
Tªo historyczne.

Oryginalnie termin �eksploracja danych� (Data Mining) byª u»ywany przez statystyków do okre-
±lenia nadu»ywania danych celem wyci¡gania niewªa±ciwych wniosków.

Twierdzenie Bonferroniego orzeka, »e je»eli istnieje zbyt wiele wniosków, które mo»emy wyci¡-
gn¡¢, cz¦±¢ z nich b¦dzie prawdziwa z powodów czysto statystycznych.

Znany przykªad: David Rhine, �parapsycholog� z Duke University przeprowadzaª w latach 50-tych
badania na swoich studentach pod k¡tem posiadania przez nich zdolno±ci paranormalnych. W
tym celu prosiª ich o odgadni¦cie koloru 10 wylosowanych kart (czarnych lub czerwonych). Okoªo
1/1000 studentów odgadªa wszystkie kolory prawidªowo i zostaªa okrzykni¦ta przez Rhine'a jako
posiadaj¡ca wªasno±ci paranormalne. Przy kolejnym te±cie okazywaªo si¦ jednak, »e ich zdolno±ci
odgadywania nie odbiegaªy od przeci¦tnej. Rhine wysnuª na tej podstawie wniosek, »e ludzie
trac¡ zdolno±ci paranormalne w momencie, gdy si¦ o nich dowiaduj¡...



Potrzeba matk¡wynalazku.

� Problem eksplozji danych:

¡ Narz¦dzia automatycznego zbierania danych i technologia dojrzaªych baz danych dopro-
wadziªa nas do niesªychanego wzrostu ilo±ci danych gromadzonych w ró»nych miejscach.

� Toniemy w danych, ale wci¡» brakuje nam wiedzy.



Po co eksplorowa¢ dane? Komercyjny punkt widzenia.

� Mnóstwo danych jest zbieranych i przechowywanych:

¡ dane sieci internetowej, e-commerce,

¡ zakupy w supermarketach i sieciach handlowych,

¡ transakcje kartami kredytowymi.

� Komputery staªy si¦ tanie, a ich moc obliczeniowa gwaªtownie wzrosªa.

� Silna presja konkurencyjno±ci

¡ dostarcza¢ lepsze, skrojone pod potrzeby klienta, usªugi



Po co eksplorowa¢ dane? Naukowy punkt widzenia.

� Dane zbierane s¡ w niebotycznej pr¦dko±ci (cz¦stokro¢ wielu GB/godzin¦)

¡ sensory na satelitach,

¡ teleskopy,

¡ symulacje generuj¡ce terabajty danych.

� Tradycyjne techniki nie nadaj¡ si¦ do pracy z surowymi danymi.

� Eksploracja danych mo»e pomóc naukowcom:

¡ w klasy�kowaniu i dzieleniu danych,

¡ w formuªowaniu hipotez.



Eksploracja du»ych zbiorów danych � motywacja.

� Cz¦sto informacja jest �ukryta� w±ród danych i nie jest ewidentnie widoczna.

� ��ywi� analitycy mog¡ potrzebowa¢ tygodni, aby odnale¹¢ u»yteczn¡ informacj¦.

� Wi¦kszo±¢ z gromadzonych danych w ogóle nie jest nigdy analizowana



Czym jest eksploracja danych?

� Eksploracja danych (znajdowanie wiedzy w bazach danych):

¡ Efektywna ekstrakcja interesuj¡cej (prawdziwej, nietrywialnej, ukrytej, poprzednio nie-
znanej i potencjalnie u»ytecznej) informacji oraz wzorców z danych w du»ych bazach
danych

� Alternatywne nazwy

¡ Odkrywanie wiedzy w bazach danych (KDD), ekstrakcja wiedzy, analiza
wzorców/danych, archeologia danych, wywiad biznesowy

� Czym nie jest eksploracja danych?

