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Plan wyktadu

o Motywacja: Dlaczego data mining?
o Przyktady zastosowan

o Co to jest data mining?

o Cele i zagadnienia w data mining
o Popularne metody w data mining
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Motywacja: wielkie bazy danych

o Problem eksplozji danych

= Narzedzia zbierania danych+rozwdéj systemow
bazodanowych
9
gwattowny wzrost iloéci danych
zgromadzonych w bazach danych, hurtowniach
danych i magazynach danych

= Np.:

N = 10° rekordéow w danych astronomicznych,

d = 102 ~ 103 atrybutéw w systemach diagnozy
medycznej
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Motywacje

o ,Jesteémy zatopieni w morzu danych,
podczas gdy pragniemy wiedze”

o PROBLEM: jak wydoby¢ uzyteczne
informacje/wiedzy z duzego zbioru
danych?

o Rozwigzanie: hurtownia danych + data
mining
= Zbieranie danych (w czasie rzeczywistym)
= Odkrywanie interesesujacej wiedzy (regut,

regularnosci, wzorcéw, modeli ...) z duzych
zbiorow danych
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Ewolucja w technologii baz danych

o W latach 60-tych:

= Kolekcja danych, tworzenia baz danych, IMS oraz
sieciowe DBMS

o W latach 70-tych:
= Relacyjny model danych, implementacja relacyjnych

o W latach 80-tych:
= RDBMS, zaawansowane modele danych (extended-
relational, OO, deductive, ...) oraz aplikacyjno-
zorientowane DBMS

o Od 90-tych —obecnie:

= Data mining, hurtownia danych, multimedialne bazy
danych oraz ,Web databases”
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(c.d)

DBMS History

DBMS History
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Zastosowanie Data Mining

o Analiza danych i wspomaganie decyzji
= Analiza i zarzadzanie rynkiem

marketing, zarzadzanie relacjami z klientem, analiza
koszyku w transakcjach, segmentacja rynku, ...

= Analiza i zarzadzanie ryzykiem

Przewidywanie, zatrzymywanie klientdw, kontrola jakosci,
analiza konkrencji, ulepszenie ubezpieczenie

= Detekcja oszustw
o Inne zastosowania

= Text mining (grupa dyskucyjna, poczta, dokumenty) i
analiza danych sieciowych (Web mining).
= Inteligentny system wyszukiwania informacji
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Analiza 1 zarzadzanie rynkiem

o Zrédto danych do analizy?
= Tranzakcje z kart kredytowych, karty statego klienta,
kupony rabatowe, skargi klientéw, dane demograficzne
o Docelowe marketing
= Znalez¢ grupy (modele) klientéw, ktorzy chrakteryzujg
sie podobnymi cechami: interest, dochdd, sposéb
spedzania wolnego czasu,
o Okreslenie wzorce czasowe dotyczqce zakupu
klientéw:
= Np. Propozycja taczenie kont dla matzentw itp.
o Krzyzowa analiza rynku
= Asocjacja (korelacja) miedzy przedazami produktéw
= Predykcja w oparciu o asocjacyjnej informacji
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Analiza 1 zarzadzanie rynkiem(2)

o Profil klienta
= Klienci jakiego typu bedzie kupit dany produkt
(clustering lub klasyfikacja)
o Identyfikacja potrzeb klientéw

= Identyfikowanie produktéw dla réznych
klientéw

= Szukanie czynnikéw, ktore s atrakcyjne dla
nowych klientéow

o Informacje podsumujace
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Detekcja oszustw 1 zarzadzanie

o Zastosowanie

= Szeroko uzywane w systemach ubezpieczen zdrowotnych i
emerytalnych, w serwisach kart kredytowych, telekomunikacji,

o Metody
\Akorzystanle danych historycznych do modelowania
ematow zachowan oszukancchh data mining pomaga w
wykrywaniu grup podobnych zachowan
o Przyktady:
= Ubezpieczenie samochodowe: detekcja grup ludzi, ktdrzy
wytudza piedzadze z ubezpieczenia
= Pranie p|en|¢dzy detekcja podejrzanych transakcji pieniedzy
(US Treasury's Financial Crimes Enforcement Network)
= Ubezpieczenie medyczne: detekcja ,profesjonalnych”
pacjentéw i okregu doktoréw z nimi pracujacych, nastepnie
rozszerzy¢ okrag podejrzanych pacjentow
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Detekcja oszustw 1 zarzadzanie (c.d.)

