Technicka dokumentace algoritmU pro identifikaci latentnich struktur
Popis predpoklad(, fetézeni zpracovani a priklad pouziti

Nezli pfejdeme k popisu zpracovani dat, je nezbytné popsat predpoklady vstupnich dat. Na vstupu
predpokladejme 5 datovych soubor(: vstupni testy, vstupni dotaznik, semestralni data, dotaznik
na konci semestru a data ze zkouskového obdobi. U datovych soubort vstupnich dat a dotaznik
je jediny podminény sloupec, sloupec ID_STUDIA, ktery musi byt pfitomen ve viech datasetech a
obsahuje jedinecny identifikator jedince. Ostatni sloupce mohou mit libovolny ndzev s jednou
podminkou danou identifikaci multiselect sloupce. Ty mohou mit jakykoliv nazev, ale zakonceny
musi byt celym &islem podle poradi odpovédi. Ty sloupce, které takto identifikovany byt nemaji
naopak ukonceni celym cislem obsahovat nesmi. Z pohledu hodnot je dileZité pro spravnou
identifikaci ordindlnich hod dodrzet format hodnot jako ,cislo — text, napf. 1 — Naprosto
souhlasim, 2 — Souhlasim, 3 — Nesouhlasim, 4 — Naprosto nesouhlasim. Pfi dodrZeni téchto dvou
podminek jsou sloupce spravné identifikovany pro dalsi zpracovdni. U semestralnich a
zkouskovych dat je struktura vice definovana. U semestralnich dat kromé ID_STUDIA musi dataset
obsahovat sloupce:

e PREDMKOD — kdd predmétu

e PREDMNAZEV — nazev predmétu

e NAZEV_POLOZKY — ndzev akce, napf. 1. prabézny test, 2. elaborat, atd.

e BODY — udélena hodnota bodu, ale mGze slouzit i k jinym popisim hodnoceni akce
e DATUM_AKCE — datum absolvovani/odevzdani — vypocitava se tyden

U zkouskovych dat kromé ID_STUDIA musi dataset obsahovat sloupce:

e AK_ROK — pocatecni rok akademického roku, napt. pro 2023/2024 je to 2023

e SEMESTR — dvé mozné hodnoty: ZS a LS

e PREDMKOD — kdd predmétu

e NAZEV_PRED — nazev predmétu

e DATUM_PREDM - udéleni zdpoctu (je-li ukonéenim predmétu), datum absolvovani
zkousky

e ZISKANO_KREDITU - pocet ziskanych kredit(; pfi neduspéSném pokusu predpokladano O
kreditQ

Rozdil ve zpracovani je u dat typu semestrdlni a zkouskové vysledky. V modelu, kdy jsou data takto
striktné oddélena je semestralnich dat vyuZita funkce prepare_interim_data, ktera prevede
vstupni semestralni data do formatu pro dalsi zpracovani. Jednd se o zavedeni specifickych
priznak( (sloupcll) kédovanych jako TYDEN_PREDMKOD NAZEV_POLOZKY, kdy hodnotou je
pocet ziskanych bod(. Kazdy jedinec je tak v datech reprezentovan jednim fadkem (to je platné



pro vSechny zpracovavané datasety). U zkouskovych dat byl vyuzZit pfistup extrakce pfiznakd pres
modelovani studijnich trajektorii (funkce prepare_trajectories). Studijni trajektorie jsou graf
tvoreny casové definovanymi Urovnémi (v nasem pripadé tyden), ktery reprezentuje vysledky
kazdého jedince v daném tydnu, ale sumarizacné, tedy odrazi i stav tydne pfedeslého. Proto
pfistup predpokladd znalost datumu absolvovani kredity hodnocenymi udalosti, které pak
pfevedou na tyden (funkce input_weeks). Tato reprezentace je pouZitelnd pro zarazeni vSech
zkouskovych predmét nebo pouze pro vybér (napf. téch nejdllezitéjsich) predmétl. Nasledné
jsou studijni trajektorie reprezentovany jako vektor Gdajli s kddovani TYDEN_kdéd_predmétu, kde
kéd predmétu muzZe byt pfimo ze vstupnich dat nebo (defaultné) je vytvoren specificky
bezvyznamovy kdéd (funkce course_node_coding). Ve vysledku tak opét vznika reprezentace, kde
je kazdy jedinec dany jednim fadkem datasetu (funkce make_atomic_dataset). Takto jsou vSechny
reprezentace vstupnich dat sladény a ndsledné zpracovani je vidy stejné.

V pripadé, Ze jsou kredity udéleny na zékladé pribézného hodnoceni (neni striktni oddéleni) je
pak vyuzity funkce fill_credits, input_weeks a prepare_interim_data. Trajektorie se vtomto
pfipadé nevyuZivaji. Ale je mozné je napocitat a vyuZivat, napf. za ucel vizualizace prlichod(
studiem. Jen je v tomto pfipadé nutné pocitat s vysokou variabilitou, protoze kombinaci riznych
akci na predmét bude mnohem vice néz samotnych predmétl (zkousek). Tento fakt |ze odstranit
vynechdnim polozZek a Upravou datasetu, to je vSak jiZ mimo rdmec pfipravenych funkci.

Prvni Casti je predzpracovani dat. VSechny funkce pro tuto cast jsou dostupné v ¢asti
learany.preprocessing.validation a learany.preprocessing.profile_columns. Pro zpracovani
budeme postupovat pro kazdy dataset zvlast. Prvni krok ktery je nad kaZzdym datasetem proveden
je validace dat pomoci funkce validate. Pokud jsou data v pofadku ndsleduje odstranéni prazdnych
radek (jsou pritomny) funkci drop_empty rows, fidce vyplnénych sloupcd funkci
drop_sparse_columns a sloupct s volnym textem funkci drop_free_text_columns. Ndasleduje
zpracovani multiselect sloupcu. V prvnim kroku jsou pomoci funkce
detect_ranked _multiselect_groups nalezeni kandidati takového typu sloupcu. Ty jsou nasledné
ohondoceny funkci looks_like_multiselect a pak findlné sestaveny do upraveného dataframe
pomoci multiselect_ranked_to_multihot. Jako posledni krok zpracovani multiselect sloupcl je
generovani a export vah jednotlivych sloupcl pomoci funkce group_weights_from_prefixes.
Jelikoz je zpracovani multiselect sloupcll v nasem pristupu pro shlukovani jediné, které rozsifuje
dataset, je nyni mozné provést krok prekddovani nazvl sloupct. Tento krok je zvolen s ohledem
na komplikovanéjsi nazvy sloupcl (napf. s ohledem na diakritiku napf. v dotaznikovych datech).
Tento krok je zajistén funkci encode_columns. Nyni je sestaven velky profil sloupcli pomoci funkce
encode_columns, ktery je pak vyuzivan naddle v dalSich krocich. Jako findIni krok predzpracovani
jsou pak zakédovany hodnoty datasetu. Zde se jedna o sladéni kédovani bindrnich ptiznaku
(ano/ne prevedeno na 1/0), ordinalni hodnoty jsou prevedeny na ¢isla (1,2,3,..) a je zkontrolovan
jednotny smér vyznamu.



Po predzpracovani datasetu je jako prvni krok vybér pfiznak( pro shlukovani. VSechny funkce pro
tuto ¢ast jsou dostupné v ¢asti learany.clustering.clustering. Tento proces je zastfeSen funkci
select_features_for_clustering. V této funkci se vyuziva skére jednotlivych pfiznakd vypoctené
funkci structural_score, tvorené variabilitou jednotlivych proménnych. Vysledek je rozdélen do
hodnoceni sloupcli (proménnych) atributy YES, NO a MAYBE. V nasledném shlukovani jsou
defaultné pouZity proménné s atributem YES. Nasledné jsou ve funkci prepare_weights doplnény
vahy pro ostatni sloupce (neidentifikované jako multiselect). Po ptipravdch dat je vypoctena
Gowerova vzddlenost, ktera je pro nas zamér vhodna. Tento vypocet je proveden funkci
prepare_gower_distace. Datset je timto procesem upraven do vhodného usporadani pro
shlukovani. Nasledné je v rdmci funkce get_clusters provedeno aglomerativni shlukovani. To bylo
zvoleno se zamérem hledat v datech ucelenéjsi struktury. Pocet shluk( je uréen na zdkladé
silhouette skoére v rozmezi 3 az 10 shluka.

Po provedeni shlukovani ndsleduje proces extrakce strukturdlnich (popisnych) pravidel nad
jednotlivymi shluky. Tyto funkce jsou umistény v learany.clustering.cluster_rules. Cely proces je
zastitén dvéma funkcemi. Prvni rule_extart_data_prepare pfipravi data pro extrakci pravidel a
nasledné pick_divers_rules vybere pravidla, kterd jsou pak ke shluku pfifazena. Funkce
pick_divers_rules obsahuje nékolik zakladnich krok(. Nejprve jsou pomoci funkce
raw_rules_extractor extrahovany vSechna mozina (pozorovana) pravidla. Nasledné funkci
rules_evaluation probéhne evaluace pravidel nékolika mirami (napf. sila podpory pravidla, jak
moc pravidlo (subgroup) selektivné pokryva jeden konkrétni shluk a ne ostatni, je shluk v rdmci
pravidla ¢astéjsi, nez by bylo ocekavano z jeho velikosti). Tyto hodnoceni jsou nasledné sloucena
do skére pravidla. Findlni vybér pravidel mize probihat jednim ze dvou zpUsobl, funkci
pick_diverse_rules_strict nebo funkci pick_diverse_rules_fallback. Prvni z nich bere striktné
nastavené limity pro zarazeni pravidla. Funkce pick_diverse_rules_fallback umoziiuje v pfipadé,
Ze nejsou splnény limity vybrat pravidla, ktera jsou limitim nejblize. V zakladnim nastaveni je
vyuzivana funkce pick_diverse_rules_fallback. Extrakci strukturalnich pravidel je zakoncen proces
hledani latentnich struktur z dat.

Dalsim krokem je pfipravit pohled na latentni struktury skrze informaci z ,venci“, napf. tfidu
Uspéchu/neulspéchu. DuleZitou soucasti tohoto procesu je vydefinovani tfidy. To mize
probéhnout zcela mimo, jen je potreba tfidu pak spravné pfifadit, coz znamend ve formatu
dvojice [ID_STUDIA, CLASS] a pfifadit proménné dfic. Pro studijni nedspésnost jsou definovany
dva moiné pristupy, kdy mlze byt tfida zjisSténa zdat. Oba jsou soucasti
learany.preprocessing.study _results. Oba pfristupy predpokladaji znalost danych prah( pro
neuspésnost (v kédu je nastaveno 15 kreditl v zimnim semestru a 30 kreditd v letnim semestru).
Prvni pristup predpoklada odvozeni tfidy z dat za zkouskové obdobi, ve druhém je tfida odvozena
ze ziskavani kreditl v podstaté v pribéhu. Dllezité zde je, Ze pro tyto dva pfipady je urceni tridy
mozné provést pomoci funkci create_class_by_data. Pro ucel hledani mozné asociace struktur a



tridy jsou funkce v ¢asti learany.preprocessing clusters_and_rules. Dvé zakladni funkce jsou
cluster_summary a cluster_rule_summary. Funkce cluster_summary pfifazuje k definovanym
shlukdm (resp. jejich instancim) tfidu a vypocitava out-of-fold (OOF) pravdépodobnosti pozitivni
tridy pomoci stratifikované CV. Primér OOF se pak pfiradi k popisu shluku. Z pohledu shluku jsou
pak tfi dllezité parametry empirickd pravdépodobnost (p_emp) pozitivni tfidy, modelova
pravdépodobnost pozitivni tfidy (p_model) a pomér pfipad(l pozitivni t¥idy (lift_vs_pop). Cim
podobnéjsi jsou si p_emp a p_model, tim vice je vysledek presvédcivy a interpretace lift_vs_pop
smysluplnéjsi. Druha funkce cluster_rule_summary je principialné obdobn3, ale uplatfiuje pohled
na pozitivni tfidu pfes kombinaci shluk a jeho odvozend strukturalni pravidla.

Navazuje moznost vytvofit tzv. interpretacni scénare, které predstavuji vybér téch nejsilnéjsich
pravidel s rozSifenym slovnim popisem. Tento proces je zastitén funkci build_scenarios, kterd
vyuziva sestavuje kandidatni feseni a pak Jednd se o doplnék predchozich vystupl. Je nutné
upozornit, ze zadny scénarovy pripad nemusi byt identifikovan a tedy tento vystup mulze byt
prazdny.

Podobné je to s rozsifenim shluku nebo pravidlem definované struktury o pravidla, ktera jsou
vztazena ke tfidé muizZe byt prazdny vystup. Tento proces je poslednim krokem k popisu/ovéreni
pohled na struktury. Extrakce kontextovych pravidel je zastfesena funkci cherry_pick_class_rules,
v ramci které jsou nejprve vybrany vhodné shluky a pravidla (funkce build_contexts) a nasledné
jsou pomoci funkce mine_class_rules_in_context extrahovany doplikova pravidla vazana na
tridu.

Poslednim typem zpracovdni je moZnost identifikace prechodl jedincd mezi jednotlivymi
datasety. Samoziejmé je zde dlleZité spravné fazeni datovych soubor(. Zde je zdkladem sestaveni
jedinci pro jednotlivé dvojice casovych fezl (datasetu), kterou pfipravuje funcke
prepare_flow_panel. Nasledné jsou spocteny prechody a podminéné pravdépodobnosti
(¢etnosti) pomoci funkce compute_flows. Pro ocisténi o fidké prechody a dalsi artefakty je mozné
vyuzit funkci sanitize_flows, ktera znormalizuje a ocisti tabulku prechodl a znovu dopocita
pravdépodobnosti (tato funkce je vSak nepovinna). Po téchto krocich je pomoci funkce
make_sankey_figure pfipraven Sankey diagram (pfes knihovnu plotly) a vysledny prehled
charakteristic uzlG a prechodll. Tyto mohou byt prfes modul report%flows a jeho funkci
md_to_pdf report byt prevedeny do pdf souboru.



