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Pietnastoletnie doswiadczenie Transact- _sol.
w pracy z serwerem SQL

Trener | konsultant

Autor ksigzek i artykutow
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Microsoft Most Valuable Professional
w kategorii SQL

Specjalista technologii Microsoft

Microsoft

MVP Most Valuable
Professional
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Wprowadzenie

Omowienie procesu eksploracji danych

Terminologia
Algorytmy eksploracji danych
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Technologie do analizowania danych |
wykrywania (bardzo) ukrytych uktadow

Dosc nowe (<20 lat), ale skuteczne
algorytmy opracowane na drodze badan
nad bazami danych

Potaczenie statystyki, analizy
prawdopodobienstwa
| technologii baz danych
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Funkcje eksploracji danych -




Analiza predykcyjna
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astosowania eks

Szukanie klientéw
przynoszacych
zyski

Programowanie Zrozumienie
predykcyjne potrzeb klientéw

Ko[jygr?%ﬁnie Eksploracja Przewidywanie

w procesach ETL danych utraty klientéw

Wykrywanie Przewidywanie
oszustw sprzedazy
i zapobieganie im i zapasow

Budowanie
skutecznych
kampanii
marketingowych
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DM — czesc Microsoft SQL Server




Demo

* Kto miat szanse uratowac sie z
katastrofy?

* Kiedy warto wzigc kredyt walutowy?
* Kto podat btedne dane?
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Rozumienie Rozumienie
biznesu danych

Przygotowanie

Wdro zenie

Modelowanie

WWWw.crisp-dm.org
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Czas realizacji poszczegolnych etapéw projektu

Zdefiniowanie
probelmu

m Okre slenie
spodziewanych
wynikow

® Przygotowanie
srodowiska

® Przygotowanie
danych

Ocena danych

m Eksploracja danych
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Wptyw na ko ncowy sukces

= Zdefiniowanie
probelmu

m Okreslenie
spodziewanych
wynikow

= Przygotowanie
srodowiska

® Przygotowanie danych

Ocena danych

m Eksploracja danych
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Proces eksploracji

Dane treningowe Model eksploracii

przewidzenia

Model eksploragji | Model egbloradii

Z przewidywaniem

W
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modelu

Definiowanie kolumn dla przypadkow: wizualnie (BIDS, Excel),
przy uzyciu DMX lub z jezyka PMML

modelu

Wprowadzenie duzej ilosci danych z rzeczywistej BD lub
z dziennika systemu

modelu
Dane testowe muszg by¢ niz treningowe
modelu (eksploracja i przewidywanie)
Uzywanie modelu na nowych danych w celu przewidywania
wynikow
modelu
Co miesigc, co tydzien, co noc lub czesciej —
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Demo

* Przygotowanie danych treningowych
ma znaczenie
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Opisuje dane, ktorymi trzeba sie zajgc
— Kolumny ze zrodet danych i ich:

— Typy danych

— Typy zawartosci

Zawiera

— Czesto buduje sie kilka roznych modeli w
jedne] strukturze

Przechowuje dane treningowe, zwane
(Jesli to konieczne)

Przechowuje dane testowe, okreslane jako
(w programie SQL
2008)
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* Kontener uktadow odkrywanych za pomocag
W

— Tabela zawierajgca uktady

— Wyrazone przez wizualizatory
* QOkresla juz zdefiniowanych
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— zbior (atrybutow), ktore majg byc
analizowane
—  Wiek, ptec, region, roczne wydatki
— unikatowy identyfikator przypadku
Atrybut — cecha przypadku (im wiecej atrybutow tym wiecej
potrzebowac bedziemy przypadkow)
Stan — wartosc¢ atrybutu (liczba standéw najczesciej jest
ograniczana). Wszystkie atrybuty majg specjalny stan
Missing
ma:
— Typ danych
— Typ zawartosci

