêóïà êàíäèäàòñêèõ ñòàâêè è ïîñåáíå ñòðóêòóðå çà ñìà»å»å
áðîjà ïîðå¢å»à

Äåòà§àí îïèñ: Xindong Wu and Vipin Kumar: The Top Ten
Algorithms in Data Mining - ãëàâà 4

Îñíîâíà èäåjà jå ðåàëèçîâàíà ó ðàçëè÷èòèì èìïëåìåíòàöèjàìà.
Êàñíèjå ñó ñå ïîjàâèëè è äðóãè àëãîðèòìè êîjè êîðèñòå íåêå îä èäåjà
êîjå ñó ñå ïðâè ïóò jàâèëå ïðè äåôèíèöèjè îâîã àëãîðèòìà.
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Àïðèîðè àëãîðèòàì (íàñòàâàê)

Ó Àïðèîðè àëãîðèòìó ñå ÷åñòè ñêóïîâè ñòàâêè ôîðìèðàjó
èçâðøàâà»åì ñëåäå£èõ êîðàêà:

Åëåìåíòè ñêóïîâà ñòàâêè ñå óðå¢ójó ó ëåêñèêîãðàôñêè ïîðåäàê

Ïðåáðîjå ñå ñâå 1-ñòàâêå è îäáàöå îíå êîjå íèñó ÷åñòå

Íà îñíîâó ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè äóæèíå k ñå ôîðìèðàjó ñêóïîâå äóæèíå
k+1

Ñêóïîâè k ñòàâêè ñå ñïàjàjó è ôîðìèðàjó ñêóï k+1 ñòàâêè àêêî ñó èì
jåäíàêè ïðâèõ k−1 åëåìåíàòà

Çà ôîðìèðàíå ñêóïîâå äóæèíå k+1 îäðå¢ójå ñå ïîäðøêà

Îäáàöójó ñå ðåòêè ñêóïîâè k+1 ñòàâêè è íå ðàçìàòðàjó ñå »èõîâè
íàäñêóïîâå (ïîñëåäèöà çàòâîðå»à íà íèæå)

Îäáàöójå ñå ñêóï k+1 ñòàâêè àêî íåêè îä ïîäñêóïîâà k ñòàâêè íèjå ÷åñò
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Àïðèîðè àëãîðèòàì (íàñòàâàê)

/* Ck+1 skup stavki kandidata duzine k+1 */

Apriori(Transakcije: T, Podrska: minsup)

begin

k=1;

F1={sve ceste 1-stavke };

while Fk nije prazno do

begin

Generisati Ck+1 spajanjem stavki iz Fk;

Odbaciti stavke iz Ck+1 koje ne

zadovoljavaju zatvorenje na nize;

Odrediti Fk+1 brojanjem podrske (Ck+1, T);

Odbaciti one sa podrskom manjom od minsup;

k=k+1;

end;

return (unija svih Fi , i=1;k);

end



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Èëóñòðàöèjà Àïðèîðè àëãîðèòìà
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Àïðèîðè àëãîðèòàì (íàñòàâàê)

Íà îñíîâó ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè êîjè ñó îäðå¢åíè âðøè ñå
ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à:

Ñâàêè ÷åñò k-ñêóï ñòàâêè ìîæå äà ïðîèçâåäå äî 2k −2 ïðàâèëà
ïðèäðóæèâà»à (èãíîðèøó ñå ïðàâèëà ñà ïðàçíîì ëåâîì èëè
äåñíîì ñòðàíîì)

Ïðàâèëî ñå èçäâàjà äåëå»åì ñêóïà ñòàâêè Y íà äâà íåïðàçíà
ïîäñêóïà X è Y −X , òàêâå äà X ⇒ Y −X èìà âå£ó ïîóçäàíîñò
îä çàäàòîã ïðàãà

Ñâàêî ïðàâèëî ìîðà äà çàäîâî§àâà è óñëîâ äà èìà âå£ó
ïîäðøêó îä çàäàòîã ïðàãà ïîäðøêå



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Ôîðìèðà»å è ïîòêðåñèâà»å ñêóïîâà êàíäèäàòà