¡ (dedukcyjne) wykonywanie zapyta«,

¡ systemy eksperckie lub maªe programy uczenia maszynowego/statystyczne.



Operowanie na bazach danych vs. eksploracja danych.

� Zapytania

¡ Dobrze zde�niowane

¡ SQL

� Dane

¡ Operacyjne

� Output

¡ Precyzyjny

¡ Podzbiór bazy danych

� Zapytania

¡ Sªabo zde�niowane

¡ Brak standardowego j¦zyka zapyta«

� Dane

¡ Nieoperacyjne

� Output

¡ Rozmyty

¡ Nie jest podzbiorem bazy danych



Obsªuga zapytania bazy danych vs. eksploracja danych

� Zapytania w bazach danych (OLTP/OLAP)

¡ Ile kanap sprzedaªa IKEA w pierwszych trzech miesi¡cach 2020 w Polsce, a ile w Niem-
czech?

¡ Znajd¹ wszystkich klientów IKEI, którzy kupili kanap¦ za co najmniej 1000 zª

¡ Znajd¹ wszystkich klientów IKEI, którzy kupili kanap¦.

� Zapytania w eksploracji danych

¡ W których krajach IKEA odnotowaªa anomaln¡ sprzeda» kanap? (klasy�kacja)

¡ Zidenty�kowa¢ wszystkich klientów IKEI kupuj¡cych kanapy, którzy maj¡ podobne przy-
zwyczajenia zakupowe (grupowanie)

¡ Jakie inne produkty kupuj¡ klienci IKEI, którzy wybrali si¦ do sklepu po kanap¦ (reguªy
asocjacyjne)

¡ Jakie s¡ najbardziej popularne wzorce zakupowe w±ród klientów IKEI po zakupie sofy?
(eksploracja sekwencyjna)



Dlaczego eksploracja danych? Potencjalne zastosowania

� Analiza baz danych i wsparcie decyzyjne

¡ Analiza rynkowa i management rynku

� target marketing, management relacji z klientem, analiza koszyka rynkowego, seg-
mentacja rynku itp.

¡ Analiza ryzyka i risk management

� przewidywanie, kontrola jako±ci, analiza konkurencyjno±ci itp.

� Inne zastosowania

¡ Eksploracja tekstu/�ltry antyspamowe/klasy�kacja dokumentów

¡ Strumieniowa eksploracja danych

¡ Eksploracja danych internetowych

¡ Biologia i bioinformatyka (analiza danych DNA)

¡ Astronomia



Analiza rynku i management rynku.

� Gdzie znajduj¡ si¦ ¹ródªa danych do analizy?

¡ Traksakcje kart kredytowych, lojalno±ciowych, kuponów promocyjnych, skarg klienckich

� Target marketing

¡ Znalezienie grup �modelowych� klientów o takich samych charakterystykach: zainte-
resowaniach, poziomie zarobków, zwyczajach konsumenckich, wyksztaªceniu, miejscu
zamieszkania

� Okre±lenie wzorców zakupowych klientów w czasie

¡ Konwersja z samodzielnego do wspólnego rachunku bankowego itp.

� Pro�lowanie klientów

¡ Eksploracja danych pozwala identy�kowa¢ które rodzaje klientów co kupuj¡ (klasy�kacja
i grupowanie)

� Identy�kowanie wymaga« klientów

¡ Identy�kowanie �najlepszych� produktów dla ró»nych klientów

¡ U»ywanie technik przewidywania do zidenty�kowania czynników przyci¡gaj¡cych klientów

� Dostarczanie raportów podsumowuj¡cych

¡ Ró»ne wielowymiarowe raporty podsumowuj¡ce

¡ Informacja o podsumowaniach statystycznych (tendencje danych takie jak np. wariancja)



Analiza korporacyjna i risk management

� Planowanie �nansowe i ocena aktywów

- analiza i prognozowanie przepªywów pieni¦»nych

- analiza roszcze« warunkowych w celu wyceny aktywów

- analiza przekrojowa i szeregów czasowych (wska¹nik �nansowy, analiza trendu itp.)

