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Zawartosé

Eksploracja
Danych

Kurs eksploracji danych mozna podzieli¢ na nastepujace czesci:
zagadnienia zwigzane z przygotowaniem i ocena danych
metody wizualizacji danych

przyktadowe modele (algorytmy) uczenia maszynowego i
ich ocena

wybrane przyktady specjalistycznych poddziedzin (text
mining, graph mining, web mining, etc.)



Rosnaca rola Data Science

Eksploracja
Danych

ogromna ilos¢ danych produkowanych w sposéb ciagty

m duza potencjalna wartos¢ ukrytej wiedzy drzemiacej w tych
danych

Data Science

m wzrost ogdlnie dostepnej i niedrogiej mocy obliczeniowe;

m rosnaca dostepnos¢ stale rozwijanego, taniego (w tym
darmowego) i dobrze udokumentowanego oprogramowania
do data science (np. R)

m synergia srodowisk akademickich (naukowcy, matematycy,
statystycy, etc.) i biznesowych oraz sektora panstwowego
(finanse, administracja, bezpieczenstwo, etc.)

m brak wyksztatconych kadr/specjalistow data science



Interdyscyplinarnos¢

Eksploracja
Danych

m matematyka (m.in. miary, metody statystyczne, modele,
algorytmy data science)

Data Science

m wiedza dziedzinowa (intuicja odno$nie modeli, interpretacji
danych, etc.)

m IT (programowanie, bazy danych, big data, chmury,
bezpieczenstwo, zachowanie prywatnosci, etc.)



Metoda Empiryczna vs Data Science

Eksploracja

S Empiryczna metoda naukowa (jednym z prekursoréw byt Francis

Bacon 1561-1626):
m zbieranie szczegétowych danych dotyczacych danego
problemu

Data Science

m uogdlnianie obserwowanych przypadkéw szczegdlnych w
celu formutowania ogélnych praw/twierdzen /regut

Metoda Data Science: Dane — Modele — Whioski

m (docelowo) zbieranie mozliwie wszystkich danych?! i
przechowywanie ich w postaci cyfrowej

m uzywanie komputeréw i algorytméw do automatycznego
wydobywania wiedzy z tych danych

!Niesie to tez niestety potencjalne powazne zagrozenia spoteczne:
totalna inwigilacja, utrata prywatnosci, etc.



Odkrywanie wiedzy

Eksploracja
Danych

Mozna rozrézni¢ 3 poziomy:
dane (surowe dane cyfrowe)

Data Science

informacje (interpretacja poszczegdlnych danych, do
interpretacji niezbedna jest wiedza dziedzinowa/ekspercka)

wiedza (og6lne reguty)

Wazne operacje:
m abstrahowanie

m uogdlnianie



Problemy w eksploracji danych

Eksploracja Rozwdj technologii IT i ogélnie dostepnego oprogramowania
(np. R) spowodowat, ze zbudowanie i uzycie nawet
skomplikowanego modelu eksploracji danych jest réwnowazne z
napisaniem i wykonaniem zaledwie kilku instrukcji i jest
powszechnie dostepne.

Data Science
To jednak nie wszystko, poniewaz wiekszos¢ pracy z danymi
oznacza:

m zdobycie wiedzy dziedzinowej dotyczacej danego problemu
m ocena przydatnosci danych (np. elementy statystyki)
m wstepne przygotowanie danych (np. w R, Bash, SQL, etc.)

m dobdr i odpowiednia parametryzacja modeli uczenia
maszynowego

obiektywna ocena modeli

prezentacja/komunikacja wynikéw



Dwa typy analiz

Eksploracja
Danych

m Predykcja (uzupetnienie brakujacych danych, réwniez
dotyczacych przysztosci).
m W celu wyuczenia modelu nalezy najpierw dane oczyscic¢
(np. zidentyfikowa¢ i usunaé wartosci odstajace i btedne)
m Mozna uzy¢ tu modeli, ktére sa nieprzejrzyste (ang.
black-box), czyli trudne do zinterpetowania dla analityka.
m Ocena rozwigzania moze by¢ oszacowana za pomoca
pewnych automatycznych, obiektywnych procedur

m Deskrypcja (automatyczne odkrycie ogélnych wzorcéw
ukrytych w danych).

