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Co to jest eksploracja danych (data mining)?

Wedtug szacunkow firmy Cisco, w 2014 roku przez Internet
przesytanych byto 61,5 miliarda gigabajtéw danych
miesiecznie. To odpowiednik 30 milionéw filméw w technologii
3D 24 godziny na dobe. Dla poréwnania — ludzki mozg
codziennie wchtania okoto 34 gigabajtéw danych, co jest
odpowiednikiem 100 tysiecy stow.
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Co to jest eksploracja danych (data mining)?

Wedtug szacunkow firmy Cisco, w 2014 roku przez Internet
przesytanych byto 61,5 miliarda gigabajtéw danych
miesiecznie. To odpowiednik 30 milionéw filméw w technologii
3D 24 godziny na dobe. Dla poréwnania — ludzki mozg
codziennie wchtania okoto 34 gigabajtéw danych, co jest
odpowiednikiem 100 tysiecy stow.

Chaos informacyjny plaga naszych czaséw?

Do ludzkiego mézgu dociera zbyt wiele bodzcéw jednoczesnie,
by mogt je wszystkie odebrac i przeanalizowaé. Nadmiar
informacji sprawia, ze nie radzi on sobie z wymaganiami, jakie
stawia przed nami otoczenie.

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



Co to jest eksploracja danych (data mining)?

Co miesiac okoto 13 milionéw klientoéw kontaktuje sie
telefonicznie z centrum obstugi klienta banku Bank of America.
W przesztosci kazdy klient styszat to samo ogtoszenie
marketingowe, niezaleznie, czy byto zgodne z
zainteresowaniami dzwoniacego, czy nie. Aktualnie kazdy
klient jest informowany o nowych produktach i ustugach banku,
ktére moga by¢ dla niego najciekawsze.
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Co to jest eksploracja danych (data mining)?

Byty prezydent USA, Bill Clinton, wspomniat, ze niedtugo po
wydarzeniach z 11 wrzesnia 2001 roku agenci FBI
przeanalizowali olbrzymie ilosci danych o konsumentach i
odkryli, ze dane o 5 sprawcach zamachu byty przechowywane
w bazie. Jeden z terrorystow miat 30 kart kredytowych z
tacznym saldem 250 000$ i byt w kraju krécej niz 2 lata.
Prowodyr terrorystow, Mohammed Atta, miat 12 r6znych
adreséw, 2 prawdziwe domy i 10 kryjowek. Clinton
podsumowat, ze powinnismy aktywnie wyszukiwa¢ dane tego
typu i jezeli ktos jest tutaj kilka lat lub krocej i ma 12 domow, to
jest albo naprawde bogaty, albo cos kombinuje. Nie powinno
by¢ trudno to sprawdzic.
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Eksploracja danych (data mining)

Eksploracja danych jest procesem odkrywania znaczacych
nowych powiazan, wzorcow i trendéw przez przeszukiwanie
duzych ilosci danych zgromdzonych w skarbnicach danych,
przy wykorzystywaniu metod rozpoznawania wzorcéw, jak
réwniez metod statystycznych i matematycznych.
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Eksploracja danych (data mining)

Eksploracja danych jest procesem odkrywania znaczacych
nowych powiazan, wzorcow i trendéw przez przeszukiwanie
duzych ilosci danych zgromdzonych w skarbnicach danych,
przy wykorzystywaniu metod rozpoznawania wzorcéw, jak
réwniez metod statystycznych i matematycznych.

Eksploracja danych jest analiza zbioréw danych
obserwacyjnych, w celu znalezienia nieoczekiwanych zwiazkoéw
i podsumowania danych w oryginalny sposob, tak aby byty
zréwno zrozumiate, jak i przydatne dla ich wtasciciela.
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Po co eksploracja danych?

Problemem nie jest zbieranie i gromadzenie danych czy
informaciji, ale przetwarzanie ich w wiedze. Wiedza od
informaciji rozni sie tym, ze wykracza ona poza informacje i
umozliwia rozwiazywanie nowych problemow.

Wiedze utozsamia sie ze zbiorem regut (baza wiedzy) podczas
gdy informacje utozsamia sie z baza faktow.
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Po co eksploracja danych?

Toniemy w informacjach, ale cierpimy na brak wiedzy. J
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Zadania eksploracji danych

Najczestsze zadania eksploracji danych
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Zadania eksploracji danych

Najczestsze zadania eksploracji danych

@ Opis.
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Zadania eksploracji danych

Najczestsze zadania eksploracji danych
@ Opis.
@ Szacowanie (estymacja).
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Zadania eksploracji danych

@ Opis.
@ Szacowanie (estymacja).
@ Przewidywanie (predykcja).
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Zadania eksploracji danych

@ Opis.

@ Szacowanie (estymacja).

