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1. RAPID MINER

1. 1. Zakladni informace

RapidMiner (dale jen RM) je open-source systém pro Data Mining. RM je Sifen ve dvou
verzich:

1) Community edition — verze zdarma ve formé open-source, poskytovana bez
jakychkoli zaruk

2) Enterprise edition — placend verze poskytovana se zarukou

RM je kompletné napsdn v jazyce Java, coZz umoZniuje spoustét tento software na témeér
jakémkoli operacnim systému — pro jeho spusténi je ale tedy nutné mit nainstalovdn Java
Runtime Environment (JRE) verze 5 nebo vyssi.

Download a instalace

Adresa pro stazeni: http://rapid-i.com/

Verze zdarma se tedy jmenuje Community Edition. V soucasné dobé (2010) je nejnovéjsi
verze 5.0 — té bude vénovan nasledujici popis.

Klikneme na menu - Downloads / Download RapidMiner Community Edition

Zde si mUZeme stahnout instalacni balik RM pro poZzadovany operacni systém. V nasledujicim
popisu se budeme vénovat 32bitové verzi pro Windows (ostatni verze jsou velmi podobné).

Dale si mGzeme v této sekci stahnout starsi verze programu, video tutorialy (velmi uzitecné
prfedeviim pro zacatek — navic dale vtextu se na né budeme odkazovat v popisech
jednotlivych soucasti RM), manualy (v soucasné dobé je pro verzi 5.0 manual jen v némciné),
atd.

Mame tedy stazeny soubor rapidminer-5.0x32-install.exe, ktery spustime a podle instrukci,
které se nam postupné zobrazuji v privodci, RM nainstalujeme (zhruba 150MB). Pro ostatni
systémy je instalace zdokumentovana v Installation Guide (ve stejné sekci, jako je stazeni
RM).

RM mame nainstalovan a spustime.

Seznameni se s RM

Pfi prvnim spusténi po Vas RM bude chtit nadefinovani cesty pro ulozZisté (repository) viech
dat, které budete v RM pouzivat (tzn. jak nacitat, tak ukladat). Tomuto problému se vénuje
Video Tutorial 1 — prohlednéte si jej a podle instrukci uloZiSté nastavte.



http://rapid-i.com/

Po nastaveni ulozisté uvidime tuto uvitaci obrazovku:
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Pustime Online Tutorial (ikona v Cervené elipse). V tutoridlu je dobré precist si nékolik
prvnich krok( (Steps) a vyzkouset si nékteré funkce. Spolu stimto velmi doporucuji
shlédnout videa Quick Tour a Video Tutorials.

Prace s RM probiha ve dvou mdédech:

1) V ndvrhovém mddu, ktery je uréen pro volbu a nastaveni dataminingovych analyz na
zvolena data (tomuto mdédu odpovida Design Workspace — leva ikona v zelené elipse)

2) Vmédu pro prohlizeni vysledk(, ve kterém si lze prohlizet v rlznych formach
vysledky analyz navrienych v Design Workspace (tomuto modu odpovidd Result
Workspace — prostiedni ikona v zelené elipse)

Pozn.: prava ikona v zelené elipse pifepne RM na uvitaci obrazovku.




1.2. Design Workspace 1

V zakladnim nastaveni rozloZeni oken vypada Design Workspace takto:

837 analyes_correl - RapidMiner@A438
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V levé ¢asti vidime okna Overview, Operators a Repositories.
Okno Overview slouzi jako lupa okna Process.

Okno Operators slouzi pro volbu jednotlivych operatord, které budou soucasti
dataminingové analyzy. Pro kazdou analyzu je vzdy nutno vytvofit jeden samostatny proces,
ktery bude té jedné konkrétni analyze odpovidat. Tvorba procesu probihd tak, ze se
jednotlivé operatory retézi mezi sebou v poradi, ve kterém budou nasledné spustény. Pro
vloZeni operdtoru do procesu staci zvoleny operator pretdhnout mysi z okna Operators do
okna Process. Kazdému operatoru poté odpovida jedna ikona.

Okno Repositories slouzi k importu dat do prostfedi RM (tomuto se vénuje nasledujici
kapitola -




1.3. Import dat), ke vkladdni dat do procesu, popf. k otevirani jiz pfedem uloZenych
proces(.

Nyni se tedy vénujme importu dat do RM a poté se opét vratime k popisu okna Design
Workspace.




1.3. Import dat

Abychom méli co analyzovat, potfebujeme do RM nacist néjakd data. Datovych format( lze
do RM nacist mnoho, my si popiSeme nacteni dat ve formatu Microsoft Excel, ostatni
formaty Ize nacist obdobnym zpUsobem.
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Pfrepneme se do Design Workspace (elipsa 1), zobrazime si okno Repository (elipsa 2) a
spustime menu s Import Excel Sheet.

