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ProcC ziskavani znalosti z dat?

Extrémni narust objemu dostupnych dat:
m TB—PB-EB-..

m Pokrok ve schopnosti sbéru dat a jejich dostupnosti:

o Databazové systémy, web, mobilni zarizeni, automatizované
nastroje pro sbér, ...

m Hlavni zdroje obrovského mnozstvi dat
o Podnikani: Web, e-obchod, transakce, burza, ...

o Véda: Vzdalené monitorovani, genomika, medicina, ...

o Spolecnost: zpravy, e-maily, digitalni fotoaparaty, ...

Topime se v datech, ale postradame znalosti!



Vyvoj DB technologii a role dat

60. léta — pocatek DB technologii, sitové a
hierarchické databaze

70. léta — relacni model dat, prvni osobni pocitace

90. léta — web, datové sklady a OLAP, pocatky
ziskdvani znalosti z dat, nerelaéni rozsiteni SRBD

21. stoleti:

m Webové aplikace, vznik NoSQL databazi, cloud computing,
socialni sité, technologie pro distribuci digitalniho obsahu.

m Proudy dat, big data, data science




ProcC ziskavani znalosti z dat

Role dat ulozenych v databazich i jinych ulozistich
vyrazne vzrostla

evidence - rozhodovani rizené daty
Data - vyznamny zdroj potencialné uzitecnych
informaci

Data a schopnost extrahovat z nich uzitecné
informace = strategické aktivum (majetek) firmy.

Ziskavani znalosti z dat je proces, ktery zahrnuje
etapu pfipravy/predzpracovani.




Poznamky k terminologii

Lze se setkat s pojmy:

m Ziskavani znalosti z databazi/Dolovani z dat
(Knowledge Discovery in Databases/Data mining (KDD/DM)),

m Data science,
m Business Intelligence (BI).

Vztah KDD/DM a Data science
m KDD/DM popularni (199x) vs. Data science (201x)
m Presné definice ani jednoznacny vyklad neexistuji
m Zpravidla spolecné rysy: ziskavani znalosti z dat,
multidisciplinarni obor zahrnujici mj. statistiku a strojové uceni
m Rozdily rdzné, napf. v [4]: data science se zabyva principy, DM
algoritmy




Poznamky k terminologii

Business intelligence
(Cesky nekdy podnikova inteligence)

m Zpravidla metody, techniky a nastroje slouzici k podpore
rozhodovani (dotazovani, tvorba sestav, OLAP, pokrocilé
analyzy, vizualizace atd.).

m Bl orientovana spiSe na analyzy/hodnoceni tykajici se
minulosti a pritomnosti, Data science ma vice prizkumny
charakter tykajici se soucasnosti a rozhodovani v
budoucnu.



Pojem znalost

Pojem znalost (v kontextu ziskavani z dat) -
zajimava informace, ktera je:
m Netrivialni (nelze je ziskat napfr. pouhym SQL dotazem
nebo logickym odvozovanim)
m Skryta (modely a vzory, které nejsou na prvni pohled vidét)
m Drive neznama

m Potencialné uzitecna (ma vyuziti - pro rozhodovani,
potvrzeni hypotézy)



Oblasti vyuziti - priklady

Analyza trhu & management
m Priklady: Analyza nakupniho kosiku, cilena reklamni kampan.
Finan¢ni analyza & analyza rizik
m Priklad: Rozhodnuti o poskytnuti pUjcky zakaznikovi.
Detekce podvodl a neobvyklého chovani
m Priklady: Neobvyklé bankovni transakce — prani Spinavych penéz, ziskani
pristupu k cizimu uctu, pojisténi aut, boj s terorismem.
Ziskavani znalosti z textu a na webu
m Priklady: Analyza e-mailt a detekce spamU, analyza sentimentu, analyza
falesnych zprav.
XXXinformatika

m Priklady: Predikce rozpustnosti proteinu (bioinformatika), klasifikace typu
hvézdy na zakladé vyzarovaného spektra (astroinformatika), klasifikace
ploch dalkového prizkumu Zemé (geoinformatika).
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Klasifikace struktury dat

Strukturovana — Ize rozpoznat urcitou strukturu

m (,PIné”) strukturovana — relacni a transak¢ni databaze, data z
datovych kostek, CSV atd.
Priklady: tabulka rela¢ni databaze, soubor obsahu nakupt v
supermarketu.

m Castedné (semi-)strukturovana — textova data s rozeznatelnym
vzorem, ktery umoznuje syntaktickou analyzu (parsing).
Priklady: dokument v XML, HTML, JSON, BibTeX.

m ,kvazi“ strukturovana — textova data s nepravidelnymi formaty,
ktera mohou obsahovat nekonzistence v hodnotach a
formatech.