Ôóíêöèjà ôîðìèðà»à íîâèõ íîâèõ êàíäèäàòñêèõ ñêóïîâà ó Àïðèîðè
àëãîðèòìó óê§ó÷ójå

Ôîðìèðà»å êàíäèäàòà: ãåíåðèøó ñå íîâè ê-ñêóïîâè ñòàâêè íà
îñíîâó ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè äóæèíå (k-1) êîjè ñó ôîðìèðàíè
ó ïðåòõîäíîj èòåðàöèjè

Ïîòêðåñèâà»å ñêóïà êàíäèäàòà: åëèìèíèøó ñå îäðå¢åíè
êàíäèäàòñêè ê-ñêóïîâè ñòàâêè êîðèø£å»åì ñòðàòåãèjå
ïîòêðåñèâà»à íà îñíîâó ïîäðøêå

Ìåòîä ãðóáå ñèëå - íååôèêàñàí jåð ðàçìàòðà ñâàêè ïîäðæàíè
ñêóï äóæèíå ê êàî ïîòåíöèjàëíîã êàíäèäàòà è çàòèì ïðèìå»ójå
ïîòêðåñèâà»å

Íåêà Fk îçíà÷àâà ñêóï êàíäèäàòà äóæèíå k . Fk ñå ôîðìèðà íà
îñíîâó ïðåòõîäíèõ ÷åñòèõ Fi , i < k
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Fîðìèðà»å è ïîòêðåñèâà»å ñêóïîâà êàíäèäàòà

Ìåòîäå çà ôîðìèðà»å Fk

à) Fk−1×F1

Ïðîáëåìè - êàíäèäàòñêè ñêóïîâè ìîãó äà ñå ôîðìèðàjó íà âèøå íà÷èíà:
{X ,Y } ∧ {Z}→ {X ,Y ,Z}; {X ,Z} ∧ {Y }→ {X ,Y ,Z}
Ðåøå»å - êàíäèäàòñêè ñêóï ñå ïðîøèðójå ÷åñòîì ñòàâêîì êîjà jå ó
ëåêñèêîãðàôñêîì óðå¢å»ó ïîñëå ñòàâêè èç êàíäèäàòñêîã ñêóïà

Äîäàòíè íåäîñòàòàê: íîâîôîðìèðàíè k ñêóï ìîæå äà ñàäðæè k−1 ñêóïîâå
êîjè íèñó ÷åñòè (à íå ïîñòîjå ó ñêóïó ÷åñòèõ k ñêóïîâà). Äîìà£è çàäàòàê:
ïðîíà£è ïðèìåð îâàêâèõ ñêóïîâà

á) Fk−1×Fk−1

Åëåìåíòè k−1 ñêóïîâà ñó óðå¢åíè ó ëåêñèêîãðàôñêîì ïîðåòêó

Íåêà ñó A= {a1,a2, ...,ak−1} è B = {b1,b2, ...,bk−1} ïðè ÷åìó jå ak−1 < bk−1
ïàð ÷åñòèõ k−1-ñêóïîâà ñòàâêè. Íîâè k ñêóï C = {a1,a2, ...,ak−1,bk−1} ñå
ôîðìèðà êîìáèíàöèjîì A è B àêî jå çàäîâî§åí óñëîâ
ai = bi ,∀i = 1,2, ...,k−2∧ak−1 ̸= bk−1

Ïîòðåáíî jå äîäàòíî èñïèòèâà»å äà ñó ñâè (íîâè) k−2 ñêóïîâè ÷åñòè
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Ñìà»å»å áðîjà ïîðå¢å»à

Àïðèîðè àëãîðèòàì êîðèñòè ñëåäå£è ìåõàíèçàì çà ñìà»å»å áðîjà
ïîðå¢å»à

Ñìåøòà ñòàâêå ó ðåøåòêó ó øèðèíó, íèâî ïî íèâî

Ãðóïèøå ïîäàòêå ó êîðïå (åíã. buckets) ïî äóæèíè ñêóïîâà ñòàâêè

Ñâàêà êîðïà ñå ïðåäñòàâ§à ó îáëèêó õåø ñòðóêòóðå ñà ôèêñíèì áðîjåì

ãðàíà ó ÷âîðó

Íà i-òîì íèâîó õåø ôóíêöèjà ñå ïðèìå»ójå íà i-òó ñòàâêó ñêóïà

Óâå£àâà ñå áðîj ñòàâêè äî êîjèõ ñå äî¢å ó ëèñòîâèìà õåø ñòðóêòóðå

Ñòàâêå èç òðàíñàêöèjà ñå ïîðåäå ñà ñàäðæàjåì ñâîjå (êàíäèäàòñêå) êîðïå

óìåñòî ñà öåëèì ñêóïîì êàíäèäàòà ÷èìå ñå ñìà»ójå áðîj ïîðå¢å»à ïðè

îäðå¢èâà»ó áðîjà ïîjàâ§èâà»à (ïîäðøêå) ñêóïà ñòàâêè
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Ñìà»å»å áðîjà ïîðå¢å»à

