Tto historyczne.

Oryginalnie termin ,eksploracja danych” (Data Mining) byt uzywany przez statystykéw do okre-
Slenia naduzywania danych celem wyciaggania niewtasciwych wnioskoéw.

Twierdzenie Bonferroniego orzeka, ze jezeli istnieje zbyt wiele wnioskéw, ktére mozemy wycia-
gnac, cze$¢ z nich bedzie prawdziwa z powoddéw czysto statystycznych.

Znany przyktad: David Rhine, ,,parapsycholog” z Duke University przeprowadzat w latach 50-tych
badania na swoich studentach pod katem posiadania przez nich zdolnosci paranormalnych. W
tym celu prosit ich o odgadniecie koloru 10 wylosowanych kart (czarnych lub czerwonych). Okoto
1/1000 studentéw odgadta wszystkie kolory prawidtowo i zostata okrzyknieta przez Rhine’a jako
posiadajgca wtasnosci paranormalne. Przy kolejnym tescie okazywato sie jednak, ze ich zdolnosci
odgadywania nie odbiegaty od przecietnej. Rhine wysnut na tej podstawie wniosek, ze ludzie
tracg zdolnosci paranormalne w momencie, gdy sie o nich dowiaduj3...



Potrzeba matka wynalazku.
e Problem eksplozji danych:

— Narzedzia automatycznego zbierania danych i technologia dojrzatych baz danych dopro-
wadzita nas do niestychanego wzrostu ilosci danych gromadzonych w réznych miejscach.

e Toniemy w danych, ale wcigz brakuje nam wiedzy.



Po co eksplorowac¢ dane? Komercyjny punkt widzenia.
e Mndstwo danych jest zbieranych i przechowywanych:
— dane sieci internetowej, e-commerce,
— zakupy w supermarketach i sieciach handlowych,
— transakcje kartami kredytowymi.
e Komputery staty sie tanie, a ich moc obliczeniowa gwattownie wzrosta.
e Silna presja konkurencyjnosci

— dostarczac lepsze, skrojone pod potrzeby klienta, ustugi



Po co eksplorowac¢ dane? Naukowy punkt widzenia.
e Dane zbierane sa w niebotycznej predkosci (czestokro¢ wielu GB/godzing)
— sensory na satelitach,
— teleskopy,
— symulacje generujace terabajty danych.
e Tradycyjne techniki nie nadaja sie do pracy z surowymi danymi.
e Eksploracja danych moze poméc naukowcom:
— w klasyfikowaniu i dzieleniu danych,

— w formufowaniu hipotez.



Eksploracja duzych zbioréw danych — motywacja.

e (zesto informacja jest ,ukryta” wsréd danych i nie jest ewidentnie widoczna.

e "Zywi’ analitycy moga potrzebowa¢ tygodni, aby odnalezé uzyteczna informacje.

e Wiekszos¢ z gromadzonych danych w ogodle nie jest nigdy analizowana
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Czym jest eksploracja danych?
e Eksploracja danych (znajdowanie wiedzy w bazach danych):

— Efektywna ekstrakcja interesujacej (prawdziwej, nietrywialnej, ukrytej, poprzednio nie-
znanej i potencjalnie uzytecznej) informacji oraz wzorcéw z danych w duzych bazach
danych

e Alternatywne nazwy

— Odkrywanie wiedzy w bazach danych (KDD), ekstrakcja wiedzy, analiza
wzorcéw /danych, archeologia danych, wywiad biznesowy

e (Czym nie jest eksploracja danych?
— (dedukcyjne) wykonywanie zapytan,

— systemy eksperckie lub mate programy uczenia maszynowego/statystyczne.



Operowanie na bazach danych vs. eksploracja danych.

e /Zapytania e /Zapytania

— Dobrze zdefiniowane — Stabo zdefiniowane

— SQL — Brak standardowego jezyka zapytan
e Dane e Dane

— Operacyjne — Nieoperacyjne
e Output e Output

— Precyzyjny — Rozmyty

— Podzbiér bazy danych — Nie jest podzbiorem bazy danych



Obstuga zapytania bazy danych vs. eksploracja danych
e Zapytania w bazach danych (OLTP/OLAP)

— lle kanap sprzedata IKEA w pierwszych trzech miesigcach 2020 w Polsce, a ile w Niem-
czech?