@ Przewidywanie (predykcja).
@ Klasyfikacja.
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Zadania eksploracji danych

@ Opis.

@ Szacowanie (estymacja).

@ Przewidywanie (predykcja).
@ Klasyfikacja.

@ Grupowanie.
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Zadania eksploracji danych

@ Opis.

@ Szacowanie (estymacja).

@ Przewidywanie (predykcja).
@ Klasyfikacja.

@ Grupowanie.

@ Odkrywanie regut.
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Opisywanie wzorcéw lub trendéw znajdujacych sie w danych
jest jednym ze sposobow na ich zrozumienie. Wyniki
eksploracji danych powinny opisywac¢ wzorce jak najbardziej
przejrzyste i jasne. Takie, ktére mozna w sposéb intuicyjny
wyjasnic i zinterpretowac.
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Szacowanie

@ oszacowanie sredniej ocen studenta studiéw drugiego
stopnia na podstawie wynikéw ze studiéw pierwszego
stopnia,
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Szacowanie

@ oszacowanie sredniej ocen studenta studiéw drugiego
stopnia na podstawie wynikéw ze studiéw pierwszego
stopnia,

@ oszacowanie ryzyka zachorowania na serce w zaleznosci
od pfci, wieku i rodzaju wykonywanej pracy,
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Szacowanie

@ oszacowanie sredniej ocen studenta studiéw drugiego
stopnia na podstawie wynikéw ze studiéw pierwszego
stopnia,

@ oszacowanie ryzyka zachorowania na serce w zaleznosci
od pfci, wieku i rodzaju wykonywanej pracy,

@ oszacowanie, ile pieniedzy wyda na zakup prezentéw
Swiatecznych losowo wybrana osoba pracujaca.
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Przewidywanie

@ przewidywanie ceny akcji pewnej firmy na koniec
nastepnego kwartatu,

Ikwartal  ITkwartal Il kwartal IV kwartal
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Przewidywanie

@ przewidywanie ceny akcji pewnej firmy na koniec
nastepnego kwartatu,

Ikwartal  ITkwartal Il kwartal IV kwartal

@ przewidywanie procentowego wzrostu ceny zywnosci po
zwiekszeniu podatku VAT o jeden punkt procentowy na
podstawie danych statystycznych uzyskanych po
poprzednim zwigkszeniu stawki VAT,
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Przewidywanie

@ przewidywanie ceny akcji pewnej firmy na koniec
nastepnego kwartatu,

Ikwartal  ITkwartal Il kwartal IV kwartal

@ przewidywanie procentowego wzrostu ceny zywnosci po
zwiekszeniu podatku VAT o jeden punkt procentowy na
podstawie danych statystycznych uzyskanych po
poprzednim zwigkszeniu stawki VAT,

@ przewidywanie Sredniego czasu dalszego trwania zycia
emerytow, po podniesieniu wieku emerytalnego do 67 lat.
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Klasyfikacja

Danymi wejsciowymi jest treningowy zbior przyktadéw lub
obserwacji, ktéry przy pomocy klasyfikatora stuzy do
przydzielania kazdej nowej zmiennej nieznanej wczesniej
wartosci atrybutu decyzyjnego w oparciu o wartosci
pozostatych atrybutow (deskryptoréw).
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Klasyfikacja

Lp. | Wiek | Ple¢ | Wysztalcenie | Dochdd

1 27 M $rednie niski
2 49 M wyzsze wysoKi
3 35 K wyzsze Sredni
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Klasyfikacja

Lp. | Wiek | Ple¢ | Wysztalcenie | Dochdd

1 27 M $rednie niski
2 49 M wyzsze wysoKi
3 35 K wyzsze Sredni

Lp. | Wiek | Ple¢ | Wysztalcenie | Dochdd

62 M wyzsze ?77?

Mariusz Bodzioch (WMil UWM)

Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



Odkrywanie regut

id | produkty | data

1 chleb, mleko 26-03-2016
2 | chleb, pieluszki, piwo 29-03-2016
3 mleko, pieluszki, piwo, ser 30-03-2016
4 | masto, buraki, piwo, pieluszki 12-04-2016
5 ocet, pieluszki, orzeszki 17-04-2016
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Odkrywanie regut

id | produkty | data

1 chleb, mleko 26-03-2016
2 | chleb, pieluszki, piwo 29-03-2016
3 mleko, pieluszki, piwo, ser 30-03-2016
4 | masto, buraki, piwo, pieluszki 12-04-2016
5 ocet, pieluszki, orzeszki 17-04-2016

Reguta: ,Jezeli kupuje pieluszki, to kupuje piwo”
Z ufnoscia: 2 = 75%.
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Odkrywanie regut

