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VBoa

Ceaku cior nmogaTaka caapXku nogaTke u3 jegHe TpaHcakuyumje. Ha
NOYeTKy ciora ce Hasaswn (jefMHCTBeHN) naeHTUgUKaTOp TpaHcakuuje (y
namem Tekcty UaT, enr. Transaction IDentifier, TID) 3a kojum je
HaBegeH ckyn objekaTa Koju ce Hanase y Toj TpaHcakuuju. Y
TEPMUHOMONMjN NPaBMIa NPUAPYXNBarba, ODJEKTU Ce HAa3MBajy CTaBKe, a
cKyn objekaTa CKym CTaBKM.

NaT | Ckyn craBku

{Xneb, Mneko}

{Xneb, Menene, Muso, Jaja}
{Mneko, MNenene, Mueo, Kona}
{Xneb, Mneko, MNenene, Mueo}
{Xneb6, Mneko, Menene, Kona}
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VBoa

OgpehuBarbe npaBuna NpuagpyXmeara je NpoLec y KoMe ce 3a
[aTu cKyn TpaHcakyuja (cnoroea) npoHanase npasuna koja
npegeubhajy nojasbnearse craske (objekta) Ha OCHOBY
nojaesbrBarba ocTanux ctaeku (objekarta) y TpaHcakumjama.
OcHoeHu nojmosM (13 yBogHOr aena)

e Ckyn cTaBkn

e [logpuika

e [loyspaHocT

°

[MpaBuno npugpyxmeatba
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[Mpumepn npasuna npnapyxnearsa

{Nenene}—{Mueo}
{Mneko, Xneb}—{Jaja, Kona}
{Mueo, Xneb}—{Mneko}

Nmnankaunja o3HavaBa UCTOBPEMEHO MOjaB/bUBALE, HE
Y3POYHO-MOCAEAUYHY Be3y!

Tako je 3Hayerbe NpaBuaa NPULPYXKMBatba
{Muso, Xneb}— {Mneko}

ako Kynay Kynu nuBo u xneb, (BepoBaTHo) fie Kynutn u mMaeko
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[ToTpoluayka kopna

Kao knacrnyan npumep 3a nayctpaumnjy metoaa 3a ogpehusarse npasuna
NpUAPY>XNBarba KOPUCTU Ce moTpoluayka kopna. [MoTpolwayka kopna
Cafp>Xi CKyn apTuKana Koje je NojeArHaYHn Kynaw, Kynumo y Hekoj
paarm/cynepmapkety. CBaka noTpowadka kopna (CKyn apTukana koje je
Kynuo NojeamMHaYHn Kynay) NpeacTasiba jeaHy TPaHCakuujy.

Ha ocHoBy cagpxaja noTpowaymnx kopnu (OGHOCHO CMNCKA KYT/bEeHNX
apTuKana Koje Cy Kynuim NojefuHaYHmn Kynuu) BAaCHULM NPOAABHMLA
MOry Aa n3ByKy KOpucHe mHdopMalmje NnomMofy Kojux Mory ga yHanpege
CBOje MOC/IOBaH:E.
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[ToTpoluayka kopna

Kao npumep nogataka 3a wiycTpauujy MeToga npasuia nopes nopartaka
n3 6aze STUD2020 npugpyxusarsa buhie kopniwhenn ckynosu

@ Shopping dataset
(http://dmg.org/pmml/pmml__examples/index.html) un

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

Db2move Bep3nje Tabena ca matepujanuma Cy pacrnonOXuBe Ha CajTy
npegmMera
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[ToTpoluayka kopna

Hekn op uum/meBa Hanakera Npasusia NpUApPY>XMBakba Ha OCHOBY
NOTPOLLAYKMX KOPNM CY:

@ VYTBpanTu KOju Ce apTukam Npogajy 3ajeaHo. Y oBom ciy4ajy ce
TaKBM apTUKJIN CMEWTAjy jenaH nopen apyror y uwby noseharba
npogaje ofHOCHO npochrTa BAACHUKA.

@ Ako Kkynauy kynu ogpeheHe apTukie, Koju Cy jow npon3Boau
BepoBaTHM Aa ce Haby y weroeoj kopnu. MpumeHa oBux pesynTar je
HNp. KOA OpraHuW3aumMje NPpOMOTMBHE Kamname (pacnpoaaje) Tako
[la Ce NonycT HE faje NCTOBPEMEHO Ha apTUKIE KOju Ce yobuyajeHo
Kynyjy 3ajegHo

@ [lopep yobuyajeHnx 'makera’ npowussoga, Hafin n nsHenahyjyhe
(Heyobuuajene) npuapyxxeHe aptTukne (HNp. HOBU TPeHA)

@ [pepsubarse npogaje n GnaroBpeMeHo Hapy4uMBatbe 3anumxa
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Hekun nojmosm

EdbekaT npasuna npugpyxuearsa MOXe a Ce ONULLE Kao

@ Vrephnearbe Be3a (npuapyxusarba, acoumnjaymja) nsmehy
nofataka y seaunkum bazama nogataka

@ "Awanusa sesa usmely nogataka"

@ OTKpMBa-€ Be3a u3meljy nojeanHavHux nogaTtaka
e Mpu TOMe Ce He KapakTepuile UenokynHa basa nogaTaka

@ Onuc penaymje n3mehy ckynosa enemeHaTa y nogauuma
obanka A— B rae cy A n B ckynoeu enemenata



NojMOBU

Ckyn craBku (eHr. itemset) cagpxu jegHy nam BulLe CTaBKM
(cTaBke, KOf, NOTPOLLIAYKE KOPME apTUKIW, €HT. items)

k-ckyn CcTaBKK - CKyn KOju cagp>Xu k CTaBKu
HyxuHa TpaHcakymje je Opoj CTaBKM KOje Ce Hanase y TpaHCaKLmju
Moapka, noy3aaHoCT - gedpuHUCaHN Yy YBOGHOM geny