Data Science

m Tutaj wartosci odstajace moga stanowi¢ cenne informacje.

m Uzyte modele musza by¢ przejrzyste (interpetowalne) przez
analityka.

m Ocena rozwiazania zalezy od przydatnosci dla uzytkownika



Cykl eksperymentu Data Science

Eksploracja
ezt Problem: zdefiniowanie rozwigzywanego problemu

Dane: zgromadzenie potrzebnych danych

Wstepna ocena danych: ocena przydatnosci danych do
rozwigzania problemu

Cykl ekspery- Wstepne przygotowanie danych: czyszczenie, wzbogacanie,
t .
e selekcja, etc.

Modelowanie: tworzenie modeli eksploracji danych
(konkretne algorytmy)

@ Ewaluacja: ocena i selekcja najlepszych modeli

Wdrozenie: komunikacja wynikéw i wnioskéw (czesto
czesciowo graficzna)

Zwykle samo modelowanie zabiera mniejszos¢ aktywnosci
(najwiecej na og6t zabiera przygotowanie danych).



Cele eksperymentu data science
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Eksperyment data science moze mie¢ rézne cele, np.:

Cykl ekspery- m wyjasnienie mozliwych przyczyn problemu

mentu

m okreslenie mozliwych rozwiazan problemu (i poréwnanie ich
potencjalnej jakosci)

m oszacowanie ryzyka



Ocena przydatnosci danych

Eksploracja
Danych

Cykd ekspery- m podsumowania (statystyki pozycyjne i rozrzutu)
mentu

m rozktad czestosci zmiennych (atrybutéw)

m wykrycie pewnych korelacji miedzy zmiennymi



Wstepne przygotowanie danych
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uzupetnianie brakujacych wartosci
wykrywanie i poprawianie btednych wartosci
wartosci odstajace (ang. outliers)

Cykl ekspery-
mentu

normalizacja
dyskretyzacja
uogdlnianie
numerowanie stanéw

selekcja atrybutéw

redukcja wymiaréw (np. PCA)



Wzbogacanie danych

Eksploracja
Danych

m réwnowazenie danych
m usuwanie niektérych przypadkéw klas wiekszosciowych
m nadprébkowanie

Cykl ekspery- m transformacja zmiennych (np. liniowa lub logarytmiczna,
mentu etC)

m dodawanie nowych zmiennych (np. sum, réznic lub
iloczynéw istniejacych zmiennych, etc.)
m podziat danych (r6zny w zaleznosci od typu modelu)
m dane treningowe

m dane ewaluacyjne
m dane testowe



Modelowanie

Eksploracja
Danych

Umiejetnos¢ tworzenia uproszczonych modeli rzeczywistosci i
obserwacja przypadkéw w celu wyodrebnienia pewnych
WZzorcow:

Cykl ekspery-
mentu

zdefiniowanie obiektéw (np. uzytkownik)

zdefiniowanie zdarzeri (np. atak hakerski, podejrzana
operacja finansowa, etc.)

zdefiniowanie regut (tym silniejsze im doktadniejszy model i
im wiecej danych)



Ocena modeli

Eksploracja
Danych Kryteria oceny modeli

m interpretowalnos¢

m dokfadnos¢

m wiarygodno$é

m skalowalno$¢ i wydajnosc¢
Cykl ekspery- m przydatno$¢ dla uzytkownika

mentu

m ocena modeli klasyfikacyjnych

m macierz omytek
m dokfadnosé, precyzja, petnosé, f-miara
m wykresy: ROC, precyzja vs czutos¢, zysk

ocena regresji (miary btedu)
ocena grupowania (np. optymalna liczba klastréw, etc.)