Priklad pouZziti:
Dotaznikova data

# nacteni souboru

file = pd.read_excel(r'cesta/soubor_dotazniku.xlsx")

file = file.rename(columns=lambda x: x.strip())

df_survey = file.copy()

# profilovani sloupcll a dalsi prezpracovani

df_survey coded, profile_survey, weights_survey, col2code_survey, code2col_survey =
processing.preprocess_data(df_survey)

# hledani kandidatd na latentni struktury

X_survey, labels survey, out_survey, picked_rules_survey =
processing.find_latent_structures(df_survey coded, profile_survey, weights_survey,
code2col_survey)

# sestaveni report pro shluky

culster_report_survey = processing.get_cluster_report(profile_survey, X_survey,
labels_survey, code2col_survey, top_clusters = 5)

Semestralni data

# nacteni souboru

file = pd.read_excel(r'cesta/semestralni_data.xlsx")

file = file.rename(columns=lambda x: x.strip())

df_semester = file.copy()

# predzpracovani semestrdalnich dat

df_sem_prep = study_results.prepare_interim_data(df_semester)

# profilovani sloupcd a dalsi prezpracovani

df_sem_coded, profile_sem, weights_sem, col2code_sem, code2col_sem =
processing.preprocess_data(df_sem_prep)

# hledani kandidatd na latentni struktury

X_sem, labels_sem, out_sem, picked_rules_sem =
processing.find_latent_structures(df_sem_coded, profile_sem, weights_sem,
code2col_sem)

# sestaveni report pro shluky

culster_report_sem = processing.get cluster_report(profile_sem, X_sem, labels_sem,
code2col_sem, top_clusters = 5)

Zkouskova data

# nacteni souboru

file = pd.read_excel(r'cesta/zkouskova_data.xlsx")
file = file.rename(columns=lambda x: x.strip())
df_exam = file.copy()

# predzpracovani zkousSkovych dat dat

dfu = study results.filter_exam_data(df_exam, 2023)



# doplnéni tydnl
dfr = study_resuts.input_weeks(dfu, weeks)
# prekdédovani predmétl
df_student_course, selected_courses, code, coding =
study_results.course_node_coding(dfr, weeks, "ZS", selected_courses_wp)
# priprava trajektoriji
traj, edges = study_results.prepare_trajectories(df_student_course, selected_courses,
code, coding, "zZS", 12, 21)
# prevedeni trajetorii do atomického tvaru
df_exam_rep = study_results.make_atomic_dataset(

traj=traj,

id_col="ID_STUDIA",

week _col="TYDEN",

coding=coding,

week_from=14,

week_to=20,

binary=False

)

# profilovani sloupcd a dalsi prezpracovani
df_tr_coded, profile_tr, weights_tr, col2code_tr, code2col_tr =
processing.preprocess_data(df_exam_rep)
# hledani kandidatd na latentni struktury
X_tr, labels_tr, out_tr, picked_rules_tr =
processing.find_latent_structures(df_tr_coded, profile_tr, weights_tr, code2col_tr)
# sestaveni report pro shluky
culster_report_tr = processing.get_cluster_report(profile_tr, X_tr, labels_tr,
code2col_tr, 5)

Vytvoreni dat pro pohled pres tfidu

# prirazeni tridy jedincdm pres zkousSkova data
dfic = study results.create_class_by data(dfr, "ZS")

# RozSireni datasetl

df_dec_survey = processing.prepare_extract_data(df_survey_1 coded, out_survey 1,
dfic, profile_survey_ 1)

df_dec_sem = processing.prepare_extract_data(df_sem_coded, out_sem, dfic,
profile_sem)

df_dec_tr = processing.prepare_extract_data(df_tr_coded, out_tr, dfic, profile_tr)

# Vztvoreni pohledu pro shluky

df_cluster = clusters_and_rules.cluster_summary(
df_dec[i],
alpha=1.0 # Laplace smoothing - doporuceno



# Vytvo5en9 pohledu pro shluky a pravidla

df_rules = clusters_and_rules.cluster_rule_summary(
df _dec=df_dec[i],
rules_df=rules_by t[i],

alpha=1.9,
top_k_rules=7, # max 5 pravidel na shluk
min_support=10 # hranice pro flag_low_support

)

# Tvorba scénari
scenarios_df, boundary_df = scenario.build_scenarios(
df_cluster=df_cluster,
df_rules=df_rules, # vystup z cluster_rule_summary
time_label=f"T{i}»final",
cfg=cfg
)

# Pridani konteytovych pravidel na tridu

contexts, rules = context_rules.cherry pick_class_rules(df_dec[i], df_cluster,
df_rules, X by t[i].iloc[:,:-1], code2col[i],

context_rules.ContextCfg, depth=4, beam _width=30, top_k=20, n_bins=4)

Vytvoreni popisu prechodu

# indetifikace a popis prechodl

panel, time_cols = prepare_flows.prepare_flow panel(out_by t, MISSING CLUSTER=6)
flows = prepare_flows.compute_flows(panel, time_cols)

flows = prepare_flows.sanitize_flows(flows)

# Vytvorni Sankey diagramu

fig, flows_used = prepare_flows.make_sankey figure(flows, label map=None,
min_count=5, title="Flows")

fig.show()

# Pripraveni reportu
atlas_md = flow_report.build_atlas_report_markdown(
panel=panel,
id_col="ID_STUDIA",
time_cols=time_cols,
flows_used=flows_used,
rules_by t=rules_by t,
params_fn=None # mdze byt None, nebo tvlj popis



Prehled funkci

Nazev funkce

validate

Umisténi

learany.preprocessing.validation

Ucel funkce

Provede zakladni validaci a kontrolu kvality vstupniho Pandas
DataFrame.

Funkce kontroluje zakladni ,sanity” vlastnosti dat (typ vstupu,
prazdnost, duplicity nazvl sloupctll), ovéfuje pfitomnost
pozadovanych sloupct a heuristicky  detekuje potencialni
problémy, které mohou negativné ovlivnit dalsi zpracovdni  (napf.
clustering nebo modelovani).

Konkrétné funkce:

- ovéfuje, Ze vstup je neprazdny Pandas DataFrame,

- kontroluje duplicitni nazvy sloupcu,

- kontroluje pfitomnost povinnych sloupc,

- detekuje fidce vyplnéné sloupce podle podilu neprazdnych
hodnot,

- detekuje pravdépodobné sloupce s volnym textem,

- detekuje skupiny ranked-multiselect sloupcli podle nazvd,

- kontroluje minimalni pocet fadk( a sloupc.

Vysledkem je strukturovany report obsahujici chyby, varovani a
zakladni statistiky.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame):

Vstupni DataFrame urceny k validaci.

required_columns: Iterovatelny seznam ndzvu sloupcu, které musi
byt v DataFrame pfitomny, nebo None. Pokud je zadan a nékteré
sloupce chybi, je to reportovano jako chyba.

min_rows (int, default=50): Minimalni doporuceny pocet radkd. Pri
nizsim poctu je pridano varovani.

min_cols (int, default=1): Minimalni poZadovany pocet sloupcl. Pfi
nedodrZeni je pfiddna chyba.

sparse_ratio (float, default=0.01): Minimalni podil neprazdnych
hodnot ve sloupci. Sloupce pod timto prahem jsou povazovany za
fidce vyplnéné a reportovany jako varovani.
free_text_min_nonnull (int, default=20):

Minimalni pocet neprazdnych hodnot, aby mohl byt textovy
sloupec posuzovan jako potencialni volny text.

Vystupni proménné

Slovnik (dict) s klici:

- "errors": seznam fatalnich chyb, které mohou znemoznit dalsi
zpracovani,

- "warnings": seznam varovani upozoriujicich na mozna rizika v
datech,




- "stats": zakladni statistiky datasetu (pocet radkd, sloupctll, pocet
fidkych sloupcu, free-text sloupct a multiselect skupin).

Poznamky

Funkce sama data nemodifikuje, pouze analyzuje jejich strukturu a
obsah. Sloupce s volnym textem a ranked-multiselect skupiny jsou
detekovany heuristicky a jejich identifikace nemusi byt
stoprocentné presna.

Nazev funkce

drop_empty rows

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Odstrani radky, které jsou prazdné ve vsech sloupcich kromé
prvniho.

Radek je odstranén, pokud jsou véechny hodnoty ve sloupcich od
druhého po posledni

"NaN’. Prvni sloupec je pti kontrole ignorovan (typicky identifikator
nebo technicky sloupec).

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): DataFrame vstupnich dat

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: DataFrame bez radka, které nemaji zadna data
ve sloupcich od druhého dal.

Nazev funkce

nonempty_ratio

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Spocita podil neprazdnych hodnot ve sloupci.

Pro textové sloupce (object/string) povaZuje za neprazdné pouze
hodnoty, které nejsou "NaN" a po ofiznuti bilych znakl nejsou
prazdnym fetézcem.

Pro netextové sloupce povazuje za neprazdné vsechny hodnoty
rdzné od "NaN'.

Vstupni proménné

s (pandas.Series): Vstupni sloupec.

Vystupni proménné

float: Podil neprazdnych hodnot v intervalu <0.0, 1.0>.

Nazev funkce

drop_sparse_columns

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Odstrani fidce vyplnéné sloupce na zakladé podilu neprazdnych
hodnot.

Pro kazdy sloupec spocitd zapInénost pomoci ‘nonempty_ratio()" a
odstrani sloupce, jejichZ podil neprazdnych hodnot je mensi nez
‘min_ratio".

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame.
min_ratio (float, default=0.01): Minimalni podil neprazdnych
hodnot, ktery musi sloupec splfiovat, aby nebyl odstranén.

Vystupni proménné

tuple:




- pandas.DataFrame: DataFrame bez odstranénych sloupca.
- list[str]: Nazvy odstranénych sloupcu.
- pandas.Series: Zaplnénost vSech sloupcl (sefazeno vzestupné).

Poznamky

Definice ,neprazdné” hodnoty vychdzi z ‘nonempty_ratio()" (u textu
se ignoruji prazdné retézce, u netextu pouze ‘NaN’).

Nazev funkce

looks_like_free_text

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Heuristicky urci, zda sloupec pravdépodobné obsahuje volny text.
Sloupec je povaZzovan za , free text”, pokud:

- je textového typu,

- obsahuje alespon “'min_nonnull® neprazdnych hodnot,

- a zaroven ma dostatecné vysokou unikatnost a primérnou
délku textu.

Pokud pocet unikatnich hodnot presahne “max_unique_cap’, je
sloupec automaticky oznacen jako volny text.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Jeden vstupni sloupec ze vstupniho
Dataframe.

min_nonnull (int, default=20): Minimalni po¢et neprazdnych
hodnot pro vyhodnoceni.

unique_ratio_threshold (float, default=0.5): Minimalni pomér
unikatnich hodnot k celkovému poctu neprazdnych hodnot.
min_avg_len (float, default=12.0): Minimalni primérnd délka textu
(v poctu znak).

max_unique_cap (int, default=5000): Pokud "nunique’ prekroci tuto
hodnotu, sloupec je povaZovan za volny text bez dalSiho testovani.

Vystupni proménné

bool: True pokud sloupec vypada jako volny text, jinak False.

Poznamky

Funkce ignoruje "NaN" a hodnoty, které jsou po “strip()" prazdné.
Hodnoti pouze strukturdlni vlastnosti (unikatnost, délku), nikoli
vyznam textu.

Nazev funkce

drop_free_text_columns

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Odstrani sloupce, které jsou heuristicky vyhodnoceny jako volny
text.

Sloupce jsou detekovany pomoci ‘looks_like free text() a
nasledné jsou odstranény z DataFrame.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame.

Vystupni proménné

tuple:
- pandas.DataFrame: DataFrame bez free-text sloupcu.
- list[str]: Ndzvy odstranénych sloupcu.
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Nazev funkce

detect_ranked_multiselect_groups

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Detekuje skupiny ,,ranked-multiselect” sloupcli na zakladé nazvi
sloupcu.

Hleda sloupce, které sdileji spolecny zaklad ndzvu a lisi se Ciselnym
suffixem (napt. "Hobby 1, "Hobby 2" nebo "Hobby (1)°, "Hobby
(2)7). Takové sloupce seskupi pod spolecny kli¢ (base). Do vysledku
ponechd pouze skupiny s alespor ‘'min_cols’ sloupci a sloupce v
rdmci skupiny sefadi podle ¢iselného suffixu.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame.
min_cols (int, default=2): Minimalni pocet sloupct ve skupiné, aby
byla povaZovana za ranked-multiselect.

Vystupni proménné

dict[str, list[str]]: Mapa ‘base” -> sefazeny seznam sloupc(l patficich
do skupiny.

Poznamky

Funkce pracuje Cisté podle nazv(i sloupct (regex), nekontroluje
obsah hodnot. Suffixy nemusi byt souvislé (napf. mUzZe existovat 1 a
3 bez 2).

Nazev funkce

looks_like_multiselect

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Heuristicky ovéri, zda blok sloupct vypada jako multiselect
odpovéd.
Posouzeni vychazi z vlastnosti hodnot ve vybranych sloupcich:

- blok nesmi byt témér prazdny (primérny podil neprazdnych
hodnot >= "min_nonnull_ratio’),

- pfevaina ¢ast neprazdnych hodnot by neméla byt Ciselna
(‘string_ratio” >= "min_string_ratio’),

- sloupce nesmi mit pfilis vysokou kardinalitu (ochrana proti
volnému textu).

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): DataFrame obsahujici analyzované sloupce.
cols (list[str]): Nazvy sloupcl tvoficich jeden multiselect blok.
min_string_ratio (float, default=0.7): Minimalni podil hodnot, které
se nepodati prevést na Cislo (tj. vypadaji jako text/kategorie).
min_nonnull_ratio (float, default=0.05): Minimalni priimérny podil
neprazdnych hodnot napfic¢ blokem.

max_unique_per_col (int, default=200): Maximalni pocet
unikatnich hodnot v jednotlivém sloupci; vyssi hodnoty typicky
indikuji volny text.

Vystupni proménné

bool: True pokud blok sloupct odpovida heuristice multiselectu,
jinak False.

Poznamky

Funkce pouziva pokus o prevod na cisla (‘pd.to_numeric’) jako
aproximaci toho, zda hodnoty vypadaji jako numerické. Je to
heuristika a maze selhat na specifickych kddovanich.
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Nazev funkce

multiselect_ranked to_multihot

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Prevede ranked-multiselect sloupce do multi-hot (binarni)
reprezentace.

Z nékolika sloupcli obsahujicich volby (napf. "X_1°, "X_2", "X_3")
vytvori binarni indikatory pro kazdou unikatni volbu napftic¢ sloupci.
Poradi (ranking) je v tomto prevodu zamérné ignorovano. Nové
sloupce jsou pojmenovany jako {prefix} {volba}'.

Volitelné prida také sloupec *{prefix} _count’, ktery obsahuje pocet
vybranych mozZnosti pro kazdy radek.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame.

cols (list[str]): Nazvy sloupcl tvoficich ranked-multiselect blok.
prefix (str): Prefix pro nazvy novych multi-hot sloupcu.
drop_original (bool, default=True): Pokud True, plavodni “cols
budou odstranény.

add_count (bool, default=True): Pokud True, ptida sloupec
{prefix}_count’.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: DataFrame rozsifeny o multi-hot sloupce (a
pfipadné count).

Poznamky

Prazdné fetézce jsou ignorovany stejné jako "NaN'". Pokud se stejna
volba objevi ve vice ranked sloupcich, vysledny indikator zlstane 1.

Nazev funkce

group_weights_from_prefixes

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Vytvofi mapu vah pro multi-hot sloupce seskupené podle prefix(.
Pro kazdy prefix "p" vyhleda sloupce ve tvaru 'p__** (kromé
‘p__count’) a rozdéli mezi né celkovou vahu “total_weight’
rovhomérné. Pokud existuje sloupec ‘p__count’, pfifradi mu
samostatnou vahu ‘count_weight'.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): DataFrame obsahujici multi-hot sloupce.
group_prefixes (iterable[str]): Prefixy identifikujici jednotlivé
skupiny.

total_weight (float, default=1.0): Celkova vaha rozdélend mezi
dummy sloupce v ramci jedné skupiny.

count_weight (float, default=0.5): Vaha pro sloupec ™ _count’ v
ramci skupiny.

Vystupni proménné

dict[str, float]: Slovnik ‘'ndzev_sloupce -> vaha" pro vSechny
nalezené sloupce.

Pozndmky

Sloupce, které neexistuji, jsou ignorovany. Funkce neméni
DataFrame, pouze vraci vahovou mapu.
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Nazev funkce

encode_columns

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Prekdduje nazvy sloupcl na interni reprezentaci ve formatu Q<n>.
Funkce vytvofi mapovani pavodnich ndzvl sloupct (kromé prvniho
sloupce) na kédy "Q1°, 'Q2’, ... a pfejmenuje DataFrame podle
tohoto mapovani. Zaroven vraci obé mapy (plvodni -> kéd, kod ->
puvodni) pro pozdé;si rekonverzi do pavodnich ndzvl (napf. pfi
generovani report().

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame. Prvni sloupec (index 0)
je ponechan beze zmény; kdduji se sloupce od druhého dal.

Vystupni proménné

tuple:
- pandas.DataFrame: DataFrame s pfejmenovanymi sloupci.
- dict[str, str]: “col_to_code’ mapovani plvodni_nazev -> Q-kdd.
- dict[str, str]: ‘code_to_col’ mapovani Q-kdéd -> plvodni_nazev.

Poznamky

Interni kédy jsou generovany podle poradi sloupct v DataFrame
(poradi je tedy vyznamné a musi zUstat stabilni, pokud se mapy
pouzivaji napfic kroky).

Nazev funkce

unique_nonnull

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Vrati unikatni neprazdné hodnoty ze série jako novou pandas
Series.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Vstupni série.

Vystupni proménné

pandas.Series: Série obsahujici unikatni hodnoty z “series” bez
"NaN'.