Ckyn cTaBKM je 4eCT ako Ce y yna3HUM nojaumma jaBsba BuLLE Of,
minsup nyTa, rge minsup 03Ha4yaBa BPeLHOCT MUHWMAJIHOF npara
NOAPLLKe KOju Ce 3ajaje yHanpeg

Ckyn cTaBk; je Noy3faH ako Ce y ylasHuM Nogaunma jaBsba BULLE
op minconf nyTa, roe minconf 03Ha4yaBa BpeLHOCT MUHUMAHOT
npara noysfaHoCTU KOju ce 3ajaje yHanpeps
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[ledbuHunumnja npasnaa npuapyKnBearba

Heka cy X n Y gBa ckyna craBku. Taga ce npaBusio y osHaum X = Y
Ha3MBa NPaBWUIO MPUAPYXKNBAHA Ca MUHUMAIHOM MOAPLUKOM minsup 1
MUHUManHoM noysgaHowhy minconf ako Baxu:

© MNoppwka ckyna XUY je >minsup

@ MNoyzpanoct npasuna X = Y je >minconf

N3 yeopgHor gena: Ako cy A n B pgBa ckyna cTaBku, Taga ce

@ noaplika (eHr. support) npasuna npuapyxusara A =- B y o3Haum sup

AecbrHMLE Kao KONMYHMK Bpoja TpaHcakumja koje cagpxe A n B y ogHocy Ha

ykynaH 6poj TpaHcakumnja sup(A= B) = W

@ noyspaHocT (noBeperbe, eHr. confidence) npasuna npnapyxmsarwa A= By
o3Hauu conf peduHuLIe KaO KONNYHUK Bpoja TpaHcakumja Koje cagpxe A un B

y ogHOCy Ha Bpoj TpaHcakunja koje cagpxe A conf(A= B) = %
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[ledbuHunumnja npasnaa npuapyKnBearba

3a paTu ckyn TpaHcakumja (cnoroea) T uum ogpehusarba npasuna
npuapyxusarsa je npoHahu CBA npaeuna koja nmajy

@ noapwKky > minsup (MUHUMANHW NPAr MOAPLUKE)

@ noysgaHocT > minconf (MUHMMAHN Npar NOy3[aHOCTH)

V cnyuyajy jako Benmkux basa nogaTtaka

@ minconf (MnHMManNHM HMBO NOBepera) Ce OOMYHO NOCTaB/ba
Bucoko (Hnp. 80%)

@ minsup (MUHUMAaHKA HUBO MOAPLLKE) je yoDMYajeHO 3HAYaJHO HUXM
(nnp. 5-10%), 360r BENMKe pazHONAMKOCTM
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[ledbuHunumnja npasnaa npuapyKnBearba

Bucoka nogpuuka

@ 3Haum Ja ce NpaBUJIO YeCTO MOjaB/byje N AA je Matbe BEPOBATHO 1A
ce MpaBuAO Cy4ajHO NoOjaBUNO

@ wu3gBaja npaeBwsia Koja Hyge Buwe moryhiHoCcTh 3a gobujarbe
KOpUCTuX nHdopmaumja
Bucoko noseperse (noysgaHocr)

@ O03HayaBa jako MpaBWJIO, KOje yKa3yje Ha BUCOK HUBO Y3POYHOCTU, 1
jaky Be3sy npuapyxuarba namehy aptukana/enemeHara

@ ykasyje Ha NpPaBUJIO KOje je Of MHTepeca n Ha koje Tpeba obpaTuTn
naxkHy



Dopmupatse npasuna Npuapy>Xusarba
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DopmMmupatrse npaBuia NpuapyKrBaksa

Mpouec ogpehnesarsa npaBuna Npuapy>KMBarba MOXeE Ce NOAENUTN HA ABa
Kopaka:

@ DPopmupaTtn cBe CKynose CTaBKW KOJ, KOjUX j€ NoApLIKa >>minsup

© PopmupaTu npasuna M3 CBaKOr CKyna Y4ecTux CTaBKM Ca
noysgaHowhy >minconf

Teopujckn [oka3 nocTojarba anroputMa 3a ogpehnsarse npasuna
NpUApPY>XnNBak-a je NnpumeHa metoae rpybe cune:

@ Mznucratn cea moryha npasuna npugpyxmeara

@ l3pavyHatn nogpuiky m noysgaHocT 3a ceBako npasuio. Kaga ce
3Ha MOAPLUKA CKyMa CTaBKM OBO je jeJHOCTaBHA onpealuja ca
CTQHOBMLITA UMMNJEMEHTALM]E 1 YTPOLLKA pecypca.

@ OpbaunTn npasunia Koja He 3aa0BOJSbaBajy minsup 1 minconf npar
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DopmMmupatrse npaBuia NpuapyKrBaksa

QPopmuparbe CBUX YECTUX CKYMoOBa apTuKkasa je npobnem jep

@ y npumeHama ce 0OMYHO MOjaBIbyjy CTOTUHE XU/baAa Pa3aNyUTUX
aptukana (Hnp. nOTpowwayka Kopna)

@ 3a d aptukana noctoju 29 — 1 moryhux ckynosa (4 npasaH ckyn)
KOjN Cy MOTEHLMja/IHO Y4eCTU 1 Koje Tpeba mucnurtatn

@ aKo Ce annukaumja 4ecTo m3Bpasa (HNp. npuMeHa y
XnnepMapketmmMma Uam BEINKUM CVICTeMVIMa) HUXOBY yH€CTaN0CT
Tpeba NpoBepuTH Ha OCHOBY MUMOHA TpaHCaKuMja CBaKOr
JaHa/cata

PauyHapckun Bpsio 3axTeBaH npouec:

@ [otpebro je O(NMw) nopehersa rae je N 6poj Tpancakunja,
M =29 — 1 6poj KaHAMAATCKMX CKYNOBA, @ W je MaKchMasHa
OY>KUHA TpaHcakuuje

@ [a nn je moryhe cmarbnTK NpOCTOp NpeTpare 3a YecTe CKynoee?