o Detekcja niewtasciwych leczen medycznych
= Australian Health Insurance Commission wykryt
nieprawidtowos¢ w procedurze leczenia (oszczedno$¢ 1m
AUD rocznie).
o Detekcja oszustw telefonicznych
= Model rozméw telefonicznych: numer rozméwcy, czas
trwania, godzina i dzieh tygodnia rozmowy. Analizuje
sie wzorce, ktére wykraczajg poza norma.
= British Telecom wykryt dyskretne grupy rozméwcéw,
ktorzy czesto ze sobg rozmawiajg (przez tel.
komdrkowe) i ztamat wielomilionowe oszustwa.
o Emerytura

= Analitycy oszacujg, ze 38% sktadek emerytalnych
kurczy sie przez nieuczciwych pracownikow.
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Inne zastosowania

o Sport
= IBM Advanced Scout analizowat statystyki z meczéw ligi
NBA (bloki, asysty, faule) aby zwiekszy¢ poziom gry
druzyn New York Knicks oraz Miami Heat
o Astronomia
= JPL i Palomar Observatory wykryly 22 kwasary za
pomoca data mining
o Internet Web Surf-Aid

= IBM Surf-Aid stosuje algorytmy data mining do analizy
logéw dostepu do zasobdw na stronach komercyjnych do
odkrywania preferencji klientdw i ich zachowan.

= Analizuje sie efektywnos¢ marketing internetowego i
ulepsza organizacje tych Web site komercyjnych.
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Co to jest data mining

= Data mining = the iterative and
interactive process of discovering non-
trivial, implicit, previously unknown and
potentially useful (interesting)
information or patterns from data in
large databases

DATA
DANE i> IRING i> WZORCE
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Co to jest data mining(c.d.)

o Alternatywne nazwy:
= Czy ,data mining” jest wtasciwg nazwq?

= Knowledge discovery(mining) in databases (KDD),
knowledge extraction, data/pattern analysis, data
archeology, data dredging, information harvesting,
business intelligence, etc.

o Co nie jest data mining?
= Inteligentne przetwarzanie zapytan
= Systemy experskie,

= experymentalne (mate) programy z ML lub
statystyki
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Wzorce = regularnos$¢ w danych

DATA MINING: WZORCE MUSZA BYC
INTERESUJACE
the iterative and dla pewnej grupy osoéb:
interactive process of | » o0 Niebanalne:
discovering: m//y o Zrozumiate - np. musza
. M/ by¢ proste
= implicit, | _»0 Oryginalne (nowe,
# previously-amknown and | zaskakujace)
» potentially useful — | »n Uzyteczne: pasuja do
information or patterns nowych danych (z
from data in zadowalajacym stopniem
pewnosci): miara pewnosci
LARGE databases =7?
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Asocjacja 1 charakterystyki

o Przyktad reguty asocjacyjnej:
= klienci, ktérzy kupuja piwo, kupujg réwniez orzeszki
o Przyktad odkrywania charakterystyk: opis
pacjentéw chorujacych na angine
= pacjenci chorujacy na angine cechujq sie temperaturg
ciata wiekszg niz 37.5 C, bélem gardta, ostabieniem
organizmu
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Przyklad zaleznosci w bazach danych

wiek lat prawo kolor poj. moc razem
kierowcy jazdy pojazdu silnika szkody
42 24 biai: 1610 100 0

28 4 czerwony 1100 40 0

41 20 czarny 1800 130 0

21 3 czerwony 650 24
20 1 niebieski 650 24 0

Przyklad zaleznosci (c.d.)

o kierowcy, ktdrzy jezdza czerwonymi samochodami o
pojemnosci 650 ccm, powodujg wypadki drogowe

o kierowcy w wieku powyzej 40 lat jezdzg samochodami o
pojemnosci wiekszej niz 1600 ccm

o kierowcy, ktdrzy posiadajg prawo jazdy dtuzej niz 3
lata, nie powodujg wypadkow
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transakcja  produkt dzien cena
1 pizza sobota 48,40
1 mleko sobota 2,80
1 chleb sobota 1,50

piwo wtorek 16,20
2 orzeszki wtorek 8,50
3 chleb sobota 1,50
3 orzeszki sobota 25,50
3 piwo sobota 32,40

O piwo i orzeszki sq zawsze kupowane wspdlnie
o chleb uczestniczy w transakcjach na kwote wiekszg niz
50 ztotych
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Czy wszystkie wzorce
sq interesujace?

o Niestety nie.
o I_Vli,alra Latrakcyjnosci”: Wzorzec jest interesujacy
jesli:
= Jest zrozumiaty przez ludzi
= Prawdziwy na nowych danych(do pewnego stopia)
= Potencjalnie uzyteczny