� Planowanie zasobów:

- podsumowanie i porównanie zasobów i wydatków

� Konkurencja:

- monitorowanie konkurencji i kierunków rynkowych

- grupowanie klientów w klasy i procedury wyceny opartej na klasach

- ustalenie strategii cenowej na wysoce konkurencyjnym rynku



Wykrywanie i management oszustw.

� Zastosowania

- szeroko stosowane w sªu»bie zdrowia, handlu detalicznym, obsªudze kart kredytowych,

telekomunikacji itp.

� Podej±cie

- wykorzystywa¢ dane historyczne do tworzenia modeli nieuczciwych zachowa« oraz

wykorzystywa¢ eksploracj¦ danych, aby zidenty�kowa¢ podobne przypadki

� Przykªady

- ubezpieczenia komunikacyjne: wykrywanie grup ludzi, którzy organizuj¡ wypadki aby

zarabia¢ na ubezpieczeniu

- pranie pieni¦dzy: wykrywanie podejrzanych transakcji pieni¦»nych

- ubezpieczenie medyczne: wykrywanie �pacjentów zawodowych� i wspóªpracj¡cych z nimi
lekarzy



Inne zastosowania.

Sporty

- IBM Advanced Scout przeanalizowaª statystyki meczów NBA (rzuty zablokowane, asysty i
faule) w celu uzyskania przewagi dla New York Knicks i Miami Heat

Astronomia

- JPL i Palomar Observatory odkryªy 22 kwazary przy pomocy eksploracji danych

Pomoc w surfowaniu po Internecie

- IBM Surf-Aid stosuje algorytmy eksploracji danych do logów dost¦pu do sieci WWW aby
znale¹¢ preferencje klienta



Dalsze przykªady.

� Drzewa decyzyjne zbudowane na podstawie historii kredytów bankowych pozwalaj¡ bankom

zdecydowa¢, czy przyzna¢ po»yczk¦ i wedªug jakiej stopy.

� Wzorce zachowa« podró»nych zarz¡dzaj¡ sprzeda»¡ zni»ek na bilety w samolotach, pokojach
hotelowych itp.

� �Pieluchy i piwo�. Umieszczanie artykuªów na póªkach supermarketów zwi¦ksza ich sprzeda».

� Skycat i Sloan Sky Survey: grupowanie obiektów nieba wedªug ich poziomów promieniowania
w ró»nych pasmach pozwoliªo astronomom na rozró»nianie galaktyk, pobliskich gwiazd i wiele
innych rodzajów ciaª niebieskich.

� Porównanie genotypu osób z / bez schorzenia pozwoliªo na odkrycie zestawów genów, które
razem odpowiadaj¡ za wiele przypadków cukrzycy.



Zastosowanie: katalogowanie wyników bada« astronomicznych.

� Cel: przewidzie¢ klas¦ (gwiazd¦ lub galaktyk¦) obiektów na niebie, szczególnie sªabe wizualnie,
oparte na teleskopie zdj¦cia ankietowe (z Obserwatorium Palomar)

- 3000 obrazów z 23 040 x 23 040 pikseli na obraz

� Podej±cie:

- Podziel obraz na segmenty

- Zmierz atrybuty (cechy) obrazu - 40 z nich na obiekt

- Modeluj klas¦ w oparciu o te cechy

- Mo»na znale¹¢ 16 nowych kwazarów o wysokim przesuni¦ciu ku czerwieni, niektóre z naj-
dalszych obiektów, które s¡ trudne do znalezienia!



Klasy�kowanie galaktyk.



Eksploracja danych vs. odkrywanie wiedzy w bazach danych (KDD).

Odkrywanie wiedzy w bazach danych (KDD � knowledge discovery in databases): proces znaj-
dowania u»ytecznych informacji i wzorców w±ród danych.