Poznamky

Vystupni poradi odpovida poradi vyskytu unikatnich hodnot v
datech.

Nazev funkce

is_yes_no_column

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Detekuje binarni sloupec typu Ano/Ne.
Sloupec je vyhodnocen jako Ano/Ne, pokud vsechny neprazdné
hodnoty (po ofiznuti, pfevodu na lowercase a konverzi na string)

patfi do mnoziny {"ano", "ne"}.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Vstupni sloupec.

Vystupni proménné

bool: True pokud sloupec obsahuje pouze hodnoty Ano/Ne, jinak
False.

Nazev funkce

is_binary_01_ column
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Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Detekuje binarni sloupec typu 0/1.

Funkce se snaZi prevést neprazdné hodnoty na Cisla. Pokud se
podafi prevést alespon "'min_numeric_ratio” neprazdnych hodnot a
unikatni numerické hodnoty jsou podmnozinou {0, 1}, sloupec je
povazovan za binarni 0/1.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Vstupni sloupec.
min_numeric_ratio (float, default=0.95): Minimalni podil
neprazdnych hodnot, které musi byt pfevoditelné na &islo.

Vystupni proménné

bool: True pokud sloupec odpovida binarnimu 0/1, jinak False.

Nazev funkce

is_numeric_column

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Detekuje numericky sloupec na zakladé prevoditelnosti hodnot na
Cislo.

Funkce se pokusi prevést hodnoty na &islo ('pd.to_numeric’). Pokud
je alespon ‘'min_nonnull_ratio’ neprazdnych hodnot
prevoditelnych, sloupec je povazovan za numericky.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Vstupni sloupec.
min_nonnull_ratio (float, default=0.5): Minimalni podil
prevoditelnych hodnot mezi neprazdnymi hodnotami.

Vystupni proménné

bool: True pokud sloupec vypada jako numericky, jinak False.

Poznamky

Pokud je sloupec zcela prazdny (vSe NaN), vraci False.

Nazev funkce

is_ordinal_dash_column

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Detekuje ordindlni sloupec kédovany ve formatu ,<cislo> -
<popis>*“.

Funkce kontroluje, zda unikatni neprazdné hodnoty odpovidaji
regexu pro format "N - text” (akceptuje také rGizné typy pomlcek).
Pokud podil shod dosdhne alespori ‘'min_match_ratio’, sloupec je
povazovan za ordinalni.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Vstupni sloupec.
min_match_ratio (float, default=0.9): Minimalni podil unikatnich
hodnot, které musi odpovidat ordindlnimu vzoru.

Vystupni proménné

bool: True pokud sloupec vypada jako ordinalni ,N - text”, jinak
False.

Nazev funkce

score_label

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Ohodnoti text labelu jako pozitivni, negativni nebo nejasny.
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Pouziva jednoduchou slovnikovou heuristiku: pokud se v textu
vyskytuji pozitivni kli¢ova slova (a soucasné ne negativni), vrati +1;
pokud se vyskytuji negativni klicova slova (a soucasné ne pozitivni),
vrati -1; jinak O.

Vstupni proménné

text (str): Textovy popis (label) ordinalni hodnoty.

Vystupni proménné

int: +1 pro ,,pozitivni“, -1 pro ,negativni“, 0 pro , nejasné/smisené”.

Poznamky

Heuristika je jazykové zavisla (CZ) a nemusi fungovat pro jiné
domény.

Nazev funkce

infer_ordinal_direction_from_labels

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Odhadne smér vyznamu ordinalni skaly na zakladé textovych
label(.

‘score_label()’ rozhodne, zda ,pozitivni“ vyznam je spiSe u nizkych
nebo u vysokych hodnot. Pokud neni mozné smér spolehlivé urcit,
vrati "unknown".

Vstupni proménné

code_to_label (dict[int, str]): Mapovani "kéd -> label® pro ordinalni
skalu.

Vystupni proménné

tuple[str, float]:

- direction (str): "low_is_positive", "high_is_positive" nebo
"unknown".

- confidence (float): Odhad spolehlivosti v intervalu <0.0, 1.0>.

Pozndmky

evvs

Pokud jsou labely smisené/nejasné, vraci "unknown".

Nazev funkce

extract_ordinal_mapping

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Extrahuje mapovani kédu a labell z ordindlnich hodnot ve formatu
,<Cislo> - <text>“.
Z unikatnich neprazdnych hodnot ve sloupci se pokusi parsovat
format "N - text’ a vytvori:

- ‘code_to_label’: mapu ‘int kdd -> text label’

- “label_to_code’: mapu ‘text label -> int kéd®

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Vstupni sloupec s ordinalnimi hodnotami.

Vystupni proménné

tuple[dict[int, str], dict[str, int]]:
- code_to_label: {kod: label, ...}
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- label_to_code: {label: kéd, ...}

Poznamky

Pokud se stejné texty opakuji pro rGzné kdédy, v ‘label_to_code’
vyhraje posledni zpracovana hodnota.

Nazev funkce

profile_columns

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Vytvofi profil typl sloupcd v DataFrame.
Pro kazdy sloupec (kromé "ID_STUDIA") urci jeden z typU:

- yes_no: binarni Ano/Ne,

- binary_01: binarni 0/1,

- numeric: numericky,

- ordinal: ordinalni ve formatu , N — text”,

- categorical: ostatni (kategoridlni / textové s nizsi kardinalitou).
Pro ordinalni sloupce navic vytvofi metadata: mapovani
kédu/labell a odhad sméru skaly

("low_is_positive"/"high_is_positive"/"unknown").

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame.

Vystupni proménné

dict: Slovnik s kli¢i:

- "'ves_no", "binary_01", "numeric", "ordinal", "categorical": listy
nazvl sloupcdq,

- "ordinal_meta": dict ‘sloupec -> metadata’ pro ordinalni
sloupce.

Poznamky

Detekce typl je zaloZena na heuristikach a poradi kontrol je
vyznamné (Ano/Ne se testuje dfive nez 0/1 atd.).

Nazev funkce

encode_values

Umisténi

learany.preprocessing.profle_columns

Ucel funkce

Normalizuje a prekdduje hodnoty v DataFrame podle profilu typt
sloupcu.
Transformace:

- binarni sloupce (Ano/Ne a 0/1) pfevede na numerické 1.0/0.0,

- ordinalni sloupce parsuje z formatu ,,N - text” na numerické
kédy a pripadné

obrati skalu tak, aby vyssi hodnota znamenala ,,pozitivnéjsi“

(pokud to Ize odhadnout),

- kategoridlni sloupce prevede na string dtype.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame, ktery bude
modifikovan (hodnoty ve vybranych sloupcich jsou prepsany).
profile (dict): Profil sloupct vraceny funkci “profile_columns()".

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: DataFrame s prekédovanymi/normalizovanymi
hodnotami.
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Poznamky

Funkce méni hodnoty ve 'df" (pfepis sloupcll) a vraci stejny
objekt/referenci. U ordinalnich sloupct se ocekava format ,N -
text”; pokud parsovani selze, vzniknou "NaN'". Smér ordinalni skaly
je odhadovan heuristicky z textd label( a mGze byt "unknown".

Nazev funkce

prepare_interim_data

Umisténi

learany.preprocessing.study_results

Ucel funkce

PFipravi pivotovanou mezitabulku s body po tydnech a polozkach
pro kazdé ID_STUDIA.
Funkce vezme vstupni data v ,,long” formdatu, kde kazdy radek
typicky reprezentuje jednu polozku hodnoceni (BODY) pro
konkrétni studium (ID_STUDIA), tyden (TYDEN), predmétovy kéd
(PREDMKOD) a nazev polozky (NAZEV_POLOZKY). Data pivotuje do
Sirokého tvaru tak, aby:

- radky odpovidaly unikatnim hodnotam “ID_STUDIA",

- sloupce odpovidaly kombinacim ("TYDEN', 'PREDMKOD",
"NAZEV_POLOZKY"),

- hodnoty v burikdch byly ‘BODY".
Pro vzniklé Multilndex sloupce vytvofi jediné stringové nazvy ve
tvaru "TYDEN_PREDMKOD_NAZEV_POLOZKY" a nakonec vrati
DataFrame s 'ID_STUDIA" jako béZznym sloupcem (po
‘reset_index()’).

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame v dlouhém formatu.
Ocekavané sloupce:

- "ID_STUDIA": identifikator jednotky (fadek ve vysledné wide
tabulce),

- "TYDEN": tyden (bude se snazit prevést na int16),

- "PREDMKOD": kdd predmétu (pfeveden na string),

- "NAZEV_POLOZKY": nazev polozky (pfeveden na string),

- "BODY": hodnota (bodové ohodnoceni) pouzitd jako “values™ v
pivotu.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Wide DataFrame s jednim fadkem na
'ID_STUDIA" a se sloupci odpovidajicimi kombinacim
tyden/predmeét/polozka. Chybéjici kombinace jsou doplnény nulou.

Pozndmky

- "pivot_table(..., aggfunc="first")" predpokladd, Ze pro danou
kombinaci klict je hodnota unikatni; pokud existuje vice hodnot,
vezme se prvni (podle interniho poradi).

- “fill_value=0" vyplni chybéjici hodnoty nulou, coz je vhodné, pokud
0 znamena ,bez bod(/bez zaznamu*“. Pokud 0 ma jiny vyznam, je
potreba zvolit jiny pfistup.

- Nazev sloupce vznika prostym spojenim ¢asti podtrzitkem; pokud
"PREDMKOD" nebo "NAZEV_POLOZKY" obsahuji podtrZitka, mize to
ztiZit pozdéjsi parsovani nazva.
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Nazev funkce

filter_exam_data

Umisténi

learany.preprocessing.study_results

Ucel funkce

Predfiltruje data o zkouskach/zapoctech pro konkrétni akademicky
rok a vycisti neplatna hodnoceni.

Vstupni proménné

df_exam (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame se zaznamy
zkousek/zapocta.

Ocekavané sloupce minimalné: "AK_ROK", "HODNOCENI",
"ID_STUDIA", "DATUM_PREDM".

year: Hodnota akademického roku, ktery ma byt vybran (typicky int
nebo str podle reprezentace v datech).

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Filtrovany a sefazeny DataFrame.

Nazev funkce

fill_credits

Umisténi

learany.preprocessing.study_results

Ucel funkce

Doplni ziskané kredity ke studijnim predmétim na zakladé
kumulativniho souctu bodd.

Funkce pro kazdého studenta a predmét seradi zaznamy
chronologicky, vypocita kumulativni soucet bodU (sloupec 'CS') a pfi
prvnim dosaZzeni nebo prekroceni zadaného limitu bodu zapise do
sloupce 'ZISKANO_KREDITU' pocet kreditli daného predmétu.
Ostatni hodnoty jsou doplnény nulou.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame obsahujici minimalné
sloupce: 'ID_STUDIA', 'PREDMKOD', 'DATUM_AKCE', 'BODY".
course_credits (dict): Slovnik mapujici kddy predméti
("PREDMKOD') na pocet kreditl, které Ize za predmét ziskat.

limit (int): Hrani¢ni hodnota kumulativniho poctu bodu, pfi jejimz
dosaZzeni nebo prekroéeni jsou studentovi pridéleny kredity.

Vystupni proménné

pd.DataFrame: Kopie vstupniho DataFrame rozSifena o sloupce:
- 'CS' (kumulativni soucet bod)
- 'ZISKANO_KREDITU' (pfidélené kredity, 0 pokud limit nebyl
dosazZen)

Nazev funkce

input_weeks

Umisténi

learany.preprocessing.study_results

Ucel funkce

Doplni ke zdaznamOm zkousek/zapoctl Cislo tydne pokusu ("TYDEN®)
na zadkladé datum( a mapovani akademickych tydna.
Funkce:

- provede robustni prevod sloupce ‘DATUM_PREDM' na datetime
(neparsovatelné hodnoty = NaT),

- urci ISO rok a ISO tyden z data,
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- spocita relativni tyden pokusu v(c¢i zacatku akademického roku,

- oSetii presah zkouskového obdobi do nasledujiciho kalendarniho
roku,

- poutzije fallback hodnoty tydne pro zaznamy s neplatnym nebo
chybéjicim datem,

- odstrani vSechna ‘ID_STUDIA’, u kterych se vyskytne neplatna
hodnota tydne.

Vstupni proménné

dfu (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame se zdznamy
zkousek/zapocta.
Cekavané sloupce minimalné: "DATUM_PREDM", "AK_ROK",
"SEMESTR", "ID_STUDIA".
weeks (dict): Slovnik s mapovanim akademickych rok( na tydny.
Ocekavané klice:

- "ak_year_week_start": {AK_ROK = prvni tyden
akademického roku},

- "week_year_end": {AK_ROK - posledni ISO tyden
akademického roku},

- "week_wp_exam_end": fallback tyden pro ZS bez validniho data,

- "week_sp_end_2": fallback tyden pro LS bez validniho data.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Kopie vstupniho DataFrame rozsifend o sloupec
"TYDEN®, obsahuijici pouze validni zdznamy.

Poznamky

- Hodnota "TYDEN" je nejprve inicializovana na -1 a slouZi jako
indikator neplatnych nebo nekonzistentnich zaznam.

- Pokud se u nékterého "ID_STUDIA" objevi "'TYDEN < 0, jsou
odstranény vSechny zaznamy tohoto studia.

- Vysledny sloupec 'TYDEN" je typu ‘int’.

Nazev funkce

create_class_by_exam_data

Umisténi

learany.preprocessing.study_results

Ucel funkce

Vytvori binarni klasifikaci studentl na zakladé maximalniho
kumulativniho zisku kreditl v daném semestru.
Funkce:
- vybere zdznamy odpovidajici zadanému semestru,
- sefadi pokusy podle studenta a tydne pokusu,
- spocitd kumulativni soucet ziskanych kreditl pro kazdého
studenta,
- ur¢i maximalni dosazeny kumulativni soucet kredit( v semestru,
- na zakladé prahové hodnoty pfiradi tfidu studenta.
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Vstupni proménné

out (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame se zdznamy
zkousek/zapoctl. Ocekavané sloupce minimalné: "ID_STUDIA",
"SEMESTR", "TYDEN", "ZISKANO_KREDITU".

sem (str): Kod semestru, pro ktery ma byt klasifikace vytvorena.
Ocekavané hodnoty: "ZS" (zimni semestr) nebo "LS" (letni semestr).

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: DataFrame s jednim fadkem na "ID_STUDIA" a
sloupcem "CLASS’, kde:

- 0 znadi dosaZzeni nebo prekroéeni kreditového prahu,

- 1 znadi nedosazeni kreditového prahu.

Poznamky

- Prahova hodnota kreditl je nastavena na 15 pro "ZS" a 30 pro
"LS".

- Klasifikace vychazi z maximalni hodnoty kumulativniho souctu
kredit(i dosazené v priibéhu semestru, nikoli pouze z posledniho
pokusu.

- Funkce implicitné predpoklada, Ze sloupec "ZISKANO_KREDITU" je
¢iselného typu.

Nazev funkce

course_node_coding

Umisténi

learany.preprocessing.study_results

Ucel funkce

Ptipravi kodovani predmét(i (uzl) pro tvorbu trajektorii student—
tyden a vrati

zjednodusenou tabulku se zaznamy studenta o predmétech.
Funkce:

- vybere relevantni sloupce z “dfr’ do "df_student_course’,

- ur¢i seznam predmét( (‘selected_courses’) pro dany semestr
(pokud neni zadan),

- zkontroluje duplicity v ‘selected_courses™ a kapacitu kddovaci
abecedy,

- ptiradi kazdému predmétu unikatni dvoupismenny kdd (AA, AB,
o))

- vrati mapovani predmét - kdd a také seznam pouZitych kéda.