Ñìà»å»å áðîjà ïîðå¢å»à ïðè èñïèòèâà»ó äà ëè ñå ñêóïîâè ñòàâêè èç
òðàíñàêöèjà íàëàçå ó ñêóïó êàíäèäàòñêèõ ñòàâêè

ðàäè åôèêàñíîñòè ñâè ñêóïîâè ñòàâêè ÷óâàjó ñòàâêå ó ðàñòó£åì
ëåêñèêîãðàôñêîì óðå¢å»ó

êàíäèäàòñêå ñòàâêå ñå ãðóïèøó ó êîðïå è ñìåøòàjó ó õåø äðâî

ñòàâêå èç òðàíñàêöèjå ñå òàêî¢å ãðóïèøó ó êîðïå è óïîðå¢ójó ñà ñêóïîì
êàíäèäàòñêèõ ñòàâêè èç îäãîâàðàjó£å êîðïå (íà ñëèöè 3-ñòàâêå)

Transakcija
a b d e g

d e g

d e g

d e g

b d e g

b e g

b e g

b d e g

b d gb d e

a b d e g

a e g

a e g

a d e g

a d ga d e

a b d e g

a b ga b ea b d
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Ñìà»å»å áðîjà ïîðå¢å»à - õåø äðâî

Õåø äðâî äðâî êàíäèäàòñêèõ ñòàâêè äóæèíå 3 ñêóïà ñòàâêè {a, b, c,
d, e, f, g, h, i}

He�s f-ja

c, f, ib, e, ha, d, g

He�s f-ja

He�s f-ja

c f g
c f h

c e f
c e g
f h ic d e

b c d
e f gHe�s f-ja

a c fHe�s f-ja

a e i
a b e
d e h

a b d
d e f

a d e
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Ñìà»å»å áðîjà ïîðå¢å»à - õåø äðâî

Ó òðàíñàêöèjè êîjà ñàäðæè {a, b, d, e, g} äîáèjàjó ñå 3-ñòàâêå {ade},
{abd}, è {abe} êîjå ñå ïîêëàïàjó ñà êàíäèäàòñêèì ñòàâêàìà

He�s f-ja

c, f, ib, e, ha, d, g

He�s f-ja na
a, b, d, e, g

He�s f-ja

c f g
c f h

c e f
c e g
f h ic d e

b c d
e f ga b d e g

a c fa b d e g

a e i
a b e
d e h

a b d
d e f

a d e
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Ìàêñèìàëíî ÷åñòè ñêóïîâè ñòàâêè

Ó ïðàêñè

áðîj ÷åñòèõ ñòàâêè ìîæå äà áóäå jàêî âåëèêè, ïîãîòîâó êîä âåëiêîã ñêóïà
òðàíñàêöèjà ñà âåëèêèì áðîjåì åëåìåíàòà

ïîòðåáà çà êîìïàêòíèì çàïèñèâà»åì ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè èç êîãà ìîãó
äà ñå äîáèjó îäçèâ è ïðåöèçíîñò çà ñâàêó ñòàâêó

Äåôèíèöèjà: Ñêóï ñòàâêè jå ìàêñèìàëíî ÷åñò àêî íè jåäàí îä »åãîâèõ
íåïîñðåäíèõ íàäñêóïîâà íèjå ÷åñò

1 Àêî jå X ìàêñèìàëíî ÷åñò ñêóï, òàäà ñó è ñâè »åãîâè ïîäñêóïîâè ÷åñòè

2 Áèëî êîjè îä ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè jå ïîäñêóï íåêîã îä ìàêñèìàëíî ÷åñòèõ
ñêóïîâà ñòàâêè =⇒ çà äîáèjà»å áèëî êîã ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè äîâî§íî jå
÷óâàòè ñàìî ñêóï ìàêñèìàëíî ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè

