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Web Mining

* Web structure mining
* Web content mining
* Web usage mining



Web Structure Mining

» Ktoré webove stranky su dolezite?

* AKko su stranky na webe prepojene? Existuju
nejaké zhluky?



Web Content Mining

» Ktoreé stranky su si navzajom podobné?
* Akej teme sa stranky venuju?

» Aké objekty sa vyskytuju na strankach?
* Aké nazory prezentuju?



Web Usage Mining

Kolko fudi videlo stranku?

Existuju skupiny (komunity) podobnych
pouzivatelov?

Ako ludia pouzivaju tuto stranku?
Existuju nejake vzory pouzivania?
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Vzory pouzivania

Seféovi: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki

Libya prehodnocuje ropné kontrakty

Umravnit' zlych Ziakov méze dohoda

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Tréener milanskeho AC: Chceme ist vysSSie

Libya prehodnocuje ropné kontrakty

Umravnit' zlych ziakov m6ze dohoda

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vysSie
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Umravnit' zlych Ziakov méze dohoda

Libya prehodnocuje ropné kontrakty



Vzory pouzivania

Ak si niekto precital clanok
“Tréner milanskeho AC: Chceme ist vyssie”
tak si precital aj Clanok
“Cibulkova postupila v Moskve suveréenne do
finale”



Vzory pouzivania

Ak si niekto precital clanok
“Tréner milanskeho AC: Chceme ist vyssie”
tak si v 90% pripadov precital aj Clanok
“Cibulkova postupila v Moskve suveréenne do
finale”



Tomas
Miso
Jano
Dusan
Jozko

Vzory pouzivania

A B, CD
C,D,E,D/AB

F,. G EC FB,FA
H, I,J,A K B, F
l,J, K, H, E, D



Vzory pouzivania

Tomas A B C D

Miso C,D,E,D A B
Jano F, G,E,C,FB,F A
Dusan H I,J, A K, B, F
Jozko ,J,K,H, E,D

Ak A tak v 100% pripadoch aj B.



Vzory pouzivania

Tomas A B,C,D

MisSo C,D,E DA B
Jano F,G E,C,F,B,FA
Dusan H |,J A K B, F
Jozko ,J,K,C,E,D

Ak H tak v 100% pripadoch aj K.



Vzory pouzivania

Tomas A B C,D

Miso C,D,E,D A B
Jano FG EC FB,FA
Dusan H I,J,A K B, F
Jozko ,J,K,H, E,D

Ak A tak v 100% pripadoch aj B a stalo sato v
80% pripadov.

Ak H tak v 100% pripadoch aj K a stalo sato v
20% pripadov.



Vzory pouzivania

Najdi vSetky vzory, ktore sa stali v X% pripadov,
kde pravdepodobnost implikacie je vacSia ako Y%.



Asociacne pravidla

antecedent — consequent
[support = 10%, confidence = 80%]

Najdi vsetky vzory, ktore sa stali v minsup
pripadov, kde pravdepodobnost implikacie je
vacsia ako minconf.



Vstupny format

e Transakcie

Tomas
MisSo
MisSo

Tomas

Tomas

MisSo

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki
Tréner milanskeho AC: Chceme ist’ vySSie
Tréener milanskeho AC: Chceme ist vysSie

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki,
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vysSie,
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie



Zopakovanie

« Kvalita/cennost pravidla

e support (podpora) — ako Casto sa vzor nachadza v
datach

» confidence (spolahlivost) — ako Casto je
aplikovatelna dosledkova cast pravidla



Tomas

Najdite 4 najcennejsie vzory

Seféovi: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vysSie

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Umravnit zlych ziakov m6ze dohoda

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vysSie

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki



Tomas

Dusan

MisSo

Jano

Vzory pouzivania

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySsie

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vyssie
Umravnit zlych ziakov méze dohoda
SefCoviC: Slovaci ukazali, ze vedia byt aj euroskepticki

Tréener milanskeho AC: Chceme ist vysSie
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
SefCovi€: Slovaci ukazali, ze vedia byt aj euroskepticki