Vstupni proménné

dfr (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame se zdznamy o
pokusech/udalostech. Ocekavané sloupce minimalné:
"ID_STUDIA", "NAZEV_PRED", "SEMESTR", "TYDEN",
"HODNOCENI", "ZISKANO_KREDITU".

weeks (dict): Slovnik s informacemi o tydnech akademického roku.
V této funkci se pouzivad pouze pro odvozeni hranic tydne podle
semestru. Ocekavané kli¢e typicky: "week_wp_start",
"week_wp_exam_end", "week_sp_start",
"week_sp_exam_end_2".

sem (str, optional): Kéd semestru ("ZS" nebo "LS"). Default je "ZS".
selected_courses (Iterable[str] | None, optional): Explicitné zadany
seznam predmétaq,
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které maji byt zahrnuty. Pokud je None, pouZiji se vSechny
unikatni "NAZEV_PRED"
v daném semestru.

Vystupni proménné

tuple:

- pandas.DataFrame: ‘df _student_course’ se sloupci
["ID_STUDIA", "NAZEV_PRED", "SEMESTR", "TYDEN",
"HODNOCENI", "ZISKANO_KREDITU"].

- list[str]: “selected_courses” (vysledny seznam predmétu
zahrnutych do kédovani).

- dict[str, str]: ‘code” mapovani {NAZEV_PRED -> dvoupismenny
kéd}.

- list[str]: "coding” seznam pouzitych kodl ve stejném poradi jako
‘selected courses’.

Poznamky

- Kédy jsou generovany jako kartézsky soucin pismen A-Z (AA..ZZ),
tj. max 676 predmétu.

- Proménné "week_start’/'week_end" jsou uréeny podle ‘'sem’, ale
funkce je nevraci; slouZi jen jako kontext pro navazujici praci.

Nazev funkce

prepare_trajectories

Umisténi

learany.preprocessing.study_results

Ucel funkce

Vytvori tydenni trajektorie studentl ve ,wide“ tvaru a z nich odvodi
prechody (hrany) mezi naslednymi stavy (uzly) v ¢ase.
Funkce:

- odfiltruje data na zadany semestr a vybrané predméty,

- namapuje predméty na dvoupismenné kdédy ('CODE’) dle
slovniku “code’,

- agreguje data na uroven (student, tyden, kéd) pomoci maxima
kreditli v tydnu,

- vytvofi kompletni mfizku vSech tydn( pro kazdého studenta a
doplni chybéjici tydny,

- zajisti kumulativni ,stav” po tydnech pomoci ‘ffill" (hodnota drzi
posledni znamy stav),

- doplni zbytek nulami a sestavi fetézcovou reprezentaci uzlu
‘REP’,

- spocita tydenni ptirtstky kreditl a kumulativni soucet
(‘CUMSUM"),

- odvodi tabulku hran mezi uzly v tydnu t a t+1 véetné poctu
studentll v uzlech.

Vstupni proménné

df_student_course (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame se
zaznamy po studentech. Ocekavané sloupce minimalné:
"ID_STUDIA", "NAZEV_PRED", "SEMESTR", "TYDEN",
"ZISKANO_KREDITU".
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selected_courses (Iterable[str]): Seznam predméti (NAZEV_PRED),
které maji byt zahrnuty.

code (dict[str, str]): Mapovani {NAZEV_PRED -> kéd}, které se
pouzije pro sloupec "CODE".

coding (list[str]): Seznam vSech kdédu, které maji existovat jako
sloupce ve ,wide” tabulce.

semester: Hodnota semestru, ktera se filtruje proti sloupci
"SEMESTR’ (napt. "ZS"/"LS").

week_from (int): Prvni tyden (véetné), ktery ma byt vygenerovan
do mtizky tydn(.

week_to (int): Horni mez tydne pro generovani
(‘np.arange(week_from, week_to)’), tj. ‘'week_to" je exkluzivni.

Vystupni proménné tuple:
- pandas.DataFrame: ‘'wide’ na urovni (ID_STUDIA, TYDEN) s:
- sloupci kédi z “coding’ (kumulativni stav, 0 pokud nic),
- 'REP’ (Ffetézcova reprezentace stavu v tydnu),
- "ZISKANO_KREDITU" (tydenni soucet kreditt),
- "CUMSUM" (kumulativni soucet tydennich kredita).
- pandas.DataFrame: “edges” s pfechody mezi uzly:
sloupce ‘week’, ‘coursel’, ‘course2’, ‘intersection_count’,
‘week_prev’, ‘countl’, ‘count2’.

Poznamky - Agregace na tyden (student, tyden, kdd) pouzivd maximum
kredit(l v tydnu jako ,,stav”.

- Kumulativnost je zajisténa pres “ffill" po tydnech pro kazdého
studenta; az poté se chybéjici hodnoty dopliuji nulami.

- 'REP" zacina prefixem tydne a ddle obsahuje tokeny ve tvaru
"{CODE}int_hodnota}" oddélené teckami (napft. "5.AA0.AB3...").

Nazev funkce make_atomic_dataset
Umisténi learany.preprocessing.study_results
Uéel funkce Prevede kumulativni trajektorie na binarni (0/1) nebo numerické

atomickeé priznaky pro kombinace tyden x kéd.
Funkce predpoklada vstupni tabulku, kde kazdy radek odpovida
dvojici (uzivatel, tyden) a sloupce “coding” obsahuji kumulativni
stav (napt. ziskané kredity) pro dany kdd.
Nasledné:

- omezi data na tydny v intervalu [ ' week_from®, ‘'week_to’],

- zajisti existenci vSech sloupct z ‘coding’ (chybéjici dopIni
nulami),

- binarizuje hodnoty ("> 0" - 1, jinak 0),

- pretavi data do ,feature” sloupct ve tvaru "{week}.{code}",

- zaruci kompletni sadu pfiznak( pro vSechny tydny i kédy
(chybéjici doplni 0).
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Vstupni proménné

traj (pandas.DataFrame): Vstupni DataFrame s fadky (uZivatel,
tyden) a se sloupci pro kédy v “coding’. Ocekava se, Ze data jsou jiZ
kumulativni (ffill).

id_col (str): Nazev sloupce s identifikatorem studenta (napf.
"ID_STUDIA").

week_col (str): Nazev sloupce s tydnem (napf. "TYDEN").

coding (list[str]): Seznam kédovych sloupct (napf. ["AA", "AB", ...]).
week_from (int): Prvni tyden (véetné), pro ktery se maji generovat
priznaky.

week_to (int): Posledni tyden (véetné), pro ktery se maji generovat
priznaky.

keep_id_col (bool, optional): Pokud True, “id_col" zUstane jako
bézny sloupec (po ‘reset_index()’); pokud False, vrati se DataFrame
s 'id_col" jako indexem.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Bindrni feature-matice se sloupci
"{week}.{code}" a hodnotami 0/1.
Pokud “keep_id_col=True’, obsahuje i sloupec ‘id_col".

Poznamky

- Binarizace pracuje s podminkou "> 0°, takZe jakakoli kladna
hodnota znamena ,,aktivni“.

- Vystup garantuje sloupce pro vSsechny kombinace tydna a kédu v
daném rozsahu, pokud se ve vstupnich datech nevyskytuiji.

- Sloupce jsou typu “int8" kvuli Uspore paméti.

Nazev funkce

binary_variability

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Ohodnoti variabilitu binarniho priznaku na skale 0..1.
Postup:
- odstrani NaN,
- pokusi se prevést hodnoty na Cisla (neprevoditelné zahodi),
- spocita podil jednic¢ek 'p* a vrati "2 * min(p, 1 -p)".
Interpretace:
- 0.0 = zadna variabilita (vSe 0 nebo vse 1, ptipadné prazdné),
- 1.0 = maximalni variabilita (p = 0.5).

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Série s binarnimi hodnotami (0/1, pripadné
stringy prevoditelné na Cislo).

Vystupni proménné

float: Skére variability v intervalu <0.0, 1.0>.

Poznamky

Hodnoty mimo {0, 1} nejsou explicitné zakazany; ovlivni “p" pres
pramér.
Pokud po cisténi nezbude zadna hodnota, vraci 0.0.

Nazev funkce

ordinal_variability

Umisténi

learany.clustering.clustering
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Ucel funkce

Ohodnoti variabilitu ordinalniho ptiznaku na zakladé poctu
unikatnich hodnot.

Skore je definovano jako “(n_unique - 1) / max(1, n_unique)’, tj.
roste s poctem rdznych drovni a je 0 pro konstantni sloupec.

Vstupni proménné

eries (pandas.Series): Série s binarnimi hodnotami (0/1, pfipadné
stringy prevoditelné na Cislo).

Vystupni proménné

float: Skére variability v intervalu <0.0, 1.0>.

Poznamky

Hodnoty mimo {0, 1} nejsou explicitné zakazany; ovlivni "p" pres
prameér.
Pokud po ¢isténi nezbude zddnd hodnota, vraci 0.0.

Nazev funkce

categorical_variability

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Ohodnoti variabilitu kategorialniho ptiznaku pomoci dominance
nejcastéjsi kategorie.

Skére je definovdno jako "1 - p_max’, kde ‘p_max’ je relativni
cetnost nejcastéjsi (nejdominantnéjsi) kategorie.

Hodnota 0.0 znamen3, Ze vSechny hodnoty patfi do jedné
kategorie, zatimco vyssi hodnoty znadi vétsi rozmanitost kategorii.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Série s kategorialnimi hodnotami.

Vystupni proménné

float: Skére variability v intervalu (0, 1).
Vraci 0.0, pokud je série prazdna nebo obsahuje pouze jednu
kategorii.

Pozndmky

Metrika je jednoducha a snadno interpretovateln3, ale
nezohlednuje pocet kategorii ani jejich Uplné rozlozeni (na rozdil
napft. od entropie).

Nazev funkce

numeric_variability

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Ohodnoti variabilitu numerického pfiznaku pomoci
normalizovaného IQR.

Skére je definovano jako "IQR / (max - min)’, kde IQR je
interkvartilové rozpéti. To dava robustni méritko variability vici
outlierdim, normalizované na rozsah dat.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Série s numerickymi hodnotami.

Vystupni proménné

float: Skére variability. Vraci 0.0, pokud je sloupec konstantni nebo
ma < 2 unikatni hodnoty.

Pozndmky

Pokud je rozsah ‘'max - min" nulovy, vraci 0.0 (ochrana proti déleni
nulou).

Nazev funkce

structural_score
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Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Spocita strukturdini skére ptiznaku podle jeho typu a variability.
Funkce nejprve spocitd typové odpovidajici variabilitu

(** _variability’) a nasledné ji vyndsobi vahou typu (‘type_weight’).
Skore je pouzitelné jako jednoduché kritérium pro vybér sloupct do
shlukovani (vyssi = informativnéjsi/variabilnéjsi).

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Série s hodnotami priznaku.
col_type (str): Typ pfiznaku. Ocekdvané hodnoty: "numeric",

n.n

"ordinal", "binary", "categorical".

Vystupni proménné

float: Strukturalni skére (0..~1), ptipadné 0.0 pro neznamy typ.

Poznamky

Pouzité vahy jsou: numeric=1.0, ordinal=1.0, binary=0.7,
categorical=0.6. Pro nezndmé “col_type’ je variabilita nastavena na
0.0.

Nazev funkce

select_features_for_clustering

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Vyhodnoti a doporuci sloupce pro shlukovani na zakladé
strukturdlniho skére.
Pro kazdy sloupec v “‘column_types’ spocitd “structural_score” a
pfifadi rozhodnuti:

- "YES" pokud score >=0.25,

-"NO" pokud score <= 0.05,

- "MAYBE" jinak.
Vysledek vraci jako DataFrame sefazeny podle “structural_score’
sestupné.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): DataFrame s priznaky.
column_types (dict[str, str]): Mapovani ‘nazev_sloupce -> typ’
(napf. "numeric", "binary", ...).

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Tabulka se sloupci:
- "column": nazev sloupce,
- "type": typ sloupce,
- "structural_score": skore (zaokrouhlené na 3 desetinnd mista),
- "decision": doporuceni ("YES"/"NO"/"MAYBE").

Poznamky

Sloupec "ID_STUDIA" je explicitné vynechan z hodnoceni
/rozhodnuti.

Prahy 0.25 a 0.05 jsou hard-coded; pokud maiji byt laditelné, je
vhodné je parametrizovat.

Nazev funkce

gower_missing_aware_weighted

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Spocitd vazenou Gowerovu vzdalenost s podporou chybéjicich
hodnot (NaN) a blokovym vypocétem.
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Funkce vytvofi matici parovych vzdalenosti D (n x n) pro radky
DataFrame “X' kombinaci:

- numerické ¢asti: normalizovana absolutni odchylka podle
rozsahu (max-min) v kazdém sloupci,

s ignorovanim NaN a konstantnich numerickych sloupc(,

- kategoridalni/binarni ¢asti: 0 pokud se hodnoty rovnaji, 1 pokud
se lisi, s ignorovanim NaN.
Pro kazdy par (i, j) se vzdalenost pocita jako vazeny pramér pres
vSechny platné (ne-NaN) pfiznaky; pokud pro dvojici neexistuje
zadny platny pfiznak, vzdalenost je NaN.
Vypocet probiha po blocich radkd (‘chunk_size™) kvili paméti.

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): Vstupni data (fadky = objekty, sloupce =
pfiznaky).

numeric_cols (list): Seznam nazvl numerickych sloupct v “X'.
cat_cols (list): Seznam nazvud kategorialnich/binarnich sloupct v "X,
weights (dict | pandas.Series | None): Vahy pfiznakd. Pokud None,
viechny vahy = 1. Pokud je zadano, reindexuje se na "X.columns" a
chybéjici se doplni 1.0.

chunk_size (int, default=200): Velikost bloku radkd pro vypocet
(trade-off pamét/cas).

Vystupni proménné

numpy.ndarray: Symetrickd matice vzdalenosti tvaru (n, n) s
nulovou diagonalou.

Poznamky

- Numerickd normalizace pouziva rozsah ‘'max-min’ pocitany s
‘nanmin/nanmax’. Sloupce s nulovym rozsahem jsou vynechany
(rozsah nastaven na NaN).

- Kategorialni porovnani pouZziva jednoduché "!=" nad objektovym
polem.

- Vysledek je po vypoctu symetrizovan jako (D + D.T) / 2".

Nazev funkce

prepare_weights

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Ptipravi datovou matici X, vahy pfiznak( a seznamy sloupct podle
typu pro vypocet Gowerovy vzdalenosti.
Funkce nacte vybrané sloupce z df" podle
‘df_clustering["column"]’, sestavi:

- 'X': DataFrame pouze s vybranymi featurami,

- “‘weights’: slovnik vah pro jednotlivé sloupce,

- “cols’: slovnik nazvl sloupcl rozdélenych na
numeric/ordinal/binary/categorical.
Vahy:

- vychozi vdha je 1.0 pro vSechny sloupce,

- pokud jsou poskytnuty vahy pro multiselect (‘weights_ms’),
promitnou se do vysledku,
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- binarni sloupce jsou shora omezeny na max 0.7,
- kategoridlni sloupce jsou shora omezeny na max 0.6.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Zdrojovy DataFrame se vSemi sloupci.
df_clustering (pandas.DataFrame): Tabulka vybéru pro

clustering. Ocekava sloupce:

- "column": nazev featury,

- "type": typ featury ("numeric", "ordinal", "binary",
"categorical").
weights_ms (dict | None): Volitelné vahy pro multiselect featury
(napt. z prefix().

Vystupni proménné

tuple:
- pandas.DataFrame: X" s vybranymi sloupci,
- dict[str, float]: "weights® mapovani sloupec -> vaha,
- dict[str, list[str]]: "cols’ rozdéleni sloupcll podle typu.

Nazev funkce

prepare_gower_distance

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Wrapper pro vypocet vazené Gowerovy vzdalenosti nad
pfipravenymi typy sloupca.

Slouci numerické a ordinalni sloupce do jedné mnoziny numerik
(normalizovana vzdalenost) a bindrni + kategorialni sloupce do
mnoziny kategorii (0/1 shoda/neshoda).

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): Feature matice (fadky = instance, sloupce =
featury). cols (dict[str, list[str]]): Rozdéleni sloupct podle typu,

ocekava klice: "numeric", "ordinal", "binary", "categorical".
weights (dict | pandas.Series): Vahy jednotlivych sloupca.