3 Ñêóï ñòàâêè êîjè íèjå ïîäñêóï íåêîã îä ìàêñèìàëíî ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè
íèjå ÷åñò è ìîæå äà ñå èñê§ó÷è èç ñêóïà ñòàâêè êîjå ñå êîðèñòå çà
ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à
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Ìàêñèìàëíî ÷åñòè ñêóïîâè ñòàâêè
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Çàòâîðåíè ñêóïîâè ñòàâêè

Èàêî îìîãó£ójó äîáèjà»å ñâèõ ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè, ìàêñèìàëíè ñêóïîâè
ñòàâêè íå ÷óâàjó èíôîðìàöèjó î ïîäðøöè. Ó òó ñâðõó ñå êîðèñòå çàòâîðåíè
ñêóïîâè ñòàâêè.

Äåôèíèöèjà: Ñêóï ñòàâêè jå çàòâîðåí àêî íèjåäàí îä »åãîâèõ íåïîñðåäíèõ
íàäñêóïîâà íåìà èñòó ïîäðøêó
Ïîñëåäèöà: Ñâè ïîäñêóïîâè çàòâîðåíîã ñêóïà ñòàâêè èìàjó èñòó èëè âå£ó
ïîäðøêó

Çà ñêóï òðàíñàêöèjà íàâåäåí ó òàáåëè íà ëåâîj ñòðàíè, çàòâîðåíè ñêóïîâè ñòàâêè
ñó ó òàáåëè ïðèêàçàíè æóòîì áîjîì.

ÈäÒ Ñòàâêå

1 Õëåá, Ìëåêî
2 Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî
3 Õëåá, Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî
4 Õëåá, Ìëåêî, Ïèâî
5 Õëåá, Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî

Ñòàâêà Ïîäðøêà

Õëåá 4
Ìëåêî 5
Ïåëåíå 3
Ïèâî 4

Õëåá, Ìëåêî 4
Õëåá, Ïåëåíå 2
Õëåá, Ïèâî 3
Ìëåêî, Ïåëåíå 3
Ìëåêî, Ïèâî 4
Ïåëåíå, Ïèâî 3

Õëåá,Ìëåêî, Ïåëåíå 2
Õëåá,Ìëåêî, Ïèâî 3
Õëåá, Ïåëåíå,Ïèâî 2
Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî 3

Õëåá, Ìëåêî, Ïåëåíå, Ïèâî 2
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Êîìïàêòíî ïðåäñòàâ§à»å ÷åñòèõ ñòàâêè

Ñêóï ñòàâêè jå ìàêñèìàëíî çàòâîðåí àêî jå çàòâîðåí è èìà
ïîäðøêó ≥minsup

Ïîøòî jå ïîçíàòà èíôîðìàöèjà î ïîäðøöè çàòâîðåíèõ ñêóïîâà
ñòàâêè, ìîãó£å jå îäðåäèòè ïîäðøêó ñâèõ ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè

Óìåñòî ÷óâà»à ñâèõ ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè è èíôîðìàöèjà î
»èõîâîj ïîäðøöè, äîâî§íî jå ÷óâàòè ñêóï ìàêñèìàëíèõ
çàòâîðåíèõ ñêóïîâà ñòàâêè è »èõîâå ïîäðøêå

Íà íàðåäíîj ñëèöè ïðèêàçàí jå, çà ñêóï òðàíñàêöèjà íàâåäåí ó
òàáåëè, ïîäðøêà ñâàêîã ñêóïà ñòàâêè ó ðåøåòêè

Íà äðóãîj ñëèöè, ïðèêàçàí jå ñêóï ìàêñèìàëíî çàòâîðåíèõ
ñêóïîâà ñòàâêè çà minsup=2



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Êîìïàêòíî ïðåäñòàâ§à»å ÷åñòèõ ñòàâêè
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Êîìïàêòíî ïðåäñòàâ§à»å ÷åñòèõ ñòàâêè
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Íà÷èíè îáèëàñêà ðåøåòêå

×åñòè ñêóïîâè ñòàâêè ñå îäðå¢ójó îáèëàñêîì ðåøåòêå

Âåëèêè áðîj ñêóïîâà ñòàâêè =⇒ ïîòðåáíà âåëèêà êîëè÷èíà
ðåñóðñà (ïðâåíñòâåíî ìåìîðèjå) çà ÷óâà»å ñêóïîâà ñòàâêè ó
ðåøåòêè

