2 Podstawowe techniki eksploracji danych.

Wartosci atrybutow.

e Wartosci atrybutéw to liczby lub symbole przypisane do atrybutu

e Rozréznienie miedzy atrybutami i wartosciami atrybutéw

- Ten sam atrybut mozna zamapowac¢ na rézne wartosci atrybutéow

e Przyktad: wysoko$s¢ mozna mierzy¢ w stopach lub metrach

- Rézne atrybuty mozna przypisa¢ do zestawu wartosci

e Przyktad: Wartosci atrybutéw dla identyfikatora i wieku to liczby catkowite
e Ale wtasciwosci wartosci atrybutow moga by¢ rézne

- ID nie ma ograniczen, ale wiek ma wartos¢ maksymalna i minimalna



Typy atrybutéw.

e Istniejg rézne typy atrybutéw

- Nominalna

e Przyktady: numery identyfikacyjne, kolor oczu, kody pocztowe
- Porzadkowy

e Przyktady: rankingi (np. Smak chipséw ziemniaczanych w skali od 1 do 10), oceny, wzrost w
{wysoki, sredni, niski}

- Interwat
e Przyktady: daty kalendarzowe, temperatury w stopniach Celsjusza lub Fahrenheita.
- Stosunek

e Przyktady: temperatura w kelwinach, dtugos¢, czas, liczba



WHasnosci wartosci atrybutéw.

e Typ atrybutu zalezy od tego, ktére z nastepujacych wtasciwoasi posiada:
- Oddzielanie: = +

- Porzadek: < >

- Dodawanie: + —

- Mnozenie: - +

- Atrybut nominalny: oddzielanie

- Atrybut porzadkowy: oddzielanie i porzadek

- Atrybut przedziatu: oddzielanie, porzadek i dodawanie

- Atrybut proporcji: wszystkie 4 wtasciwosci



Attribute
Type

Nominal

Ordinal

Interval

Ratio

Description

The values of a nominal attribute are
just different names, i.e., nominal
attributes provide only enough
information to distinguish one object
from another. (=, #)

The values of an ordinal attribute
provide enough information to order
objects. (<, >)

For interval attributes, the
differences between values are
meaningful, i.e., a unit of
measurement exists.

(+9')

For ratio variables, both differences
and ratios are meaningful. (*, /)

Examples

zip codes, employee
ID numbers, eye color,
sex: {male, female}

hardness of minerals,
{good, better, best},
grades, street numbers

calendar dates,
temperature in Celsius
or Fahrenheit

temperature in Kelvin,
monetary quantities,
counts, age, mass,
length, electrical
current

Operations

mode, entropy,
contingency
correlation, % test

median, percentiles,
rank correlation,
run tests, sign tests

mean, standard
deviation, Pearson's
correlation, ¢t and F
tests

geometric mean,
harmonic mean,
percent variation



Attribute
Level

Nominal

Ordinal

Interval

Ratio

Transformation

Any permutation of values

An order preserving change of
values, 1.e.,
new_value = f{old_value)

where fis a monotonic function.

new_value =a * old_value + b
where a and b are constants

new_value = a * old_value

Comments

If all employee ID numbers
were reassigned, would it
make any difference?

An attribute encompassing
the notion of good, better
best can be represented

equally well by the values
{1,2,3} or by {0.5, 1, 10}.

Thus, the Fahrenheit and
Celsius temperature scales
differ in terms of where
their zero value is and the
size of a unit (degree).

Length can be measured in
meters or feet.



Dyskretne i ciggte atrybuty.

e Dyskretny atrybut

- ma tylko skonczony lub policzalnie nieskonczony zbiér wartosci

- Przyktady: kody pocztowe, liczby lub zestaw stéw w pliku, zbiér dokumentéw
- Czesto przedstawiane jako zmienne catkowite.