— Znajdz wszystkich klientow IKEI, ktérzy kupili kanape za co najmniej 1000 zt
— Znajdz wszystkich klientow IKEI, ktérzy kupili kanape.

e Zapytania w eksploracji danych
— W ktérych krajach IKEA odnotowata anomalng sprzedaz kanap? (klasyfikacja)

— Zidentyfikowa¢ wszystkich klientéw IKEI kupujacych kanapy, ktérzy maja podobne przy-
zwyczajenia zakupowe (grupowanie)

— Jakie inne produkty kupuja klienci IKEI, ktérzy wybrali sie do sklepu po kanape (reguty
asocjacyjne)

— Jakie s3 najbardziej popularne wzorce zakupowe wsréd klientéw IKEI po zakupie sofy?
(eksploracja sekwencyjna)



Dlaczego eksploracja danych? Potencjalne zastosowania
e Analiza baz danych i wsparcie decyzyjne
— Analiza rynkowa i management rynku

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

— Analiza ryzyka i risk management
e przewidywanie, kontrola jakosci, analiza konkurencyjnosci itp.
e Inne zastosowania
— Eksploracja tekstu/filtry antyspamowe/klasyfikacja dokumentéw
— Strumieniowa eksploracja danych
— Eksploracja danych internetowych
— Biologia i bioinformatyka (analiza danych DNA)

— Astronomia



Analiza rynku i management rynku.
e Gdzie znajduja sie zrédta danych do analizy?

— Traksakcje kart kredytowych, lojalnosciowych, kuponéw promocyjnych, skarg klienckich
e Target marketing

— Znalezienie grup ,modelowych” klientéw o takich samych charakterystykach: zainte-
resowaniach, poziomie zarobkéw, zwyczajach konsumenckich, wyksztatceniu, miejscu
zamieszkania

e Okreslenie wzorcéw zakupowych klientéw w czasie
— Konwersja z samodzielnego do wspdlnego rachunku bankowego itp.
e Profilowanie klientéw

— Eksploracja danych pozwala identyfikowaé ktére rodzaje klientéw co kupuja (klasyfikacja
| grupowanie)

Identyfikowanie wymagan klientéw

— Identyfikowanie "najlepszych” produktéw dla réznych klientéw

— Uzywanie technik przewidywania do zidentyfikowania czynnikéw przyciagajacych klientéw
e Dostarczanie raportéw podsumowujacych

— Ro6zne wielowymiarowe raporty podsumowujace

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



Analiza korporacyjna i risk management
e Planowanie finansowe i ocena aktywéw
- analiza i prognozowanie przeptywéw pienieznych
- analiza roszczen warunkowych w celu wyceny aktywow
- analiza przekrojowa i szeregdw czasowych (wskaznik finansowy, analiza trendu itp.)
e Planowanie zasobdw:
- podsumowanie i poréwnanie zasobow i wydatkéw
e Konkurencja:
- monitorowanie konkurencji i kierunkéw rynkowych
- grupowanie klientéw w klasy i procedury wyceny opartej na klasach

- ustalenie strategii cenowej na wysoce konkurencyjnym rynku



Wykrywanie i management oszustw.
e /astosowania

- szeroko stosowane w stuzbie zdrowia, handlu detalicznym, obstudze kart kredytowych,
telekomunikacji itp.
e Podejscie

- wykorzystywa¢ dane historyczne do tworzenia modeli nieuczciwych zachowan oraz
wykorzystywac eksploracje danych, aby zidentyfikowa¢ podobne przypadki
e Przyktady

- ubezpieczenia komunikacyjne: wykrywanie grup ludzi, ktérzy organizujg wypadki aby

zarabia¢ na ubezpieczeniu

- pranie pieniedzy: wykrywanie podejrzanych transakcji pienieznych

- ubezpieczenie medyczne: wykrywanie ,pacjentéw zawodowych” i wspétpracjacych z nimi
lekarzy




Inne zastosowania.
Sporty

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

Astronomia
- JPL i Palomar Observatory odkryty 22 kwazary przy pomocy eksploracji danych
Pomoc w surfowaniu po Internecie

- IBM Surf-Aid stosuje algorytmy eksploracji danych do logéw dostepu do sieci WWW aby
znalez¢ preferencje klienta



Dalsze przyktady.
e Drzewa decyzyjne zbudowane na podstawie historii kredytéw bankowych pozwalaja bankom
zdecydowac, czy przyznac pozyczke i wedtug jakiej stopy.

e Wzorce zachowan podréznych zarzadzajg sprzedaza znizek na bilety w samolotach, pokojach
hotelowych itp.

e Pieluchy i piwo". Umieszczanie artykutéw na pétkach supermarketéw zwieksza ich sprzedaz.

e Skycat i Sloan Sky Survey: grupowanie obiektéw nieba wedtug ich pozioméw promieniowania
w réznych pasmach pozwolito astronomom na rozréznianie galaktyk, pobliskich gwiazd i wiele
innych rodzajéw ciat niebieskich.

e Poréwnanie genotypu oséb z / bez schorzenia pozwolito na odkrycie zestawéw genéw, ktoére
razem odpowiadajg za wiele przypadkéw cukrzycy.