Zvolime soubor s daty:

&% Import Excel Sheet - Step 1 of 4 [

- This wizard allows to import a sheet contained in an excel workbook into an existing repository
Step 1: Please select the file that should be imported

[ | Ukézka -] @@ kYD -~
Bookmarks : File Mame Size Type Last Modified
. —- Last Directory @ 445 KB Listaplikace Micr... Jun 17,2010

krasobruslari.xls

Last modified : Jun 17,2010

File size: 445 KB

File Description : List aplikace Microsoft Office Excel 97-2003
KMojelBanskaMADWrasobruslafilkazkalkrasohruslari xls

[krasobrus\ar\.x\s ]

[ Excel File (xis) -




Déle vybereme list, ve kterém jsou poZadovana data (horni elipsa):

— L =

&% Import Excel Sheet - Step 2 of 4 | =
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PouZijeme prvni radek jako ndzvy atributt, pokud je potieba (spodni elipsa).

Nastavime role jednotlivych atributl (mGZeme ponechat jak je):

&%) Import Excel Sheet - Step 3 of 4 . =5
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Vybereme ndzev (spodni elipsa) a umisténi (horni elipsa) pro importovana data v ulozisti:

o% Import Excel Shect - Step Aof 4

=X

Step 4: Please specify a repository location.

Coki - w1, SAGM0 557 PM - 7 ke
ASOCIACED (G drecki - w1, S18/10 6:16 P - & kB)
ANAYZA-ASOCIACET (Garecki - wi, 511610 625 Phi - 7 kE)
analyza-cluster (Gareski - wi, 614710 167 P - 7 kE)
ANAYZA-CIUStEr2 (G arecki - w1, G910 1:45 PR - 4kE)
analyza’l (Garecki - v1, 51510 7:54 PM - 4kB)
analyza_correl (Garecki - wl, G2/10 11:43 AM - 2 kB)
aANalyZa_komponenty (G arecki - w1, G250 1022 Ab - 4kE)
@2 analyza_strom (cérecki - v1, 6/25/10 10:45 AM - 5 ke)
_ﬂ krago-nula (gorecki - w1, G200 11:492 A0 - 449 kE)

l_ﬁ krasohruslari (Garecki - w1, S0 532 P - 34 LkE)

This wizard allows to import a sheet contained in an excel workbook into an existing repository.
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Importovand data nyni vidime v ulozisti
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1.4. Design Workspace 2

Vratme se opét k rozloZeni Design Workspace.
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Uprostied vidime okno Process, XML, Problems a Log.

Okno Process je stézejni okno RM. Zde se nastavuje, jak bude proces probihat (pod pojmem
proces tedy rozumime kompletni jeden typ analyzy dat — tzn. nacteni dat, predzpracovani,
modelovani, popf. ovéfovani presnosti modelu). Jako prvni vloZzime do procesu data, kterd
chceme analyzovat. JelikoZ jiz mame néjakd data do RM importovana (viz. predchozi
kapitola), staci z okna Repositories data pretdhnout mysi do okna Process. V okné Process se
Data zobrazi jako ikona s popiskem Retrieve (viz. Cervena elipsa). Na tato data nyni mizeme
aplikovat operatory, které odpovidaji rGznym dataminingovym metoddm (soucasna verze
nabizi zhruba 400 operatoru). Tyto operdtory odpovidaji rdznym typUm predzpracovani dat
(standardizace, filtrace), modelovani dat (rozhodovaci stromy, clustering, asociace) a
ovéfovani (popf. porovnavani) presnosti modeld dat (napf. ovéfovani presnosti
rozhodovaciho stromu pomoci cross-validation).

Na obrazku je pro pfiklad jako druha ikona v fetézci pouZit operator Select Attributes (volba
atributll pro zpracovani). Tento operator se pretahne z okna Operators. V tomto okné ho lze
najit budto prochazenim stromové struktury operatord nebo jej Ize najit vyhledavanim pres
filtr (viz. zelena elipsa).

Aby proces fungoval spravné, je tfeba operatory (ikony) mezi sebou propojit v poradi podle
toho, jak maiji za sebou jednotlivé ¢asti procesu probihat. Mame-li tedy nactena data (ikona
Retrieve), napojime na ni ikonu procesu Select Attributes takto: klikneme levym tlacitkem na
maly pllkruh v pravé casti ikony Retrieve (out) - zacne se ndm od ného tahnout ¢ara - a
potom klikneme na maly pllkruh vlevé ¢asti ikony Select Attributes (exa — vstup dat do




operdtoru). Tim se operdtory propoji, resp. vystup prvniho operatoru se napoji na vstup
druhého operdatoru. Obdobnym zplUsobem muZeme v procesu napojovat dalsi operatory (viz.
na obrdzku je napojen jesté operator Correlation Matrix). Vystup z posledniho operatoru je
pak potfeba napojit na maly pulkruh res v pravé ¢asti okna Process.