Dopmupatse npasuna Npuapy>Xusarba
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CrpaTeruje 3a noseharbe edpukacHoOCTY

EdbnkacHocT npeTpaxunBatsa ce noeehara cmarbersem 6poja noTpebHux nopehera koje
je moryhe nsBectn:

— Cwmarbersem bpoja kangngatckux crasku (M)

@ VwmecTo nperpakmBarba KOMMIETHOr ckyna M = 29 kopucre ce TexHuke
noTKpecuBara pagmn cmarserba M

@ EnnmMuHaumja HUCKM KOje HUCy YecTe Be3 npebpojaBarba HNXOBE MOAPLUKE -
Anpuopun npurynn
— CwmarbuTn 6poj Tpancakunja (H)
@ Ca noeefiarbem BenMYMHE KAHANMAATCKUX CKYNOBa CMakmbyje ce Bpoj TpaHcakuuja
KOje CaapiKe CKynoBe Te BeNnyunHe
— CwmaruTn 6poj nopehersa (HM)

@ Kopuctntn edukacHuje CTPyKType NojaTaka pagu HyBarba CKYNoBa KaHAMAATA
n/nnn TpaHcakuunja

@ Huje noTpebHO ynapmBaTu CBakM KaHAMAAT CKYM Ca CBAaKOM TpaHCaKLUjoM
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PeweTtka ckyna cTaBku

CraBke 13 CKyna TpaHCaKumja Koju ce mcnutyje ce Hajuyewhe npeacraemajy y obnnky

peLueTke
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Anpuopu NpUHLNAMN U aHTU-MOHOTOHOCT

@ Anpuvopwv npuHUNM: aKo je CKYN CTaBKW YeCT, TaAa Cy U CBU HEroBM
noaCcKynoBu Takohe yectn

o 3atBoperse Ha Huxke (enr. downward closure): ceakn
NoACKyn HecTor ckyna je Takofje yect

@ OcobuHa aHtu-monotoHoctTu: Mepa f nocepyje ocobuny
aHTM-MOHOTOHOCTM aKO 3a cBe ckynose ctasku X, Y Baxu:
XCY=f(Y)<f(X)

Mopplwka 3agoBO/baBa OCOOUHY aHTU-MOHOTOHOCTM

@ [Mocnegunua (aHTU-MOHOTOHOCTM): aKO HekM CKyn apTukana A Huje
nogpxaH (Huje 4ect), Taga Hu 6uno koju ckyn B rage Baxu AC B
Huje 4yectT —> He Tpeba pa Oyae pa3maTpaH
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Anpuopu NpUHLNAMN U aHTU-MOHOTOHOCT

Wnyctpaumja nocneguue npunuymna aHTu-mMmoHoToHOCTU: ako ckyn {A, B}
HUMje YeCT, Taja HU CBM OCTaU CKYMOBM KOju ra cagpxe (O3HayeHu
crBoM B0jOM) HUCY HYecTu, OQHOCHO He Tpeba aa Oyay pasmaTpaHum y
npouecy oppehusarba npaBuna npuapyXmearsa

N
izostavljeni s

A =
nadskupovi TS~ ,,

-_———
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MOHOTOHOCT 1 Moy3gaHOCT

MoyspaHocT He 3af0BO/baBa HU jegHy 0f 0CObMHA MOHOTHOHOCTU. AKO
X1 C XA Yy CY taga noysganoct npasuna X = Y moxe 6utn
Marba, Beha unm jegHaka noysgaHoctu npasuna X; = Y;. Mebytum, 3a
noysgaHocT Baxu cnepehe npasuio:

Ako cy Xy, Xo n | ckynoem ctaekm Takem ga Baxu X; C Xp C [, Tapa
BaXu

conf(Xo = 1 —X3) > conf(Xi= 1—X1)

Mocneanua: moryfHocT enumunaymje pegynaanTHux npasuna. Hop. y
cnyyajy npasuna {Hleb} = {Pivo, Mleko} i { Hleb, Pivo} = {Mleko}
MPBO MPABMJIO MOXE A3 CE YKJIOHU jep NMa Matby MOY3AaHOCT Of ApYror



Anroputmu 3a ogpehusarse HecTor ckyna craBku
[ 1e]

Metoaa rpybe cune

AnropnTam koju nokasyje aa je (Teopmjckun) moryhie gobutu ckyn npaeuna
NPUAPYXNBarba KOja UCNYHABajy YCAOB > minsup A > minconf
Anroputam:

@ CBaku CKyn CTaBKM y peleTkm je kKaHangat pa byae yect
@ [lpebpojaTu noapLuky 3a CBakOr KaHAMAATA npernegarbem Hase

@ Vnapyje ce cBaka TpaHCakuymja ca CBaKMM KaH4NGATOM

Homafin 3apaTak: npumeHute metogy rpybe crune 3a BpegHocTyi minsup=2 u 3 un
minconf=0.4 n 0.6 Ha ynasHu ckyn

NaT | Craske

Xneb, Mneko

Xneb, Menene, Mueo, Jaja
Mneko, lNenene, MNMuso, Kona
Xneb, Mneko, MNenene, MNueo

Xneb, Mneko, lMNenene, Kona

g s wN =B




Anroputmu 3a ogpehusarse HecTor ckyna craBku
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Metoaa rpybe cune

Mpobnem osor anroputma je Bpsio Benukin 6poj onepauuja (3a none sefin
CKyN TPaHCaKLMja, OAHOCHO CTaBKK), LUTO ra YNHM MPaKTUHHO
Hemoryfinm 3a n3BpLIaBatbe, TaKO Aa Ce He KOPUCTU Y NPaKCu