walidacja krzyzowa

poprawa jakosci modeli



Rola uczenia maszynowego

(ang. machine learning: ML)

Eksploracja

Niektérych probleméw nie mozna tatwo rozwigzaé za pomoca

dokfadnych algorytméw. Dzieje sie tak z rozmaitych powoddw,

np:

m dokfadne algorytmy (rozpatrujace wszystkie mozliwe

niuanse i przypadki danych wejsciowych) dla niektérych

Uczenie , . . .

e probleméw bytyby zbyt skomplikowane, aby je stosowac (a

nawet opisac)

m problem braku wiedzy nt pewnych zjawisk
m problem zmiennosci zjawisk

m problem skalowalnosci




|dea i ograniczenia uczenia maszynowego

Eksploracja
Danych

m gromadzi¢ dane opisujace analizowane obiekty i zjawiska
(dane treningowe)

m uzy¢ tych danych do automatycznego wyuczenia
odpowiednich modeli

Uczenie

maszynowe Uczenie maszynowe nie jest jednak magicznym rozwigzaniem
pozwalajgcym rozwigzaé wszystkie problemy. Np. nie dostarczy
gotowego rozwigzania jak zmniejszyé bezrobocie, ale np.
odpowie z jakimi innymi czynnikami jest ono skorelowane, i od
czego moze zaleze¢ jego poziom, co moze pozwoli¢ podjaé
wtasciwe dezycje.



Typy modeli uczenia maszynowego

Eksploracja
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klasyfikacja
regresja

analiza skupien (grupowanie)

Uczenie
maszynowe

rekomendacja

prognozowanie (szeregi czasowe)



Problemy uczenia maszynowego

Eksploracja
Danych

Generalnie im wiecej danych tym wiecej informacji mozna
wydoby¢, ale tez tym wiecej szumu, ktéry trzeba odfiltrowad.

m przetrenowanie (ang. overfitting): zbyt sztywne
dostosowanie modelu do konkretnych danych, niemoznos¢
uogdlniania na nowe przypadki (spoza zbioru treningowego)

Yczenie m niedouczenie (ang. underfitting): zbyt uproszczony model
nie wychwytujacy nawet zaleznosci w zbiorze treningowym
Procesem uczenia maszynowego mozna sterowaé poprzez:
m odpowiednie przygotowanie danych
m dobér modeli

m parametryzacje modeli




Przyktadowe narzedzia

Eksploracja
Danych

Pakiet R;

https://cran.r-project.org/

(polecane s3 dodatkowe pakiety “tidyverse”, “ggplot2”)

Srodowisko graficzne RStudio:
https://www.rstudio.com/

Zasoby

Do wielu operacji bardzo wygodna jest tez powtoka Linuxa
(Bash) z dziesigtkami wbudowanych wspaniatych narzedzi (sort,
cut, tr, etc.) i mini-jezykéw (awk, sed, etc.)



Przyktadowe repozytoria danych
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http://www
http://www
http://www

Zasoby

http://www

http://wuw

://archive.ics.uci.edu./ml/datasets.html

.rdatamining.com/resources/data
.gapminder.org/data/
.kdnuggets.com/datasets/index.html
.kaggle.com

.openintro.org/stat



Podsumowanie
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m Data Science

m cykl eksperymentu
B uCzenie maszynowe

m zasoby

Podsumowanidg



Przyktadowe pytania/zadania/problemy

Eksploracja
Danych

m Data Science a metoda empiryczna

m wymieh mozliwe zagrozenia zwigzane z rozwojem Data
Science

problemy Data Science

fazy cyklu eksperymentu Data Science

przyktadowe cele eksperymentu Data Science
Podsumowaniq

na czym polega uczenie maszynowe

problemy uczenia maszynowego

dwa typy analiz



Eksploracja

Danych

Dzigkuje za uwage.

Podsumowanidg
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