Vystupni proménné

numpy.ndarray: Matice vzddlenosti D (n x n) pro aglomerativni
shlukovani.

Nazev funkce

get_clusters

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Provede aglomerativni shlukovani nad predpocitanou matici
vzdalenosti.

Pouzije "AgglomerativeClustering’ se vzdalenosti zadanou jako
"precomputed" a vazbou (linkage) "complete". Vysledkem je
prirazeni shlukd (labels) pro kazdou instanci.

Vstupni proménné

D (numpy.ndarray): Ctvercova matice vzdalenosti (n x n), typicky z
Gowerovy metriky.

Vystupni proménné

numpy.ndarray: Pole labelt délky n (cluster id pro kazdou instanci).

Pozndmky

Pfi pouziti “distance_threshold™ byva v nékterych verzich sklearn
nutné mit ‘'n_clusters=None" (nebo naopak). Aktuadlni signatura
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preddva oboji; je vhodné ovéfit kompatibilitu s konkrétni verzi
sklearn.

Nazev funkce

get_id_labels_frame

Umisténi

learany.clustering.clustering

Ucel funkce

Vytvofi DataFrame mapujici ID_STUDIA na pfifazeny shluk.

Funkce vezme pole “labels” (v pofadi odpovidajicim fadkim “X) a
spoji jej se sloupcem "ID_STUDIA" z plivodniho DataFrame “df" pro
stejné indexy.

Vstupni proménné

labels (array-like): Pfifazeni shluk( pro instance.

X (pandas.DataFrame): Feature matice; pouZziva se jeji index pro
zarovnani s “df".

df (pandas.DataFrame): PGvodni DataFrame obsahujici sloupec
"ID_STUDIA".

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: DataFrame se sloupci ["ID_STUDIA", "cluster"].

Nazev funkce

rule_extart_data_prepare

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Pfipravi datovou matici pro dolovani subgroup pravidel nad shluky.
Funkce:
- pro vSechny numerické/binary/ordinalni sloupce pfida pomocné
indikatory chybéjicich hodnot ve tvaru {col}_is_nan" (0/1),
- prevede typy sloupcl do formatd vhodnych pro pravidlovy
extraktor:
- numeric, binary -> float (pres to_numeric),
- ordinal -> object (po numerickém prevodu, aby se dal
pouzit jako diskrétni),
- categorical -> object,
- pfida sloupec "cluster" s pfifazenymi labely.

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): Feature matice (fadky = instance).
labels (array-like): Labely shlukt (délka = len(X)).
cols (dict[str, list[str]]): Rozdéleni sloupcl podle typu, ocekava klice

n.n

"numeric", "binary", "ordinal", "categorical".

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Upraveny DataFrame "X_prep" obsahujici
plGvodni featury, pomocné ** is_nan" indikatory a sloupec
“cluster™.

Pozndmky

Funkce nastavuje globalni pandas option “display.max_colwidth’,
coz ovlivni celé prostredi. Pokud to neni Zadouci, je lepsi to
presunout mimo funkci.

Nazev funkce

raw_rules_extractor

28




Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Extrahuje surova (neocisténad) diskriminacni pravidla pro jednotlivé
shluky pomoci subgroup discovery a beam search.

Pro kazdy shluk ve sloupci “cluster’ je spusténa samostatna uloha
subgroup discovery s binarnim cilem ,,patfi / nepatfi do shluku®.
Pro numerické pfiznaky jsou generovany intervalové selektory,

pro kategoridlni ptiznaky rovnostni selektory s omezenou
kardinalitou.

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): Vstupni data obsahujici ptiznaky a sloupec
“cluster’.

numeric_cols (list[str], optional): Seznam numerickych sloupcf,
pro které se vytvori intervalové selektory.

cat_cols (list[str], optional): Seznam kategoridlnich sloupct,

pro které se vytvofi rovnostni selektory.

nbins (int, default=5): Pocet binG pouzitych pfi diskretizaci
numerickych proménnych.

beam_width (int, default=30): Sitka beam search (pocet kandidatl
udrzovanych v kazdé hloubce).

max_depth (int, default=4): Maximalni hloubka (pocet selektor()
v jednom pravidle.

top_n (int, default=30): Pocet nejlepsich pravidel vracenych

pro kazdy shluk.

max_cat_values (int, default=40): Maximalni pocet kategorialnich
hodnot na jeden sloupec, pro které se generuji selektory
(omezeni explozivniho rlstu search space).

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Datovy ramec s extrahovanymi pravidly pro
vSechny shluky.

Obsahuje metriky kvality pravidel a sloupec “cluster_target’,
ktery urcuje cilovy shluk.

Poznamky

- Sloupec “cluster’ je automaticky ignorovan pti generovani
selektorq.

- Sloupce koncici na *_is_nan’ jsou také ignorovany.

- Funkce neprovadi Zzadné filtrovani, deduplikaci ani interpretaci
pravidel; vraci pouze ,,raw” vystup extraktoru.

- Numerické sloupce jsou prevadény pomoci
‘pd.to_numeric(errors="coerce")’, kategorialni na typ ‘category'.

Nazev funkce

eval_rule

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Vyhodnoti jedno subgroup pravidlo pro cilovy shluk k a spocita
metriky kvality.
Pro zadany subgroup (sg) spocita:

- coverage (kolik radkl pravidlo pokryva),
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- confidence pro cilovy shluk k (podil k v pokryti),

- lift vacéi base rate shluku,

- dominance (confidence_k minus nejlepsi confidence jiného
shluku),

- support_in_target (pokryti v rdmci cilového shluku),

- cov_share (pokryti vici celé populaci),

- agregované skdre kombinuijici Cistotu, pokryti a jedineénost.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): DataFrame obsahujici sloupec "cluster" a
featury.

sg: Subgroup objekt (musi podporovat metodu “covers(df)" vracejici
boolean masku).

k: Cilovy shluk (hodnota v df["cluster"]).

clusters (iterable): Seznam vsech shluk( pro vypocet dominance.

Vystupni proménné

dict | None: Slovnik metrik (coverage, confidence_target,
lift_target, ...), nebo None pokud je pokryti nulové.

Poznamky

Skére je kombinaci vice sloZek s pevnymi vahami; pokud ma byt
laditelné, je vhodné vahy/prahy parametrizovat.

Nazev funkce

rules_evaluation

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Vyhodnoti sadu vytéZzenych pravidel napfic shluky a vrati tabulku
metrik.
Pro kazdy radek v ‘rules_raw’ oCekava:

- "subgroup": objekt pravidla,

- "cluster_target": cilovy shluk,

- pfipadné "quality" (napf. WRAcc) z dolovaciho algoritmu.
Nasledné pro kazdé pravidlo zavola “eval_rule" a ulozZi vysledné
metriky do jednoho DataFrame.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): DataFrame s featurami a sloupcem
“cluster".

rules_raw (pandas.DataFrame): Kandidatni pravidla (napf¥. z
‘raw_rules_extractor’).

clusters (iterable): Seznam vsech shluk.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: DataFrame s metrikami pro kazdé pravidlo
(véetné "rule_str").

Nazev funkce

pick_diverse rules_strict

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Vybere diverzni sadu pravidel pro shluk k za poutziti striktnich filtrG
a omezeni podobnosti.
Postup:

- vyfiltruje pravidla pro cilovy shluk 'k,
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- aplikuje minimalni prahy na confidence, support a celkové
pokryti,

- sefadi podle “score’ sestupng,

- iterativné vybira pravidla tak, aby nebyla pfilis podobna jiz
vybranym (Jaccard <= max_jaccard).

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): DataFrame, nad kterym lze vyhodnotit
pokryti pravidel (‘covers’).

rule_eval (pandas.DataFrame): Tabulka vyhodnocenych pravidel (z
‘rules_evaluation”).

k: Cilovy shluk.

n_rules (int, default=5): Kolik pravidel vybrat.

min_conf (float, default=0.35): Minimalni confidence pro cilovy
shluk.

min_support (float, default=0.05): Minimalni support v rdmci
cilového shluku.

min_cov_share (float, default=0.005): Minimalni pokryti v{ci celé
populaci.

max_jaccard (float, default=0.80): Maximalni povolena Jaccardova
podobnost vybranych pravidel.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Vybrand pravidla (podmnoZina ‘rule_eval’) pro
shluk k.

Nazev funkce

pick_diverse_rules_fallback

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Vybere diverzni pravidla pro shluk k s fallbackem, pokud zadné
neprojde prisnymi prahy.

Nejprve zkusi vybrat pravidla spliiujici (min_conf, min_support,
min_cov_share). Pokud zadné neprojde, pouzije vSechna pravidla
pro dany shluk sefazend podle “score’. Pti vybéru stale hlida
diverzitu pomoci Jaccardovy podobnosti.

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): DataFrame pro vyhodnoceni pokryti
pravidel.

rule_eval (pandas.DataFrame): Vyhodnocena pravidla.

k: Cilovy shluk.

n_rules (int, default=5): Pocet pravidel k vybéru.

min_conf (float, default=0.45): Minimalni confidence (pokud se
pouzije striktni filtr).

min_support (float, default=0.08): Minimalni support v cilovém
shluku.

min_cov_share (float, default=0.01): Minimalni pokryti vici
populaci.

max_jaccard (float, default=0.80): Maximalni povolend podobnost
vybranych pravidel.
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Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Vybrand pravidla pro shluk k.

Nazev funkce

replace_q_codes

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Nahradi interni kddy typu Q<n> v textu pravidla jejich plvodnimi
nazvy.

Funkce vyhleda tokeny odpovidajici regexu "\\bQ\\d+\\b" a pro
kazdy z nich provede substituci podle ‘mapping’ (napf. "Q15" ->
"Nazev otazky"). Pokud kéd v mapé chybi, ponecha plvodni token.

Vstupni proménné

rule_str (str): Textova reprezentace pravidla.
mapping (dict): Mapovani "Q-kdéd -> plvodni nazev'

Vystupni proménné

str: Text pravidla s nahrazenymi kody.

Nazev funkce

replace_q_codes_short

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Nahradi Q-kédy v textu pravidla zkrdcenou anotaci
,Qkod:kratky_ndzev”.

Pokud je kéd v mapé, nahradi jej ve tvaru "Q<n>:<zkraceny_ndzev>’
(pfes “shorten()’). Pokud kéd v mapé neni, ponecha plvodni token.

Vstupni proménné

rule_str (str): Textova reprezentace pravidla.
mapping (dict): Mapovani "Q-kdéd -> plvodni nazev'.

Vystupni proménné

str: Text pravidla s nahrazenymi kédy ve zkracené podobé.

Nazev funkce

pick_divers_rules

Umisténi

learany.clustering.cluster_rules

Ucel funkce

Orchestruje dolovani, vyhodnoceni a vybér diverznich pravidel pro
vSechny shluky.
Postup:
1) Zjisti seznam shlukd z "X["cluster"]’,
2) vytézi kandidatni pravidla (‘raw_rules_extractor’),
3) vyhodnoti pravidla metrikami (‘rules_evaluation’),
4) vybere pro kazdy shluk 'n_rules’ diverznich pravidel:
- striktné (‘pick_diverse_rules_strict’) nebo s fallbackem
(‘pick_diverse_rules_fallback’),
5) volitelné vytvoti i lidsky Citelny text pravidel nahrazenim Q-
kéda ndzvy
(pIné nebo zkracené).

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): DataFrame s featurami a sloupcem
"cluster".

numeric_cols (list[str] | None): Numerické sloupce pro extraktor
pravidel.
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category_cols (list[str] | None): Kategoridlni sloupce pro extraktor
pravidel.

n_rules (int, default=5): PoCet pravidel na shluk.

min_conf (float, default=0.45): Minimalni confidence (u
striktniho/fallback filtru dle pouZzité funkce).

min_support (float, default=0.08): Minimalni support v cilovém
shluku.

min_cov_share (float, default=0.01): Minimalni pokryti vici celé
populaci.

max_jaccard (float, default=0.80): Maximalni povolend podobnost
vybranych pravidel.

fallback (bool, default=False): Pokud True, pouZzije fallback vybér.
original (bool, default=False): Pokud True, vraci i
pojmenované/zpracované retézce pravidel.

mapping (dict | None): Mapovani Q-kédud na plvodni nazvy (pro
‘original=True’).

short (bool, default=False): Pokud True, pouZije zkracenou nahradu
(‘replace_g_codes_short’).

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Vybrand pravidla pro vSechny shluky. Pokud
‘original=True" a ‘'mapping’ je doddno, obsahuje navic sloupec
"rule_str_named".

Nazev funkce

_mask_interval

Umisténi

learany.context. clusters_and_rules

Ucel funkce

Vytvori booleovskou masku pro intervalovou podminku s volitelné
otevienymi/uzavienymi hranami.
Interval je definovan Cisly 'a” a "b" a zavorkami:

-lbr’ je '[' (véetné) nebo ‘(' (bez levé hranice),

-rbr’ je ']' (véetné) nebo ')' (bez pravé hranice).

Implementace podporuje i hodnotu '[' jako pravou zavorku (kvali
historickému formatu v parseru), ktera je interpretovana jako
,oteviend“ prava hranice (tj. ‘< b’).

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Numericka série.

a (float): Leva hranice.

b (float): Prava hranice.

Ibr (str): Leva zavorka '[' nebo '('.

rbr (str): Prava zavorka ']' nebo ')’ (pfipadné '[' dle parseru).

Vystupni proménné

pandas.Series: Boolean maska “a <='s <= b" / varianty dle zavorek.

Poznamky

Nazev funkce

_mask_cmp_numeric

Umisténi

learany.context. clusters_and_rules
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J¢el funkce

Vytvofi booleovskou masku pro porovnani numerické série s
konstantou.
Podporované operatory: ==, =, I=, <=, >=, <, >,

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Numericka série (idedlné jiz prevedena pres
to_numeric’).

op (str): Operator porovnani.

val (float): Porovnavand hodnota.

Vystupni proménné

pandas.Series: Boolean maska vysledku porovnani.

Poznamky

ValueError: Pokud je operator nepodporovany.

Nazev funkce

_mask_cmp_str

Umisténi

learany.context. clusters_and_rules

Ucel funkce

Vytvori booleovskou masku pro porovnani stringové série s
hodnotou.

Pro stringy jsou povoleny pouze operatory rovnosti a nerovnosti
(==, =, 1=).

Ostatni operatory jsou odmitnuty jako nesmysiné.

Vstupni proménné

series (pandas.Series): Stringova série.
op (str): Operator porovnani (==, =, I=).
val (str): Porovnavany retézec.

Vystupni proménné

pandas.Series: Boolean maska vysledku porovnani.

Poznamky

ValueError: Pokud je operator nepodporovany pro string porovnani.

Nazev funkce

eval_rule_str

Umisténi

learany.context. clusters_and_rules

Ucel funkce

Vyhodnoti textové pravidlo (konjunkci podminek) a vrati masku
radku, které pravidlo splnuji.
Podporované typy podminek (oddélené tokenem "AND"):

1) Interval:

‘feature: [a:b]" nebo “feature: (a:b)” a kombinace
otevienych/uzavienych hran. Cisla “a’, *b" jsou parsovana jako float,
feature je vyhodnocena numericky.

2) Porovnani:
“feature <op> value’, kde:
-<op>jejedenz ==, =, |5, <=, >, <, >,
- value je bud ¢islo (float), nebo quoted string ("..."/"...").

Numerické porovnani pouziva °=_mask_cmp_numeric’, string

porovnani ~_mask_cmp_str'.
3) Null test:
“feature.isnull()’ nebo ‘feature.notnull()".

Vysledkem je maska vznikla logickym AND pres vSechny podminky.
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Neparsovatelné hodnoty se prevadi na NaN a jsou vyhodnoceny

jako False.

Vstupni proménné df (pandas.DataFrame): DataFrame s featurami pouzitymi v
pravidle.
rule_str (str): Textova reprezentace pravidla.

Vystupni proménné pandas.Series: Boolean maska (index zarovnany s “df.index’)
urcujici, které radky splnuji pravidlo.