— | opcjonalnie dystrybucje, dyskretyzacje, pokrewne
kolumny, opcje (np. NOT NULL)
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Nie zajmujemy sie typami niskiego poziomu
Typy uzywane w eksploracji danych:

— Text

— Long

— Boolean

— Double

— Date

— Plus specyficzne dla niektdrych algorytmow
firm trzecich jak:
— Time | Sequence
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* Typowe: * Do celow specjalnych:

I - KEY SEQUENCE

~ Czerwony, Niebieski, Zielony — KEY TIME
— CONTINOUS — ORDERED

- 6511,49 € — CYCLICAL
— DISCRETIZED

- 1-5, 6-20, 21+

® Oznacza klucz:
- KEY
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* W niektorych algorytmach interpretacja tego

nieznacznie sie rozni, ale na ogot kolumny stuzg
do:

- INPUT
— W celu przewidywania innej kolumny
- PREDICT
— Te kolumny sg zarowno przewidywane, jak | dziatajg
jako wejsciowe do przewidywania innych
— PREDICT_ONLY
- Nieuzywane Jako dane wejsciowe
* Wszystkie kolumny mogg by¢ wejsciowymi
| przewidywanymi
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* Jesli jest znana dystrybucja wartoscl
(nalezy jg znac), trzeba jg podac:

- NORMAL
— Typowa krzywa Gaussa (dzwonowa)

- LOG NORMAL
— Wiekszos¢ wartosci na ,poczatku” skali

— UNIFORM

— Linia ptaska — jednakowo prawdopodobna lub
Idealnie losowa

* Moga istniec inne dystrybucje, ale nie
mozna ich podac — algorytm bedzie dziatac
prawidtowo
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Bardzo wazna technika

Gdy nie ma potrzeby analizowania petnego
clagtego zakresu

Eksploracja danych moze automatycznie
konwertowac dane na przedziaty

— Domyslnie na 5

Techniki:

- AUTOMATIC

— CLUSTERS

- EQUAL_AREAS
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przypadek zawierajgcy tabele kolumn
— Zakupy klienta

* Uzywany do analizy uktadow w relacji

* Ma
— Nie ,relacyjny” klucz obcy!

— Na ogot klucz zagniezdzony to kolumna, ktora
ma by¢ analizowana

— Np.: Nazwa produktu lub model
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Przypadek zagniezdzony

980001 ZamZon LlcenC|aC| W¥na|em Sofa
Telewizor
%&mm_zon%m Drabina
Boiler
Sofa
980003 K Wolnx Magistrowie Wiasnosé Lezanka
980004 M Woln Srednie Wiasnosé Boiler
Telewizor
Odtwarzacz DVD
980005 K ZamZon Licenciaci W¥na'|em Stelaz
. | | |
Telewizor
, i i ; Regat na ksigzki
980006 K ZamZon Magistrowie Wynajem 9 a
Mata do jogi
Waza
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® Uzycie instrukcji INSERT INTO
— Woprowadza przypadki do aparatu

* Uzyclie sktadni SHAPE do tworzenia
zaghiezdzonych zestawow wierszy
wejsciowych

* Wazne:

— Uzywac jedynie danych (na ogot
ok. 70%)
— PozostawicC z boku troche danych
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Brak sztywnych regut odnosnie do liczby
przypadkow

Niemozliwe przetrenowanie przez podanie
zbyt wielu przypadkow

— Mozliwe przetrenowanie w zle
sparametryzowanych modelach

— Zbyt szczegotowe modele o za matym stopniu ogolnosci
Czy sg uzywane reprezentatywne probki?
— Nie jest potrzebna duza ilos¢ danych treningowych

Trening jest wystarczajacy, gdy walidacja
modelu jest poprawna (patrz pozniej)
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* Sprawdzenie poprawnosci modelu

— Czy zapewnia poprawne korelacje | przewidywania?

— Czy dziata podobnie w odniesieniu do innych
danych testowych?