= Oryginalny lub potwierdza pewne hipotezy, ktére
uiyt%wwnik chcﬁalby potwierdzi¢
o Obiektywne i subiektywne miary:
= Obiektywnos$¢: oparta o statystyki i struktury wzorcow,
e.g., wsparcie, zaufanie, ...
= Subiektywnos¢: oparta o wiarg uzytkownika w dane,
e.g., nieoczekiwalnos¢, nowosc, czynnosé, itp.
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Data Mining: Gléwny proces w KDD

Training I Mining
Data |F

Verification & Model,
Evaluation Patterns
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Data Mining i
Business Intelligence

Uzytecznosé we
wspieraniu procesu

podejmowania Uzytkownik
decyzji businessowych Podejmowanie
decyzji
Prezentacja danych Analityk
businessowy

Techniki wizualizacji
Data Mining Analiza danych
Odkrywanie inf. i wiedzy

Exploaracja danych
Analiza statystyczna, raportowanie, ...

Hurtownia/gielda danych
OLAP, MDA

Zrédlo danyc
Dokumenty, pliki danych, dostawca danych, system baz danych, OLTP
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Problem szukania wzorcow?

o Szukanie wszystkich wzorcow:
ztozonos$¢ obliczeniowa
= Np. Asocjacja, klasyfikacja, clustering

o Szukanie tylko interesujgcych wzorcow:
problem optymalizacji.

= R6zne metody:
o Szukanie wszystkich wzorcéw + filtracja.
o Optymalizacyjny algorytm (lub heurystyka)
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Kroki w KDD

o Zrozumienie problemu z danej dziedziny:
= Wiedzy i gtdwne cele zbadanej dziedziny
o Utworzenie docelowg kolekcje danych: (selekcja danych)
o Czyszczenie i wst%pne przetwarzanie danych: (czasem
stanowi ponad 60% wysitku!)
o Redukcja i transformacja danych:

= Znalez¢ uzyteczne atrybuty, redukcja wymiaréw, inna
reprezentacja

o Wybor odpowiednich narzedzi data mining
= klasyfikacja, regrecja, asocjacja, klastrowanie, ...
o Wybdr algorytméw
o Data mining: szukanie wzorcéw, modeli.
o Ocena wzorcdw i prezentacja wynikow:
= Wizualizacja, transformacja, usuwanie zbednych wzorcow ...
o Zastosowanie odkrywanej wiedzy
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Architektura typowych systemow
Data Mining

Graficzny interfejs uzyt.

Ocena wzorcow

Techniki data mining

Server baz i Baza wiedzy

hurtowni dan

Czyszczenie i

i - Filtracja
integracja danych iltracja

Hurtownie

Bazy danych

danych
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Jakie rodzaje ,,data” w Data Mining?

o Relacyjne bazy danych
o Hurtownia danych
o Bazy danych transakcyjnych
o Zaawansowane DB i magazyny informacji:
= ,Object-oriented” i ,object-relational” DBMS
= Spatial DBMS
= Szeregi czasowe i temporalne dane
= Multimedialne i tekstowe bazy danych
= WWW
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Funkcjonalno$ci Data Mining

o Opis pojec: charakteryzacja i
dyskryminacja

o Asocjacja: korelacja i przyczynowosc¢

o Klasyfikacja i predykcja

o Clustering (analiza skupien)

o Analiza wyjatkow

o Analiza trend i ewolugji
= Regrecja, analiza sekwencji i okresowosci ...

o Inne metody analizy statystycznej
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Data Mining:
polaczenie wielu dyscyplin

Podstawowe zagadnienia w
Data Mining

Database .
Technology Statistics
Machine o
Learning Visualization
Information Other
Science Disciplines
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o Klasyfikacja

o Regresja

o Grupowania (clustering)

o Odkrywanie asocjacji

o Odkrywanie sekwencji

o Odkrywanie charakterystyk

o Wykrywanie zmian i odchylen
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Klasyfikacja metod data mining

o Wzgledem ich funkcjonalnosci:
= Opisowe metody data mining
= Predykcyjne metody data mining
o Rézne perspektywy - rdézne klasyfikacje
= Rodzaje baz danych
= Rodzaje wiedzy do odkrycia
= Rodzaje technik uzytych
= Rodzaje zastosowan
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Skladniki algorytmu Data Mining

o Metoda reprezentacji wiedzy
o Kryteria oceniania wydobywanej wiedzy
o Strategia przeszukiwania
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Reprezentacja wiedzy

o Jezyk (logiczny) uzyty do opisywania wydobywanych
wzorcow
o Eksploracja danych najczesciej wykorzystuje:
= regutly logiczne
= drzewa decyzyjne
= sieci neuronowe (!)
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Metody przeszukiwania