@ Cnoxenoct O(NMw) - jako ckyno jep je M =29 —1- 6poj cTaBku,
W - MaKCMMaJlHa wupuHa TpaHcakumje, N - 6poj TpaHcakumja

@ VYkynaH 6poj moryhux npaeunia npugpyxnearba 3a d CTaBku je

£ ()]



Anroputmu 3a ogpehusarse HecTor ckyna craBku
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Anpuopwn anroputam

@ R. Agrawal n R. Srikant 1994. rogune

@ [okazao aa je moryhe eekTuBHO gobujarse ckyna npasunia
npuAapy>Xnearka n y cnydajy sefinx ckynoea nogartaka

@ Kopuctn Anpropu npuHLMN 1 aHTU-MOHOTHOCT 33 NOTKPECHBAtbe
CKyNa KaHAMAATCKUX CTaBKM 1 NocebHe CTPYKType 3a CMarberse
bpoja nopehetsa

@ [etaman onuc: Xindong Wu and Vipin Kumar: The Top Ten
Algorithms in Data Mining - rnaBa 4

OcHoBHa npeja je peann3oBaHa y pasnmynTum NMMIEMEHTaALMjaMa.
KacHuje cy ce nojaBunm n Apyru anroputmMm Kojui KOPUCTE Heke of upeja
Koje cy ce npBu nyT jasune npu aecbrHALMj OBOr anropuTma.
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Anpuopu anroputam (HacTaBak)

V Anpuopu anropuTmy Ce YecTu CKynoBu CTaBku popmupajy
MN3BpLUABaHEM cne,qeﬁmx KOpakKa:

@ EnemeHTU cKynoBa cTaeku ce ypeDyjy y nekcukorpadckm nopegak
@ [Mpebpoje ce cee 1-cTaBke n oabaue OHe KOje HUCY 4HecTe

@ Ha ocHoBy 4ecTux CKynoBa CTaBKN Ay>xXuUHe k ce cbopmupajy CKynose Jy>KuHe
k+1

@ CkynoBu k cTaBku ce cnajajy n popmunpajy ckyn k+1 CTaBku akko Cy nm
jeaHakn npeux k —1 enemenata

@ 3a copmupane ckynose gyxuHe k + 1 ogpefyje ce nogpluka

@ Ogbauyjy ce petkm ckynosu k+1 cTaBkn n He pasmaTpajy Ce HIXOBU
HaAckynoBe (nocneanua 3aTBOPEHA Ha HIKe)

@ Opgbauyje ce ckyn k+1 cTaBky ako HeKU Of MOACKYNOBA k CTaBKM Huje HecT
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Anpuopu anroputam (HacTaBak)

/% Ck+1 skup stavki kandidata duzine k+1 */
Apriori(Transakcije: T, Podrska: minsup)
begin
k=1;
Fil={sve ceste 1-stavkel};
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
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/inyctpaunja Anpuopmu anropntma
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Anpuopu anroputam (HacTaBak)

Ha ocHoBy uecTux ckynosa ctaeku koju cy ogpeheHn Bpwnm ce
dopmuparse NpaBuaa NpuapyXnBakba:

@ Csaku yecT k-cKyn cTaBku Moxe fAa npousseae Ao 2K — 2 npasuna
npugpyxmearba (MrHOpULLY Ce NpaBMaa ca NPasHOM JIEBOM Win
[ECHOM CTPaHOM)

@ [lpasuno ce n3geaja genersem ckyna cTaBkn Y Ha gBa HenpasHa
nogckyna X n Y — X, takse ga X = Y — X uma Behy noysgaHoct
oA 3apjaTor npara

@ Csako npaBuio Mopa fAa 3a40BOJbaBa n yCioB ga uma sehy
MOAPLUKY Of 3a4aTor npara nogpLuke
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PopmMmupatrbe 1 NOTKPECMBaHE CKYMOBa KaHAUAATA

®yHkumnja popmuparba HOBMX HOBUX KaHAMAATCKMX CKynosa y Anpuopn
anropuTMy ykJbydyje

@ Dopmuparbe KaHAMZATa: FEHEpULLY Ce HOBU K-CKYMOBW CTaBKM Ha
OCHOBY 4ecTux ckynoBa ctaBku ayxuHe (k-1) koju cy popmupanu
y NPeTXOAHOj nTepaunju

@ [MoTtkpecuBarse ckyna kaHgumaaTa: enuMuHuy ce ogpelern
KaHOMOATCKM K-CKynoBu CTaBku kopuwhersem cTparternje
NOTKPECMBaHa Ha OCHOBY MOAPLUKE

@ Mertog rpybe cune - HeecbukacaH jep pasmaTpa CBaKM NOApPXKaHU
CKyN JY>VHe K Kao MOTEHUMjaIHOr KaHAMAaTa 1 3aTUM MpUMeksyje
MOTKPECNBaHE

@ Heka Fj o3HauaBa ckyn KaHauzgata gyxuHe k. Fi ce dpopmupa Ha
OCHOBY NPeTXopHux Yectux Fj, i < k
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Fopmupare 1 noTKkpecnBarbe CKynoBa KaHAauaaTa

Metoge 3a dhopmupare Fy
a) Fk—l X F1
@ [lpobnemu - KAHANBATCKN CKYNOBN MOTy fa ce hOpMUPajy Ha BULUE HAYMHA:
{X,Y} AN{Z}={X,Y,Z};, {X,Z} A{Y}—={X,Y,Z}
@ Peweme - kKaHANAATCKN CKYN Ce NPOLUNPYje HYECTOM CTAaBKOM KOja je y
ﬂeKCI/IKOrpad)CKOM ype}jeH;y nocne CTaBKN N3 KaHANAATCKOr CKyna