Priklad: zaznam webovymi strankami (clickstream), napf. FIT - Pro
studenty - Studijni informace.
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Klasifikace struktury dat

mira strukturovanosti

A A
strukturovana

Nestrukturovana — nemaji zadnou strukturu.

Priklady: textové dokumenty (prosty text), PDF dokumenty, obrazky, video.

semi-strukturovana
kvazi-strukturovana

nestrukturovana
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Typické zdroje dat

UloZisté , statickych” dat
m  tradicni”
o relacni databaze — tabulky

0 databdaze transakcénich dat —
(IDtransakce, polozky)

o datové sklady —
vicedimenzionalni kostka

o soubory strukturovanych
dat

m ,pokrocila“

0 nerelacni a NoSQL databaze,
soubory nestrukturovanych
dat

tabulka
ID transakce ID zbozi
T100 10, 12, 15
T200 10, 18

transakCni databaze

multidimenzionalni kostka
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Typické zdroje dat

Web a socialni sité

Proudy dat - potencialné nekonecny - data dostupna

jen docCasne.
Priklady: data ze senzoru, dohledové systémy, bankovni transakce.

Velmi rozsahla data (Big Data) — obecné smés dat ze
zdroju vyse, zpravidla charakterizovana nékolika , V“:
m objem (Volume) — dat je hodné
m rychlost vzniku (Velocity) — vznikaiji rychle
m rozlicnost (Variety) — rGzné zdroje, typy, formaty atd.

m vérohodnost (Veracity) — nejista data vlivem nekonzistence,
neuplnosti, nejasnosti apod.
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Prediktivni analyza

V terminologii strojového uceni (ML) uceni s
ucitelem (supervised learning).
Podstata: predikce tfidy/konceptu daného objektu

(klasifikace) nebo predikce/odhad hodnoty néjaké
neznamé vlastnosti objektu (regrese).

Vysledek/znalost: model, ktery popisuje a rozliSuje
tridy/koncepty (u klasifikace) nebo predikuje
hodnoty spojité veliciny.
m Priklad: Klasifikace zakaznikl banky z hlediska schopnosti
splacet uver na zakladé historickych dat.

m Priklad: Predikce hodnoty akcie na zakladé predchoziho
vyvoje. B




Prediktivni analyza

Klasifikacni metody:

m Rozhodovaci strom (ID3, C4.5, CART), nahodny les
m Bayesovska klasifikace
Neuronové site

SVM

Rozhodovaci pravidla

k-NN

Regresni analyza:

m Vyuziti riznych regresnich funkci
m Neuronové sité

m SVM

m k-NN
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Porovnavani podle podobnosti

|dentifikace podobnych objekta.
m K danému objektu hledame podobné objekty

m Priklad: Nalezeni uzivatell e-shopu podobnych z pohledu
nakupovanych produktl — doporucovani produktu.

Metody:
m k-NN
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Shlukovani

V terminologii strojového uceni bez ucitele (unsupervised
learning).

Podstata: nalezeni skupin/shlukd podobnych objekta.
Ty predstavuji predem nezname tridy.

Vysledek/znalost: kolekce shluk( s co nejvétsi podobnosti
uvnitr shlukl a co nejmensi podobnosti mezi shluky.
m Priklad: Nalezeni shlukl zakazniku pro cilenou reklamu.

Metody:

m K-means

m Hierarchické shlukovani
m DBSCAN

m EM
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Analyza/detekce odlehlych objektu

Odlehla hodnota (angl. outlier): datovy objekt, ktery se
vymyka z hlediska podobnosti nebo chovani ostatnim.

Podstata: hledani/detekce (online) odlehlych objektl v
datech.
Vysledek: seznam odlehlych objektd, resp. signdl odlehlosti

(pfi detekci) pro dany objekt.

m Priklad: Detekce podvodu, analyza odlehlych trajektorii pohybujicich
se objektl, zjisStovani odlehlych hodnot.

Metody: N
m LOF 501
m [solation forest Ejz
= OC-NN F ]
= OC-SVM N
= DBSCAN g e 2




Seskupovani podle soucasnosti vyskytu

Podstata: hledani objekt(i/vztah(i v datech, které se ¢asto
vyskytuji nékde spolecneé.