Ïðîáëåì óî÷åí êîä Àïðèîðè àëãîðèòìà ïðèëèêîì îáðàäå
òðàíñàêöèjà ñà âåëèêèì áðîjåì ñòàâêè

Ðàçëîã - îáðàäà ðåøåòêå íèâî ïî íèâî ('ó øèðèíó'), çàõòåâà
÷óâà»å èíôîðìàöèjå î ñêóïîâèìà ñà ïðåòõîäíîã íèâîà

Äðóãà÷èjå òåõíèêå îáèëàñêà ðåøåòêå ñêóïîâà ñòàâêè

Ñâàêà òåõíèêà èìà äîáðå è ëîøå ñòðàíå, è ñèòóàöèjå (ó
çàâèñíîñòè îä ïîäàòàêà) ó êîjèìà ñå ïîêàçójå çíàòíî áî§å îä
îñòàëèõ
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Íà÷èíè îáèëàñêà ðåøåòêå

Îáèëàçàê ðåøåòêå: îä îïøòåã êà ïîñåáíîì (ëåâî), îä ïîñåáíîã êà
îïøòåì (ñðåäèíà) è äâîñìåðíî (äåñíî)
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Íà÷èíè îáèëàñêà ðåøåòêå

Îáèëàçàê ðåøåòêå: ó åêâèâàëåíòíèì êëàñàìà êîjå ñó çàñíîâàíå íà
ïðåôèêñíèì èëè ñóôèêñíèì äåëîâèìà ñêóïà ñòàâêè
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Íà÷èíè îáèëàñêà ðåøåòêå

Îáèëàçàê ðåøåòêå: ïðâî ó øèðèíó (Apriori àëãîðèòàì) èëè ïðâî ó
âèñèíó/äóáèíó (íïð. SIDE - Simultaneous Depth-�rst Expansion
algoritam)
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Âåðòèêàëíè ðàñïîðåä ïîäàòàêà

Òðàíñàêöèjå ó áàçè ïîäàòàêà ñó óîáè÷àjåíî ïðåäñòàâ§åíå
õîðèçîíòàëíî. Ìå¢óòèì, ìîãó áèòè ïðåäñòàâ§åíå è âåðòèêàëíî, ãäå
ñå ñòàâêå íàëàçå ó çàãëàâ§èìà êîëîíà, à âðåäíîñòè ó ïî§èìà ñó
áðîjåâè òðàíñàêöèjà.

Á
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ñ.

õë
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ì
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åê
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ï
åë
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ï
è
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jà

êî
ë
à

1 1 1 0 0 0 0

2 1 0 1 1 1 0

3 0 1 1 1 0 1

4 1 1 1 1 0 0

5 1 1 1 0 0 1

Ñòàâêà Ñêóï

èäåíò. òð.

Áèíàðíà

ðåïð.

õëåá 1, 2, 4, 5 11011

ìëåêî 1, 3, 4, 5 10111

ïåëåíå 2, 3, 4, 5 01111

ïèâî 2, 3, 4 01110

jàjà 2 01000

êîëà 3, 5 00101
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Âåðòèêàëíè ðàñïîðåä ïîäàòàêà

Çà ïðåáðîjàâà»å k+1-ñòàâêè êîðèñòå ñå ïðåñåöè ëèñòè ñêóïîâà
òðàíñàêöèjà k-ñòàâêè

Îâàj íà÷èí ÷óâà»à ïîäàòàêà çàõòåâà âå£ó ïîòðîø»ó ìåìîðèjå
çáîã ÷óâà»à ëèñòè/ìà»ó ïîòðîø»ó CPU

Eclat è VIPER àëãîðèòìè êîðèñòå ðåêóðçèâíå ïðåñåêå ëèñòè
òðàíñàêöèjà

Íà íàðåäíîì ñëàjäó jå ïðèêàçàíà ìîäèôèêàöèjà Àïðèîðè àëãîðèòìà
êîjà êîðèñòè âåðòèêàëíè çàïèñ òðàíñàêöèjà.
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Âåðòèêàëíè Àïðèîðè àëãîðèòàì