Pokud klikneme libovolny operator vokné Process, zobrazi se vpravé <&asti Desing
Workspace v okné Parameters parametry tohoto operatoru, které mlzeme dle libosti
upravovat. Na konkrétnim pripadu operatoru Select Attributes mGzZeme tedy nastavit, které
atributy z dat budeme pouZivat v analyze (dale v procesu).

Okno XML zobrazuje obsah okna Process v XML textové formé.

Okno Problems zobrazuje problémy pfi tvorbé jednotlivych procest, popt. nabizi moznosti
feSeni téchto problém (tzv. Quick fixes).

Okno Log zobrazuje log RM.
Okno Help v pravé ¢asti zobrazuje napovédu k pravé oznacenému objektu.

Okno Comment slouzi ke vkladani vlastnich komentarua.
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1.5. Result Workspace

Po spusténi (tlacitko v oranzové elipse) a Uspésném pribéhu procesu vytvoreném v Design
Workspace se RM automaticky prepne do médu pro prohlizeni vysledk( — Result Workspace.

Okna obrazovka je p

File Edit Process Tools Wiew Help

= &
' - E ;‘Jg =
= Result Overview

analyza_correl (1 results”Pro
Completed: Jul 23, 2010 3:21:58 AM (executi

fi zakladni rozloZeni oken rozdélena takto:

|8 Repositaries

L IR

ntime: 0 8) [ samples con=)
NewLocalRepository (o
analyza_correl (1 results. Prooess resulis) @ viewLocaiRenository ool
Completed: Jul 23, 2010 2:23:07 AM (executign time: 0 s)

analyza_correl (1 FESUILS. Pracass resuits)
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analyza_correl (1 results. Froocess results)
Completed: Jul 23, 2010 3:53:25 AM (executiol

& Log

He®
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Jul 23,2010 8:23:07 AMINFO: Process finished successgiully afer 0 ¢
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ES
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, 2010 9:33:43 AW INFO: Process starts
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Okno Result Overvie
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= Result Overview

v

{ Correlation Matrix (Carrelation Matri=)

T Pairwise Table () Plotview = I
Atributes Pohlayi ek Wiska vaha SEtuku SOM TP T t_opory P (nikg) h hite f5_beh  als
Pohilavi 1 -0.110 -0.121 -0.140 0.802 -0.148 -0.138 -0.167 -0.044 0.055 0013 0.037 0.014 -0.00
ik 0110 1 0.808 0.822 -0.130 0.744 0.783 0.757 0.050 0503 0642 0475 -0.295 0193
Waka 0421 0.608 1 0915 -0.103 0745 0.774 0758 0.045 0431 0,556 0415 -0.335 021t
vaha -0.140 0822 0.915 1 -0.033 0.708 0.722 0.698 0.080 0396 0522 0368 -0.201 0198
tuku 0802 -0.130 -0.103 -0.033 1 -0.273 -0.243 -0.274 0.030 0.120 0.153 0129 0.059 -0.02
SDM -0.148 0744 0.745 0.708 -0.273 1 0.904 0.905 0.015 0,601 0748 0575 -0.467 0308
E -0.138 0783 0.774 0.722 -0.243 0.904 1 0.956 -0.003 0674 0812 0653 -0.490 0.30¢
s -0.167 0757 0.758 0.698 -0.274 0.905 0.956 1 -0.008 0663 0.801 0633 0471 0291
1_opory -0.044 0.050 0.045 0.080 0.030 0.015 -0.003 -0.008 1 0.441 0117 -0.543 -0.108 0098
P (ko) 0.055 0503 0.431 0.388 0120 0.601 0.674 0.663 0441 1 0877 0943 -0.243 0134
h 0.013 0642 0.558 0.522 -0.153 0.748 0.812 0.801 0117 0877 1 0.850 -0.373 0243
hite 0.037 0475 0.415 0.368 0128 0.575 0.652 0.630 -0.543 0949 0.850 1 -0.265 0158
t5_bEh 0014 -0.295 -0.335 -0.291 0.059 -0.467 -0.490 -0.471 -0.108 -0.243 -0.373 -0.265 1 -0.79
als_béh 0007 0192 0.210 0.198 -0.025 0.300 0.305 0.291 0.099 0134 0.242 0158 -0.793 1
azs_héh 0011 0272 0.291 0.256 -0.055 0.432 0.457 0.435 0.069 0242 0.368 0272 -0.906 0833
a3s_héh 0021 0343 0.380 0.344 -0.057 0.499 0.535 0.513 0.083 0303 0437 0324 -0.912 0747
t5_brus  0.085 -0.382 -0.387 -0.380 0.093 -0.467 -0.487 -0.469 -0.099 -0.185 -0.202 -0.198 0.744 -0.52
als_bus  0.037 -0.085 -0.060 -0.081 0.056 -0.083 -0.060 -0.062 -0.064 0.034 -0.077 -0.03 -0.012 0.01¢
as_brus 0112 0362 0.400 0.377 -0.051 0.437 0.488 0.480 0143 0169 0312 0188 -0.765 067E
as_brus 0148 0380 0.431 0.410 -0.066 0.471 0.501 0.493 0.154 0470 0322 0188 -0.784 0.66E
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w vlevo nahofe obsahuje prehled vysledk( pribéhu jednotlivych
Ibéhu procesl jsou usporadany chronologicky a to tak, Ze aktudlni je
tné vysledky procesl jsou potom zobrazeny v dalSich oknech, které
jejich zalozky (hned vedle zalozky okna Result Overview — viz. ¢ervena
dé je to okno s korelaéni matici — viz. obrazek nize).




