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Uczenie maszynowe, drazenie danych,

odkrywanie wiedzy w danych

Modelowanie to tworzenie modeli uktadow lub zjawisk o réznym
charakterze (fizycznych, gospodarczych, socjologicznych) stuzace
celom badawczym lub naukowym - SJP.

Uczenie maszynowe — budowanie modeli analitycznych z
wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania, tzn. takich ktoére
mozna stosowac w praktyce wykorzystujgc komputery.

Drazenia danych (data mining) tagczy modelowanie klasyczne (wzory

matematyczne) i nieklasyczne (uczenie maszynowe) obejmujac

zaawansowane metody do eksploracji i modelowania zwigzkéw w

duzych zbiorach danych.

Catosc takich dziatan badawczych okreslana jest pojeciem KDD -

odkrywania wiedzy w danych (konwledge discovery in data) —

1989 (?).

data engineer = zbierania i przygotowanie danych, eksploracja, budowanie
modeli, interpretacja wynikow i pozyskiwanie wiedzy €< data scientist



Klasyfikacja typow modeli

Predykcyjne (predictive models); przewiduja wartosc liczbows, np.
rozne modele regresji, regresyjne drzewa decyzyjne, SSN z
nauczycielem, modele szeregdw czasowych, SVR (Support Vector
Regression).

Klasyfikacyjnych (classification models); przewidujg wartos¢ opisowa,
np. klasyfikacyjne drzewa decyzyjne, lasy losowe, SSN z nauczycielem,
SVM (Support Vector Machine), regresja logistyczna, k-NN, naiwny
klasyfikator Bayesowski).

Eksploracyjne / odkrywcze / opisowe (exploratory / discovery /
descriptive models) nie przewidujg wartosci zmiennej; do tej grupy
naleza:

— modele analizy asocjacji
— modele analizy sekwencji
— modele klasteryzacji (analizy skupien)



Obszary zastosowan KDD

Biznes i marketing; segmentacja klientow, tworzenie profili zakupowych, wykrywanie
zaleznosci miedzy produktami lub ustugami

Finanse i bankowos¢; wykrywanie oszustw i anomalii w transakcjach, scoring (ocena
punktowa) klientéw, prognozowanie cen akcji lub kurséw walut

Medycyna i opieka zdrowotna; odkrywanie wzorcow chordb, personalizacja terapii,
odkrywanie zaleznosci genetycznych (bioinformatyka)

Przemyst i produkcja; predykcyjne utrzymanie ruchu, monitorowanie jakosci i
wykrywanie wad produkcyjnych
Telekomunikacja i sieci; profilowanie uzytkownikéw sieci, prognozowanie obcigzenia
sieci, wykrywanie naduzy¢ i nieautoryzowanego dostepu
Bezpieczenstwo i cyberbezpieczenstwo; wykrywanie préb wtaman i atakow,
identyfikacja wzorcow ztosliwego oprogramowania

Administracja publiczna i sektor publiczny; wzorce przestepczosci, prognozowanie
zagrozen, analiza danych demograficznych i spotecznych

Internet, media, serwisy online; analiza sentymentu w opiniach w mediach
spofecznosciowych, analiza tresci w portalach, wykrywanie botow i naduzyc

Transport i logistyka; planowanie zasobdw, wczesna wykrywanie opdznien i ryzyk w
logistyce, segmentacja flot i klientow transportowych



Aplikacje algorytmoéw KDD

Techniki KDD

Typowe zastosowania

Klasteryzacja (analiza
skupien)

Segmentacja klientow, Analiza genomow, Grupowanie
dokumentow

Klasyfikacja Ocena ryzyka kredytowego, Diagnoza medyczna
Rozpoznawanie obrazu lub tekstu

Regresja Prognozowanie sprzedazy, Predykcja cen, Szacowanie
zapotrzebowania na energie

Redukcja Wizualizacja danych wielowymiarowych, Przyspieszanie

WYmiarowosci

uczenia maszynowego, Eliminacja szumu w danych

Analiza sieci i graféw

Analiza sieci spotecznosciowych, Analiza powigzan w
sieciach przestepczych

Uczenie gtebokie (Deep

Rozpoznawanie obrazow i dzwieku, NLP (analiza tekstu)

Learning)
Analiza tekstu i tekst Analiza opinii (sentiment analysis), Klasyfikacja
mining dokumentdow, Wyszukiwanie informacji

Analiza szeregow
czasowych

Prognozowanie popytu, Predykcja cen akcji,
Wykrywanie sezonowosci




Oprogramowanie KDD

Komercyjne narzedzia KDD

SAS Enterprise Miner / SAS
Viya

IBM SPSS Modeler
RapidMiner Studio (wersja
komercyjna)

Alteryx Designer
Microsoft Azure Machine
Learning Studio

Google Vertex Al

AWS SageMaker
Databricks

Oracle Data Mining

TIBCO Data Science

Free / open-source narzedzia KDD

KNIME Analytics Platform
WEKA

Orange Data Mining
RapidMiner (wersja Community)
R (mlr3, caret, tidyverse)
Python (scikit-learn, pandas,
TensorFlow, PyTorch, etc.)
H20.ai