@ szukanie produktéw w markecie, ktére czesto sa
kupowane razem oraz takich, ktére razem kupowane nie

sq,
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Odkrywanie regut

@ szukanie produktéw w markecie, ktére czesto sa
kupowane razem oraz takich, ktére razem kupowane nie
sa,

@ zbadanie reakgciji klientéw banku na podwyzszenie optat za
prowadzenie rachunkow,
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Odkrywanie regut

@ szukanie produktéw w markecie, ktére czesto sa
kupowane razem oraz takich, ktére razem kupowane nie
sa,

@ zbadanie reakgciji klientéw banku na podwyzszenie optat za
prowadzenie rachunkow,

@ okreslenie czestosci wystepowania efektow ubocznych
stosowania pewnego leku.
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Grupowanie (clustering)

Grupowanie (clustering) oznacza grupowanie rekordow,
obserwacji lub przypadkéw w klasy podobnych obiektéw.
Grupa (cluster) jest zbiorem rekorddw, ktére sa podobne do
siebie nawzajem i niepodobne do rekordéw z innych grup.
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Grupowanie — przyktad

Firma The Nielsen Company profesjonalnie zajmuje sie
grupowaniem. Firma, w ramach swoich ustug, oferuje
przedstawienie dla kazdego z geograficznych regionéw Stanéw
Zjednoczonych, okreslonego przez kod pocztowy,
demograficznego profilu za pomoca jednego z 66 roznych
segmentéw PRIZM NE. System segmentacji PRIZM NE
opisuje pod wzgledem stylu zycia kazdy objety danym kodem
pocztowym region kraju. W ten sposéb, wybierajac okreslony
kod pocztowy, otrzymuje sie informacje o najbardziej
powszechnej grupie PRIZM NE dla tego kodu.
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Grupowanie — przyktad

Dla kodu 90210 (Beverly Hills w Kaliforni) otrzymujemy
nastepujace grupy:
Numer Nazwa

01 Upper Crust

16 Bohemian Mix

07 Money & Brains

03 Movers & Shakers

04 Young Digerati

Opis grupy 01 Upper Crust jest nastepujacy: Najbardziej
ekskluzywny adres, grupa najbardziej zamoznych
Amerykanow, ludzi po 55 roku Zycia, ktorzy wychowali ju;
azieci, zaden z pozostatych segmentoéw nie posiada wiekszej
koncentracji mieszkaricow zarabiajacych ponad 200.000 $
rocznie lub posiadajacych wyzsze wyksztatcenie. Kazdy
nastepny poziom zycia uwazany jest za spadek ze szczytu.
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Grupowanie

Grupy powinny mie¢ mata zmienno$¢ wewnatrz grupy w
poréwnaniu ze zmiennoscia pomiedzy grupami. J

BCV - zmiennos¢ pomiedzy grupami (between-cluster
variation)
WCYV - zmienno$¢ wewnatrz grupy (within-cluster variation)
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Grupowanie

Grupowanie przeprowadza sie w celach:
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Grupowanie

Grupowanie przeprowadza sie w celach:

@ zrozumienia struktury danych,
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Grupowanie

Grupowanie przeprowadza sie w celach:

@ zrozumienia struktury danych,
@ wykrywania skupisk,
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Grupowanie

Grupowanie przeprowadza sie w celach:

@ zrozumienia struktury danych,
@ wykrywania skupisk,
@ wykrywania punktow osobliwych,
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Grupowanie

Grupowanie przeprowadza sie w celach:

@ zrozumienia struktury danych,
@ wykrywania skupisk,

@ wykrywania punktow osobliwych,
@ redukcji duzej liczby danych i zastapienia ich przez grupy
(kategorie).
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Grupowanie

Efekt przyktadowego grupowania wraz z detekcja punktow
osobliwych

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



Miary odlegtosci

Co to jest odlegtosc i jak ja mierzy¢c? J
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Miary odlegtosci
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Miary odlegtosci
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Miary odlegtosci

v
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Miary odlegtosci

@ Odlegtos¢ euklidesowa pomiedzy rekordami:
Oeukides(X, ¥) = [> (xi = yi)?,
i

gdzie x = Xy, Xo, ..., Xm i ¥ = VY1, Yo, ..., Ym reprezentuja
wartosci m atrybutow dwdch wzorcow.
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Miary odlegtosci
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Miary odlegtosci
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Miary odlegtosci

@ Odlegtos¢ Manhattan:

AManhattan(X, Y) = Z IXi = il

gdzie X = X1, X2, .... Xm i ¥ = V1, Yo, ..., Ym reprezentuja
wartosci m atrybutéw dwédch wzorcow.
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Miary odlegtosci

Jak interpretowac odlegtos¢ dla cech jako$ciowych?
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Miary odlegtosci

Jak interpretowac odlegtos¢ dla cech jako$ciowych?