Okno Result Overview mlzeme ddle vyuZit ktomu, abychom se vrdtili kvysledkim
predchozich procest. Stadi kliknout na zelenou Sipku u procesu, ke kterému se chceme vratit
(viz. obrazek nize) a proces, véetné veskerého nastaveni viech parametrl operdtord uvnitf
néj, se obnovi do Design Workspace. Poté stali proces znovu spustit a mGZeme si starsi
vysledky opét prohlizet.

27 Result Overview
analyza_correl (1 results. Process results)
Completed: Jul 23, 2010 9:21:58 AM (execution time: 0 s}

analyza_correl (1 rESUILS. Prooess results)
Completed: Jul 23, 2010 9:23:07 AM (execution time: 0 )

analyza_correl (1 results. Pracess results)
Completed: Jul 23, 2010 9:33:43 AM (Execution time: 0 )

analyza_correl (1 results. Frecess results]
Completed: Jul 23, 2010 9:53:25 AM (execution time: 0 s)

Okno Systéem Monitor vpravo dole v Result Workspace zobrazuje vyuZiti systémovych
prostredkd.

Zbyla okna Log a Repositories maiji stejny vyznam jako v Design Workspace.
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2. ANALYZA DAT V RAPID MINERU

2.1. Uvod do analyzy dat v RM

V této Casti si ukazeme, jak nastavit RM tak, aby proved!| urcity typ analyzy na nase data —
tzn. vytvofime si nékolik procest (v Design Workspace), kde kazdy bude odpovidat vidy
jednomu typu analyzy. Ukazeme si tedy proces, ktery po spusténi provede toto:

a) Vypocita korelacni matici

b) Vypocte hlavni komponenty

c) Nalezne asociacni pravidla

d) Provede aglomerativni shlukovani.
e) Zobrazi rozhodovaci strom

Pozndmka 1: Nékteré operatory se v okné Process zobrazuji pod jinym jménem, neZz pod
jakym je lze vyhledat v okné Operators. V takovém pfipadé je potom jméno pro vyhledani
operatoru uvedeno v zavorkach za nazvem operatoru. Napfr. operator
AssociationRuleGenerator (viz. obrazek nize) lze vyhledat po ndzvem Create Association
Rules.  Vtakovém  pfipadé budou vtextu uvedeny oba ndzvy v poradi
NdzevOperdtoruVOknéProcess(NdzevOperdtoruVOknéOperators), napr. tedy
AssociationRuleGenerator (Create Association Rules).

i Operators |8 Repositories
& - crea\

B 5 Pracess Control
=) Loop (1)
Create Leaming Curve
B ) Modeling 2
B9 Arssuciatinﬂ and ltem Set Mining (13 Qite. T ni
R

]
= ) Model Application (1

Poznamka 2.: v dalSim textu se nékolikrat objevuji dva rGizné vyrazy, které vsak znamenaji
vidy jedno a to samé. Jedna se o vyrazy zdznam a objekt. P¥i pouziti jednoho z téchto vyrazu
se vzdy mysli jeden fadek relacni tabulky (v databazovém jazyce jedna entita zrelace).
Dvojiho znaceni je vyuZito proto, Ze v urlitych ptipadech je vhodnéjsi pouzZit spiSe jeden
vyraz a v ostatnich ten druhy. Napf. pfi vypoctu korela¢ni matice je vhodnéjsi pouzivat vyraz
»Zdznamy s chybéjicimi udaji“, kdezto pfi shlukovani je vhodnéjsi pouzivat vyraz ,vzdalenost
mezi objekty”. Presto se vSak vZdy jednd o jedno a totéz.
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2. 2. Korela¢ni matice

Pro vypocet korelacni matice v RM je nastavime proces takto:

~ Process SE
& - - & Process » F-PPEEH S~
inp (| res
res
Retrieve
%:J out [}

[.] Correlation M...

e i exa Qe exa ) exa exa

ori =T oni [) ‘o] mat

@ %‘ pre n wei

L) e

Na svd data (ikona Retrieve) navazeme operator Select Attributes, ve kterém vybereme
atributy pro vypocet (pokud nechceme pouzit vSechny).

Dale navdzeme operator Nominal to Numerical , ktery prevede kategorické atributy na
binarni pomoci dichotomizace (vypocet korelaéni matice vyzaduje mit vSechny atributy
realné (popf. z néjaké podmnoziny realnych cisel)).

