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Eksploracja danych

* Odkrywanie wzorcow w duzych
wolumenach danych

» Ewolucja systemow eksploracyjnych
— Systemy dedykowane
— Systemy wspotpracujace z baza danych (Oracle
Darwin, IBM Intelligent miner)

— Systemy $cisle zintegrowane z baza danych
(oracledi data Mining)
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Metody eksploracji danych (1)

* Reguly asocjacyjne
— 80% klientéw ktorzy w marcu kupili buty narciarskie i okulary
stoneczne kupito tez wetniane swetry, takich zakupow
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Metody eksploracji danych (2)
» Grupowanie obiektéw (clustering)
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Klasyfikacja

» Zbior przyktadow (krotek), z ktorych kazdy
nalezy do jednej z predefiniowanych klas

» Budowanie (trenowanie) modelu i
testowanie modelu

* Wykorzystanie modelu do okreslania klasy
do ktorej naleza nowe przyktady

» Klasyfikacja (atrybuty kategoryczne) i
predykcja (atrybuty ciagle)
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Metody klasyfikagji

Drzewa decyzyjne
Klasyfikatory bayesowskie
Sieci neuronowe

Analiza statystyczna
Algorytmy genetyczne

Zbiory przyblizone
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Drzewa decyzyjne

Kazdy wezel wewngtrzny reprezentuje test
przeprowadzony na atrybucie

Kazda gataz reprezentuje wynik testu

Kazdy li$¢ reprezentuje klase

* Kryteria podzialu wiek <31
O N
— Indeks GINI (CART) y \ autto
ortowe
— Wzrost informagji (C4.5) © /O\sp
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ryzyko  ryzyko
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Klasyfikator Bayesa

» Twierdzenie Thomasa Bayesa (1702-1761)
Pr(hid) = Pr(d]h)*Pr(h)*{ % Pr(d|hy)* Pr(h)} -*

» Optymalny klasyfikator Bayesa
arg max Pr(c(x)=d[t)= Z, Pr (c(x)=d|nh)*Pr(hlt)

» Naiwny klasyfikator Bayesa
arg max Pr(c(x)=dlay(x)=ay(Xp), ..., &(X)=a,(Xo)), czyli
arg max Pr(c(x)=d)* Pr(ay(x)=ay(Xo), ... &(X)=a,(Xp)c(x)=d)

— Zalozenie o warunkowej niezaleznosci atrybutow:

Pr(ay(X)=vy, ..., a,(X)=V,|c(x)=d)=[T;Pr(g(x)=v;lc(x)=d)
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Przyklad

RID | DOCHOD | TYP RYZYKO Pr(niskie)=3/6 Pr(wysokie)=3/6

1 > 2000 SPORT NISKIE Pr(dochod > 2000 | niskie) = 2/3
Pr(dochod <= 2000 | niskie) = 1/3
Pr(dochod > 2000 | wysokie) = 1/3

2 <= 2000 SPORT WY SOKIE

3 <=2000 | COMBI NISKIE

4 >2000 | COUPE | WYSOKIE Pr(typ = sport | niskie) = 1/3

5 | >2000 | coMBI | NISKIE Pr(typ = combi | niskie) = 2/3
Pr(typ = coupe | niskie) = 0/3
Pr(typ = sport | wysokie) = 2/3
Pr(typ = combi | wysokie) = 0/3
Pr(typ = coupe | wysokie) = 1/3

Pr(niskie)* Pr(>2000,coupe | niskie)=3/6* 2/3*0.1/3=1/90
Pr(wysokie)* Pr(>2000,coupe | wysokie)=3/6* 1/3*1/3=1/18

6 <= 2000 SPORT WY SOKIE

7 <=2000 | COUPE ??