- Uwaga: atrybuty binarne sg specjalnym przypadkiem dyskretnych

e Ciagty atrybut

- Ma liczby rzeczywiste jako wartosci atrybutéw

- Przyktady: temperatura, wzrost lub waga

- W praktyce rzeczywiste warto$ci mozna tylko mierzy¢ i przedstawiaé przy uzyciu skonczonej
liczby cyfr

- Atrybuty ciagte sa zwykle reprezentowane jako zmienne zmiennoprzecinkowe



Rodzaje zbioréw danych.
e Rekordy

- DataMatrix

- DocumentData

- TransactionData

e Grafy

- WorldWideWeb

- Struktury molekularne
e Uporzadkowane

- Dane przestrzenne

- Dane czasowe

- Dane sekwencyjne

- Dane sekwencji genetyczne;



Charakterystyki danych ustrukturowionych.
e \Wymiarowos¢

- Przeklenstwo wymiarowosci

e Rzadkos¢

- Liczy sie tylko obecnosc¢

e Rozdzielczos¢

- Wzory zaleza od skali



Dane rekordowe.

Dane, ktére sktadajg sie ze zbioru rekordéw, z ktérych kazdy sktada sie z ustalonego zestaw
atrybutéw.

Tid Refund Marital Taxable
Status Income Cheat

Yes Single 125K No
No Married |100K No
No Single 70K No

Yes Married |120K No
No Divorced 95K Yes
No Married |60K No
Yes Divorced | 220K No
No Single 85K Yes
No Married |75K No
0 [No Single 90K Yes

== ¢ 0 ~N O O & O N =




Macierz danych.

e Jesli obiekty danych majg ten sam ustalony zestaw atrybutéw liczbowych, woéwczas obiekty
danych mozna traktowac jako punkty w przestrzeni wielowymiarowej, gdzie kazdy wymiar repre-
zentuje odrebny atrybut

e Taki zestaw danych moze by¢ reprezentowany przez macierz m na n, w ktérej istnieje m
wierszy, po jednym dla kazdego obiektu i n kolumn, po jednym dla kazdego atrybutu

Projection Projection Distance Load | Thickness
of x Load of y load

10.23 5.27 15.22 2.7 1.2

12.65 6.25 16.22 2.2 1.1




Dane dokumentéw.
e Kazdy dokument staje sie wektorem ,terméw’,
- kazdy term jest sktadnikiem (atrybutem) wektora,

- wartoscig kazdego sktadnika jest liczba razy ile odpowiedni term wystepuje w dokumencie.

s |8 | .ol o |8 |8 =| 3|8

S 0 > = )

3|8 |5~ 2|5 |3 21818

Document 1 3 0 5 0 2 6 0 2 0 2
Document 2 0 7i 0 2 1 0 0 3 0 0
Document 3 0 1 0 0 1 2 2 0 3 0




Dane transakcyjne.
e Specjalny typ danych rekordu, gdzie
- kazdy rekord (transakcja) obejmuje zbiér pozycji.

- Wezmy na przyktad pod uwage sklep spozywczy. Zestaw produktéw zakupionych przez klienta
podczas jednego wyjazdu na zakupy stanowi transakcje, a poszczegdlne produkty, ktére zostaty
zakupione, s3 przedmiotami.

1 Bread, Coke, Milk

2 Beer, Bread

3 Beer, Coke, Diaper, Milk
4 Beer, Bread, Diaper, Milk
5 Coke, Diaper, Milk




Dane grafu.

Przyktady: ogdlny wykres i linki HTML

<a href="papers/papers.html#bbbb">

Data Mining </a>

<li>

<a href="papers/papers.html#aaaa">

Graph Partitioning </a>

<li>

<a href="papers/papers.html#aaaa">

Parallel Solution of Sparse Linear System of Equations </a>
<li>

<a href="papers/papers.htmi#ffff">

N-Body Computation and Dense Linear System Solvers



Dane chemiczne.

