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ABSTRACT

This paper deals with Bayesian methods used in the data mining process. Part of the work
consists of a theoretical overview of two selected methods i.e. maximum likehood classifier
and naive Bayesian classifier both of which are also being used for classification. Finally, these
methods have been programmed in Matlab and will be used for analysis of a particular database.

1 UvVOoD

V soucasné dobé je data mining jednim z nejmocnéjs$ich nastroji pro analyzu dat. Diivodem je
existence rozsahlych databazi, které shromazd’uji mnoho riznych ddaji. Data mining je soubor
metod uréenych k analyze velkych datovych soubort a pravé kvuli velikosti zpracovavanych
dat se data mining postupem Casu vyclenil z védniho oboru statistiky. Cile data miningu jsou
ruznorodé, ale mizeme definovat dvé zakladni dlohy: klasifikaci a predikci. Klasifikace se snazi
najit urcité rysy chovani dat a vyvodit obecné zavéry. Predikce se uziva pro odhad budoucich
hodnot ze znalosti hodnot predeslych a ryst systému. Existuje celd fada data miningovych tech-
nik, napf. rozhodovaci stromy, vyuZziti umélych neuronovych siti, ueni zaloZené na instancich,
Bayesovské metody, aj. Tento Cldnek se zaméfuje na Bayesovské metody pouZivané v data
miningu a jejich aplikaci na konkrétni datab4zi.

2 ROZBOR

Bayesovské metody pouzivané v data miningu vychdzeji z Bayesovy véty o podminéné prav-
dépodobnosti. Prestoze se jednd o pravdépodobnostni metody, jsou diky svym velice dobrym
vysledkiim a jednoduché algoritmizaci zkoumény a pouzivany ve strojovém uceni, predevsim
pro klasifikaci, ale v nékterych aplikacich i1 pro predikci. V soucasné dobé jsou prezentovany
studie, kdy se Bayesovské metody kombinuji s rozhodovacimi stromy nebo genetickymi algo-
ritmy pro zlepSeni vysledkti danych metod. Bayestv vztah (1) slouZi pro vypocet aposteriorni
pravdépodonosti P(HIE), tedy podminéné pravdépodobnosti, Ze plati hypotéza H pii pozorovani
evidence E. Vychdazi z apriorni pravdépodobnosti hypotézy P(H), pravdépodobnosti vyskytu
evidence P(E) a podminéné pravdépodobnosti P(EIH), kterd popisuje pozorovani evidence E



v pripadé, Ze plati hypotéza H.[1, 3]
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2.1 METODA NEJVETSI VEROHODNOSTI

V redlnych pripadech klasifikace se dostdvame do situace, kdy mdme vice hypotéz v pros-
toru hypotéz T a rozhodujeme, kterd je pro danou evidenci nejpravdépodobnéjsi. V tomto pii-
padé prechédzi jmenovatel Bayesova vztahu do tvaru Y, P(E|H;)P(H;), ktery vyjadiuje dplnou
pravdépodobnost evidence E pro vSechny hypotézy H;. Pro vSechny hypotézy dostivame hod-
noty aposteriorni pravdépodobnosti a vybirdme hodnotu maximélni. Zpravidla nds nezajima
konkrétni hodnota pravdépodobnosti, proto miizeme vztah upravit zanedbdnim jmenovatele,
ktery je pro vSechny hypotézy stejny. Dalsi upravou je predpoklad, Ze vSechny hypotézy jsou
stejné pravdépodobné a tedy, Ze nezdleZi na jejich pravdépodobnosti P(H;). Takto jsme obdrZeli
vztah (2), podle kterého urcujeme hypotézu s nejvétsi vérohodnosti.[1, 2]

Hy = argmaxP(E|H;),t € T (2)

2.2 NAIVNI BAYESOVSKY KLASIFIKATOR

Nedostatkem prvni uvedené metody je, Ze uvazuje pouze vliv jedné evidence pro posuzovani
pravdépodobnosti jednotlivych hypotéz. Pokud chceme sledovat vliv vice evidenci, a v praxi to
tak velmi Casto byva, pouzivdme rozsifeni metody na Naivni bayesovsky klasifikator (NBK).
Vychéazime z predpokladu, Ze jednotlivé evidence jsou pfi platnosti dané hypotézy podminéné
nezavislé, Bayesiv vztah potom piechdzi do podoby (3).