— Czy zapewnia wglad w dane czy tylko oczywistosci?
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* Typowe podejscia:
— Doktadnosc

— Wiarygodnosc

— Przewidywania danych zewnetrznych

— Przydatnosc

— Wymaga przejrzenia przez eksperta z konkretnej
dziedziny
— Moze wystarczy¢ proste sprawdzenie korelacji

Vd
at ryb utow i KAPITAL LUDZKI J Ry, e
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* Znakomita funkcja DM programu SQL
Server

* Kilikniecie karty ,Mining Accuracy”
automatycznie 1 szybko wykonuje test:

— Do przewidywania wartosci sg uzywane dane
testowe

— Wyniki tego przewidywania sg porownywane ze
Znang wartoscig (w wydzieleniu)
— WyniKi to:

— Wykres wzrostu, wykres zysku, wykres punktowy,
macierz klasyfikacji, statystyki walidacji krzyzowe|
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Zastosowanie modelu do przewidywania
nieznanych danych

Uzycie instrukcji SELEC
— Klauzula PREDICTION JOIN

Zwrocone wartosci mogg zawierac tabele

— Na zagniezdzonych tabelach mozna
wykonywac dalsze instrukcje SELECT
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* Funkcji DMX mozna uzywac do tworzenia
pardzie] rozbudowanych wyrazen
Drzewidywan

* Przewidywanie miar statystycznych:
— PredictProbability
— Predi ct H st ogram

* Uzycie ma kluczowe znaczenie podczas
przewidywania dowolnych wartosci, w
szczegolnosci zysku lub ryzyka

¥ WARBIAWIEA UNHIA FURCFEISKA
KAPITAL LUDZKI Wrisza Szxona RS
PARIECI DM STRATECIA, §PEUMITEE ¥ [HPORMATYVE! SURDAAT SPOLECINT



PredictProbability(LoanStatus) Prawdopodobienstwo
najbardzie
prawdopodobnego
wyniku

PredictProbability(LoanStatus, Prawdopodobienstwo, ze

“Defaulted”) pozyczka bedzie bardzo
ktopotliwa

* Podobnie jak PredictAdjustedProbabillity
Iitp.
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Kilka znakomitych firmy
Microsoft

Dostepne w: BIDS, SSMS, SSRS, Excel, Visio
oraz

w wersji dla aplikacji uzytkownika

Wiele z nich bedzie mozna obejrzec dzis po
potudniu!

Wyszukujgc uktady, mozna tez wykonywacC

kwerendy bezposrednio na modelu eksploracji

— Wiele przyktadow mozna znalez¢ w witrynie SQL
Books Online. Mozna tez postarac SI? 0 ksigzke

,Data Mining with SOL Server 2008” (autorzy
Jamie McLennan | ZhaoHui Tang)
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Demo

* Jaki film chcesz obejrzec?
* Klasyfikacja potencjalnych klientow

WARBZAWIEA NI ELAGFEISKER
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Naiwny klasyfikator Bayesa
Drzewa decyzyjne

Szeregi czasowe
Klastrowanie

Klastrowanie sekwencyjne
Reguty asocjacyjne
Regresja logistyczna

Sieci neuronowe

Regresja liniowa

H KAPITAL LUDZKI o) ki ialiniy
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* Klasyczny algorytm uczenia przez
obserwacje
— Skoro Kowalski spdzniat sie codziennie przez

5 lat, to jutro pewnie tez sie spozni

* Nalezy do klasyfikatorow liniowych i nie
nadaje sie do rozwigzywania nieliniowych
problemow
— Takich jak okreslenle koloru pola szachownlcy




* Potaczenie prawdopodobienstwa

warunkowego | bezwarunkowego

— Bezwarunkowe (poczatkowe)
prawdopodobienstwo zalezy od rozktadu
przypadkow
— 60 % klientow to kobiety