o) 0, gdy xi=y
d(x,,y,){ 1, gdy Xx;# y.
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Miary odlegtosci

Pacjent | Wiek | Pte¢

A 50 M
B 20 M
C 50 K
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Miary odlegtosci

Pacjent | Wiek | Pte¢

A 50 M
B 20 M
C 50 K

d(A, B) = /(50 - 20)% + 02 = 30
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Miary odlegtosci

Pacjent | Wiek | Pte¢

A 50 M
B 20 M
C 50 K

d(A, B) = /(50 - 20)% + 02 = 30

d(A.C) = /(50 - 50)2 + 12 = 1
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Miary odlegtosci

Pacjent | Wiek | Pte¢

A 50 M
B 20 M
C 50 K

d(A, B) = /(50 - 20)% + 02 = 30

d(A.C) = /(50 - 50)2 + 12 = 1
Kto jest bardziej ,podobny” do kogo?
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Normalizacja

Do optymalnego dziatania algorytmy grupowania, tak jak
algorytmy klasyfikacyjne, wymagaja normalizacji danych, tak
zeby zadna zmienna ani podzbiér zmiennych nie zdominowata
analizy. Mozna uzy¢ np.:
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Normalizacja

Do optymalnego dziatania algorytmy grupowania, tak jak
algorytmy klasyfikacyjne, wymagaja normalizacji danych, tak
zeby zadna zmienna ani podzbiér zmiennych nie zdominowata
analizy. Mozna uzy¢ np.:

@ normalizacji min-max

_ X—min(X) X —min(X)
~ zakres(X)  max(X) — min(X)

*
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Normalizacja

Zat6zmy, ze warto$¢ minimalna dla zmiennej Wiek to 10 lat, a
maksymalna 90:

Pacjent | Wiek | Wiek (min-max) | Ple¢
A 50 X5%=0,5 M
B 20 250 =0,125 M
@ 50 M0 =0,5 K
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Normalizacja

Zat6zmy, ze warto$¢ minimalna dla zmiennej Wiek to 10 lat, a
maksymalna 90:

Pacjent | Wiek | Wiek (min-max) | Ple¢
A 50 X5%=0,5 M
B 20 209 =0,125 M
@ 50 X512 =0,5 K

d(A B) = \/(0,5 —0,125)2 + 02 = 0,375
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Normalizacja

Zat6zmy, ze warto$¢ minimalna dla zmiennej Wiek to 10 lat, a
maksymalna 90:

Pacjent | Wiek | Wiek (min-max) | Ple¢
A 50 X5%=0,5 M
B 20 209 =0,125 M
@ 50 X512 =0,5 K

d(A B) = \/(0,5 —0,125)2 + 02 = 0,375

d(A,C) = /(0,5 0,5) + 12 = 1
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Normalizacja

Zat6zmy, ze warto$¢ minimalna dla zmiennej Wiek to 10 lat, a
maksymalna 90:

Pacjent | Wiek | Wiek (min-max) | Ple¢
A 50 X5%=0,5 M
B 20 209 =0,125 M
@ 50 X512 =0,5 K

d(A B) = \/(0,5 —0,125)2 + 02 = 0,375

d(A,C) = /(0,5 0,5) + 12 = 1

Kto jest teraz bardziej ,podobny” do kogo?
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Sktadowe procesu grupowania

——» Przygotowanie — Szacowanie tendenc;ji
Dane A A

YV

Grupowanie

Y

Walidacja

Klastry
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Algorytmy grupowania

Rodzaje algorytméw grupowania
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Algorytmy grupowania

Rodzaje algorytméw grupowania

@ hierarchiczne,
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Algorytmy grupowania

Rodzaje algorytméw grupowania

@ hierarchiczne,
@ niehierarchiczne.
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Algorytmy grupowania

Rodzaje algorytméw grupowania

@ hierarchiczne,
@ niehierarchiczne. )

Algorytmy hierarchiczne

\
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Algorytmy grupowania

Rodzaje algorytméw grupowania

@ hierarchiczne,
@ niehierarchiczne. )

Algorytmy hierarchiczne

@ aglomeracyjne,

\
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Algorytmy grupowania

Rodzaje algorytméw grupowania

@ hierarchiczne,
@ niehierarchiczne.

v

Algorytmy hierarchiczne

@ aglomeracyjne,

@ rozdzielajace.