@ [opaTHuM HepocCTaTak: HOBObOPMUpPaHU k CKyn Moxe Aa caapxu k —1 ckynose
Koju HUCYy HecTu (@ He nocToje y ckyny Hectux k ckynoea). Homahn 3agaTak:
npoHafin npumep oBakBMX CKynoBa

6) Fk*l X Fk*l

@ Enementn k —1 ckynoBa cy ypeheHn y nekcukorpachCKOM NOPETKY

@ Hexacy A={a1,a2,...,ak_1} n B={b1,b2,....bx_1} npn uemy je a1 < by
nap uvectux k —1l-ckynoea ctaeku. Hoen k ckyn C ={a1,a2,...,ax_1,bk_1} ce
copmmpa kombuHaumjom A n B ako je 3af0BOJbEH YCNOB
a;=b;,Vi=1,2,.. . k—2Nay_1 # bx_1

@ TloTpebHo je popaTHO ncnuTMBare Aa Cy ceBu (HOBM) k —2 CKYnoBM 4eCTu
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Cmatberse bpoja nopehersa

Anpuopu anroputam kopuctu cnegehn mexaHnsam 3a cmarberse 6poja
nopehersa

@ CmewTa CTaBKe y PELETKY y LWMUPUHY, HUBO MO HUBO
@ [pynnwe nopatke y kopne (eHr. buckets) no ayXuHN CKynoea CTaBKM

@ Cgaka kopna ce npeacTaB/ba y 0b6MKy Xel CTPYKType ca hrkCHUM bpojem
rpaHa y 4Bopy

@ Ha i-Tom HuBOY xew cbyHKUMja CE NPUMErbYje HA i-Ty CTaBKy CKyna
@ Veehara ce 6poj cTaBKM [0 KOjuX Ce folje y NMCTOBUMA XELI CTPYKType

@ Craeke M3 TpaHCakumja Ce nopefe ca caapxajem ceoje (KaHAMAATCKe) kopne
YMeCTO Ca LesinM CKYNOM KaHAMAATa Yume ce cmamyje bpoj nopehersa npu

oppehuBary 6poja nojassbrBarba (NOAPLUKE) CKyna CTaBKM
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Cmatberse bpoja nopehersa

Cmatberse 6poja nopeljersa npn ucnuTuBarsy Aa Am ce CKYNoOBW CTaBKW 13
TpaHCaKumMja Hanase y CKyny KaHAUZAATCKUX CTABKM

@ papun edpnkacHOCTM CBU CKYMNOBM CTAaBKW YyBajy cTaBke y pactyhem
nekcmnkorpadgpckom ypehery

@ «kaHAUAATCKe CTaBKe Ce rpynuLly y KOpMe 1 CMeLUTajy y Xell JpBO

@ crTaBke U3 TpaHcakuuje ce Takolje rpynuwy y kopne n ynopehyjy ca ckynom
KaHAMBATCKMX CTaBKn M3 ogrosapajyhie kopne (Ha canum 3-cTaske)

Transakcija
abdeg

[bdeg] [deg]

[bdeg] [beg| [deg]

fod [bd [be ad [ds] Fegl [ds] [bds] [Bes] [ieq]
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Cmatberse bpoja nopehersa - el gpso

Xeww ApBO ApBO KAHAMAATCKUX CTaBKW AyxuHe 3 ckyna ctasku {a, b, c,
d, e f g h,i}

[2.d.g] [beh] [cfi]
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Cmatberse bpoja nopehersa - el gpso

V tpaHcakumnju koja cagpxu {a, b, d, e, g} nobunjajy ce 3-ctaske {ade},
{abd}, n {abe} koje ce noknanajy ca KaHAMAATCKUM CTaBKaMma

[a.d.g] [beh] [cfi]

Hes f-ja na
a, b deg
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MakcnumanHo yecTu CKynoBwu CTaBKN

V npakcn
@ 6poj yecTnx cTaBKM MOXKe fa byae jako BeNVKW, MOroTOBY KOJA BENiKOr CKyna
TpaHcakumja ca Bennkum bpojem esnemeHaTa

@ notpeba 3a KOMMAKTHUM 3aNNCUBAaLEM HECTMX CKYMOBA CTABKW M3 KOra Mory
Aa ce gobunjy oA3MB N NPeunsHOCT 33 CBAKY CTaBKY

Odedunnuumja: CKyn CTaBKM je MaKCMMANHO YECT akO HU jefaH Of HEeroBuUx
HENOCPedHNX HAACKYNOBA HUjEe HecT

e Ako je X MaKCMMAaNHO YeCT CKyM, Tafjla Cy U CBU HEroBU NOACKYNOBN 4eCTu

e Buno koju op 4ecTux ckynoea CTaBKuN je MOACKYN HEKOr Of MAKCMMAJSIHO YeCTuX
CKynoBa CTaBkm —> 3a gobujarbe OUNO KOr YeCTOr CKyna CTaBKU JOBOJBHO je
4yBaTK CaMO CKYN MAKCUMAJIHO YeCTMX CKYNOBa CTaBKMU

© Ckyn cTaBku KOju HUje NOACKYN HEKOT Of MaKCMMAJHO YeCcTMX CKyNoBa CTaBKM
HMje YeCT U MOXKe Aa Ce UCK/bY4l M3 CKyna CTaBKM KOje Ce KOpuCTe 3a
chopmmparse Npasuaa Npuapy>XKmBarba
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3aTBOpEHN CKYMOBW CTaBKU

Anroputmu 3a ogpehusarse Hector ckyna craBku
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Nako omoryhyjy nobujarbe CBNX YECTUX CKYNOBa CTaBKW, MakKCMManHN CKYNOBMN
CTaBKM He 4yBajy nHdopmauujy o nogpwun. Y Ty CBPXY C€ KOPUCTE 3aTBOPEHN
CKYNOBM CTaBKM.