— Warunkowe prawdopodobienstwo zalezy od
zaobserwowanych faktow
- 80% mezczyzn dzwoni dwa razy

E WARBIAWIEA UNHIA FURCFEISKA
KAPITAL LUDZKI Wrisza Szxona RS
PARIECI DM STRATECIA, §PEUMITEE [HPOEMATYE! SURDAAT SPOLECINT



I
®a
* Prawdopodobienstwa sg mnozone:
— Kazde z nich ma taki sam wptyw na wynik ...
— O Ile atrybuty wejsciowe sg od siebie
niezalezne
* llos¢ zwracanych korelacji mozna

kontrolowac
- MINIMUM_DEPENDENCY_PROBABILITY
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Wymaga starannego przygotowania
danych

— Wytgcznie wartosci dyskretne

— W praktyce wiele atrybutow jest ze sobg
powigzanych

Szybki
— Nawet dla wielu przewidywanych atrybutow
Niedoktadne | mato wiarygodne predykcje

Uzywany gtownie do klasyfikacji tekstow
oraz na etapie przygotoyywania danych

KAPITALLUDZKI "-.3 zzzzzzzzz



Klasyczny algorytm wspomagania procesu decyzyjnego

Dla kazdego przewidywanego atrybutu tworzone jest
osobne drzewo
W pierwszej kolejnosci obliczane sg zaleznosci pomiedzy
atrybutami wejsciowymi
— Ich miarg jest poziom entropii,

punkty Bayesa lub wazone

punkty Bayesa

Jezeli wszyscy planujg studia,
wynikiem jest O

— Jezeli potlowa 0sb6b planuje studia
wynik jest maksymalny

~ SCORE_METHOD

i KAPITAL I.UDIKI
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— Wybierany jest atrybut ktérego podziat wyznaczy
korzen drzewa

* Nastepnie przeprowadzany jest
rekurencyjny podziat danych na podzbiory
— Kazdy atrybut wejsciowy ma wptyw na podziat
~ COMPLEXITY_PENALTY
* Jezeli przewidywany atrybut
jest ciagty, przeprowadzana | & Eme= =
jeSt regreSja °°°°°°°°°°°°°° Toor oo o {50600 1008 1000

1200 1800
1600
I, 1400
800 1200
1000
.. - - e 800
— 400 600
200 400
- 200

0 L st ey manaans w3 s e R |
= 10 = Medium 10« Low PE « Yos PE« No

dla kazdego wezta drzewa = g |
- FORCE_REGRESSOR ime B SR £
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Wartosci mogg byc¢ dzielone binarnie lub catkowicie
— ryzyko = wysokie lub ryzyko = inne niz wysokie
— ryzyko = wysokie lub ryzyko = srednie lub ryzyko =
niskie
- SPLIT_METHOD
Wynikiem jest zbior regut

dzielgcych r6znorodny zbior iy 0y e
wejsciowy na jednorodne 1= st |
(wzgledem przewidywanego e G P i T
atrybutu) podzbiory NESBAEE Bh i =
- Intuicyjne
Yl | G
— tatwe do przeksztaicenia TT TT
w klauzule WHERE e
TT T@f
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Nie najlepiej przewiduje ciggte wartosci

Dynamicznie grupuje stany atrybutow wejsciowych

— Atrybuty ciggte poddawane sg dyskretyzacji
— Algorytm grupuje je dzielgc na takie same przedziaty
— Nastepnie przedziaty sg tgczone, jezeli zwiekszy to szanse podziatu
— Do podziatu wybierany jest najwyzej oceniony przedziat

Zachtanna metoda ,dziel | zwyciezaj”

— Jezeli wartosci pewnych atrybutow sg ze sobg silnie powigzane
(np. wyksztatcenie i dochod) tylko jeden z nich zostanie uzyty do
podziatu drzewa