Dale pak navazeme operdtor Correlation Matrix a ten pak dle obrazku (z operatoru
pouzijeme vystup oznaceny mat (matrix)) navazeme na res (results - maly pUlkruh vpravo).
Po spusténi se RM prepne do Result Workspace a zobrazi korelacni matici.

RM umoznuje pocitat koeficienty korelace i mezi atributy s chybéjicimi adaji. S chybéjicimi
udaji RM naklada tak, Ze je ignoruje (tzn. koeficient korelace mezi kazdymi dvéma atributy se
nepocita ze vSech zaznamu v datech, ale pouze z podmnozZiny takovych zaznam, kde ani u
jednoho atributu (z dvojice, pro kterou se zrovna koeficient pocita) udaj nechybi — jako
bychom vZdy vzali dva sloupce matice (odpovidajici dvéma atributdm), vypustili z ni vSechny
radky, na kterych chybi alespon jeden Udaj a potom ze zbylych Gdajl jiz normalné koeficient
korelace spocetli).
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2. 3. Metoda hlavnich komponent (PCA — Principal Component Analysis)

Pro vypocet hlavnich komponent v RM nastavime proces takto:

~ Process =] ML
& - - & Process » g9 E EH S
inp res
Retrieve Select Attribu... Hominal to Hu... ==
= out[) e exa [) exa exa [)
) %J @ aii [) %‘ ai [))
e e pre [
=)
Hormalize
 exa exa [} e exa )
ori [ ori [)
@ pre [ @ pre [}
(=] =]

Na sva data (ikona Retrieve) navazieme operator Select Attributes, ve kterém vybereme
atributy pro vypocet (pokud nechceme pouzit vSechny).

Pozn.: Zde je nutno podotknout, Ze metoda PCA neumi pracovat s atributy s chybéjicimi
udaji. V operatoru Select Attributes tedy musime takové atributy vyjmout z vypoctu nebo,
coz je vhodna alternativa v pfipadé, Ze zaznamu s chybéjicimi udaji neni mnoho, pouZijme
operator Filter Examples a pomoci néj z dalSiho vypoctu vyradime pouze tyto zaznamy
(nastavime condition class v operatoru na volbu no_missing_attributes).

Dale navdzeme operator Nominal to Numerical, ktery prevede kategorické atributy na
binarni pomoci dichotomizace (binarizace).

Jako dalsi navdieme operator Normalize, ktery provede standardizaci hodnot atributd.
Standardizace atribut( je potreba, abychom odstranili z vypoctu zavislost hodnot atributl na
mérnych jednotkach atributl (tzn. aby vypocet nezavisel na tom, zda napr. vyska objektu je
uvedena v metrech nebo v centimetrech).

Jako posledni navdzeme operator PCA (Principal Component Analysis), ktery provede
samotnou metodu hlavnich komponent. Pro ziskani vlastnich Cisel (Eigenvalues) a vlastnich
vektorl (Eigenvectors) matice naSich dat, je potfeba svazat vystup operdtoru Pre
(Preprocessing model) s pulkruhem vpravo Res (dle obrdzku). Operator neni nutné pro nase
potieby nijak nastavovat (neni tfeba ménit zadné jeho parametry).
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Vysledkem metody je potom sada vlastnich Cisel (sefazenych od nejvétsiho k nejmensimu) a
k nim pfislusejici sada vlastnich vektor(, které jsou vypoclteny z vycentrované kovariancni
matice ziskané z matice naSich dat. Vlastni vektory tvofi novou soufadnou soustavu (vlastni
vektory jsou navzajem kolmé, jelikoz byly spocCteny z kovarianCni matice, kterd je vidy
symetrickd), jejiz osy odpovidaji jednotlivym vlastnim vektorim a smér téchto novych os je
smér, ve kterém maji naSe data rozptyl sefazen od nejvétsiho rozptylu k nejmensSimu —
rozptyl vdaném sméru vlastniho vektoru je totiz roven velikosti pfislusného vlastniho Cisla —
tedy pokud prvni nova osa odpovida nejvétSimu vlastnimu cislu, pak je rozptyl podél této osy
nejvétsi, druhd osa kdyz odpovidd druhému nejvétsSimu dislu, tak je rozptyl podél této osy
druhy nejvétsi, atd.

Pokud je rozptyl v uréitém sméru (soucet rozptyll v uréitych smérech) vyrazné vyssi nez ve
smérech ostatnich, je potom mozno tyto ostatni sméry zanedbat a tim snizit dimenzi
problému (sniZit pocet atributll), jelikoZ pro nase analyzy jsou dUlezité hlavné osy, podél
kterych jsou objekty dobte rozliSitelné — tzn. osy na kterych je vysoky rozptyl.