Poznamky - Podminky se déli pres literal "AND" (case-sensitive) a neresi
zavorkovani.

- Pro string porovnani se pouziva dtype "string"; porovnani s NA
vede na <NA>, proto se na konci kazdé podminky pouziva

“fillna(False)".
Nazev funkce prepare_pipe
Umisténi learany.context. clusters_and_rules
Ugel funkce Sestavi scikit-learn Pipeline pro predikci rizika se zpracovanim

chybéjicich hodnot.
Pipeline obsahuje:
- krok "AddMissingFlags’: pfida pro vybrané sloupce indikatory
chybéjicich hodnot
{col}__missing’ (0/1),
- "ColumnTransformer’ s imputaci pro jednotlivé typy:
- numerické a ordinalni: konstantni imputace -1,
- binarni: konstantni imputace -1 + zahrnuti missing flaga,
- kategoridlni: imputace " MISSING__ " + OneHotEncoder,
- klasifikator "HistGradientBoostingClassifier'.

Vstupni proménné profile (dict): Profil sloupct (napf. z “profile_columns()’), ocekdva
klice "numeric", "ordinal", "yes_no", "binary_01", "categorical".

Vystupni proménné sklearn.pipeline.Pipeline: Pfipraveny pipeline objekt.

Nazev funkce get_oof proba

Umisténi learany.context. clusters_and_rules

Ucel funkce Spocita out-of-fold (OOF) pravdépodobnosti pozitivni tfidy pomoci

stratifikované CV.
Pro 10-fold stratifikovanou cross-validaci:

- natrénuje “pipe’ na trénovaci ¢asti,

- na trénu zvoli threshold maximalizujici YoudenQv index
(aktudlné se vsak threshold

nepouZije pro validaci; slouzi jen jako pomocna informace),

- ulozi pravdépodobnosti pozitivni tfidy na validacnich indexech

do ‘oof_proba’.

Vstupni proménné X (pandas.DataFrame): Feature matice.
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y (pandas.Series | array-like): Binarni cilovd proménna.
pipe: scikit-learn pipeline s metodami fit" a "predict_proba".

Vystupni proménné

numpy.ndarray: Pole délky len(X) s OOF pravdépodobnostmi; pro
kazdy fadek je hodnota predikovana modelem, ktery tento radek
nevidél pfi tréninku.

Nazev funkce

p_smooth

Umisténi

learany.context. clusters_and_rules

Ucel funkce

Laplaceovsky vyhlazeny odhad pravdépodobnosti pro binarni podil.
Vraci "(n1 + alpha) / (n + 2*alpha)’, coZ odpovida Beta(alpha, alpha)
prioru a posterior mean pro Bernoulli data.

Vstupni proménné

n1l (int): Pocet pozitivnich ptipadud (y=1).
n (int): Celkovy pocet ptipada.
alpha (float, default=1.0): Sila vyhlazeni (vyssi = silnéjsi prior).

Vystupni proménné

float: Vyhlazeny odhad pravdépodobnosti; pokud 'n == 0", vraci
‘np.nan’.

Nazev funkce

cluster_summary

Umisténi

learany.context. clusters_and_rules

Ucel funkce

Vytvofi souhrn shlukl s pohledem na cilovou tfidu y a modelové
OOF pravdépodobnosti.
Pro kazdy shluk spo¢ita:

-nanl (pocetinstanci a pocet y=1),

- p_emp (vyhlazeny podil y=1 pfes 'p_smooth’),

- p_model (priimér OOF pravdépodobnosti ve shluku),

- rozdil p_emp - p_model,

- lift vci populaci (p_emp / p_pop),

- smérodatnou odchylku OOF pravdépodobnosti ve shluku.

Vstupni proménné

df_dec (pandas.DataFrame): DataFrame se sloupci minimalné:
"cluster"”, "y", "oof _proba".
alpha (float, default=1.0): Parametr Laplaceova vyhlazeni pro

‘p_smooth’.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Souhrnna tabulka shluk( sefazend podle
velikosti shluku (n) sestupné.

Nazev funkce

cluster_rule_summary

Umisténi

learany.context. clusters_and_rules

Ucel funkce

Vytvori souhrn shlukl a jejich pravidel s pohledem na tfidu y a OOF
pravdépodobnosti.
Pro kazdy shluk:
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- vybere top pravidla z ‘rules_df" (primdrné podle 'lift_target’,
jinak podle "quality_wracc’),
- pro kazdé pravidlo vyhodnoti masku nad "df_dec’ (pomoci
‘eval_rule_str’) a spocitda metriky na priniku (cluster n pravidlo):
- p_emp_1 (vyhlazeny podil y=1),
- p_model_1 (prtiimér OOF proba),
- lift v{ici shluku i vaci populaci,
- confidence_target vudi tfidé (raw n1/n),
- lift_target v(ci populaci (confidence / p_pop),
- dominance vuci tfidé v rdmci shluku: P(rule|y=1,cluster) -
P(rule|y=0,cluster), a dopIni nékolik metrik z “rules_df"
(quality_wracc, coverage, score).

Vstupni proménné

df dec (pandas.DataFrame): DataFrame se sloupci minimalné:
"cluster", "y", "oof proba" a featurami pouzitymi v pravidlech.
rules_df (pandas.DataFrame): Tabulka pravidel (napt. z
“pick_divers_rules’), o¢ekdava minimalné sloupce "cluster_target" a
"rule_str" (pfipadné "rule_str_named").

alpha (float, default=1.0): Parametr vyhlazeni pro ‘p_smooth’.
top_k_rules (int, default=5): Kolik pravidel vyhodnotit na shluk.
min_support (int, default=10): Minimalni support; pravidla pod

timto prahem jsou oznadena pfiznakem.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Souhrnna tabulka s fadky (cluster, pravidlo) a
vypoctenymi metrikami.

Nazev funkce

split_conditions

Umisténi

learany.context. scenario

Ucel funkce

Heuristicky urci, zda podminka vypada jako ,,negace” nebo
,absence” signalu.
Za ,negativni” povazuje typicky:

- testy na chybéjici hodnotu (obsahuje "is_nan"),

- herovnost (!=),

- rovnost s nulou (== 0),

- pfipadné porovnani typu "<= 0" (heuristika; mGze byt
doménové sporné).

Vstupni proménné

cond (str): Jedna podminka (bez AND), napf. "Q5 == 0" nebo
"Q7_is_nan==1".

Vystupni proménné

bool: True pokud podminka vypada jako , negativni“, jinak False.

Poznamky

Jde o cCisté syntaktickou heuristiku — neinterpretuje vyznam featur.

Nazev funkce

is_negative_like_condition

Umisténi

learany.context. scenario

Ucel funkce

Spocita podil ,negativné vypadajicich” podminek v pravidle.
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Pravidlo se rozdéli pres “split_conditions a pro kazdou podminku se
aplikuje “is_negative_like_condition". Vysledek je ‘neg / n_conds".

Vstupni proménné

rule_eval (str): Text pravidla.

Vystupni proménné

float: Podil v intervalu <0.0, 1.0>. Pokud pravidlo nema podminky,
vraci 0.0.

Nazev funkce

rule_negativity_ratio

Umisténi

learany.context. scenario

Ucel funkce

Vyhodnoti podil negativné formulovanych podminek v pravidle.
Negativni podminky jsou takové, které vylu€uji hodnoty

(napf. nerovnosti typu I=", "not in’, negace kategorii apod.).
Skére je definovano jako pomér poctu negativnich podminek

k celkovému poctu podminek v pravidle.

Vstupni proménné

rule_eval (str): Textova reprezentace pravidla (napr. ve formatu
pouzivaném subgroup discovery).

Vystupni proménné

float: Podil negativnich podminek v intervalu (0, 1).
Vraci 0.0, pokud pravidlo neobsahuje Zadné podminky.

Poznamky

Vyssi hodnota skére znadi pravidla formulovanad spiSe restriktivné
(,,co neplati“) nez deskriptivné (,,co plati“), coz mliZe sniZovat jejich
interpretovatelnost.

Nazev funkce

rule_brief

Umisténi

learany.context. scenario

Ucel funkce

Zkrati text pravidla na maximalné 'max_conds’ podminek a zbytek
oznadi elipsou.

Pokud je podminek vice nez ‘'max_conds’, vrati prvnich
‘max_conds’ spojenych " AND " a doplni suffix "AND ...(+k)".

Vstupni proménné

rule_named (str): Pravidlo (idedIné uz ,pojmenované”).
max_conds (int, default=3): Max. pocet podminek, které se maji
vypsat.

Vystupni proménné

str: Zkraceny text pravidla.

Nazev funkce

default_why_text

Umisténi

learany.context. scenario

Ucel funkce

Vytvori jednoduché vysvétleni ,,proc” z textu pravidla bez
doménovych znalosti.

Jako vysvétleni pouzije prvni 1-2 podminky z pravidla. Pokud
podminky nejsou,

vrati obecnou vétu.

Vstupni proménné

rule_named (str): Text pravidla (idedlné uz pojmenované featury).

Vystupni proménné

str: Kratky vysvétlujici text.
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Nazev funkce

scenario_score

Umisténi

learany.context. scenario

Ucel funkce

Spocita skére ,scénare pozitivni tridy (y=1)“ jako kombinaci
rizikového zhorseni, podpory a stability.
Zakladni princip:

- spocita zhorseni rizika pravidla vici baseline shluku (‘delta_emp
=p_emp_rule - p_emp_cluster’),

- prida support term (log nebo linearni) jako multiplikativni
zesilent,

- volitelné pfimicha modelovou informaci (‘p_model_rule’) pres
vahu ‘cfg.model_weight’,

- penalizuje nesoulad empirie a modelu (*|p_emp_rule -
p_model_rule|") vici toleranci “cfg.max_emp_model_gap®
(hladkou penalizaci).

Vstupni proménné

p_emp_rule (float): Empirické riziko v rdémci pravidla (typicky
p_emp_1).

p_emp_cluster (float): Empirické riziko celého shluku
(cluster_p_emp).

support (int): Pocet instanci spliujicich pravidlo (v rdmci daného
kontextu).

cfg (ScenarioConfig): Konfigurace (vahy, prahy a volby vypoctu).
p_model_rule (float | None, optional): Primérna modelova
pravdépodobnost v pravidle (p_model_1).

Vystupni proménné

float: Skdre scéndére (vyssi = zajimavéjsi/, horsi“ oproti shluku). PFi
nevalidnich vstupech vraci ‘np.nan’.

Nazev funkce

build_scenarios

Umisténi

learany.context. scenario

Ucel funkce

Sestavi ,,scénare pozitivni tfidy (y=1)“ a zaroven vymezujici pravidla
pro kazdy shluk.
Vraci dvé tabulky:

1) “scenarios_df": vybrané TOP scénare (Cas + shluk + pravidlo)
spliujici prahy na shluk i pravidlo, se skore (scenario_score) a
pripravenym textovym ,statementem®,

2) ‘boundary_df': mensi sada vymezujicich/smiSenych pravidel
pro kazdy shluk (formalni doplnéni, i kdyZ pravidla nejsou nutné
predikéni).

Hlavni kroky:
- zvaliduje vstupy (povinné sloupce v ‘df cluster® a “df_rules’),
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- slouci statistiky shluku do pravidel (cluster_n, cluster_p_emp,
cluster_lift_vs_pop),

- vybere vymezujici pravidla podle heuristiky ,pfevaha negaci”
(neg_ratio) a rankingu kvality,

- identifikuje ,rizikové shluky” (min velikost + min p_emp + min
lift vic¢i populaci),

- z pravidel v rizikovych shlucich vybere kandidaty scénarli podle
prahd (support, p_emp_1, lift, stabilita empirie vs model),

- spodita “scenario_score” (kombinovany delta emp/model +
support term + penalizace gapu),

- vybere top N pravidel na shluk (‘cfg.max_rules_per_cluster’) a
pfipravi reportovaci sloupce.

Vstupni proménné

df_cluster (pandas.DataFrame): Souhrn shlukd. Povinné sloupce:
"cluster", "n", "p_emp", "lift_vs_pop".
df rules (pandas.DataFrame): Souhrn pravidel (napt. z
“cluster_rule_summary’).
Povinné sloupce: "cluster”, "rule", "support", "p_emp_1",
"p_model_1", "lift_vs_cluster",

nmn

"flag_low_support","rule_eval".

(Dalsi volitelné: "quality_wracc", "dominance", "score"
time_label (str): Popisek ¢asu/okna (napt. "W1", "W2", datum
apod.) pfidany do vystupu.
cfg (ScenarioConfig | None): Konfigurace prah( a vah; pokud None,
pouzije se default "ScenarioConfig()".

Vystupni proménné

tuple[pandas.DataFrame, pandas.DataFrame]:
- scenarios_df: reportovaci tabulka scénari (vybrané sloupce),
- boundary_df: vymezujici/smiSend pravidla pro shluky.

Nazev funkce

build_contexts

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Sestavi prehled , kontextd” (shluky a shluk+pravidlo) pro nasledné
dolovani tfidnich pravidel.
Funkce vytvafri dva typy kontextu:

1) **cluster**: samotny shluk Ck, pokud splfiuje prahy na
support, lift a (volitelné) stabilitu empirie vs model (*|p_emp -
p_model| <= cfg.max_emp_model_gap’).

2) **rule**: prlnik (shluk n strukturdlni pravidlo) podle tabulky
“df_rules’ — vyuzije uz predpocitané metriky (support, lift_vs_pop,
emp_model_gap) a vybere jen nejrelevantnéjsi.

Vystupni tabulka je nasledné globalné omezena na
cfg.max_contexts_total" nejlepsich kontextl (fazeni podle
lift_vs_pop a support).
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Vstupni proménné

df_dec (pandas.DataFrame): Datovy rdmec s instancemi (neni
pfimo pouzit v téle funkce, ale je soucasti signatury kvuli
konzistenci pipeline).

df_cluster (pandas.DataFrame): Souhrn shlukd. Oc¢ekdvané sloupce
alespon: "cluster", "n", "lift_vs_pop", "p_emp" (a volitelné
"p_model").

df_rules (pandas.DataFrame): Souhrn pravidel v rdmci shluka.
Ocekavané sloupce alesponi: "cluster”, "support", "lift_vs_pop" a
pro rule kontext také "rule" (zobrazeni) a rule_eval" a
"emp_model_gap".

cfg (ContextCfg): Konfigurace praht a limitl. Ocekava atributy
minimalné: ‘'min_support’, ‘min_lift_vs_pop’,
‘max_emp_model_gap’, ‘'max_contexts_total .

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Tabulka kontextU se sloupci typicky:
- context_type ("cluster" | "rule")
- cluster (int)
- context_id (str)
- support (int)
- lift_vs_pop (float)
- gap (float)
- rule_eval (str | None)
- rule_show (str | None)

Poznamky

‘gap’ pro cluster kontext se pocitd pouze pokud fadek obsahuje
p_model; jinak je NaN.

Nazev funkce

context_mask

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Vytvori boolean masku radka v "df _dec’, které spadaji do zadaného
kontextu.
- Pro kontext typu "cluster" vraci masku "df _dec["cluster"] == k.
- Pro kontext typu "rule" vraci prinik masky shluku a masky
vyhodnocené z ‘rule_eval" (pomoci “eval_rule_str’).

Vstupni proménné

df_dec (pandas.DataFrame): DataFrame s instancemi a sloupcem
"cluster" + featurami pro pravidla.
ctx_row (pandas.Series): Jeden radek z “build_contexts™ (obsahuje

"cluster", "context_type", a pro rule kontext "rule_eval").

Vystupni proménné

pandas.Series: Boolean maska zarovnana s "df_dec.index’.

Nazev funkce

make_ps_bins

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Pripravi featury do podoby vhodné pro pysubgroup: numeriky
zabini a vSe prevede na stringy bez inf hodnot.
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Pro kazdy sloupec ve ‘feature_cols’:
- pokud je numericky dtype:
- zkusi kvantilové binovani pres “pd.qcut’ (s ‘duplicates="drop"’),
- pti selhani zkusi “pd.cut’,
- vysledny Interval pfevede na string a NaN vyplIni "MISSING",
- vytvori novy sloupec *{col} _bin" a uloZi jej do seznamu bin_cols,
- pokud neni numericky:
- prevede hodnoty na string a (zamyslené) doplni missing
"MISSING",
- pfida sloupec do bin_cols beze zmény nazvu.