Czasteczka benzenu CgHg

Q o



Dane uporzadkowane.
Ciagi transakgji

Items/Events

|

(AB) (D) (CE)

(BD) (C) (E)

(CD) (B) (AE)
Y

An element of
the sequence

\




Dane uporzadkowane.

Dane sekwencji genomu

GGTTCCGCCTTCAGCCCCGCGCC
CGCAGGGCCCGCCCCGCGCCGTC
GAGAAGGGCCCGCCTGGCGGGCG
GGGGGAGGCGGGGCCGCCCGAGC
CCAACCGAGTCCGACCAGGTGCC
CCCTCTGCTCGGCCTAGACCTGA
GCTCATTAGGCGGCAGCGGACAG
GCCAAGTAGAACACGCGAAGCGC
TGGGCTGCCTGCTGCGACCAGGG



Dane uporzadkowane.

Dane czasoprzestrzenne.

Average Monthly
Temperature of
land and ocean




Jakos¢ danych.

e Jakie rodzaje problemoéw z jakoscig danych?
e Jak mozemy wykryé¢ problemy z danymi?

e Co mozemy zrobi¢ z tymi problemami?

e Przyktady problemoéw z jakoscia danych:

- szum i wartosci odstajace

- brakujace wartosci

- zduplikowane dane



Szum.
e Szum odnosi sie do modyfikacji oryginalnych wartosci

- Przyktady: znieksztatcenie gtosu osoby podczas rozmowy przez kiepski telefon i ,$nieg” w

telewizji
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Wartosci odstajace.

e Wartosci odstajace to obiekty danych, ktérych wtasciwosci znacznie réznia sie od wiekszosci
innych obiektéw danych w zestawie danych




Brakujace wartoSci.

e Przyczyny brakujacych wartosci

- Informacje nie zostaty zebrane

(np. ludzie odmawiajg podania swojego wieku i wagi)

- Atrybuty moga nie mie¢ zastosowania w kazdym przypadku (np. Roczny dochéd nie dotyczy
dzieci)

e Obstuga brakéw danych

- Eliminacja obiektéw danych

- Oszacuj brakujace wartosci

- Zignoruj brakujacg warto$¢ podczas analizy

- Zastap wszystkimi mozliwymi wartosciami (wazonymi wedtug ich prawdopodobienstw)



Powtarzajgce sie dane.

e Zestaw danych moze zawiera¢ obiekty danych, ktére s3 duplikatami lub prawie duplikatami
siebie

- powazny problem podczas taczenia danych z niejednorodnych zrédet

e Przyktady:

- Ta sama osoba z wieloma adresami e-mail

e Czyszczenie danych

- Proces rozwigzywania probleméw z podwoéjnymi danymi



Wstepna obrébka danych.
e Agregacja

e Pobieranie probek

e Redukcja wymiarowosci

e Wybér podzbioru funkgji

e Tworzenie funkcji

e Dyskretyzacja i binaryzacja

e Transformacja atrybutéw



Agregacja.
e t3czenie dwdch lub wiecej atrybutéw (lub obiektéw) w jeden atrybut (lub obiekt)
o Cel
- Redukcja danych
— Zmniejsz liczbe atrybutéw lub obiektéw
- Zmiana skali
— Miasta zagregowane wedtug regionéw, standéw, krajéw itp.
- Bardziej ,stabilne” dane

— Dane zagregowane maja zwykle mniejsza zmienno$¢



Agregacja.

Variation of Precipitation in Australia
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Prébkowanie.
e Probkowanie jest gtéwna technikay selekcji danych.
- Jest czesto uzywane zaréwno do wstepnego badania danych, jak i do koncowej analizy danych.

e Statystycy probkuja, poniewaz uzyskanie catego zestawu danych jest zbyt kosztowne lub cza-
sochtonne.

e Probkowanie jest uzywane w eksploracji danych, poniewaz przetwarzanie catego zestawu
danych jest zbyt kosztowne lub czasochtonne.