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie



Vzory pouzivania

MiSo




Vzory pouzivania

Tomas A B, C
Dusan C,DA
MisSo C,B,A
Jano B, C

A — C [support = 3/4, confidence = 3/3
B — C [support = 3/4, confidence = 3/3]
A — B [support = 2/4, confidence = 2/3]
A — B,C [support = 2/4, confidence = 2/3]




Hladanie asociacnych pravidiel

1. Vygeneruj vSetky frekventované mnoziny
(frequent itemsets), pre ktoré plati minsup
{A,B,C,D},{A E F},{G H, IA}

2. Z frekventovanych mnozin odvod pravidla, pre ktorée

plati minconf
A, B—C,D
A—E

G HI—-A

downward (apriori) closure: Ak mnozina prvkov splia
podmienku pre minsup, tak ju musi splnat aj kazda jej
podmnozina



Apriori

C, - pocetnosti(T)

F. < filtruj-na-minsup(C,)

for (k = 2; F _, je neprazdna; k++)
C. < generuj-kandidatov(F )

foreach t z T
foreach c z C

if ¢ je obsiahnuté v t
C.count++

k-1

endfor
endfor
F« filtruj-na-minsup(C)

endfor

return vsetky F



Generovanie kandidatov

. F3={1,2,3}, {1,2,4}, {1,3,4}, {1,3,5}, {2,3,4)

« C4'={1,2,3,4}, {1,3,4,5}
« C4={1,2,3,4}



Vlastnosti Apriori

* Teoreticky exponencialna zlozitost, vdaka
riedkosti dat je ale efektivny

* Level-wise
* Deterministicky vystup

e Alternativa: FP-Growth



(Generovanie pravidiel

Ak v ramci frekventovanej mnoziny plati nejaky
dosledok, tak musia platit’ aj vsetky jeho
podmnoziny.

A, B—-C,D
A B C—-D
A B,D—-C



V RapidMineri najdite vsetky vzory

Tomas
DusSan

MisSo

Seféovi: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vysSie

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Umravnit zlych ziakov m6ze dohoda

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vysSie

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki



Kde je problem?

e Supermarket predava

e potraviny

» elektroniku

e knihy

« zahradnu techniku

* Chcem najst cenné vzory v nakupoch



Rare item problem

{Mixér, Panvica} [sup = 0.006%]

{Chlieb, Syr, Vajcia, Zemla, Mlieko, Cukor, Maslo}
[sup = 0.007%]

{Chlieb, Mlieko, Panvica} [sup = 0.006%]

2 riesenia
e fahke
 komplikovaneé



Multiple Minimum Support (MIS)

« MIS(Mixér) = 0.006%
. MIS(Pegivo) = 1%



Multiple Minimum Support (MIS)

 minsup pravidla = min(MIS) kazdého prvku
e MIS(1) = 10%

e MIS(2) = 20%

« MIS(3) = 5%

- MIS(4) = 6%

* neplati downward closure
e {1,2} [minsup = 10%, sup = 9%]
e {1,2,3} [minsup = 5%, sup = 6%]




MS-Apriori

* VVyber MIS
* na zaklade pociatoCnych pocetnosti:
- MIS(i) = X.sup(i); 0 <= X <=1
* rozdelit data do blokov
- MIS(i) = MBS(block(i))
* VVyber nutnych poloziek
* nastavenie MIS na > 100%



Pouzivatel

OO b B B WODNDNDDNDN -2~ -

Sekvencné vzory

Cas transakcie
6.1.2011
8.2.2011
1.6.2011
2.6.2011
3.6.2011
14.5.2011
6.7.2011
9.7.2011
11.7.2011
21.6.2011