Vstupni proménné df (pandas.DataFrame): Vstupni data. feature_cols (list[str]):
Sloupce, které se maji pfipravit pro dolovani.
n_bins (int, default=5): Maximalni pocet bin{ pro numerické

sloupce.
Vystupni proménné tuple[pandas.DataFrame, list[str]]:
- out: DataFrame s doplnénymi bin sloupci a ocisténymi inf
hodnotami,

- bin_cols: seznam sloupcu, které jsou vhodné jako kategorialni
pro pysubgroup.

Poznamky Funkce nejprve nahradi zinf za NaN (pysubgroup/numpy byva na
inf citlivy).

Nazev funkce mine_class_rules_in_context

Umisténi learany.context.context_rules

Ucel funkce Vytézi pravidla pro cilovou tfidu y=1 uvnitf zadaného kontextu
(maska) pomoci pysubgroup.
Postup:

- vybere podmnozinu ‘df_dec[mask]" (kontext),

- pokud je kontext mensi nez "'min_support’, vrati prazdny
DataFrame,

- pfipravi binované/kategorialni featury pfes ‘make_ps_bins (jen
uvnitr kontextu),

- sestavi search space selektoru (ignoruje vSe mimo ps_cols +
vybrané technické sloupce),

- spusti beam search nad cilem 'y == 1" s kvalitou WRAcg,

- pro kazdé nalezené pravidlo spocita support, p_emp_1,
p_model_1, gap a lift vii¢i kontextu.

Vstupni proménné df_dec (pandas.DataFrame): DataFrame obsahujici minimalné "y"
(0/1), volitelné "oof proba", afeatury uvedené ve ‘feature_cols’.
mask (pandas.Series): Boolean maska kontextu (typicky z
‘context_mask’).

feature_cols (list[str]): Sloupce, které se maji pouzit jako kandidati
podminek.
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depth (int, default=2): Maximalni hloubka pravidla (pocet
selektorq).

beam_width (int, default=50): Sitka beam search.

top_k (int, default=5): Kolik nejlepsich pravidel pysubgroup vrati
(result_set_size).

min_support (int, default=20): Minimalni support pravidla (uvnit¥
kontextu), jinak se zahodi.

n_bins (int, default=5): Pocet bin0 pro numerické featury.

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Tabulka pravidel se sloupci typicky:
"rule_class", "support"”, "p_emp_1", "p_model_1",
"gap_emp_model", "lift_vs_context", sefazend dle

("lift_vs_context", "support") sestupné. Prazdnd, pokud nic
nenajde.

Nazev funkce

cherry_pick_class_rules

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Orchestruje vybér kontextl a dolovani ,tfidnich” pravidel (y=1) v
kazdém kontextu.
Kroky:
1) vytvori kontexty pres “build_contexts’,
2) pro kazdy kontext:
- sestavi masku (‘context_mask’),
- nastavi adaptivni min_support (max(20, 10 % velikosti
kontextu)),
- vytézi pravidla pres ‘'mine_class_rules_in_context’,
- vysledky anotuje metadaty kontextu a ptida do spole¢ného
seznamu.

Vstupni proménné

df dec (pandas.DataFrame): Data s instancemi (obsahuje "cluster”,
"v", volitelné "oof proba").

df_cluster (pandas.DataFrame): Souhrn shlukl (pro
“build_contexts’).

df_rules (pandas.DataFrame): Souhrn strukturalnich pravidel (pro
“build_contexts).

feature_cols (list[str]): Kandidatni featury pro dolovani v
kontextech.

cfg_ctx (ContextCfg): Konfigurace prahd/limitl pro kontexty.
depth (int, default=2): Hloubka pravidel.

beam_width (int, default=50): Sitka beam search.

top_k (int, default=10): Kolik pravidel dolovat v kazdém kontextu.
n_bins (int, default=5): Pocet binl pro numerické featury.

Vystupni proménné

tuple[pandas.DataFrame, pandas.DataFrame]:
- contexts: tabulka kontext( (z "build_contexts’),
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- all_rules: tabulka vytéZenych pravidel napfi¢ kontexty s
metadaty kontextu.

Nazev funkce

_pretty_num

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Zformatuje Ciselny string do ,,hez¢i” podoby pro textové vystupy.

- prevede na float,

- hodnoty velmi blizké nule (| x| < 1e-9) zobrazi jako "0",

- hodnoty velmi blizké celému Cislu zobrazi jako int bez desetinné
¢asti,

- jinak pouZije obecny format ‘g’.

Vstupni proménné

X (str): Hodnota jako string (nebo néco prevoditelného na float).

Vystupni proménné

str: Hezky zformatované Cislo, nebo puvodni vstup, pokud prevod
selze.

Nazev funkce

_parse_interval

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Naparsuje intervalovy string ve formatu z pandas cut/qcut.
Ocekava format typu:
- "(a, b]" nebo "[a, b]" apod. (véetné pripadl s "inf" / "-inf"),
a vrati Ctvefici “(left_bracket, a, b, right_bracket)" jako stringy.

Vstupni proménné

interval_str (str): Intervalovy string, napt. "(-0.001, 69.0]".

Vystupni proménné

tuplel[str, str, str, str] | None: (lb, a, b, rb) pokud se podafi parsovat,
jinak None.

Nazev funkce

_feature_display_name

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Pfevede interni nazev featury na zobrazovany nazev (véetné
mapovani Q-kéda).

- odstrani suffix"__bin",

- pokud vznikly nazev presné odpovida kli¢i v ‘code2col’, nahradi
jej pivodnim ndzvem, jinak vrati nezménény.

Vstupni proménné

raw_feat (str): Nazev featury (napf. "Q6__bin").
code2col (dict[str, str]): Mapovani interniho kddu na plvodni text.

Vystupni proménné

str: Zobrazovany nazev featury.

Nazev funkce

condition_to_text

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Prevede jednu podminku (typicky z pysubgroup) do stru¢ného
lidského textu.
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Podporované vzory:

- ‘feat == 'value" / “feat != 'value" (stringové hodnoty v
apostrofech), pricemz pokud ‘value vypada jako interval "(a, b]"
nebo "[a, b]", pfevede to na vétu o intervalu.
- ‘feat == number’ / “feat |= number’ (Cisla).
Zobrazeni nazv( feature:

- odstrafuje "__bin",

- mapuje Q-kody pfes ‘code2col’.

Vstupni proménné

cond (str): Jedna podminka jako string.
code2col (dict[str, str]): Mapovani internich nazvl na pavodni text.

Vystupni proménné

str: Podminka prepsana do Citelné véty. Pokud se vzor nerozpozna,
vrati plvodni “cond".

Poznamky

Otevrenost/zavienost hranic intervalu je ve vété zjednodusena
(ignoruje se).

Nazev funkce

rule_to_sentence

Umisténi

learany.context.context_rules

Ucel funkce

Prevede celé pravidlo ve tvaru 'A AND B AND C' na jednu lidsky
Citelnou vétu.
Postup:

- rozdéli pravidlo podle "AND",

- kazdou cast prevede pres “condition_to_text’,

- spoji ¢asti zvolenym spojovnikem (‘joiner’),

- pokud je podminek vice nez ‘max_terms’, vystup zkrati a doplni
informaci o zbytku.

Vstupni proménné

rule_class (str): Text pravidla (napf. z pysubgroup), typicky "Q1__bin
=='_"AND Q2 !=0".

code2col (dict[str, str]): Mapovani internich nazv( featur na
plGvodni ndzvy.

intro (str, default="Plati, Ze"): Uvod véty.

joiner (str, default="a"): Spojka mezi podminkami ve vété.
max_terms (int, default=8): Maximalni pocet podminek vypsanych
ve vété.

Vystupni proménné

str: Jedna véta popisujici pravidlo.

Nazev funkce

prepare_flow_panel

Umisténi

learany.contex.prepare_flows

Ucel funkce

Sestavi ,,panel” (wide tabulku) s ptifazenim shlukd pro stejné
ID_STUDIA v nékolika ¢asovych fezech.

Ocekdva "out_by t" jako sekvenci (typicky délky 5) DataFramedl,
kde kazdy obsahuje sloupce ["ID_STUDIA", "cluster"] pro dany
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¢asovy bod t0..tn. Data se postupné slucuji pres outer join na
"ID_STUDIA", ¢imz se zachovaji i jedinci chybéjici v nékterém case.
Chybéjici shluky (NaN po merge) se doplni konstantou
"MISSING_CLUSTER" a prevedou na int.

Vstupni proménné

out_by_t (Sequence[pandas.DataFrame]): Seznam/tabulka vystupt
po ¢asech; polozky musi mit minimalné sloupce "ID_STUDIA" a
"cluster".

MISSING_CLUSTER (int, default=10): Kéd shluku pouzity pro
chybéjici ¢asové body.

Vystupni proménné

tuple[pandas.DataFrame, list[str]]:

- panel: DataFrame se sloupci ["ID_STUDIA", "cluster_t0", ...,
"cluster_tn"],

- time_cols: seznam ndzvl ¢asovych sloupct ve spravném poradi.

Nazev funkce

compute_flows

Umisténi

learany.contex.prepare_flows

Ucel funkce

Spocitad prechody mezi shluky mezi sousednimi ¢asovymi body a
odvodi podminéné pravdépodobnosti.
Pro kazdé t vytvori tabulku poctd prechoda:
count = #{ID: cluster_t == c_from a cluster_{t+1} ==c_to}
a doplni:
- p_forward =P(c_to | c_from, t) (normalizace v ramci
(t, c_from)),
- p_backward = P(c_from | c_to, t) (normalizace v rdmci
(t, c_to)).

Vstupni proménné

panel (pandas.DataFrame): Wide tabulka s ¢asovymi sloupci shlukt
(napt. z “prepare_flow_panel’).

time_cols (list[str]): Seznam nazv( sloupcl v poradi ¢asu (napf.
["cluster_tQ", ..., "cluster_t4"]).

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: Tabulka prechodu se sloupci:
- t (int): index pfechodu (0 = t0->t1, 1 = t1->t2, ...),
- ¢_from (int), c_to (int),
- count (int),
- p_forward (float), p_backward (float).

Nazev funkce

sanitize_flows

Umisténi

learany.contex.prepare_flows

Ucel funkce

Znormalizuje a oCisti tabulku prechodll a znovu dopocita
pravdépodobnosti.
Funkce:

- ovéfi pfitomnost povinnych sloupct ("t", "c_from", "c_to",
"count"),
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- odstrani fadky s NaN v povinnych sloupcich,
- pfevede typy na numerické a nasledné na int (pres Int64 s
dropna),
- recompute:
p_forward = count /sum(count) v rdmci (t, c_from),
p_backward = count / sum(count) v ramci (t, c_to).

Vstupni proménné

flows (pandas.DataFrame): Vstupni tabulka prechod (napf. z
‘compute_flows’).

Vystupni proménné

pandas.DataFrame: OCiSténa kopie ‘flows™ s garantovanymi int typy
pro t/c_from/c_to/count a s (p_forward, p_backward) znovu
vypocltenymi.

Poznamky

Pokud po ¢isténi nezbudou zadné radky, vraci prazdny DataFrame.

Nazev funkce

node_label_safe

Umisténi

learany.contex.prepare_flows

Ucel funkce

Vrati bezpecny popisek uzlu pro Sankey diagram (¢as t + shluk c) s
volitelnym mapovanim.

Pokud je ‘label_map" dict a obsahuje klic (t, c), pouzije jeho
hodnotu jako label. Jinak vrati vychozi tvar "t{t}:c{c}".

Vstupni proménné

t (int): Casovy index uzlu.

c (int): ID shluku v case t.

label_map (dict[tuple[int,int], str] | None): Volitelné mapovani (t, c)
-> label.

Vystupni proménné

str: Textovy label uzlu.

Nazev funkce

build_sankey_inputs

Umisténi

learany.contex.prepare_flows

Ucel funkce

Pfipravi vstupy (nodes/links) pro Sankey diagram z tabulky
prechodd.
Kroky:

- nejprve zavola ‘sanitize_flows" (garance typu + dopocet
pravdépodobnosti),

- odfiltruje hrany s “‘count < min_count’,

- sestavi mnozinu uzl( jako dvojice (t, cluster) pro zdroj i cil (t+1),

- vytvofi mapovani uzel -> index (node_id) a list labell (pres
‘node_label_safe’),

- vytvofi listy “sources’, “targets’, ‘values™ pro linky.

Vstupni proménné

flows (pandas.DataFrame): Tabulka prfechodu se sloupci minimalné
t, c_from, c_to, count.

label_map (dict | None): Volitelné mapovani (t, c) -> label pro uzly.
min_count (int, default=1): Minimdalni pocet prechodd, aby se
hrana zobrazila.
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Vystupni proménné

tuple:

- node_labels (list[str]): Labely uzl(i v pofadi indexu,

- sources (list[int]): Indexy zdrojovych uzl(i pro kazdou hranu,

- targets (list[int]): Indexy cilovych uzl( pro kazdou hranu,

- values (list[int]): Hodnoty (pocty) pro kazdou hranu,

- f (pandas.DataFrame): Pouzita (ocisténa a filtrovanad) tabulka
flows.

Poznamky

Pokud po cisténi/filtrovani nezbudou zadné hrany, funkce vraci
prazdné listy (nikdy None), aby volajici kéd nespadl.

Nazev funkce

make_sankey_figure

Umisténi

learany.contex.prepare_flows

Ucel funkce

Vytvofi Plotly Sankey diagram pro prfechody mezi shluky a vrati i
pouzitad data.

Pouzije "build_sankey_inputs’ pro konstrukci uzlt a hran. Pokud po
filtrovani nezbudou zadné hrany, vrati prazdnou figuru s anotaci
,Zadné prechody...“.

Vstupni proménné

flows (pandas.DataFrame): Tabulka prechodu (t, c_from, c_to,
count, ...).

label_map (dict | None): Volitelné mapovani (t, c) -> label pro uzly.
min_count (int, default=1): Minimalni count pro zahrnuti hrany do
diagramu.

title (str | None): Volitelny titulek grafu.

Vystupni proménné

tuple:

- fig (plotly.graph_objects.Figure): Sankey figura (nebo prazdna s
anotaci),

- f _used (pandas.DataFrame): OciSténa a filtrovana flows tabulka
pouzitd pro vykresleni.

Poznamky

Funkce predpoklada import “plotly.graph_objects as go'.
Pavdépodobnosti (p_forward/p_backward) se do grafu pfimo
nepromitaji, ale jsou dostupné ve ‘f_used" pro pfipadné tooltipy /
dalsi analyzu.

Nazev funkce

prepare_report_md

Umisténi

learany.reporting.cluster_report

Ucel funkce

Vypocte profil shlukl a vrati jej jako markdown text (pro report).
Funkce vezme matici priznakd "X" a prifazeni shlukl “labels” a pro
kazdy shluk spocita jednoduché ,odlisujici charakteristiky vici
zbytku populace, oddélené pro typy proménnych:

- *¥*Velikost shluku**: *'n" a podil “share’ v datasetu.

- ¥**Numerické proménné**: rozdil medianu shluku vic¢i medianu
zbytku (‘delta_median’).
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- *¥*Binarni proménné**: rozdil prdméru (podilu 1) shluku v{ci
zbytku (‘delta’).
Pred vypoctem se navic pokusi prevést hodnoty "Ano"/"Ne" na
1/0.
- ¥*0rdinalni proménné**: porovnani distribuci shluk vs. zbytek:
- L1 vzddlenost mezi distribu¢nimi vektory (0..2),
- KS-like metrika jako max rozdil kumulativnich distribuci (0..1),
- mediany shluk / zbytek,
- podil ,high” (posledni 1-2 Grovné) a jeho rozdil
(‘delta_p_high").
Do textu se zapisuji jen ordinalni proménné, které prekroci
prahy (L1, KS, delta_p_high).
- **Kategorialni proménné**: top kategorie ve shluku a jeji rozdil
podilu vici zbytku.
Vystup se sklada do markdownu ve strukture:
- "# Profil shlukd"
- pro kazdy shluk "## Shluk k (n=..., ...%)"
- podsekce "### Binarni/Numerické/Ordinalni/Kategorialni
proménné" s top ‘count’ polozkami.