Prébkowanie.
e Kluczowa zasada skutecznego pobierania probek jest:

- uzycie probki bedzie dziatato prawie tak samo dobrze, jak wykorzystanie catych zbioréw danych,
jesli prébka jest reprezentatywna

- prébka jest reprezentatywna, jesli ma w przyblizeniu te sama wtasciwos¢ (bedaca przedmiotem
zainteresowania), jak oryginalny zestaw danych



Rodzaje probkowania.

e Proste préobkowanie losowe

- Istnieje rowne prawdopodobienstwo wybrania okreSlonej pozycji

e Pobieranie prébek bez zwracania

- Po wybraniu kazdego elementu jest on usuwany z populagji

e Pobieranie probek ze zwracaniem

- Obiekty nie s3 usuwane z populacji w takiej postaci, w jakiej s3 pobrane do proébki.

e W przypadku pobierania prébek ze zwracaniem ten sam przedmiot moze zostaé podniesiony
wiecej niz raz

e Prébkowanie warstwowe

- Podziel dane na kilka partycji; nastepnie losuj probki z kazdej partyc;i



Wielkos$¢ probki.
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Przeklenstwo wymiarowosci.

e Wraz ze wzrostem wymiarowosci dane w zajmowanej przez nie przestrzeni staja sie coraz
rzadsze

e Definicje gestosci i odlegtosci miedzy punktami, ktére sg krytyczne dla grupowania i wykrywania
wartogci odstajacych, traca na znaczeniu
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Redukcja wymiarowosci.

e Cel, powdd:

- Unikaj przeklenstwa wymiarowosci

- Zmniejsz ilos¢ czasu i pamieci wymagana przez algorytmy eksploracji danych
- Pozwdl na tatwiejsza wizualizacje danych

- Moze poméc w wyeliminowaniu nieistotnych funkcji lub ograniczeniu szumu
e Techniki

- Analiza podstawowych komponentéw

- Rozktad wedtug wartosci osobliwych

- Inne: techniki nadzorowane i nieliniowe



Redukcja wymiarowosci: PCA.

e Celem jest znalezienie prognozy, ktéra uchwyci najwieksza zmiennos$¢ danych
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Redukcja wymiarowosci: PCA.
e Znajdz wektory wtasne macierzy kowariancji

e Wektory wtasne definiuja nowa przestrzen
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Zbiory rozmyte i logika rozmyta.

Zbiér rozmyty: zbiér, gdzie funkcja przynaleznosci zbioru jest funkcja o wartosciach rzeczywistych
z zakresu [0,1].

- f(x): Prawdopodobienstwo x jest w F.

- 1— f(x): Prawdopodobienstwo x nie znajduje sie w F.

Przyktad

- T'={x |z jest osoba i jest wysoki}

- Niech f(z) bedzie prawdopodobienstwem tego, ze = jest wysoki
- Tutaj f bedzie funkcja przynaleznosci.

Eksploracja danych: Prognozy i klasyfikacja s3 czesto rozmyte.



Zbiory rozmyte.

Short

Medium Tall

Height

Crisp Sets

Short Medium  Tall

Height

Fuzzy Sets




Klasyfikacja i przewidywanie czesto sa rozmyte.

0-1 Decision Fuzzy Decision

Loan
Amount

Salary Salary



Pobieranie informacji.

Pobieranie informacji (IR): pobieranie zadanych informacji z danych tekstowych
- Bibliotekoznawstwo

- Biblioteki cyfrowe

- Wyszukiwarki internetowe

- Tradycyjnie byto oparte na stowach kluczowych

- Przyktadowe zapytanie:

e /najdz wszystkie dokumenty dotyczace ,eksploracji danych”.