Jakym zplsobem (na zakladé vysledk( ziskanych metodou hlavnich komponent) lze potom
snizit pocet atributl pfi dalSich analyzach, je popsano ve skriptech v kapitole Hlavni
komponenty.
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2. 4. Asociacni pravidla

Pro ziskani asociacnich pravidel nastavime proces takto:

~ Process = HML
@ ~ « 4 Froot » g~ 0 B &~
Retrieve Select Attribu... Hominal2Bino...
inp =] X3 X3 X3 X3 X3 X3
%J aut [ ( exa ﬁ 91.)  exa . e\ID (ea. 91.)
) aii [ %L ai [ %s ori [}
['s) = pre D = pre ) res
(2] e res
FPGrowth AssociationR...
( exa A~ exa ) ite "]:; ul
o fre (5]
(5]

Na svd data (ikona Retrieve) navazeme operator Select Attributes, ve kterém vybereme
atributy pro vypocet (pokud nechceme pouzit vsechny).

Dale navaZeme operdator FrequencyDiscretization (Discretize by Frequency), ktery diskretizuje
vSechny redlné atributy do parametrem (number of bins) nastaveného poctu kategorii.
Metoda pro vyhledavani asociacnich pravidel v RM totiz umi pracovat pouze s bindrnimi
atributy, musime tedy nejdrive realné atributy diskretizovat do kategorii timto operatorem a
pak navdzeme operator Nominal2Binominal (Nominal to Binominal), ktery kazdy
diskretizovany (kategorialni) atribut pfevede na sadu bindrnich atribut(.

Déle navdzeme operdtor FPGrowth (FP-Growth - Frequent Pattern Growth), ktery nalezne
mnoZinu frekventovanych vzorQ splfujicich dana kritéria — kritériem je zde minimalni
podpora, vyjadiena v procentech vzhledem k celkovému poctu objektd - parametr min
support z intervalu <0, 1>.

Algoritmus pro vyhledavani asociaci je obdoba algoritmu Apriori, tudiZz nejdfive se nalezne
mnoZina frekventovanych vzord s minimalni podporou a poté se z této mnoziny generuji
asociacni pravidla. Toto generovani zajistuje operator AssociationRuleGenerator (Create
Association Rules), kde je potfeba nastavit kritérium pro vyhledavani pravidel — pokud
budeme hledat pravidla s ur¢itou minimalni spolehlivosti, zvolime parametr criterion jako
confidence a parametr min confidence nastavime procentuelné (zintervalu <0, 1>) na
poZadovanou miru.
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Vystup operatoru pak navazeme dle obrazku na pllkruh Res.

Po spusténi se nam v Result Workspace zobrazi vSechna nalezena pravidla splnujici
nastavena kritéria. Pravidla si potom m{zZeme prohliZzet budto vSechny najednou anebo si je
mUlzeme nechat zobrazovat ve skupinach, kde kazda skupina pravidel odpovidd néjakému
vybranému sukcedentu.

E37 analyza-asociace2-edit = RapiaMinEr@ A3 E=GoTEd
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Tabie view O Grapn view (O Textvisw B S @S-
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o
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Podminku, kterou ma obsahovat sukcedent, zvolime zokna ve Zlutém obdélniku
(Conclusions). Dale muzeme volit logickou spojku pro sukcedent (Cerveny obdélnik —
Conjunction type) — pokud zvolime spojku And, zobrazi se ndm vSechna pravidla, ktera maji
v sukcedentu zvolenou podminku budto samotnou nebo vkonjunkci s néjakou jinou
podminkou, pokud zvolime spojku Or, zobrazi se ndm vsechna pravidla, kterd maiji
v sukcedentu zvolenou podminku opét budto samotnou nebo v disjunkci s néjakou jinou
podminkou.

Ddle mlzeme volit kritérium pro zobrazeni pravidel (oranZovy obdélnik — Min. Criterion) a
jeho nastaveni (zeleny obdélnik — Min. Criterion Value). Kdyz potom potdhneme tahlem
doprava, mizi pravidla nespliujici kritérium (napf. pro kritérium spolehlivost to plati tak, Ze
hodnota tahla vlevo odpovidd minimalni spolehlivosti nastavené na operatoru
AssociationRuleGenerator a hodnota tahla nastaveného Uplné vpravo odpovida spolehlivosti
100%, tzn. zobrazi se pouze pravidla se 100%tni spolehlivosti).

Na jaké hodnoty nastavit minimalni podporu a spolehlivost?

Obecné se doporucuje zacit s nastavenim pro minimalni podporu na 5-10% poctu zdznamu
v datech. Pro hodnotu minimalni spolehlivosti se doporucuje toto pocatecni nastaveni:

a) 90% pro presnd data, kde se neprojevuje néjaké subjektivni hodnoceni — napr. data
z lékarskych méreni, sportovni vysledky, apod.
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b) 70% pro data, kde se projevuje néjaké subjektivni hodnoceni - typicky to jsou néjaka
data ziskana z dotaznikl s otazkami typu ,,Jaky je Vas nazor na to ¢i ono?”, apod.