/* Ck+1 skup s t a v k i kand ida ta duz i n e k+1 */
V e r i k a l n i A p r i o r i ( T r a n s a k c i j e : T, Podrska : minsup )
beg in

k=1;
F1={sve c e s t e 1= s t a v k e } ;
F o rm i r a t i v e r t i k a l n u l i s t u t r a n s a k c i j a za s t a vk e ;
wh i l e Fk n i j e prazno do

beg in
G e n e r i s a t i Ck+1 spa jan j em parova s t a v k i i z Fk ;
Odbac i t i s t a v k e i z Ck+1 ko j e ne

z a d o v o l j a v a j u z a t v o r e n j e na n i z e ;
F o rm i r a t i t r_ id l i s t e svake kand i d a t s k e s t a vk e

i z Ck+1 kao p r e s e k t r_ id l i s t i para s t a v k i
i z Fk k o r i s c n i h za f o rm i r a n j e Ck+1;

Od r e d i t i podrsku s t a v k i u Ck+1 bro jan j em duz i n e l i s t e ;
Fk+1=Ceste s t a vk e Ck+1 za j edno sa t r_ id l i s t ama ;
k=k+1;

end ;
r e t u r n ( u n i j a s v i h Fi , i =1;k ) ;

end
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Àëãîðèòàì ÔÏ ðàñòà

Óïîòðåá§àâà êîìïðèìîâàíó ðåïðåçåíòàöèjó áàçå ïîäàòàêà
ïîìî£ó ÔÏ-äðâåòà (åíã. Frequent Pattern tree)

Øòî jå âå£è áðîj òðàíñàêöèjà êîjå èìàjó çàjåäíè÷êå
ïî÷åòíå äåëîâå, òî jå âå£è ñòåïåí êîìïðåñèjå êîjè ñå
ïîñòèæå îâèì àëãîðèòìîì

Mîæå äà áóäå è âèøåñòðóêî áðæè îä àëãîðèòàìà êîjè
êîíñòðóèøó è îáèëàçå ðåøåòêó 'ïî øèðèíè'
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ÔÏ äðâî

ÔÏ-äðâî jå äðâîëèêà ñòðóêòóðà ñà ñëåäå£èì êàðàêòåðèñòèêàìà:

Ñàäðæè jåäàí êîðåíè ÷âîð îçíà÷åí ñà null, ñêóï
ïðåôèêñíèõ ïîääðâåòà êîjè ñó äåöà êîðåíîã ÷âîðà, è
òàáåëó ñà çàãëàâ§èìà ÷åñòèõ ñòàâêè

Ñâàêè ÷âîð ó ïðåôèêñíîì äðâåòó ñå ñàñòîjè îä òðè
êîìïîíåíòå: èìåíà ñòàâêå, áðîjà÷à è ÷âîð-âåçå. Èìå ñòàâêå
ñàäðæè ñòàâêó êîjà ñå îáðà¢ójå ó òîì ÷âîðó, áðîjà÷ áðîj
»åíîã ïîjàâ§èâà»à ó òðàíñàêöèjàìà êîjå îäãîâàðàjó
ïóòà»è äî òîã ÷âîðà, äîê ÷âîð-âåçà ñàäðæè ïîêàçèâà÷ íà
ñëåäå£è ÷âîð ñà èñòèì èìåíîì ó ÔÏ-äðâåòó, èëè jå null
àêî òàêàâ ÷âîð íå ïîñòîjè

Ñâàêè óïèñ ó òàáåëó çàãëàâ§à ñàäðæè ïî§à ñà èìåíîì
ñòàâêå è ïî÷åòíèì ïîêàçèâà÷åì íà ÷âîð âåçó êîjè ïîêàçójå
íà ïðâè ÷âîð ó ÔÏ-äðâåòó ñà èìåíîì òå ñòàâêå



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Êîíñòðóêöèjà ÔÏ-äðâåòà

Íåêà jå äàò ñêóï òðàíñàêöèjà êîjè ñàäðæè ñòàâêå À, Á, Ö, Ä, è Å.