HecprHuymnja: Ckyn CTaBKM je 3aTBOPEH akKO HUjefaH Of HErOBUX HEMOCPEAHUX
HaACKYMOBA HEMA NCTY MOAPLUKY
Mocnepguua: CBu NoACKYNoOBN 3aTBOPEHOr CKyna CTaBKW MMajy nCTy mnun esehy
noApPLUKY

3a ckyn TpaHcakuuja HaBegeH y Tabenu Ha IeBOj CTPaHU, 3aTBOPEHUN CKYMOBU CTaBKU

cy y Tabenmn npukasaHu xxyTom 60jom.

n

T

CraBke

Craska

Moppluka

1A WN D

Xne6, Mneko

Mneko, lMenene, Mueo
Xne6, Mneko, MNenere, Muso
Xne6, Mneko, Mueo

Xne6, Mneko, MNenexe, Mueo

Xneb
Mneko

Menene

Mueo

Xne6, Mneko
Xneb, Menene
Xneb, Mueo
Mneko, Menene
Mneko, Mueo
Menene, Mueo

Xneb,Mneko, MenerHe
Xne6,Mneko, MNMuso
Xneb, Menene,Muso
Mneko, Menene, Mueo

NWNWNwrLWWN RPEWa &

Xne6, Mneko, lMenene, Mueo




Anroputmu 3a ogpehusarse HecTor ckyna craBku
000@00

KomnakTHO NPeACTaB/bakbe HECTUX CTABKN

@ Ckyn CTaBKM je MakKCMMasHO 3aTBOPEH aKo je 3aTBOPEH v UMa
NOAPLUKY > minsup

@ [lowTo je no3HaTa nHgopmMauMja O NOAPLILM 3aTBOPEHNX CKYMNOBA
crtaeku, moryhe je ogpeanTn NOAPLUKY CBUX YECTUX CKYNOBAa CTaBKU

@ VMecTo 4YyBarba CBMX YECTUX CKYMOBa CTaBKM 1 MHGoOpmauymja o
HUXOBO] NOAPLULM, AOBOJLHO j€ YyBaTU CKYNM MAKCUMAaJHUX
3aTBOPEHUX CKYMOBA CTABKM W HUXOBE NOAPLLKE

@ Ha HapegHoj cnmum nprkasaH je, 3a CKyn TPaHCaKUMja HaBEAEH y
Tabenn, nogpLIKa CBaKOr CKymna CTaBK/ y PEeLIeTKM

@ Ha ppyroj civum, npukasaH je CKyn MakCUMasHO 3aTBOPEHMX
CKYMoOBa CTaBKM 3a minsup=2
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Bakbe YecTor cKyna cTaBKu
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sa ogpehun

HECTUNX CTaBKW
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Hauunn obunacka peluetke

@ Yectn ckynosn ctasku ce ogpehyjy obnnackom peluetke

@ Benuku 6poj ckynosa cTaBku = noTpebHa BesiMKa KOMMHMHA
pecypca (NpBEHCTBEHO MeEMOpuje) 3a YyBare CKynoBa CTaBKM Y
pelueTtkm

@ [lpobnem youeH kop Anpuopu anroputMa npuamkom obpage
TpaHCakumja ca BEINKUM Opojem CTaBku

@ Pasnor - obpaga pewetke HuBo no HUBO ('y WupuHy'), 3axTeBa
yyBarbe MHOpMaymje 0 CKynoBMMa Ca NPETXOAHOr HMBOA

@ [Ipyraumje TexHuke obunacka pelueTke CKynoBa CTaBKM

@ Ceaka TexHuKa uma pobpe u siowe cTpaHe, n cutyauuje (y
3aBMCHOCTU Of} NOAATAKa) Y KOjUMa Ce Nnokasyje 3HaTHO bosbe of
OCTanmx
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Hauunn obunacka peluetke

Obunazsak peluetke: of onwTer ka nocebHom (n1eBo), og nocedbHor ka
onwrteM (CpeanHa) n ABOCMEpHO (fecHo)

Granica Cestih
skupova Granica Gestih
stavki null null skupova null
- ﬁ -— ﬁ stavki\ é% -~ %
”~ - -~ -.‘\ -~ -

; . # " s hY
H =~ 3 i l ' H | I / 1
I L] ] [ = " N - ]
'} [} b ! [l
$oo0o0 0009 pooo 0009 o oo
L Lk g
Y pd S ; \ N /A

\

-
i u Granica

{81.8-....8,} {a, @ .. .,an Cestih _ {8y.82,...8,}
skupova stavki

é
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Hauunn obunacka peluetke

Obunasak pelsertke: y eKBUBAJEHTHUM KjlacaMa Koje Cy 3aCHOBaHe Ha
npebUKCHUM UAN Cy(PUKCHAUM AENOBMMA CKyna CTaBKu

.= PE——

(a) Prefiksno drvo

{b) Sufiksno drvo
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Hauunn obunacka peluetke

Obunazak pewertke: npeo y wupuny (Apriori anroputam) uan npso y
Bucuny/aybuny (nnp. SIDE - Simultaneous Depth-first Expansion
algoritam)
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(a) Obilazak 'prvo u Sirinu' (b) Obilazak 'prvo u visinu'
(Apriori algoritam)
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BepTukanHu pacnopes nogaTaka

TpaHcakuunje y 6asn nogataka cy yobnyajeHo npefcraBibeHe
xopu3oHTanHo. Mehytum, mory 6uTu npeacras/beHe U BEPTUKAJIHO, rae
Ce CTaBKe Hasjase y 3arjaB/bliMa KOJIOHA, a BPEAHOCTM y MO/bUMa Cy
OpojeBmn TpaHcakumja.