Pr(dochod <= 2000 | wysokie) = 2/3
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Reguly asocjacyjne

» Zbior transakcji klientow gdzie kazda
transakcjato zbior e ementéw (produktow)

* Odnalezienie zbiorow elementdéw cze¢sto
wystepujacych razem w transakcjach
klientéw

* Wygenerowanie regut i obliczenie
wspotczynnikoéw statystycznych
opisujacych wspotwystepowanie elementow
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Zastosowanie regul asocjacyjnych

» Analiza koszyka zakupow

* Rozktad potek 1 towarow na potkach

» Konstruowanie wigzanych ofert sprzedazy

e Marketing bezposredni

» Diagnozy lekarskie

o Telekomunikacja

* Analiza dostepow do serwisow WWW

» Automatyczna personalizacja serwisow WWW
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Sformulowanie problemu

Zbior elementow | ={ iy, ..., 1, }
Transakcja T (zbior elementéw) T [ |

Baza danych D (zbior transakcji)
Transakcja T wspiera zbior elementow X jesli
XaT

Reguta asocjacyjna
X 5 Y,gdzieX,YOIiXnY=0
»piwo” [0, czipsy” O, karkowka” - ,plast. Talerze”
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Miary stosowane do regul

« Wsparciereguty X - Y toliczba
transakcji w D wspiergjacych (XY)

» Ufnosé reguty X - Y to liczbatransakcji
wspiergjacych X ktore réwniez wspiergja Y

o Lift reguty X — Y porownuje stosunek
prawdopodobienstwa wystapienia’Y razem
z X do prawdopodobienstwa wystapienia Y
z dowolnym innym zbiorem
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Algorytm Apriori
L, = {frequent 1-itenset};
for (k=2;L, ,#0; k++) do
begi n
C. = apriori_gen(L,);
forall transactions tOT do

begi n
forall candidates clOt do
C. count ++;
end;

L, = {cOC | c.count=m nsup}
end;
Answer = [, L,;

IRIQY 5] V Seminarium PLOUG

Projektowanie i implementowanie magazynéw danych




Inne rodzaje regul asocjacyjnych

Uogo6lnione reguly asocjacyjne (reguty
wielopoziomowe)

[losciowe reguty asocjacyjne
Wzorce sekwencji
Reguly inter-transakcyjne
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Architektura Oracle9i Data Mining

« ODM Application Programming Interface

— ODM API to zbior klasi metod
wykorzystywanych przez programiste

« ODM Data Mining Server

— ODM DMS to komponent po stronie serwera,
zbi6r skompilowanych klasi procedur PL/SQL
oraz repozytorium
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Oracle9i Data Mining — dostepne metody

» Uczenie nadzorowane
— Klasyfikacja za pomoca naiwnego klasyfikatora
Bayesa, budowanie modelu, testowanie
modelu, stosowanie modelu do nowych danych
 Uczenie bez nadzoru
— Odkrywanie regul asocjacyjnych za pomoca
algorytmu Apriori
* Przechowywanie wynikow eksploracji w
repozytorium
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Oracle9i Data Mining - proces
minsup = 0.1

Roject object AOB - C
— I /
m o mining

/ specification moael
- \

RID | | ATRL ||aTR2 | ATR3 | Og| cal .
1 |[aec [z oo klasyfikator
2 ABD WX 456 data
specification
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Format danych

 Fizyczna specyfikacja danych

klasa: Physical DataSpecification

— format transakcyj ny SEQ_ID | ATRYBUT WARTOSC
il KOLOR BIALY
1 MARKA FIAT
1 ROCZNIK 1998
2 KOLOR GRANAT
— format kategoryczny
SEQ_ID | KOLOR MARKA ROCZNIK
il BIALY FIAT 1998
2 GRANAT RENAULT 2001
3 CZARNY LANCIA 1999
4 ZIELONY AUDI 1996
/D/L/’Dyg Proj ddowanleYl?;T;rr;grw;z\r;aitz?TzSazynow danych
Dyskretyzacja
o Kklasy:
Categorical Discretization,
Numerical Discretization
e Dyskretyzacjajawna

— Reguly mapowania, dolne i gérne granice kat.

N najczestszych

— Liczba interesujacych kategorii

Podziat na kwantyle

— Liczba interesujacych kwantyli

Y3
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| nne klasy

Specyfikacja funkcji eksploragji
Model eksploragji

Wynik eksploraci

Algorytm eksploragji

Reguta asocjacyjna
Klasyfikator
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Repozytorium

Zbior relacji przechowujacych funkcije,
modele i wyniki eksploragji

ODM_CONFIGURATION
ODM_MINING_FUNCTION_SETTINGS
ODM_MINING MODEL
ODM_MESSAGE_LOG
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