ÈäÒ Ñòàâêå

1 {À, Á}
2 {Á, Ö, Ä}
3 {À, Ö, Ä, Å}
4 {À, Ä, Å}
5 {À, Á, Ö}
6 {À, Á, Ö, Ä}
7 {Á, Ö}
8 {À, Á, Ö}
9 {À, Á, Ä}
10 {Á, Ö, Å}

Êîíñòðóêöèjà äâåòà ïî÷è»å îä êîðåíà êîjè íå ñàäðæè íè jåäíó ñòàâêó

Ó ÷âîðîâèìà äðâåòà êîjè ñå êîíñòðóèøó óïèñójå ñå ñòàâêà è áðîj »åíîã
ïîjàâ§èâà»à

Ó ïðâîì êîðàêó ñå ïðåáðîjå ñâå ïîjåäèíà÷íå ñòàâêå è ðåäîñëåä ñòàâêè ó
òðàíñàêöèjàìà ñîðòèðà ó îïàäàjó£è ðåäîñëåä ïðåìà »èõîâîì áðîjó
ïîjàâ§èâà»à (îâäå À,Á,Ö,Ä,Å) (ó çàâèñíîñòè îä íà÷èíà ñîðòèðà»à äîáè£å
ñå äðóãà÷èjè èçãëåä äðâåòà!)



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Êîíñòðóêöèjà ÔÏ-äðâåòà

Íà îñíîâó ïðâå òðàíñàêöèjå ôîðìèðàjó ñå ÷âîðîâè îçíà÷åíè ñà À è Á è óç »èõ ñå óïèñójå
òðåíóòíè áðîj ïîjàâ§èâà»à ñâàêå ñòàâêå íà òîj ïóòà»è (îâäå 1)

Íà îñíîâó íàðåäíå òðàíñàêöèjå ôîðìèðà ñå íîâè ñêóï ÷âîðîâà (Á, Ö, Ä) ñà îäãîâàðàjó£îì
ãðàíîì. Óç ñâàêè ÷âîð ñå óïèñójå 1 êàî áðîj ïîjàâ§èâà»à. Áåç îáçèðà øòî ó îâîj
òðàíñàêöèjè ïîñòîjè Á, ôîðìèðà ñå íîâà ãðàíà jåð íå ïîñòîjè çàjåäíè÷êè ïðåôèêñ ñà âå£
ïîñòîjå£èì ãðàíàìà
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Êîíñòðóêöèjà ÔÏ-äðâåòà

Íà êðàjó êîíñòðóêöèjå äîáèjà ñå äðâî ïðèêàçàíî íà ñëèöè. Ôîðìèðà ñå è òàáåëà
ñà ñêóïîì ïîêàçèâà÷à íà ëèñòå èñòîèìåíèõ ñòàâêè ó ðàçëè÷èòèì ãðàíàìà äðâåòà.

Äà ëè jå ðåøå»å èñïðàâíî?
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Êîíñòðóêöèjà ÔÏ-äðâåòà - ïðèìåð

Íåêà jå äàò ñêóï òðàíñàêöèjà êîjè ñàäðæè ñòàâêå à, b, c, d, è e.

ÈäÒ Ñòàâêå Ñòàâêå

1 {à, b} {à, b}
2 {d, b, c} {b, c, d}
3 {à, d, e, c} {à, c, d, e}
4 {e, d, a} {a, d, e}
5 {a, b, c} {a, b, c}
6 {a, c, d, b} {a, b, c, d}
7 {a} {a}
8 {b, a, c} {a, b, c}
9 {a, b, d} {a, b, d}
10 {e, c, b} {b, c, e}

Ïðâè êîðàê: ïðåáðîjå ñå ñâå ïîjåäèíà÷íå ñòàâêå è ðåäîñëåä ñòàâêè ó ÑÂÀÊÎJ ÎÄ

ÒÐÀÍÑÀÊÖÈJÀ ÑÅ ÑÎÐÒÈÐÀ ó îïàäàjó£è ðåäîñëåä ïðåìà »èõîâîì áðîjó

ïîjàâ§èâà»à (îâäå à, b, c, d, e). Áðîj ïîjàâ§èâà»à: à-8, b-7, c-6, d-5, e-3
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Êîíñòðóêöèjà ÔÏ-äðâåòà



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Îäðå¢èâà»å ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè

Àëãîðèòàì ÔÏ-ðàñòà îäðå¢ójå ÷åñòå ñêóïîâå ñòàâêè èç ÔÏ-äðâåòà ìåòîäîì îäîçäî íàâèøå

Îäðå¢ójó ñå ñâå ÷åñòå ñòàâêå êîjå ñå çàâðøàâàjó íà e, çàòèì îíå êîjå ñå çàâðøàâàjó íà d, è
ðåäîì íà c, b è a

Äî ÷åñòèõ ñòàâêè êîjå èìàjó ñóôèêñ e äî£è £å ñå èñïèòèâà»åì ñàìî îíèõ ãðàíà êîjå èìàjó
ëèñò e.