Apache Spark MLlib

SPMF

ELKI



Ciekawostka nazewnicza

Specyficzny folklor terminologiczny:
drazenie danych (Data Mining)
wydobywanie wiedzy z danych (Knowledge Discovery in Data)
kopanie w danych (Digging into Data)
eksploracja danych (Data Exploration)
Inspiracja = angielski termin mining (wydobywanie, kopanie, eksploatowanie)

Mining -2 nie eksploatowanie zt6z wegla (coal mining) lecz raczej
wydobywanie ztotego kruszcu (gold mining)

Eksploatowane ztoza > dane Wydobywany szlachetny kruszec = wiedza
Jeden z poszukiwaczy z czaséw kalifornijskiej gorgczki ztota z

roku 1849 (ang. Miner "forty niner"), o ktérym m.in.
opowiada piosenka Oh My Darling, Clementine. (Wikipedia)

In a cavern, in a canyon, W grocie, w kanionie,
Excavating for a mine, Poszukujqgc kruszcu (skarbu,
Dwelt a miner forty-niner | cennych mineratow),

And his daughter, 2yt gornik, 49-latek

Clementine I jego corka Klementyna




Wymiarowosc¢ danych

Wymiar danych to pojecie z zakresu informatyki,
statystyki, analizy danych i uczenia maszynowego;
oznacza liczbe cech (atrybutow, kolumn, zmiennych)
opisujacych pojedynczy punkt danych.

Dane wielowymiarowe to dane opisane przez kilka
atrybutéw (co najmniej dwa).
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Numeryczne — odtozone na ptaszczyznie w uktadzie
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Dane trojwymiarowe (x., V., z;)

Dane: (x,y, z) takie, ze r* + y* + 2 = r?

Punkty losowe na sferze




Dane o wymiarze wiekszym niz 3

W strukturze docelowej do analiz majg postac tabelaryczna.

Wiek Lokalizacja Zakupy Czas_online [h]
23 Warszawa elektronika, ksigzki 3.5
35 Krakow odziez, kosmetyki 2.0
42 Gdansk artykuty spozywcze, AGD 4.2
29 Wroctaw gry komputerowe, elektronika 5.1
51 Poznan meble, sprzet ogrodniczy 1.8
38 Lublin ksigzki, artykuty dzieciece 2.7
47 Katowice kosmetyki, bizuteria 3.0
31 Szczecin odziez sportowa, elektronika 4.8

Inne przyktady

Wyniki badan medycznych (cisnienie, cholesterol, BMI)

Sensory loT (czas, temperatura, cisSnienie, wilgotnos¢, zapylenia, hatas)

Problemy

Wysoka wymiarowosc
Redundancja informacji
Zanieczyszczenia, nawet w danych eksperymentalnych

Brak intuicji wizualnej (nie mozna danych zilustrowac dla wymiaru > 3D)




System SAS

Statistical Analysis System — jedno z najwazniejszych narzedzi do
analizy danych w projektach biznesowych, badawczych lub
przemystowych, wykorzystywany przez profesjonalistow w
organizacjach otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Najwazniejsze cechy

Zaawansowana analiza danych

Zarzadzanie i przetwarzanie danych (w tym import/eksport
plikdw innych formatow)

Wbudowany jezyk programowania (4GL)

Raportowanie i wizualizacja

Bezpieczenstwo i zarzgdzanie uzytkownikami
Zastosowania korporacyjne

Oferta gotowych rozwigzan (,,pod klucz”)



Zasoby systemu SAS

Biblioteki - organizowanie dostepu przez referencje

Pliki:

zbiory danych (DATA, VIEW); *.sas7bdat

zasoby typu ACCESS (dostep do danych w formatach
innych niz SAS)

zbiory plikow dostepne poprzez typ CATALOG (np.
makra, definicje formatow); *.sas7bcat,

programy w jezyku 4GL; *.sas



Biblioteki systemu SAS

Biblioteka (Library) — referencja identyfikujgca folder na dysku. Foldery
te zawierajg zasoby tematyczne, najczesciej pliki z danymi SAS.

Wybrane biblioteki standardowe (wbudowane):
e SASHELP — zasoby do samodzielnego uczenia
e SASUSER —folder plikow statych uzytkownika

e WORK - folder plikdw tymczasowych uzytkownika; po zakonczeniu
sesji z SAS’'em WORK jest czyszczony automatycznie

Niezaleznie od tego uzytkownik moze tworzy¢ swoje wtasne biblioteki.

Organizacja dostepu — poprzez operacje skojarzenie za pomocg menu,
do ktorego sposob dostepu zalezy od modutu SAS.

Nazwa biblioteki nie moze przekracza¢ osmiu znakow. Sktada sie z
ciggu znakdw zaczynajgcych sie od litery bez spacji i znakow
specjalnych.