Dale plati, Ze se zvySovanim hodnoty parametru minimalni podpory klesa pocet nalezenych
pravidel (a naopak), a také, Ze se zvySovanim parametru minimalni spolehlivosti taktéz klesa
pocet nalezenych pravidel (a taktéz to plati i naopak). Téchto zakonitosti potom muizeme
vyuZit pro to, abychom ziskali soubor pravidel, ktery neni ani pfilis rozsahly, ani pfilis maly.

Poznamka 1: Nema smysl hledat pravidla se spolehlivosti 50%. Takové pravidlo fika toto:
v pfipadé, Ze plati podminka zantecedentu, podminka v sukcecedentu bude splnéna
s pravdépodobnosti stejnou, jakou je pravdépodobnost padnuti panny pti hodu korunou.
Rozhodovani na zakladé takového pravidla tedy neni pfili$ sofistikované.

Pozndmka 2: Neni vhodné nastavovat parametr minimalni podpory pfili§ vysoko. Lepsi je
nejdfive sniZovat pocet nalezenych pravidel zvySovanim minimalni spolehlivosti a teprve az
kdyz je spolehlivost nékde mezi 90% a 95% a soubor pravidel je stale pfili$ velky, tak potom
Ize pocet pravidel sniZzovat zvySovanim minimalni podpory. ZvySovanim minimalni podpory
se totiz mlzZeme pripravit o zavislosti, které se v datech nemaji moc velkou podporu, presto
vSak mohou byt zajimavé.

Které atributy p¥i vyhledavani asociacnich pravidel pouzit a které ne?

Velmi dualeZita je volba atributl, které pouzijme pfi hledani asociacnich pravidel. V RM neni
nutné se rozmyslet, jak rozdélit atributy mezi antecedent a sukcedent, jelikoZ staci pouze
zvolit atributy, které chceme pouzit a RM projde vSechny moziné kombinace podminek pro
antecedent i sukcedent.

Obecné je vhodné pouzit vSechny atributy, pro které mlzZe mit pravidlo smysl. Timto
zpusobem lze ziskat obrovské mnoZzstvi pravidel, coz ma své pro a proti.

Pro: Pokud mdme v nasich datech atributy, mezi kterymi je vysokd mira korelace (cozZ se
dozvime z korelaéni matice), tomuto jevu odpovidajici ¢astecna linearni zavislost se velmi
pravdépodobné objevi v nalezenych pravidlech a mizZeme se o této zavislosti dozvédét dalsi
upresnujici informace.

Proti: Pokud je v datech vice atributli (mezi kterymi je vysokd mira korelace), v pravidlech o
téchto zavislostech se pak mohou ztratit pravidla o dalSich moznd zajimavych (zfejmé
nelinearnich) zdvislostech (uvédomme si, Ze pomoci hodnot minimalni podpory a
spolehlivosti vidy optimalizujeme velikost souboru na néjakou ,,rozumnou” miru — kritéria
pak pfi zmensovani souboru pravidel mizeme nastavit pfili$ vysoko a tim zajimavé zdavislosti
(které mohou mit spolehlivost ¢i podporu o néco malo nizsi) ztratit).

Je proto vhodné vidy ze skupiny vysoce korelovanych atributli ponechat jen jeden atribut a
zbylé vypustit. V nalezenych pravidlech se pak mohou objevit zavislosti, o kterych jsme
dosud z korelacni matice nevédéli. Navic se po vypusténi atributd snizi velikost souboru
nalezenych pravidel, a my tim padem muizZeme oslabit kritéria minimalni podpory a
spolehlivosti a hledat tak dalsi (sice s mensi podporou ¢i méné spolehlivé, presto mozna
zajimava) pravidla.
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Druhym zpUsobem, jak sniZit pocet atributl, je pomoci metody hlavnich komponent (viz.
kapitola Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.).

Na kolik kategorii diskretizovat realné atributy?

Obecné se doporucuje lichy pocet kategorii, aby existovala vidy néjaka ,prostfedni”
kategorie, kterd bude vyjadfovat pridmér. Minimalné je tedy dobré zvolit 3 kategorie, o
kterych by se dalo mluvit jako o kategorii podprimérné, primérné a nadprimérné. Pro lepsi
rozliSeni hodnot pak pouZit 5 kategorii, kde by pak pfibyly k pfedchozim kategoriim kategorie
vysoce podprlimérné a vysoce nadprimérné. V pripadé potreby jemnéjsiho rozliseni pak
samoziejmé muzeme dale pocet kategorii zvySovat.
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2. 5. Aglomerativni shlukovani

Pro aglomerativni shlukovani nastavime proces takto:

[¥/ analyza-cluster2-edit — RapidMiner@A438-Gored] [
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Na sva data (ikona Retrieve) navazeme operator Select Attributes, ve kterém vybereme
atributy pro vypocet (pokud nechceme pouzit vSechny).