A\
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Grupowanie hierarchiczne

W grupowaniu hierarchicznym tworzona jest struktura
drzewiasta (dendrogram) poprzez rekurencyjne dzielenie
(metody rozdzielajace) lub taczenie (metody aglomeracyjne)
istniejacych grup.
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Metody aglomeracyjne

Pojecie odlegtosci miedzy rekordami jest raczej jasne. Ale w
jaki sposéb okresli¢ odlegtos¢ miedzy grupami? Czy
powinniémy uwazac dwie grupy za bliskie, jezeli ich najblizsi
sasiedzi sa blisko siebie, czy ich najdalsi sasiedzi sa blisko
siebie?
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Metody aglomeracyjne

Pojecie odlegtosci miedzy rekordami jest raczej jasne. Ale w
jaki sposéb okresli¢ odlegtos¢ miedzy grupami? Czy
powinniémy uwazac dwie grupy za bliskie, jezeli ich najblizsi
sasiedzi sa blisko siebie, czy ich najdalsi sasiedzi sa blisko
siebie?

Kryteria odlegtosci pomiedzy dowolnymi grupami
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Metody aglomeracyjne

Pojecie odlegtosci miedzy rekordami jest raczej jasne. Ale w
jaki sposéb okresli¢ odlegtos¢ miedzy grupami? Czy
powinniémy uwazac dwie grupy za bliskie, jezeli ich najblizsi
sasiedzi sa blisko siebie, czy ich najdalsi sasiedzi sa blisko
siebie?

Kryteria odlegtosci pomiedzy dowolnymi grupami

@ Metoda najblizszego sasiedztwa,
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Metody aglomeracyjne

Pojecie odlegtosci miedzy rekordami jest raczej jasne. Ale w
jaki sposéb okresli¢ odlegtos¢ miedzy grupami? Czy
powinniémy uwazac dwie grupy za bliskie, jezeli ich najblizsi
sasiedzi sa blisko siebie, czy ich najdalsi sasiedzi sa blisko
siebie?

Kryteria odlegtosci pomiedzy dowolnymi grupami

@ Metoda najblizszego sasiedztwa,
@ Metoda najdalszego sasiedztwa,
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Metody aglomeracyjne

Pojecie odlegtosci miedzy rekordami jest raczej jasne. Ale w
jaki sposéb okresli¢ odlegtos¢ miedzy grupami? Czy
powinniémy uwazac dwie grupy za bliskie, jezeli ich najblizsi
sasiedzi sa blisko siebie, czy ich najdalsi sasiedzi sa blisko
siebie?

Kryteria odlegtosci pomiedzy dowolnymi grupami

@ Metoda najblizszego sasiedztwa,
@ Metoda najdalszego sasiedztwa,
@ Metoda sredniego potaczenia.
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Metody aglomeracyjne

metoda najdalszego sasiada

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



Metody aglomeracyjne

metoda $rodka ciezkosci
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Metoda najblizszego sasiedztwa (1)

|2 |5 |9 [15]16 |18 ]25 ]33 |33 |45 ]
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Metoda najblizszego sasiedztwa (2)

|2 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |
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Metoda najblizszego sasiedztwa (3)

12 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



Metoda najblizszego sasiedztwa (4)

12 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

15,16,18
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Metoda najblizszego sasiedztwa (5)

12 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

15,16,18
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Metoda najblizszego sasiedztwa (6)

|2 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

Y

| 259 | \151618\
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Metoda najblizszego sasiedztwa (7)

|2 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

Y

| 259 | \151618\

}

| 2,5,9,15,16,18 |
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Metoda najblizszego sasiedztwa (8)

|2 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

Y

| 259 | \151618\
|
| 2,5,9,15,16,18 |

Y
| 2,5,9,15,16,18,25 |
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Metoda najblizszego sasiedztwa (9)

|2 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

15,16 33,33

Y

| 259 | \151618\
|
| 2,5,9,15,16,18 |

Y

| 2,5,9,15,16,18,25 |

Y
2,5,9,15,16,18,25,33,33 |
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Metoda najblizszego sasiedztwa (10)

|2 |5 ]9 |15]16 |18 |25 |33 |33 |45 |

15,16 33,33

Y

| 259 | \151618\
|
| 2,5,9,15,16,18 |

Y

| 2,5,9,15,16,18,25 |

Y
2,5,9,15,16,18,25,33,33 |

Y

2,5,9,15,16,18,25,33,33,45 |
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Metoda najblizszego sasiedztwa - 50 pkt., 6 grup (1)
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Metoda najblizszego sasiedztwa - 50 pkt., 6 grup (2)
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Metoda najblizszego sasiedztwa - 50 pkt., 5 grup (3)
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Metoda najblizszego sasiedztwa - 50 pkt., 4 grupy (4)
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Metoda najblizszego sasiedztwa - 50 pkt., 3 grupy (5)
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Algorytm k-Srednich (k-means) (1)

Algorytm k-Srednich jest prostym i efektywnym algorytmem
znajdowania grupy w danych. Algorytm postepuje w
nastepujacy poséb:
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Algorytm k-Srednich (k-means) (1)

Algorytm k-Srednich jest prostym i efektywnym algorytmem
znajdowania grupy w danych. Algorytm postepuje w
nastepujacy poséb:

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zosta¢ podzielony.
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Algorytm k-Srednich (k-means) (1)

Algorytm k-Srednich jest prostym i efektywnym algorytmem
znajdowania grupy w danych. Algorytm postepuje w
nastepujacy poséb:

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zosta¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe
srodki grup.
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Algorytm k-Srednich (k-means) (1)

Algorytm k-Srednich jest prostym i efektywnym algorytmem
znajdowania grupy w danych. Algorytm postepuje w
nastepujacy poséb:

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zosta¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe
srodki grup.