Vysledek/znalost: seznam mnozin objektl/vztaht vyskytujicich
se dostatecné casto spolecné — frekventované mnoziny (vzory).

m Priklad: Nalezeni polozek nakupu, které zakaznici nakupuji Casto
spolecné — analyza nakupniho kosSiku (transakce).

Z frekventovanych vzoru Ize odvodit asociacni pravidla tvaru

A = B — kdyzZ se vyskytne A, pak se casto vyskytne i B —vztah

k P(B|A).

Silu pravidla vyjadruji metriky — podpora a spolehlivost

m Priklad: Jaké zbozi (B, obecné mnozina) si ¢asto kupuji zakaznici

spolecné s danym zbozim A, obecné mnozina)? — doporucovani.
Napriklad asociacniho pravidlo: Fotoaparat - SD karta [0.5%, 75%]

Metody: algoritmus Apriori 21




Sekvencni vzory

Obdoba frekventovanych mnozin/vzora aplikovana na
sekvence.

Podstata: hledani podsekvenci vyskytujicich se Casto v néjaké
mnoziné sekvenci.

Vysledek: seznam podsekvenci/sekvencnich vzor(
vyskytujicich se v sekvencich dostatecné casto.

m Priklad: Jaké jsou Casté posloupnosti nakupt nasich zakaznikl - koupi
A, pozdéji B a C a nasledné D — doporucovani.

m Priklad: Jaké vzory se vyskytuji Casto v dané databazi bio-sekvenci
(napr. DNA nebo protein)?

Metody: GSP (vlastnost Apriori), SPADE/SPAM, LAPIN
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Profilovani/charakterizace

Podstata: hledani vlastnosti, resp. chovani urcité
tridy/skupiny objektl, které je charakterizuiji.

Vysledek/znalost: profil/charakterizace objekt( dané
tridy.
m Priklad: Kteri zakaznici utrati vdaném obchodé vice nez 100.000
KC rocné? - veék 40-50 let, zameéstnany, plat vetsi nez 30.000
Variantou muze byt diskriminace — hledani vlastnosti, ve
kterych se objekty dvou trid nejvice lisi.
m Priklad: Cim se li&i zakaznici, ktefi nakupuji v daném obchodé
pravidelné (vice nez 2x za mésic) od téch, kteri nakupuji zridka
(méné nei 3x ro€né&)? > prvni skupina: 20 — 40 let, VS vzdélani x

druha skupina: juniofi a seniofi, bez VS vzdélani.
23
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Analytické projekty

Vstupy:
m byznys problém rozhodovani na zakladé dat (DDD — Data-Driven
Decision making) nebo hypotéza k ovéreni na zakladé dat
m data
Vystupy:
m vyuzitelna znalost — model dat, vzory v datech, profily atd.
m kvantitativni ohodnoceni kvality vysledku

reseny m) DM —> DM = interpretovany
prodlem _» yiohayy vysledek vysledek
data
Analytické vs. SW projekty
B zaméreni na data a aplikace existujicich algoritmu pro reSeni
diléich uloh, ne na algoritmy zpracovani dat
m klicova role doménovych analytik(l a doménovych expert(



Zivotni cyklus analytického projektu

Rada modell zahrnujicich podobné kroky/faze

Model CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process
for Data Mining)

Zhodnoceni Priprava
\ dat

26

Modelovani




Kroky/faze modelu CRISP-DM

Pochopeni kontextu — pochopeni problematiky, urceni cili projektu
a kritérii Uspésnosti, zhodnoceni zdroju vEé. dostupnych dat, definice
analytického cile (uloh(y) ziskavani znalosti, planovani projektu, ...

Pochopeni dat — rozpracovani informace k dostupnym/potiebnym
datlm, pripadny sbér dat, ziskani charakteristik dat (exploracni
analyza), zhodnoceni kvality dat.

Priprava dat — vybér, Cisténi, integrace, upravy datové sady,
transformace dat.

Modelovani — vybér modelovaci techniky, pfiprava zptisobu
ohodnoceni kvality modelu, vytvoreni modelu, ohodnoceni modelu.

Zhodnoceni — interpretace a zhodnoceni vysledku z hlediska cilG
projektu, stanoveni dalSiho postupu.

Pouziti — plan vyuziti, monitorovani a udrzby
27
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