Zastosowanie: katalogowanie wynikéw badan astronomicznych.

e Cel: przewidzie¢ klase (gwiazde lub galaktyke) obiektéw na niebie, szczegélnie stabe wizualnie,
oparte na teleskopie zdjecia ankietowe (z Obserwatorium Palomar)

- 3000 obrazéw z 23 040 x 23 040 pikseli na obraz
e Podejscie:
- Podziel obraz na segmenty
- Zmierz atrybuty (cechy) obrazu - 40 z nich na obiekt
- Modeluj klase w oparciu o te cechy

- Mozna znalez¢ 16 nowych kwazaréw o wysokim przesunieciu ku czerwieni, niektére z naj-
dalszych obiektéw, ktére s3 trudne do znalezienia!



Klasyfikowanie galaktyk.

Early Class: Attributes:

» Stages of Formation » Image features,
o Characteristics of light

waves received, etc.
Intermediate

Data Size:

* 72 million stars, 20 million galaxies
« Object Catalog: 9 GB

 Image Database: 150 GB




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

Odkrywanie wiedzy w bazach danych (KDD — knowledge discovery in databases): proces znaj-
dowania uzytecznych informacji i wzorcéw wsréd danych.

Eksploracja danych: uzycie algorytméw celem wyekstrachowania informacji i wzorcéw otrzyma-
nych w procesie KDD.



Eksploracja danych: czes¢ procesu KDD.

Selecllun Preprocessing Tramfmm’unn Data Mining  Imterpretation * -
Y

Imhal Preprocessed ~ Transformed Model Knowledgel
Data Data




Kroki w procesie KDD
e Nauka dziedziny, do ktérego proces bedzie stosowany:

- odpowiednia wczeaniejsza wiedza i cele zastosowania
e Tworzenie docelowego zestawu danych: wybér danych
e Czyszczenie i wstepne przetwarzanie danych: (moze zaja¢ 60% wysitku!)
e Redukcja i transformacja danych:

- Znajdz przydatne funkcje, zredukuj wymiar/liczbe zmiennych.
e Wybér funkcji eksploracji danych

- podsumowanie, klasyfikacja, regresja, asocjacja, grupowanie.
e Wybor algorytmu(éw) ekploracji
e Eksploracja danych: wyszukiwanie wzorcéw zainteresowan
e Ocena wzorcéw i prezentacja wiedzy

- wizualizacja, transformacja, usuwanie zbednych wzorcéw itp.

e Wykorzystanie odkrytej wiedzy



Przykfad procesu KDD: analiza logéw sieciowych.
Wybér:

- Wybierz dane logu (daty i lokalizacje) do uzycia
Przetwarzanie wstepne:

- Usun identyfikujace adresy URL
- Usun logi btedéw
Transformacja:

- Podziat na sesje (sortowanie i grupowanie)
Eksploracja danych:

- Zidentyfikuj i policz wzorce

- Skonstruuj strukture danych
Interpretacja/ocena:

- Zidentyfikuj i pokaz czesto uzywane sekwencje.
Potencjalne aplikacje uzytkownika:

- Przewidywanie zawartosci pamieci podrecznej

- Personalizacja



Typowe problemy.

e Interakcja z cztowiekiem
e Overfitting

e Wartosci odstajace
e Interpretacja

e Wizualizacja

e Duze zbiory danych
e Wysoki wymiar

e Dane multimedialne
e Brakujace dane

e Nieistotne dane

e Zaktécone dane



Architektura typowego systemu eksploracji danych.

Knowledge-base

Data cleanin



Eksplracja danych: na jakiego rodzaju danych?
e Relacyjne bazy danych
e Magazyn danych
e Transakcyjne bazy danych
e Zaawansowane bazy danych i repozytoria informacji
- Bazy danych obiektowe i obiektowo-relacyjne
- Dane przestrzenne i czasowe
- Dane szeregéw czasowych i dane strumieniowe
- Bazy tekstowe i multimedialne

- Heterogeniczne i starsze bazy danych

- WWW



Modele i zadania eksploracji danych.

Data Mining

/\

Predictive Descriptive

AN TANN

[Classification Regression Time Series Prediction  Clustering Summarization Association Sequencej
Analysis Rules Discovery




Podstawowe zadania eksploracji danych.

Klasyfikacja odwzorowuje dane na predefiniowane grupy lub klasy
- Nadzorowana nauka
- Rozpoznawanie wzorcéw
- Prognoza

Regresja stuzy do odwzorowania elementu danych na zmienna prognozowana o wartosci rze-
czywiste].

Klastrowanie grupuje podobne dane w klastry.
- Uczenie sie bez nadzoru
- Segmentacja
- Partycjonowanie
Podsumowanie mapuje dane na podzbiory ze skojarzonymi uproszczonymi opisami.
- Charakterystyka
- Uogdlnienie
Analiza potaczen ujawnia relacje miedzy danymi.
— Analiza powinowactwa
— Reguty asocjacji

— Analiza sekwencyjna okresla wzorce sekwencyjne.



Przyktfad: analiza szeregéw czasowych.

Przyktad: gietda papieréow wartosciowych
Przewidywanie przysztych wycen
Okreslanie podobnych wzorcéw w czasie

Klasyfikacja zachowan

15—

12
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