é_ . CraBka Ckyn BunapHa
l;- g % % E o g NOEHT. TP. penp.
w| x| = |e|E|.& ¢ xneb 1,2,45 11011
1|{1|1|0|0f0f|O MJIEKO 1,3,45 10111
2 1 0|1 1 1 0 nenexne 2,3,4,5 01111
3|]of11(1]0]1 nmeo 2,3, 4 01110
4|11 (1(1(1]|0]O0 jaja 2 01000
5|1 (1(1(0]0]|1 Kona 3,5 00101




Anroputmu 3a ogpehusarse HecTor ckyna craBku

BepTukanHu pacnopes nogaTaka

@ 3a npebpojasarbe k + 1-CTaBkM KOpPUCTE Ce NpeceLyn AMCTN CKYnoBa
TpaHcakumja k-cTaBku

@ Ogaj HaumH yyBarba nogataka 3axtesa sehy noTpowry memopuje
360r 4yBarba auctu/marsy notpowry CPU

@ Eclat n VIPER anropntmun KOpUCTE PEKYP3UBHE MPECEKE NNCTN
TpaHcakuuja

Ha napegHom cnajay je npukasaHa mogudukaunja Anpuopu anropurma
KOja KOpPUCTW BepTMKaAHW 3anuc TpaHcakuuja.
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BeptukanHiu Anpuopu anroputam

/* Ck+1 skup stavki kandidata duzine k+1 x/
VerikalniApriori(Transakcije: T, Podrska: minsup)

begin
k=1;
Fl={sve ceste l—stavke};
Formirati vertikalnu listu transakcija za stavke;
while Fk nije prazno do
begin

Generisati Ck+1l spajanjem parova stavki iz Fk;

Odbaciti stavke iz Ck+1 koje ne
zadovoljavaju zatvorenje na nize;

Formirati tr_id liste svake kandidatske stavke
iz Ck+1 kao presek tr_id listi para stavki
iz Fk koriscnih za formiranje Ck+1;

Odrediti podrsku stavki u Ck+1 brojanjem duzine liste;

Fk+1=Ceste stavke Ck+l zajedno sa tr_id listama;

k=k+1;

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

end
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Anroputam @I pacTta

@ VYnoTpebsbaBa koMNpUMOBaHy penpeseHTaunjy base nogataka
nomohy ®l-gpeeta (eHr. Frequent Pattern tree)

@ LlIto je Befin bpoj TpaHcakumja koje UMajy 3ajeAHUNYKE
noYyeTHe AenoBe, TO je Befin cTeneH komnpecuje Koju ce
MOCTVXE OBUM aJirOPUTMOM

@ Moxe na byae n BuwecTpyko bpxu og anroputama Koju
KOHCTpynLy n obunase peweTtky 'no wupunm’
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@l-gpeo je gpeoinka CTpyKTypa ca cnegehum KapakTepucTukama:

@ Cappxu jegaH kopeHu 4Bop o3HadeH ca null, ckyn
NpeuKCHNX NOAAPBETA KOjU Cy LEeua KOPEHOr YBopa, U
Tabeny ca 3arfnas/buma YECTUX CTaBKM

@ Csakn yBop y npecmkcHOM ApBETY Ce CacToju of Tpwu
KOMMOHEHTE: UMeHa CTaBke, bpojaya n 4Bop-Bese. Vime cTaBke
caapXmn CTaBky Koja ce obpafjyje y Tom uBopy, 6pojau 6poj
HEHOT MOjaB/bMBaHA Y TPaHCaKLMjaMa Koje ofAroBapajy
nyTarn 4O TOr 4YBOpa, JOK YBOP-BE3a CAAPXKM NOKAa3nMBay Ha
cnepehin 4sop ca uctum umerom y ®rl-gpeety, nan je null
aKO TakaB YBOp He MOCTOju

@ Ceaku ynuc y Tabeny sarnaesba cagpXu nosba ca UMEHOM
CTaBKE N NOYETHUM MOKa3MBa4YeM Ha YBOP BE3Y KOjU MOKasyje
Ha npeu yBop y Pll-gpeeTy ca umeHOM Te CTaBke
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KoncTpykumnja ®l1-gpeeta

Heka je gat ckyn TpaHcakuymnja koju cagpxu ctaeke A, b, U, A, n E.
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@ KoHCTpyKumja ABETa MOYMHLE OF KOPEHA KOjU HE CAAPXKMN HUN JefHY CTaBKYy

@ V 4BOpOBMMA APBETA KOjU CE& KOHCTPYWLUY YNUCYje Ce CTAaBKa 1 Opoj mweHor
nojaB/buBatba

@ V npeom kopaky ce npebpoje cBe nojeguHavHe CTaBKE U peaocnes CTaBKU Y
TpaHcakuumjama coptupa y onagajyfin pegocnes npema wuxosom 6pojy
nojaessueara (osge A,b,U,A,E) (y 3aBucHocTn oa HadmHa copTupara gobulie
ce gpyraumjn usrnen apseral)
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KoncTpykumnja ®l1-gpeeta

@ Ha ocHoBy npBe TpaHcakuuje dpopmupajy ce 4Boposm osHadeHn ca A n B n ys wux ce ynucyje
TpeHyTHU Gpoj nojaBrbmBarba cBake cTaBKke Ha Toj nyTarsu (osae 1)

@ Ha ocHoBy HapepHe TpaHcakumje popmupa ce Hoeu ckyn 4Boposa (B, L, 1) ca ogrosapajyfiom
rpaHom. Y3 cBaku 4Bop ce ynucyje 1 kao 6poj nojae/busarba. Bes 063upa wTto y osoj
TpaHcakyuju noctoju B, dpopmupa ce HoBsa rpaHa jep He nocToju 3ajegHntkmn npecukc ca seh
noctojefinm rpanama

null
Posle &itanja IdT=1- })

IdT| _ Stavke A1)
{A,B} 5
{B.C.D} Bl

{A,CDE}
{A,D,E} Posle &itanja 1dT=2:
{ABC} null

{A,B,C,D}

B.O} Al Q .O 1
{AB,C}
{A,B,D}
{B,C,E}

O o0~ WN =

w

C:l

iy
(=]
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KoncTpykumnja ®l1-gpeeta

Ha kpajy KoHCTpyKuuje Aobuja ce ApBO NprkasaHo Ha cauuu. Popmupa ce n Tabena
Ca CKYnom nokKasneada Ha JINCTE€ NCTOMMEHNX CTABKN Y Pa3JINYNTUM rpaHama ApBeETa.