@ Krok 3: Dla kazdego rekordu znajdz najblizszy Srodek
grupy.
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Algorytm k-Srednich (k-means) (1)

Algorytm k-Srednich jest prostym i efektywnym algorytmem
znajdowania grupy w danych. Algorytm postepuje w
nastepujacy poséb:

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zosta¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe
srodki grup.

@ Krok 3: Dla kazdego rekordu znajdz najblizszy Srodek
grupy.

@ Krok 4: Dla kazdej z k grup znajdz centroid grupy i
uaktualnij potozenie kazdego Srodka grupy jako nowa
wartos$¢ centroidu.
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Algorytm k-Srednich (k-means) (1)

Algorytm k-Srednich jest prostym i efektywnym algorytmem
znajdowania grupy w danych. Algorytm postepuje w
nastepujacy poséb:

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zosta¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe
srodki grup.

@ Krok 3: Dla kazdego rekordu znajdz najblizszy Srodek
grupy.

@ Krok 4: Dla kazdej z k grup znajdz centroid grupy i
uaktualnij potozenie kazdego Srodka grupy jako nowa
wartos$¢ centroidu.

@ Krok 5: Powtarzaj kroki od 3 do 5 do zbieznosci lub
zakonczenia.
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Algorytm k-Srednich (2)

Odlegtos¢ euklidesowa jest zwykle miara "bliskosci” z punktu 3,
chociaz i inne miary moga by¢ réwniez stosowane.
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Algorytm k-Srednich (2)

Odlegtos¢ euklidesowa jest zwykle miara "bliskosci” z punktu 3,
chociaz i inne miary moga by¢ réwniez stosowane.

Centroid grupy w kroku 4 oblicza sie w nastepujacy sposob.
Zatézmy, ze mamy n punktéw danych (a1, by, ¢1),...,(a@n, bn, Cn).
Centroid tych punktow jest Srodkiem cigzkosci tych punktéw i
znajduje sie w punkcie

" a b <.
(s s
= 1= =]
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Algorytm k-Srednich (3)

Algorytm konczy dziatanie, gdy centroidy juz sie nie zmieniaja
lub gdy spetnione jest pewne kryterium zbieznosci, takie jak
brak istotnego zmniejszania sumarycznego bfedu
kwadratowego:

n
SSE =Y "> d(p,m)?,
i=1 peC;

gdzie p € C; reprezentuje kazdy punkt danych w i-tej grupie, a
m; jest centroidem i-tej grupy.
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Algorytm k-Srednich - przyktad (2)
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Algorytm k-Srednich - przyktad (3)
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Algorytm k-Srednich - przyktad (4)
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Algorytm k-Srednich - przyktad (5)
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Algorytm k-Srednich - przyktad (6)
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Algorytm k-Srednich - przyktad (7)
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50 punktéw, 5 grup, przed grupowaniem
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50 punktéw, 5 grup, pierwsza iteracja
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50 punktéw, 5 grup, druga iteracja
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50 punktéw, 5 grup, trzecia iteracja
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50 punktéw, 5 grup, czwarta iteracja
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50 punktéw, 5 grup, piata iteracja

I. I. .. . - I..
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50 punktéw, 5 grup, szésta iteracja

. .... ....
Fv L.
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25 punktéw, 5 grup, zmienne potozenie srodkdéw (1)

" u Il.
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25 punktéw, 5 grup, zmienne potozenie srodkdw (2)
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25 punktow, 5 grup, zmienne potozenie srodkow (3)

" u Il.
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25 punktéw, 5 grup, zmienne potozenie srodkdéw (4)
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25 punktow, 5 grup, zmienne potozenie srodkow (5)
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Ograniczenia

Algorytm k-srednich nie moze zagwarantowac znalezienia
minimum globalnego SSE, zamiast tego czesto zatrzymuje sie
w minimum lokalnym.
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Ograniczenia

Algorytm k-srednich nie moze zagwarantowac znalezienia
minimum globalnego SSE, zamiast tego czesto zatrzymuje sie
w minimum lokalnym.