Transakcia
A

B

C,D

A
C,EFG
A H, G,

A E G, I



Sekvencné vzory

Pouzivatel Sekvencia

1 <{A} {B}>

2 <{C, D}, {A},{C,E,F, G} >
3 <{A,H, G, I} >

4 <{A}L, {A E, G, I}, {J}>

5 <{J}>

1-sekvencie <{A}>, <{J}>
2-sekvencie <{A}{E}>, <{A}, {G}>

3-sekvencie <{A} {E, G}>, <{A, G, I}>



Dolovanie sekvencnych vzorov

* Generalized Sequential Pattern (GPS)
* PrefixSpan

e MS-GPS

* Traversal paths

e A—>B
e A-C—-D-—>B



Priprava dat

wiki.fiit.stuba.sk:80 67.195.115.36 - -
[16/0ct/2011:06:27:39 +0200] "GET

[research/seminars/pewe;revision?revision=23

HTTP/1.0" 200 8898 "-" "Mozilla/5.0 (compatible;
Yahoo! Slurp;

http://help.yahoo.com/help/us/ysearch/slurp)"”



Priprava dat

wiki.fiit.stuba.sk:80 67.195.115.36 - -
[16/0ct/2011:06:27:39 +0200] "GET

[research/seminars/pewe;revision?revision=23
HTTP/1.0" 200 8898 "-" "Mozilla/5.0
(compatible; Yahoo! Slurp;

http://help.yahoo.com/help/us/ysearch/slurp)”



Priprava dat

wiki.fiit.stuba.sk:80 67.195.115.36 - -
[16/0ct/2011:06:27:39 +0200] "GET

[research/seminars/pewe;revision?revision=23

HTTP/1.0" 200 8898 "-" "Mozilla/5.0 (compatible;
Yahoo! Slurp;

http://help.yahoo.com/help/us/ysearch/slurp)"”



Priprava dat

wiki.fiit.stuba.sk:80 67.195.115.36 - -
[16/0ct/2011:06:27:39 +0200] "GET

[research/seminars/pewe;revision?revision=23

HTTP/1.0" 200 8898 "-" "Mozilla/5.0 (compatible;
Yahoo! Slurp;

http://help.yahoo.com/help/us/ysearch/slurp)"”



Problemy

e Kto?

 |dentifikacia pouzivatelov
- |P adresa nestaci (proxy)

- User Agent nemusi stacCit tiez
- Heuristiky: IP adresa + UA + referrer + topoldgia

« Sum — assets a boti
- Statické zoznamy

¢ Co?

* Chybajuce zaznamy — cachovanie (klient, proxy)



Tomas

|dentifikacia sedeni

Seféovig: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Tréener milanskeho AC: Chceme ist vysSie

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Umravnit zlych ziakov m6ze dohoda

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vysSie

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki



Tomas

Dusan

MisSo

Jano

Tomas

Miso

|dentifikacia sedeni

Seféovié: Slovaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki

Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySsSie
Umravnit zlych ziakov méze dohoda
SefCoviC: Slovaci ukazali, ze vedia byt aj euroskepticki

Tréener milanskeho AC: Chceme ist vysSie
Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Cibulkova postupila v Moskve suverénne do finale
Tréner milanskeho AC: Chceme ist vySSie

Seféovi¢: Slovéaci ukazali, Ze vedia byt aj euroskepticki



|dentifikacia sedeni

 Casové okno

e 25,5 minuty
* Rozdelenie na navigacné/obsahové stranky
 Maximalnym doprednym odkazom

« Statistické jazykové modely



Objavovanie struktury webu

klasické IR — ee
demokraticka Struktura webu
nladanie autorit a hubov

nlfadanie vplyvnych dokumentov




HITS

guery-dependent

najdi top N dokumentov vyhovujucich dopytom
pre kazdy dokument stiahni jeho okolie W
ziskaj base set S

Najdi autority a huby



HITS — nevyhody

* nevie sa vysporiadat so spamom
* topic-drift
e vykon



PageRank

e query-independent ,
 zavislost hub-autorita H
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PageRank

* random surfer model
* s P(d) skoCim po odkaze
e s P(1-d) skoCim mimo

* Vlastnosti
e anti-spam
* query-independent (vyhoda aj nevyhoda)
* nezohladnuje cas
- Timed PageRank
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