Dane systemu SAS

Zbior z danymi w formacie systemu SAS majg rozszerzenie sas7bdat.
Sg przechowywane w bibliotekach - dostep referencyjny:
nazwa_biblioteki.nazwa_zbioru

Przyktady:
zbior danych: SASUSER.NKWDL plik: nkwdl.sas7bdat
zbior danych: SAS Dane.oceny  plik: oceny.sas7bdat

Struktura zbioru danych taka jak struktura tabeli w bazie danych - stad
inna nazwa zasobu w SAS: tabela. Dwa typy zasobow: DATA i VIEW.

Nazwa zbioru danych w SAS

* maksymalna dtugosc: 32 znaki

* musi zaczynac sie literg lub podkresleniem

* moze zawierac litery, cyfry i podkreslenia

* nie moze zawierac spacji ani znakow specjalnych



Typy danych SAS

Dwa typy danych:

e tekstowy do 200 znakéw: litery, cyfry i znaki specjalne,

e liczbowy w postaci zmiennoprzecinkowej na 8 bajtach (64 bity):
cyfry, litera E dla notacji naukowej, kropka jako separator czesci
utamkowej, znak minus przed liczba.

Dana typu daty jest reprezentowana jako liczba dni od 1960-01-01.

Dana typu czasu jest reprezentowane jako liczba sekund jaka
uptyneta od poétnocy do podanego czasu.



Co to jest SEMMA?

Sampling - prébkowanie

Exploration - wstepne wizualne lub statystyczne
opracowanie danych

Manipulation - modyfikowanie i uaktualnianie danych

Modelling - modelowanie z wykorzystaniem
EM, np.: sieci neuronowe, drzewa decyzyjne, techniki
statystyczne, analizy szeregdow czasowych

Assessment - ocena wynikow i porownanie modeli



System SAS Enterprise Miner

SAS EM - sztandarowy produkt SAS (pakiet/modut uczenia
maszynowego)
SAS EG — SAS Enterprise Guide do prostszych analiz z intuicyjnym
interfejsem
W obu przypadkach —> graficzne srodowisko typu ,,drag and drop”,
dzieki czemu uzytkownicy moga tworzy¢ przeptywy analityczne (tzw.
process flow diagrams) bez koniecznosci pisania kodu.
e SAS EG tworzy jeden plik (*.egp)
* SAS EM tworzy caty pakiet plikow i katalogow dla jednego projektu
(*.emp).
SAS EM to potezne rozwigzanie wspierajgce proces
podejmowania decyzji opartych na danych. Obstuguje rézne techniki

analizy danych, zgodnie z opracowana przez SAS Institute
metodologia SEMMA.



Srodowisko SAS EM
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Diagram procesu w SAS EM




4GL - wprowadzenie

4GL - Fourth Generation Language wbudowany, deklaratywny jezyk

programowania do tworzenia skryptow w srodowisku SAS. Dwa rodzaje
skryptow:

e Data step — operacje na zbiorach danych: tworzenie, wczytywanie,
przeksztatcenia, przetwarzanie

e Proc step — przywotywanie gotowych procedur do analizy, modelowania,
raportowania

Kazda instrukcja skryptu konczy sie srednikiem

DATA pracownicy; DATA nowy_zbior;
INPUT imie S pensja; SET pracownicy;
DATALINES; podwyzka = pensja * 1.10;

Jan 4000 RUN;

Anna 5000

Piotr 4500 PROC MEANS

, DATA=pracownicy;

iRUN; VAR pensja;

RUN;



: Dane wejsciowe

Dostep do danych w SAS EM
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. Wiasdwost Wartosc

 Ogélne
Id. wezla EMCODES
Importowane dane
Eksportowane dane
Uwaai

Zmienne

Edytor kodu

Typ narzedzia Pomocnicze
Fotrzebre dane Mie
Powtadrz przebieg Mie

Lizyj prawdopodobienstw a priori [Tak

Typ doradcy Podstawowy
Kod publikadji Publikacia
Format kodu Datastep
S Status
iCzas utworzenia 16.05.24 15:27
1d. przebiegu
Ostatni blad
Ostatni status

Czas ostatniego uruchomienia
Czas trwania przebiegu
Host sied gridowej

[Wezet dodany przez uzytkownika Nie

Program w 4GL w SAS EM

Zaktadka pomocnicze 2 Kod
SAS-owy

e Przetwarzania danych
poza standardowymi
weztami (np. czyszczenie,
transformacja).

e Implementacja
niestandardowych
algorytmow, obliczen lub
raportow.



Kod SAS-owy

o
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HP 2 jako HPZ - 01_Wprwdz - Plik_01 - EMCODEZ - Wykonany

Edytor kodu w SAS EM

Makrozmienne

e EM_IMPORT_DATA
identyfikuje zbior
danych importowany z
wezta poprzedzajgcego

e EM_EXPORT_TRAIN
identyfikuje zbior
danych eksportowany
do nastepnego wezta

Odwotanie do
makrozmiennych w kodzie
— poprzez operator &, np.
&EM_IMPORT_DATA