Innym mozliwym problemem algorytmu k-Srednich jest: Kto
decyduje, ile grup nalezy szuka¢? Czyli, kto okresla wartos¢ k?
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Algorytm k-Srednich - minimum lokalne SSE (1)

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



Algorytm k-Srednich - minimum lokalne SSE (2)
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Algorytm k-Srednich - minimum lokalne SSE (3)
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Algorytm k-Srednich - minimum lokalne SSE (4)
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Algorytm k-Srednich - minimum lokalne SSE (5)
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Algorytm k-medoidow

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zostac¢ podzielony.
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Algorytm k-medoiddw

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zostac¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe
Srodki grup.

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



Algorytm k-medoiddw

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zostac¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe

Srodki grup.
@ Krok 3: Dla kazdego rekordu znajdz najblizszy Srodek
grupy.
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Algorytm k-medoiddw

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zostac¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe
Srodki grup.

@ Krok 3: Dla kazdego rekordu znajdz najblizszy Srodek
grupy.

@ Krok 4: Dla kazdej z k grup znajdz medoid grupy i
uaktualnij potozenie kazdego $rodka grupy jako nowa
wartos¢ medoidu.
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Algorytm k-medoiddw

@ Krok 1: Zapytaj uzytkownika, na ile grup (k) zbiér danych
powinien zostac¢ podzielony.

@ Krok 2: Losowo przypisz k rekordow jako poczatkowe
Srodki grup.

@ Krok 3: Dla kazdego rekordu znajdz najblizszy Srodek
grupy.

@ Krok 4: Dla kazdej z k grup znajdz medoid grupy i
uaktualnij potozenie kazdego $rodka grupy jako nowa
wartos¢ medoidu.

@ Krok 5: Powtarzaj kroki od 3 do 5 do zbieznosci lub
zakonczenia.
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Algorytm k-medoidéw - motywacja

W celu uodpornienia algorytmu k-$rednich na wystepowanie
punktéw osobliwych, zamiast srednich klastréw jako Srodkoéw
tych klastréw, mozemy przyja¢ medoidy - najbardziej centralnie
ulokowane punkty klastrow:
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Algorytm k-medoidéw - motywacja

W celu uodpornienia algorytmu k-$rednich na wystepowanie
punktéw osobliwych, zamiast srednich klastréw jako Srodkoéw
tych klastréw, mozemy przyja¢ medoidy - najbardziej centralnie
ulokowane punkty klastrow:

@ Srednia zbioru 1,3,5,7, 1009 wynosi 205;
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Algorytm k-medoidéw - motywacja

W celu uodpornienia algorytmu k-$rednich na wystepowanie
punktéw osobliwych, zamiast srednich klastréw jako Srodkoéw
tych klastréw, mozemy przyja¢ medoidy - najbardziej centralnie
ulokowane punkty klastrow:

@ Srednia zbioru 1,3,5,7, 1009 wynosi 205;
@ medoid zbioru 1, 3,5,7,1009 wynosi 5.

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?




Algorytmy grafowe

Zbior danych przedstawiamy jako graf G = (V, E), gdzie zbior
wierzchotkow jest tozsamy ze zbiorem przyktadéw V = X.

Kazde dwa przyktady taczy krawedz o wadze réwnej odlegtosci
miedzy tymi przyktadami.
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Algorytm minimalnego drzewa rozpinajacego MST

@ w pierwszym kroku algorytmu wyznaczany jest graf bedacy
minimalnym drzewem rozpinajacym zbioru przyktadow;
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Algorytm minimalnego drzewa rozpinajacego MST

@ w pierwszym kroku algorytmu wyznaczany jest graf bedacy
minimalnym drzewem rozpinajacym zbioru przyktadow;

@ nastepnie porzadkuje sie malejaco pod wzgledem wag
krawedzie tego grafu;
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Algorytm minimalnego drzewa rozpinajacego MST

@ w pierwszym kroku algorytmu wyznaczany jest graf bedacy
minimalnym drzewem rozpinajacym zbioru przyktadow;

@ nastepnie porzadkuje sie malejaco pod wzgledem wag
krawedzie tego grafu;

@ usuwajac kolejne krawedzie otrzymujemy spéjne czesci
tego grafu, bedace kolejnymi hierarchicznymi
grupowaniami zbioru danych.
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Algorytm MST (1)

Mariusz Bodzioch (WMil UWM)
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Algorytm MST (2)
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Algorytm MST (3)
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Algorytm MST (4)
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Analiza tendencji gupowania

Algorytmy uzywane do grupowania maja zazwyczaj wiele
parametrow, wsrdd ktérych mozna wyznaczy¢ parametr
kluczowy, od ktérego wynik zalezy w najwiekszym stopniu.
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Analiza tendencji gupowania

Algorytmy uzywane do grupowania maja zazwyczaj wiele
parametrow, wsrdd ktérych mozna wyznaczy¢ parametr
kluczowy, od ktérego wynik zalezy w najwiekszym stopniu.