Eksploracja danych: u»ycie algorytmów celem wyekstrachowania informacji i wzorców otrzyma-
nych w procesie KDD.



Eksploracja danych: cz¦±¢ procesu KDD.



Kroki w procesie KDD

� Nauka dziedziny, do którego proces b¦dzie stosowany:

- odpowiednia wcze¡niejsza wiedza i cele zastosowania

� Tworzenie docelowego zestawu danych: wybór danych

� Czyszczenie i wst¦pne przetwarzanie danych: (mo»e zaj¡¢ 60% wysiªku!)

� Redukcja i transformacja danych:

- Znajd¹ przydatne funkcje, zredukuj wymiar/liczb¦ zmiennych.

� Wybór funkcji eksploracji danych

- podsumowanie, klasy�kacja, regresja, asocjacja, grupowanie.

� Wybór algorytmu(ów) ekploracji

� Eksploracja danych: wyszukiwanie wzorców zainteresowa«

� Ocena wzorców i prezentacja wiedzy

- wizualizacja, transformacja, usuwanie zb¦dnych wzorców itp.

� Wykorzystanie odkrytej wiedzy



Przykªad procesu KDD: analiza logów sieciowych.

Wybór:

- Wybierz dane logu (daty i lokalizacje) do u»ycia

Przetwarzanie wst¦pne:

- Usu« identy�kuj¡ce adresy URL

- Usu« logi bª¦dów

Transformacja:

- Podziaª na sesje (sortowanie i grupowanie)

Eksploracja danych:

- Zidenty�kuj i policz wzorce

- Skonstruuj struktur¦ danych

Interpretacja/ocena:

- Zidenty�kuj i poka» cz¦sto u»ywane sekwencje.

Potencjalne aplikacje u»ytkownika:

- Przewidywanie zawarto±ci pami¦ci podr¦cznej

- Personalizacja



Typowe problemy.

� Interakcja z czªowiekiem

� Over�tting

� Warto±ci odstaj¡ce

� Interpretacja

� Wizualizacja

� Du»e zbiory danych

� Wysoki wymiar

� Dane multimedialne

� Brakuj¡ce dane

� Nieistotne dane

� Zakªócone dane



Architektura typowego systemu eksploracji danych.



Eksplracja danych: na jakiego rodzaju danych?

� Relacyjne bazy danych

� Magazyn danych

� Transakcyjne bazy danych

� Zaawansowane bazy danych i repozytoria informacji

- Bazy danych obiektowe i obiektowo-relacyjne

- Dane przestrzenne i czasowe

- Dane szeregów czasowych i dane strumieniowe

- Bazy tekstowe i multimedialne

- Heterogeniczne i starsze bazy danych

- WWW



Modele i zadania eksploracji danych.



Podstawowe zadania eksploracji danych.

Klasy�kacja odwzorowuje dane na prede�niowane grupy lub klasy

- Nadzorowana nauka

- Rozpoznawanie wzorców

- Prognoza

Regresja sªu»y do odwzorowania elementu danych na zmienn¡ prognozowan¡ o warto±ci rze-
czywistej.

Klastrowanie grupuje podobne dane w klastry.

- Uczenie si¦ bez nadzoru

- Segmentacja

- Partycjonowanie

Podsumowanie mapuje dane na podzbiory ze skojarzonymi uproszczonymi opisami.

- Charakterystyka

- Uogólnienie

Analiza poª¡cze« ujawnia relacje mi¦dzy danymi.

� Analiza powinowactwa

� Reguªy asocjacji

� Analiza sekwencyjna okre±la wzorce sekwencyjne.



Przykªad: analiza szeregów czasowych.

� Przykªad: gieªda papierów warto±ciowych

� Przewidywanie przyszªych wycen

� Okre±lanie podobnych wzorców w czasie

� Klasy�kacja zachowa«