P(H K
PUHIE i) = s T PUEKIH) 3)
ol

Pro klasifikaci pomoci této metody budeme opét uvazovat hypotézy z prostoru hypotéz T a vy-
birdme hypotézu s nejvetsi aposteriorni pravdépodobnosti Hys4p podle vztahu (4).
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Vsechny veli¢iny, které pro vypocet potfebujeme, ziskdme pfimo z datového souboru jako prav-
dépodobnosti ur¢ené na zakladé cetnosti vyskytl jednotlivych hodnot. Na rozdil od dalSich data
miningovych metod, jako jsou napfiklad rozhodovaci stromy nebo vyuZiti asociacnich pravidel,
pri uZziti této metody neprohleddvame veskeré mozné kombinace evidenci a hypotéz. Tento fakt
dava mensi vypocetni narocnost, kterd pfi zpracovani velkych souborti hraje velkou roli.[1, 3]

Tyto dvé metody jsou zédkladni Bayesovské metody pouZivané v data miningovych oblastech
a miZeme fict, Ze se staly standardem. V dnesni dob¢ je publikovano mnoho metod, které jsou
rozsifenim téchto metod (napf. semi-naivni bayesovsky klasifikator, iterativni klasifikator, aj.).
Popis téchto metod je nad rdmec této prace.



2.3 ALGORITMIZACE METOD

Obé vyse uvedené metody byly naprogramovany v prostfedi Matlab pomoci funkci. Pro zjedno-
duseni jsme predpokladali bindrni rozdé€leni hodnot atributu, mozné hodnoty jsou tedy z dvou-
prvkové mnoziny {0,1}. To znamend, Ze pokud mé dand veliCina spojité rozdéleni, musi byt
hodnoty pfevedeny do dvou mnoZin podle vhodného kritéria. NejbéZnéjsim kritériem je roz-
déleni pomoci hodnoty entropie[1]. Metody jsou realizovany jako funkce, které po zadani vs-
tupnich atributd vraci hodnoty aposteriorni pravdépodobnosti. Vstupnimi proménnymi jsou zv-
olené atributy (evidence) a jeden cilovy atribut, ktery odpovidd dané hypotéze. Z matemat-
ického hlediska se urCuji pouze relativni Cetnosti a pravdépodobnosti jednotlivych evidenci.
Pro metodu nejvétsi vérohodnosti obdrZzime aposteriorni pravdépodobnosti pro vSechny testo-
vané hypotézy a pro naivni bayesovsky klasifikdtor obdrzime pravdépodobnosti, které odpovi-
daji hodnotdm, zda hypotéza nastane, Ci nenastane. Obé funkce byly otestovany na tabulce
prevzaté z [1]. Vysledky odpovidaji numerickému vypoctu. Tyto funkce jsou naprogramovany
tak, aby je bylo moZzné snadno implementovat pro budouci préaci do uzivatelského rozhrani GUI
Matlabu. Ptiklad jednoduché implementace naivniho bayesovského klasifikatoru je na obr. 1.
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Obrazek 1: Priklad jednoduché aplikace NBK
3 ZAVER
V ramci této prace byly popsiany a naprogramovany dvé zdkladni bayesovské metody pouZi-
vané v data miningu. Tyto metody nasly velké uplatnéni v dané oblasti hlavné kvili vypocetni
nendrocnosti a velmi dobrym vysledkiim, které jsou v nékterych aplikacich srovnatelné s umély-
mi neuronovymi sitémi. Tato prace je soucdsti mé diplomové price, kde budou uvedené postupy
spolu s dal§imi metodami implementovédny v systému, ktery bude slouZit pro analyzu rozséah-
Iych datovych soubort. Tento systém bude pouzit pro analyzu databdze pacientli kardiolog-

ického oddéleni Fakultni nemocnice Brno Bohunice se zaméfenim na hledani zavislosti mezi
jednotlivymi atributy.
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