Analiza tendencji grupowania mozna nazwac badanie dziatania
algorytmu w zalezno$ci od wartosci kluczowego parametru,
przy ustalonych wartosciach innych parametréw.
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Analiza tendencji gupowania

Algorytmy uzywane do grupowania maja zazwyczaj wiele
parametrow, wsrdd ktérych mozna wyznaczy¢ parametr
kluczowy, od ktérego wynik zalezy w najwiekszym stopniu.

Analiza tendencji grupowania mozna nazwac badanie dziatania
algorytmu w zalezno$ci od wartosci kluczowego parametru,
przy ustalonych wartosciach innych parametréw.

Na tej podstawie mozna duzo lepiej zrozumie¢ zaleznosci w
zbiorze danych, ktéry jest badany. Mozliwe jest rowniez
wyznaczenie najwitasciwszej wartosci kluczowego parametru.
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Algorytm k-Srednich
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Algorytm k-Srednich, 3 klastry
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Algorytm k-Srednich, 2 klastry (1)
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Algorytm k-Srednich, 2 klastry (2)
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Algorytm k-Srednich, 2 klastry (3)
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Algorytm k-Srednich, 4 klastry
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Analiza tendencji gupowania

Problem zaczyna sig, gdy dane maja nie dwa czy trzy wymiary,
ale cztery i wiecej. Przy niemozliwosci petnego przedstawienia
graficznego takiego zbioru danych, trudno jest zauwaz¢ klastry
nawet tak dobrze oddzielone, jak te rozwazane, a co za tym
idzie, wtasciwie ocenic rezultaty grupowania.
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Funkcje oceny grupowania

By przeprowadzi¢ analize tendenciji, trzeba umie¢ poréwnac
wyniki dziatania algorytmu dla réznych parametrow. Najprosciej
jest to zrobi¢ wybierajac pewna funkcje oceny grupowania,
ktéra danemu grupowaniu przypisuje pewna oceng - liczbe
rzeczywista. Najlepiej jest, gdy funkcja ta ma globalne
ekstremum dla najlepszej warto$ci parametru.
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Problemy z badaniem tendencji

Badanie analizy tendencji jest zazwyczaj bardzo kosztowne
obliczeniowo, wiaze sie bowiem z wielokrotnym uruchamianiem
algorytmu dla nieznacznie tylko zmienionego parametru.
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6 X 250 punktow
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6 x 250 punktow, iteracja 1
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6 x 250 punktow, iteracja 2
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6 x 250 punktow, iteracja 3
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6 x 250 punktow, iteraja 4
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6 x 250 punktow, iteracja 5
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6 x 250 punktow, iteracja 6
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6 X 250 punktow
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6 x 250 punktow, 3 skupiska
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6 X 250 punktow, 5 skupisk

I
el
R R
- -'\.'EI
(Ran
N L |
-'- e -
Ch LE
T T
= o :- 5
e
o o
O -
1 .-'\'I:%'_I
. . } ..- .

Mariusz Bodzioch (WMil UWM) Jak radzi¢ sobie z chaosem informacyjnym?



6 x 250 punktow, 6 skupisk (1)
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6 X 250 punktow, 6 skupisk (2)
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6 X 250 punktow, 6 skupisk (3)
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6 x 250 punktow, 6 skupisk (4)
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5 x 500 punktow
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5 x 500 punktow, 3 skupiska
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5 x 500 punktow, 4 skupiska
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5 x 500 punktow, 5 skupisk
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81 x 100 punktow, 2 skupiska (1)
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81 x 100 punktow, 2 skupiska (2)
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81 x 100 punktow, 9 skupisk (1)
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81 x 100 punktow, 9 skupisk (2)
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Punkty osobliwe

Cztery klastry
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Punkty osobliwe

Szes$¢ klastrow
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Punkty osobliwe

Szes¢ klastrow — jeden punkt osobliwy zidentyfikowany
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Punkty osobliwe

Szes¢ klastrow — dwa punkty osobliwe zidentyfikowane
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Eksploracja danych zmienia Swiat

Wedtug przewidywan internetowego magazynu ZDNET News z
8 lutego 2001 roku eksploracja danych miata by¢ jednym z
najbardziej rewoulcyjnych osiagnie¢ nastepnej dekady.
Rzeczywiscie, MIT Technology Review wybrato eksploracje
danych jako jedna z dziesieciu nowych technologii, ktére
zmienia Swiat.
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Jak sobie radzi¢ z nadmiarem informac;ji?
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Jak sobie radzi¢ z nadmiarem informac;ji?

Nalezy torturowaé dane tak dtugo, az zaczna
zeznawac.
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Koniec

Dziekuje za uwage.
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