=
pur}

S(i‘\ék}e Baza podataka
i sa transakcijama
{8.C.0} null
{A.C.D.E}
{A.D.E}
{A,B,C}
{A,B,C,D}
{B.Ct
{AB.C}
{A.B.D}
{B.C.E}
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[a nu je pewerse ncnpasHo?
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KoncTpykumnja ®rll-gpeeTa - npumep

Heka je gaT ckyn TpaHCakuuja KOju Cagp>xu cTaBke a, b, ¢, d, n e.

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

Mpeun kopak: npebpoje ce cBe nojegmHaqdHe cTaBke n pegocneq ctaekun y CBAKOJ O
TPAHCAKUWIJA CE COPTUPA y onapajyhun pepgocnes npeMa wuxosom 6pojy

nojassbuBarba (oBge a, b, ¢, d, e). bpoj nojasmusama: a-8, b-7, c-6, d-5, e-3
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KoncTpykumnja ®l1-gpeeta

null Q

WAOT | Craske
{a.b}
{b,c,d}

{a,cd.e}
{ad.e}
{ab.c}
{a,b,c,d}
{a}
{ab,c}
{abd}
10. | {bce}

©le Nl ol & D=
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OgapehnBatbe 4eCcTUx CKynoBa CTaBKY

Anroputam ®rll-pacta oppebyje qecte ckynose ctasku us ®l-gpeeTa MeToaoM 070340 HaBMLe

Ogppelyjy ce cBe HecTe cTaBKke Koje ce 3aBplLuaBajy Ha e, 3aTUM OHe Koje ce 3aBpluaBajy Ha d, u
pegom Ha ¢, bmn a

Ho 4ecTnx cTtaBku Koje umajy cycdbuke e pofin he ce ncnuTnearsem camo oHUX rpaHa Koje umajy
nnct e.

Moppapso ca nyTarbama koje ce saBpLuaBajy Ha € je NpUKasaHoO Ha cAvuw.
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OgapehnBatbe 4eCcTUx CKynoBa CTaBKY

[Aekomnosuumja Ha marse npobneme
@ Vicnura ce pa nm je uecto
Axko jecte, oppeljyjy ce qecTe cTaBke Koje ce zaBpliaBajy Ha de, n pegom Ha ce, be n ae

VHunjom pobujernx ckynosa fobujajy ce cBe 4ecTe cTaBke Koje ce Koje nmajy cydukec e

NenuT noctynak ce cnposofwn 3a ctaBke ca cycdukcom d, ¢, b, u a, n yHuja gobujeHnx ckynosa
npeacTaBsba CKyNn CBUX YECTUX CTaBKMN
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OgapehnBatbe 4eCcTUx CKynoBa CTaBKY

e je yecto (npar je 2, npebpojaBatbe Gpoja nojaBsbMBarba CTaBKe No AMCTK U3 Tabene sarnassba)

"] Tpaxke ce yecTe cTaBke Koje ce 3aBpluaBajy Ha e: de, ce, be, n ae

@ Enumunnwy ce 4BOpoBU Koju cappke e U M3BPLIM axkypuparbe 6poja MojaBsbuBarba CTaBKM Ha
BMWNM rpaHaMa gpseTa (HNp. cmarbyje ce 3a 1 6poj nojasremeatba b n c jep npepcrasrmajy
TpaHcakuujy {b,c} koja He cappxu e (uHuymjanHo geo TID 2)

*] Enumunnwy ce 4BopoBu koju umajy 6poj nojas/busarba y nogapseTy marbu of npara (4sop b) n
pobuja ycnosHo ®M-ppso 3a e (pecHa cnuka)
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OgapehnBatbe 4eCcTUx CKynoBa CTaBKY

@ W3 ycnosror ®l-gpeeta 3a e gobuja ce pa je {d,e} vecta craeka (npar je 2!)

@ Ananorto ce chopmupa ycnosno ®PI1-gpeo 3a de (Ha gecHoj cTpaHu) koje
cappxxm camo cTaeky (a) ca 6pojem nojaemuBatba koje je eehe op npara,
ofakne Ce U3BOAN 3aksbydak Aa je {a,d,e} 4ecta craeka.

null
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OgapehnBatbe 4eCcTUx CKynoBa CTaBKY

HapegHu kopak je ogpehuBarbe 4eCTux CTAaBKU KOje Ce 3aBpLuaBajy Ha c,e. Anroputam
®ll-pacTa ce npumMetbyje aHanorHo n opMmpa ce gpeo ca npecbrkcrma Koje ce
3aBpLUABA HA ce OAAKMe Ce BUAM Aa je jeamHa yecTa ctaska {c,e}. Ha ocHoBy mnctor
noCTynKa BUAM Ce fa je YecTa u cTaBka {a,e} (AecHa cnuka). Anroputmom 6u ce
3aTUM ofpefnne CBe YeCcTe CTaBKE KOje Ce 3aBpluaBajy Ha d, uTa.

null




Anroputmu 3a ogpehusarse HecTor ckyna craBku
[e]e]e]e]e] J

KapakTtepuctuke anroputama y SPSS Modeler

V18.4 n Python-y

Bugetn
@ IBM SPSS Modeler 18.2 Algorithms Guide
@ Python ?
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