o przeszukiwanie parametrow
o przeszukiwanie modelu

o Trzeba poszuka¢ parametrow lub modeli
(z pewnej wybranej rodziny) takich, ze
maksymalizuja kryteria optymalizacyjne
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Popularne metody w Data Mining

o Drzewa decyzyjne, reguty decyzyjne
o Reguty asocjacyjne
o Modele nieliniowe (np. sieci neuronowe)

o Metody oparte o przyktadach (CBR,
nearest neighbor - wymagajq definicji
odlegtosci

o Modele probabilistycznej zaleznosci (sieci
Bayesowskie) - uzycie struktury grafu
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Przyklad: zbiér danych
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Liniowa klasyfikacja
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Prosta regresja lintowa

X o Regression lin

Debet|

Income
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Clustering
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dochéd
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Nieliniowy klasyfikator
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o
X o
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Najblizszy sasiad

No Loan
Debt
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Dziedziny zastosowan dla algorytmow

o Kazda technika pasuje tylko do pewnych
problemow

o Trudnos$¢ polega na znalezieniu
wiasciwego sformutowania problemu
(dobre pytania)

o Nie ma jeszcze zadnego kryterium,
potrzebne jest wyczucie eksperta!!!
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Np. drzewa decyzyjne

nie pasujg do
o o danych, w ktérych podziat
jest wyznaczony przez
o wielomian drugiego rzedu
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Gléwne problemy w Data Mining

o Metodologia i interakcja z uzytkownikiem

= Odkrywanie wiedzy réznych typow z danych
Interakcja podczas odkrywania na réznych poziomach
abstrakgji
Prezentacja z wykorzystanie wiedzy dziedzinowej
Jezyk zapytan (komunikacja) z systemami data mining
Opisywanie i wizualizacja wynikéw
Dane zaszumione i dane niekompletne
Ocena wzorcéw: problem oceniania atrakcyjno$¢ wzorca
o Osiagi i skalowalnos¢

= Efektywnos$¢ i skalowalno$¢ algorytméw data mining

= Metody przetwarzan roéwnolegtych, wspotbieznych i
inkrementalnych
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Glowne problemy w Data Mining(2)

o Réznorodnoé¢ typdéw danych
= Obstuga relacyjnych i ztozonych typéw danych
= Odkrywania wiedzy z réznorodnych baz danych i
globalnego systemu informacji (np. WWW)
o Zastosowania
= Zastosowanie odkrywanej wiedzy:
Narzedzia data mining dla poszczegdlnych dziedzin
Inteligentny system zapytan
Sterowanie procesem i podejmowanie decyzji
= Problem integracji odkrywanej wiedzy z istniejaca

wiedzg
= Chronienie bezpieczenstwa danych, integralnosc i
prywatnosc.
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Bibliogratia o KDD

o Data Mining: Concepts and Techniques. ]J. Han and M.
Kamber. Morgan Kaufmann, 2000.

o

Knowledge Discovery in Databases. G. Piatetsky-

Shapiro and W. J. Frawley. AAAI/MIT Press, 1991.

o Data Mining Techniques: for Marketing, Sales and
Customer Support. M. Berry, G. Linoff (Wiley)

o Advances in Knowledge Discovery and Data Mining.

U.S. Fayyad, G. Piatetsky-Shapiro, P. Smyth, R.
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KDD w internecie

o Konferencje i czasopisma:
= Data mining and KDD (SIGKDD member CDROM):
Conference proceedings: KDD, and others, such as PKDD, PAKDD, etc.
Journal: Data Mining and Knowledge Discovery
= Database field (SIGMOD member CD ROM):
Conference proceedings: ACM-SIGMOD, ACM-PODS, VLDB, ICDE, EDBT, DASFAA
Journals: ACM-TODS, J. ACM, IEEE-TKDE, JIIS, etc.
= Al and Machine Learning:
Conference proceedings: Machine learning, AAAI, TICAL etc.
Journals: Machine Learning, Artificial Intelligence, etc.
= Statistics:
Conference proceedings: Joint Stat. Meeting, etc.
Journals: Annals of statistics, etc.
= Visualization:
Conference proceedings: CHI, etc.
Journals: TEEE Trans. visualization and computer graphics, etc.
o System WEKA
www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka
o Knowledge Discovery Nuggtes:
http://www.kdnuggets.com
o DrK. Thearling
http://www.thearling.com
o The Data Mine
http://cs.bham.ac.uk/~anp/TheDataMine.html
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