Metoda neumi pracovat s atributy schybéjicimi Udaji. Budto tedy v operatoru Select
Attributes takové atributy vyjmeme z vypoctu nebo, coZ je vhodna alternativa v pfipadé, zZe
zdznamu s chybéjicimi udaji neni mnoho, navaieme (jako na obrazku) operator Filter
Examples a pomoci néj z dalSiho vypoctu vyfadime pouze tyto zdznamy (nastavime parametr
condition class v operatoru na volbu no_missing_attributes).

Jako dals$i navdzeme operator Normalize, ktery provede standardizaci hodnot atributa.

Jako dalsi miZeme navdazat operdtor Transpose, ktery data transponuje a nasledné
shlukovani pak nebude mezi objekty, ale budou se shlukovat atributy. Pokud operator
nepouzijeme, shlukovani bude probihat ,normalné“, tzn. budou se shlukovat podobné si
objekty.

Jako posledni navdZeme operator Clustering (Agglomerative Clustering), ktery provede
aglomerativni shlukovani. Parametr mode nastavime na strategii shlukovani, kterou chceme
pouzit — napf. SingleLink je strategie nejblizSiho souseda, kterd je pouzivana pfi hledani
ptirozenych shlukd, tzv. a-shlukl. Parametr measure type nastavime na MixedMeasures a
parametr mixed measure na MixedEuclidianDistance, ¢imz nastavime jako miru rozdilnosti
objektl Euklidovu vzdélenost.
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Vysledkem je potom hierarchie shluk(, kterou si miZzeme nechat zobrazit ve formé grafu,
dendrogramu nebo prostého textu.

Pro volbu atributl, které zahrnout do shlukovaciho procesu, je vhodné vyuZit informace z
kapitoly Asocia¢ni pravidla (

Které atributy pfi vyhleddvani asociaCnich pravidel pouZit a které ne?).
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2. 4. Rozhodovaci stromy

Pro ziskani rozhodovaciho stromu (metoda generuje jen binarni stromy) je nastavime proces
takto:

7 sl stom it = R
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Na sva data (ikona Retrieve) navazeme operator Select Attributes, ve kterém vybereme
atributy pro vypocet (pokud nechceme pouzit vSechny).

Tato analyza je urcitym zplUsobem odlisSna vicéi vSsem predchozim analyzam. Ve vsech
pfedchozich analyzdch hraly atributy stejnou roli, jinymi slovy pfi provadéni analyz jsme
pouze tekli, které atributy chceme do analyzy zahrnout, a b&éhem analyzy bylo pak na kazdy
atribut pohlizeno stejné. Zde tomu tak neni. Pfi tvorbé rozhodovaciho stromu je nutné
specifikovat tzv. klasifikacni atribut, ktery bude poufZit jinym zplsobem neZ zbylé atributy
(pomoci tohoto ,specifického” atributu se objekty rozdéli do tfid). Pro pfifazeni této role
atributu slouZi operator Set Role, ktery navaZzeme a nastavime v ném, jaky atribut ma byt
pouzit jako klasifika¢ni. Parametr name nastavime na jméno klasifikacniho atributu a
parametr target role nastavime na label.

Déle navazeme operator Discretize (Discretize by Frequency), kterym diskretizujeme
klasifika¢ni atribut, pokud tento atribut jiz neni diskretizovan (kategoricky). Metoda pro
tvorbu rozhodovaciho stromu v RM totiz umi generovat stromy pouze pro kategorialni
klasifika¢ni atribut (zbylé atributy mohou byt jak realné, tak kategorické). Parametr attribute
filter type nastavime na hodnotu single, parametr attribute nastavime na jméno
klasifikacniho atributu a parametr number of bins nastavime na pocet kategorii, do kterych
rozdélime hodnoty atributu (o vhodném poctu kategorii viz.
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Na kolik kategorii diskretizovat redlné atributy?).

Jako posledni navazeme operator Decision Tree, ktery vytvori rozhodovaci strom. Parametr
criterion nastavime na information_gain (informacni zisk). Parametrem minimal size for split
nastavime, pro jakou nejmensi velikost uzlu mize jesté metoda délit uzel dale do dalSich
dvou vétvi. Parametrem minimal leaf size nastavime minimalni velikost listu (koncového uzlu
— tzn. kolik minimalné objektl se nachdzi na koncovém uzlu). Parametrem maximal depth
muzeme volit maximalni hloubku stromu (kolik bude mit strom maximalné drovni).

Pro volbu atributl, které zahrnout do analyzy a které ne (nyni jsou mysleny atributy, které se
objevi v podminkach na uzlech stromu, netyka se klasifikaéniho atributu), plati obdobna
pravidla jako v kapitole Asociacni pravidla (

Které atributy pfi vyhledavani asociacnich pravidel pouzit a které ne?).

Pozndmka: Metoda umi pracovat i s atributy s chybéjicimi udaiji.
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