Ïîääðâî ñà ïóòà»àìà êîjå ñå çàâðøàâàjó íà e jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè.



Óâîä Ôîðìèðà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à Àëãîðèòìè çà îäðå¢èâà»å ÷åñòîã ñêóïà ñòàâêè

Îäðå¢èâà»å ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè
Äåêîìïîçèöèjà íà ìà»å ïðîáëåìå

Èñïèòà ñå äà ëè jå ÷åñòî

Àêî jåñòå, îäðå¢ójó ñå ÷åñòå ñòàâêå êîjå ñå çàâðøàâàjó íà de, è ðåäîì íà ce, be è ae

Óíèjîì äîáèjåíèõ ñêóïîâà äîáèjàjó ñå ñâå ÷åñòå ñòàâêå êîjå ñå êîjå èìàjó ñóôèêñ e

Èñïèò ïîñòóïàê ñå ñïðîâîäè çà ñòàâêå ñà ñóôèêñîì d, c, b, è a, è óíèjà äîáèjåíèõ ñêóïîâà
ïðåäñòàâ§à ñêóï ñâèõ ÷åñòèõ ñòàâêè
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Îäðå¢èâà»å ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè
e jå ÷åñòî (ïðàã jå 2, ïðåáðîjàâà»å áðîjà ïîjàâ§èâà»à ñòàâêå ïî ëèñòè èç òàáåëå çàãëàâ§à)

Òðàæå ñå ÷åñòå ñòàâêå êîjå ñå çàâðøàâàjó íà e: de, ce, be, è ae

Åëèìèíèøó ñå ÷âîðîâè êîjè ñàäðæå e è èçâðøè àæóðèðà»å áðîjà ïîjàâ§èâà»à ñòàâêè íà
âèøèì ãðàíàìà äðâåòà (íïð. ñìà»ójå ñå çà 1 áðîj ïîjàâ§èâà»à b è c jåð ïðåäñòàâ§àjó
òðàíñàêöèjó {b,c} êîjà íå ñàäðæè å (èíèöèjàëíî äåî TID 2)

Åëèìèíèøó ñå ÷âîðîâè êîjè èìàjó áðîj ïîjàâ§èâà»à ó ïîääðâåòó ìà»è îä ïðàãà (÷âîð b) è
äîáèjà óñëîâíî ÔÏ-äðâî çà e (äåñíà ñëèêà)
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Îäðå¢èâà»å ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè

Èç óñëîâíîã ÔÏ-äðâåòà çà e äîáèjà ñå äà jå {d ,e} ÷åñòà ñòàâêà (ïðàã jå 2!)

Àíàëîãíî ñå ôîðìèðà óñëîâíî ÔÏ-äðâî çà de (íà äåñíîj ñòðàíè) êîjå
ñàäðæè ñàìî ñòàâêó (a) ñà áðîjåì ïîjàâ§èâà»à êîjå jå âå£å îä ïðàãà,
îäàêëå ñå èçâîäè çàê§ó÷àê äà jå {a,d ,e} ÷åñòà ñòàâêà.
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Îäðå¢èâà»å ÷åñòèõ ñêóïîâà ñòàâêè

Íàðåäíè êîðàê jå îäðå¢èâà»å ÷åñòèõ ñòàâêè êîjå ñå çàâðøàâàjó íà c,e. Àëãîðèòàì
ÔÏ-ðàñòà ñå ïðèìå»ójå àíàëîãíî è ôîðìèðà ñå äðâî ñà ïðåôèêñèìà êîjå ñå
çàâðøàâà íà ce îäàêëå ñå âèäè äà jå jåäèíà ÷åñòà ñòàâêà {c,e}. Íà îñíîâó èñòîã
ïîñòóïêà âèäè ñå äà jå ÷åñòà è ñòàâêà {a,e} (äåñíà ñëèêà). Àëãîðèòìîì áè ñå
çàòèì îäðåäèëå ñâå ÷åñòå ñòàâêå êîjå ñå çàâðøàâàjó íà d , èòä.
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Êàðàêòåðèñòèêå àëãîðèòàìà ó SPSS Modeler

V18.2 è Python-ó

Âèäåòè

IBM SPSS Modeler 18.2 Algorithms Guide

Python ?
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