Vstupni proménné

X (pandas.DataFrame): Feature matice (fFadky = instance). Musi byt
indexovatelna pomoci boolean masky.

labels (array-like): Pfifazeni shluk( pro fadky X (délka = len(X)).
cols (dict[str, list[str]]): Rozdéleni sloupcl podle typu; ocekava klice
"numeric", "binary", "ordinal", "categorical" (klice mohou chybét).
count (int): Kolik nejvyraznéjsich proménnych na typ vypsat (top-
N).

code_to_col (dict): Mapovani internich ndzvu featur (napf. Q-kody)
na plvodni ndzvy pro report.

Vystupni proménné

str: Markdown text popisujici profily shlukd.

Poznamky

- Funkce **modifikuje "X" in-place** pro binarni sloupce (nahrazuje
"Ano"/"Ne" a pfevadi na Cisla).

- OrdindlIni Urovné se berou jako sjednoceni hodnot ve shluku a
mimo shluk a poté se ttidi.

- "'np.unique(labels)” uréuje poradi shlukd ve vystupu; shluky se v
textu nevypisuji podle velikosti, ale podle hodnoty labelu.

Nazev funkce

df to_wrapped_table

Umisténi

learany.reporting.rules_report

Ucel funkce

Prevede pandas DataFrame na ReportLab "Table" s ,zalomenymi“
texty a jednotnym stylem.
Funkce:

- vytvofi dvé “ParagraphStyle” (hlavi¢ka/télo) s fonty "Cz-
Regular"/"CZ-Bold",
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- zkopiruje DataFrame a zaokrouhli vSechny numerické sloupce
na ‘round_digits’,
- hlavi¢ku tabulky vloZi jako "Paragraph’ (kv(li zalamovéni a
centru),
- bunky v téle:
- pokud je hodnota string, pfevede ji na "Paragraph’
(zalamovani),
- jinak necha hodnotu jako ¢islo (ReportLab ji vykresli bez
Paragraph),
- nastavi ‘TableStyle" (barva hlavicky, fonty, zarovnani, mrizka,
padding),
- vrati “reportlab.platypus.Table’, kterou lze vlozit do “story’.

Vstupni proménné

df (pandas.DataFrame): Vstupni tabulka k vykresleni.

styles: ReportlLab stylesheet (napt. z ‘getSampleStyleSheet()’),
pouziva se jako parent styld.

col_widths (int]list, default=75): Sitky sloupct predané do
‘Table(colWidths=...)". MUZe byt jedno Cislo (aplikuje se na vSechny
sloupce) nebo seznam Sirek.

round_digits (int, default=2): Pocet desetinnych mist pro
zaokrouhleni numerickych sloupca.

Vystupni proménné

reportlab.platypus.Table: Naformatovana tabulka pfipravena k
vloZeni do PDF.

Poznamky

- Funkce predpoklada, Ze fonty "CZ-Regular" a "CZ-Bold" uZ jsou
zaregistrované v ReportLab.

- Zarovnani téla je nastavené na RIGHT od druhého sloupce (1,1) >
(-1,-1), takZe prvni sloupec z(istava defaultné (typicky vlevo) —to
byva vhodné pro textové labely.

Nazev funkce

prepare_report

Umisténi

learany.reporting.rules_report

Ucel funkce

Vygeneruje finalni PDF report pomoci ReportLab (markdown-like
text + nékolik tabulek).
Report:
1) (Volitelné) prevede ‘'md_text" do jednoduché struktury
nadpis/odrazek a vloZi do ‘story’.
Podporuje:
-"H#Y, "HE ", "H#iH " jako Heading1/2/3,
-"-"jako odrdzku,
- prazdny radek jako Spacer.
2) Prida sekce s tabulkami:
- ,Prehled predikéni sily shluka” (*df_cluster’),
- ,Prehled predikéni sily pravidel shlukG” (*df _rules® ve
vybranych sloupcich),
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-, Vybrané scénare” ("df_scenario® / scénare),

- ,Pridana klasifikacni pravila ve shlucich” (‘rules’ ve vybranych
sloupcich).

Tabulky se renderuji pres ‘df_to_wrapped_table".

Funkce zaroveri:

- zaregistruje fonty DejaVuSans (regular/bold) jako "CZ-
Regular"/"CZ-Bold",

- prepiSe fonty ve standardnich stylech (Normal/Title/Heading1-
3),

- vytvori ‘SimpleDocTemplate’ v landscape A4 a zavola
“doc.build(story)".

Vstupni proménné

output_pdf (str|path-like): Cesta k vystupnimu PDF souboru.
md_text (str| None): Text ve zjednoduseném markdown formatu
(nadpisy/odrazky).

df cluster (pandas.DataFrame|None): Tabulka shluk( pro vloZeni
do reportu.

df_rules (pandas.DataFrame|None): Tabulka pravidel shlukd pro
vloZeni do reportu.

df_scenario (pandas.DataFrame|None): Tabulka scénard pro
vloZeni do reportu.

rules (pandas.DataFrame|None): Tabulka ,pfidanych” klasifikacnich
pravidel v kontextech.

Vystupni proménné

None: Funkce zapisuje PDF na disk do “output_pdf'.

Nazev funkce

pick_top_rules_text

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Vybere top-k pravidel pro zadany shluk a vrati je jako seznam text(.
Funkce filtruje “rules_df" na radky, kde “cluster_target == cluster’, a
poté pravidla sefadi podle dostupného skdrovaciho sloupce v tomto
poradi preference:

1) "score"

2) "dominance"

3) "quality_wracc"
Pro text pravidla pouzije:

- "rule_str_named" (pokud existuje; typicky uz s nahrazenymi Q-
kody),

- jinak fallback na "rule_str".

Vstupni proménné

rules_df (pandas.DataFrame): Tabulka pravidel (napf. z
“pick_divers_rules” / evaluace pravidel). Ocekava sloupce
"cluster_target" a alespon jeden z ("rule_str_named", "rule_str").
cluster (int): ID shluku, pro ktery se maji vybrat pravidla (hodnota
ve sloupci cluster_target).
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k (int, default=3): Kolik pravidel vratit.

Vystupni proménné

list[str]: Seznam textovych reprezentaci top-k pravidel. Pokud
nejsou data, vraci [].

Nazev funkce

make_params_fn

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Vrati callback “params_fn(t, c, ids_subset)’, ktery generuje kratky
numericky profil uzlu/hrany.
Vygenerovany ‘params_fn':

- vezme podmnoZinu "X_by_t[t]" podle ‘ids_subset’,

- vezme numerické sloupce pro €as t z ‘'numeric_cols_by t’,

- spocitd mediany numerickych proménnych a vybere top 3
nejvyssi,

- vrati seznam vét ve formatu "Median {col}: {val:.2f}".

Vstupni proménné

X_by_t (dict[int, pandas.DataFrame]): Mapovani ¢asového fezu t ->
feature matice X (index = ID).

numeric_cols_by_t (dict[int, list[str]]): Mapovani t -> seznam
numerickych sloupcu, které se maji profilovat.

Vystupni proménné

Callable[[int, int, Iterable], list[str]]: Funkce ‘params_fn(t, c,
ids_subset)".
Parametr "¢’ je v podpisu pro konzistenci (v téle se nepouziva).

Nazev funkce

nodes_from_flows_used

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Vyextrahuje mnozinu uzl{ (t, cluster) z tabulky prechod.
Z kazdé hrany (t, c_from -> c_to) pfida:

- uzel (t, c_from),

- uzel (t+1, c_to).

Vstupni proménné

flows_used (pandas.DataFrame): Tabulka flows (o¢ekdva sloupce

n.n

"t", "c_from", "c_to").

Vystupni proménné

set[tuple[int,int]]: Unikatni uzly jako dvojice (t, cluster).

Nazev funkce

edges_from_flows_used

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Vyextrahuje seznam hran (t, c_from, c_to) z tabulky pfechod.

Vstupni proménné

flows_used (pandas.DataFrame): Tabulka flows (ocekdava sloupce

n.n

"t", "c_from", "c_to").

Vystupni proménné

list[tuple[int,int,int]]: Hrany jako trojice (t, c_from, c_to) v poradi
radkd “flows_used’.
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Nazev funkce

node_summary

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Sestavi souhrn (metadatovy slovnik) pro uzel N[t,c] = shluk c v ¢ase
t.
Z ‘panel’ vybere ID, které maji v ‘time_cols[t]" hodnotu 'c’, a
spocita:

-'n’: pocet instanci v uzlu,

- ‘share’: podil vici celé populaci v panelu (n / len(panel)).
Volitelné doplni:

- ‘rules’: top pravidla pro dany shluk v ¢ase t (pres
“pick_top_rules_text’),

- “params’: parametricky profil pro dané ID (pres ‘params_fn(t, c,
ids)’).

Vstupni proménné

panel (pandas.DataFrame): Wide tabulka s ¢asovymi sloupci shlukt
a identifikdtorem ‘id_col".

id_col (str): Nazev sloupce s ID (napt. "ID_STUDIA").

time_cols (list[str]): Seznam nazv( sloupcl s shluky v ¢ase (napf.
["cluster_t0", ...]).

t (int): Index ¢asu (index do “time_cols’).

c (int): ID shluku v case t.

rules_by_t (dict[int, pandas.DataFrame] | None): Mapovani t ->
tabulka pravidel pro dany ¢as. Ocekava se format kompatibilni s
“pick_top_rules_text’.

params_fn (callable | None): Funkce ‘params_fn(t, c, ids_subset) ->
list[str]" pro numericky profil.

top_rules_k (int, default=5): Kolik pravidel max vratit.

Vystupni proménné

dict: Struktura uzlu napf.:

{
"code": "N[t,c]", "t": t, "cluster": c,
"n": n, "share": share,
"rules": [...], "params": [...]

}

Nazev funkce

edge_summary

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Sestavi souhrn (metadatovy slovnik) pro hranu/pfechod E[t,a—>b]
mezi asy t a t+1.
Z ‘panel’ vybere:

- ids_from™: ID ve zdrojovém uzlu (cas t, shluk c_from),

- 'ids_edge": ID, ktera skutecné presla (¢as t: c_from AND cas t+1:
c_to).
Spocita:

- 'n_from": velikost zdrojového uzlu,
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- 'n_edge": velikost pfechodu,
- ‘share_in_from™: podil pfechodu v ramci zdroje (n_edge /
n_from).

Volitelné doplni:

- ‘params_from_on_edge_ids': parametricky profil pro preslé (v
Case t),

- ‘params_to_on_edge_ids": parametricky profil pro preslé (v
Case t+1),

- ‘rules_from™ / ‘rules_to": top pravidla typicka pro
zdrojovy/cilovy uzel v danych ¢asech.

Vstupni proménné

panel (pandas.DataFrame): Wide tabulka s prifazenim shlukl v
Case.

id_col (str): Nazev sloupce s ID.

time_cols (list[str]): Casové sloupce s cluster assignmentem.

t (int): Index pfechodu (pracuje s ‘time_cols[t]  a ‘time_cols[t+1]’).
c_from (int): Zdrojovy shluk v ¢ase t.

c_to (int): Cilovy shluk v ¢ase t+1.

rules_by_t (dict[int, pandas.DataFrame] | None): Mapovani t ->
pravidla pro ¢as t.

params_fn (callable | None): Funkce ‘params_fn(t, c, ids_subset)"
pro numericky profil.

top_rules_k (int, default=5): Kolik pravidel max vratit pro zdroj/cil.

Vystupni proménné

dict: Souhrn hrany s kédem "E[t,a>b]" a metrikami prfechodu.

Nazev funkce

render_node_md

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Vyrenderuje souhrn uzlu (z 'node_summary’) do markdownu.
Vystup obsahuje:
- nadpis s kddem uzlu a ¢asem,
- pocet a podil,
- volitelné sekci ,,Parametricky profil“ (prvnich max ~6 polozek),
- volitelné sekci ,Top pravidla® (vSechna predana pravidla).

Vstupni proménné

ns (dict): Slovnik uzlu vraceny ‘node_summary".

Vystupni proménné

str: Markdown blok pro uzel.

Nazev funkce

render_edge _md

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Vyrenderuje souhrn hrany (z ‘edge_summary’) do markdownu.
Vystup obsahuje:

- nadpis s kddem hrany a pfechodem ¢asu,

- definici pfrechodu mezi uzly,
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- pocet a podil pfechodu ve zdrojovém uzlu,
- volitelné profil preslych ve zdroji i cili (top ~5 vét),
- volitelné , kotvici“ pravidla pro zdroj a cil (top ~4).

Vstupni proménné

es (dict): Slovnik hrany vraceny ‘edge_summary’.

Vystupni proménné

str: Markdown blok pro hranu.

Nazev funkce

build_atlas_report_markdown

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Sestavi ,,atlas” uzll a pfechod( do markdownu, konzistentni s pravé
pouzitymi Sankey toky.
Funkce:

- vybere uzly a hrany pouze z ‘flows_used" (tedy jen to, co se
skutecné kresli / analyzuje),

- pro kazdy uzel vytvofi ‘node_summary" a vyrenderuje jej pres
‘render_node_md’,

- pro kazdou hranu vytvoti ‘edge_summary" a vyrenderuje ji pres
‘render_edge_md’,

- doplni Gvodni vysvétlivky (,Jak ¢ist“) a sekce Katalog uzlli /
Katalog hran.

Vstupni proménné

panel (pandas.DataFrame): Panel s ¢asovymi shluky (napf. z
‘prepare_flow_panel’).

id_col (str): Sloupec s ID (napt. "ID_STUDIA").

time_cols (list[str]): Seznam ¢asovych sloupct (napf. ["cluster_t0",
).

flows_used (pandas.DataFrame): Tabulka pfechodl pouZita pro
Sankey (t, c_from, c_to, count, ...).

rules_by_t (dict[int, pandas.DataFrame] | None): Mapovani ¢asu na
pravidla pro shluky v daném case.

params_fn (callable | None): Funkce pro parametrické profily
(‘params_fn(t, c, ids_subset)’).

Vystupni proménné

str: Markdown dokument jako jeden string.

Nazev funkce

md_to_pdf reportlab

Umisténi

learany.reporting.flow_report

Ucel funkce

Vygeneruje PDF report z jednoduchého markdown-like textu
pomoci ReportlLab, volitelné s obrazkem Sankey.
Funkce:

- zaregistruje fonty "CZ-Regular"/"CZ-Bold" (DejaVuSans) pro
diakritiku,

- nastavi je do zakladnich ReportLab styld,

- pokud je “sankey’ zadané, vloZi do dokumentu nadpis a obrazek
(Image),
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- pfevede ‘'md_text" po fadcich do Paragraph/Spacer podle
prefixd:
"#" ->Headingl
"## " -> Heading2
"### "-> Heading3
"-" ->odrazka ()
jinak -> Normal text
- ulozi PDF do “output_pdf" (A4 portrait).

Vstupni proménné output_pdf (str|path-like): Cesta k vystupnimu PDF.

md_text (str|None): Markdown-like text (nadpisy/odrazky).
sankey (str|path-like| None): Cesta k obrazku Sankey (napt. PNG),
ktery se vlozi do PDF.

Vystupni proménné None (uklada soubor na ufivatelem dané misto)
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Seznam vyuzivanych knihoven
pandas>=1.4

numpy~=1.26

scikit-learn~=1.6

scipy~=1.13

pysubgroup==0.8

matplotlib~=3.9

plotly~=5.24

reportlab~=4.4

MoZnost instalace pfes requirements.txt v bali¢ku:

pip install -r requirements.txt
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