Eksploracja danych: miary podobienstwa; eksploruj tekst lub dane internetowe



Pobieranie informacji c.d.
Podobienstwo: miara tego, jak blisko jest zapytanie do dokumentu.

e Pobierane s3 dokumenty, ktére s3 ,wystarczajaco blisko".

e Metryka:
Bl istotne i pobrane]
i [pobrane|
Przywolanie= listotne i pobrane|

istotne|



Miary wynikéw zapytan IR i klasyfikacja.

Classification



Uczenie maszynowe.

e Uczenie maszynowe (ML): obszar sztucznej inteligencji, ktéry bada, jak opracowac algorytmy,
ktore moga sie uczyc.

e Techniki z ML s3 czesto uzywane w klasyfikacji i prognozowaniu.

e Uczenie nadzorowane: uczy sie na przyktadzie.

e Uczenie sie bez nadzoru: uczy sie bez znajomosci poprawnosci odpowiedzi.
e Uczenie maszynowe czesto dotyczy matych lub statycznych zbioréw danych.

Eksploracja danych: Wykorzystuje wiele technik uczenia maszynowego.



Statystyka.
e Zwykle tworzy proste modele opisowe.

e \Whnioskowanie statystyczne: uogdlnianie modelu utworzonego z prébki danych na caty zbiér
danych.

e Analiza danych rozpoznawczych:

- Dane moga w rzeczywistoaci wptywac na tworzenie modelu.

- W przeciwienstwie do tradycyjnego statystycznego punktu widzenia.
e Eksploracja danych skierowana do uzytkownikéw biznesowych.

Eksploracja danych: Wiele metod eksploracji danych opiera sie na technikach statystycznych.



Estymacja punktowa.

Oszacowanie punktowe: oszacowanie parametru populacji.

e Mozna to zrobi¢ obliczajagc parametr dla préby.

e Moze by¢ uzywane do przewidywania wartosci brakujacych danych.
Przyktad:

- R zawiera 100 pracownikéw

- 99 ma informacje o wynagrodzeniu

- Srednia pensja to 50 000 dolaréw

- Uzyj 50 000 $ jako wartosci pensji pozostatych pracownikéw.

Czy to dobry pomyst?



Btad estymacji.
Odchylenie (balans): réznica miedzy wartoscig oczekiwang a rzeczywista wartoscia:

B=E(©)—6

Btad sredniokwadratowy (MSE): oczekiwana warto$¢ kwadratu réznicy miedzy oszacowana a
rzeczywistg wartoscia:

MSE (6) = E(© — 0)?



Oszacowanie metoda ,,0strza noza”.

e Oszacowanie metodg ostrza noza: oszacowanie parametru uzyskuje sie poprzez pominiecie
jednej wartosci ze zbioru obserwowanych wartosci.

e Np .: oszacowanie $redniej dla X ={x1,..., 2, }:

1—1 n
é(z):% S
s sy

N BN
U= 9]
=



Oszacowanie najwiekszego prawdopodobienstwa (MLE).

e Uzyskaj oszacowania parametréow, ktére maksymalizujg prawdopodobienstwo, ze przyktadowe
dane pojawig sie dla okreslonego modelu.

e Wspélne prawdopodobienstwo obserwacji danych z préby poprzez pomnozenie indywidualnych
prawdopodobienstw. Funkcja prawdopodobienstwa:

L@ 21, m0) = [ £l 0)
i=1
e Maksymalizuj L.



Przyktad MLE

e Pieciokrotny rzut monety: {R, R, R, R,O}

e Zaktadajac, ze dla idealnej monety prawdopodobienstwo wyrzucenia orfa i reszki jest takie

samo, prawdopodobienstwo wyrzucenia tego, co powyzej, jest réwne:

5]
L(p|1,1,1,1,0)=]] 0.5=0.03
gl

e Gdyby prawdopodobienstwo wyrzucenia reszki wynosito 0.8, to:

L(p|1,1,1,1,0)=0.8-0.8-0.8-0.8-0.2 = 0.08