Mozliwosc¢ przetrenowania

Zbyt wiele mozliwych wartosci atrybutu (np. kody pocztowe) —
algorytm uwzglednia tylko 99 najpopularniejszych wartosci +
specjalng wartos¢ Missing

Zwraca intuicyjne i tatwe do zastosowania wyniki
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* Zastosowanie
drzew regresjido | A\ P
opisywania /N A/ ﬂ
i przewi(_ijania T~ AL /i N —
wartosci szeregu |/ - S
— Drzewa L e

umOZ||W|an Historical
stosowanie wielu
regresorow

11
Predicted




* Dane sg

— Sezonowosc¢ wykrywana za pomocg szybkiej
transformacji Fouriera

- AUTO_DETECT_PERIODICITY
— PERIODICITY_HINT
®* Szeregi czasowe

— W programie SQL Server 2005 jest uzywany algorytm
ARTXP (drzewa autoregresyjne z predykcjg krzyzowa)

— Do prognozowania

— W programie SQL Server 2008 jest uzywana hybryda
poprawionego algorytmu ARTXP standardowego
algorytmu ARIMA (scatkowana autoregresja i sSrednia
ruchoma)

— Znakomite do prognozowania i
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* ARIMA jest klasycznym algorytmem
predykcyjnym
— Na podstawie historycznych danych i roznic
miedzy nimi przewiduje przyszte dane
* Scalanie wynikow ARTXP i ARIMA
— PREDICTION_SMOOTHING

1.2
0.9
! 0.8
0.8 07
0.6
0.6 ARTXP 0.5 ARTXP
——ARIMA 0.4 — ARIMA
0.4
0.3
0.2
0.1
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
Wanszawnxa UNHIA FURCFEISKA
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Microsoft Time Series

Miesigc Mleko Chleb Miesigc Produkt Sprzedaz
Sty 100 80 Sty Mleko 100

Lut 120 90 Sty Chleb 80

Mar 110 85 Lut Mleko 120

Kwi 115 110 Lut Chleb 90

Maj 125 120 Mar Mieko 110

Cze 120 123 Mar Chleb 85

Lip 140 150 Kwi Mieko 115

Format A Format B
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Przyktadowe zastosowania:
— Prognozowanie

Algorytm zostat tak skonfigurowany, ze zwraca jak

najlepsze wyniki przy minimalnej liczbie danych

wejsciowych

Specyficzne wymagania:

— Dane muszg by¢ kompletne (chocC serie mogg
zaczgc sie w dowolnym punkcie czasu)

- MISSING_VALUE_SUBSITUTION

— Dane muszg by¢ posortowane wedtug klucza
czasu
- Przewidywany atrybut musi bycC ciggty
i wmewone @ iier e Y



Regresja polega na wyznaczeniu wartosci atrybuty X na podstawie
wartosci innych atrybutow

Autoregresja — na podstawie wczesniejszych wartosci atrybutu

Miesigc

Sty
Lut

Mar
Kwi
Maj
Cze

Lip

Mleko

100
120

110

115

125

120

140

80
90

85

110

120

123

150

Id
Przyp

1

2

Mleko
(t-2)

100
120
110
115

125

Mleko
(t-1)

120
110
115
125

120

. PRI DO STEATEC LA, SRCHMIRC]

Mleko ' Chleb
(t0) (t-2)
110 80
115 90
125 85
120 110
140 120

Chleb | Chleb
t1 (0
90 85
85 110
110 120
120 123
123 150
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Chociaz klucz czasu jest uzywany jako atrybut wejsciowy (a wiec
jest uwzgledniany przy tworzeniu weztéw), drzewo regres;ji nie
oddaje sezonowosci danych

Kazdy obliczony wezet jest uzywany
do wyznaczenia nastepnego podziatu v
Ilgnorujgc niektore formuty

{ Wszystko }

regresji ARTXP nie nadaje sie Chiebit Chieb(t-2)
do prognozowania >10 krokow | J >110
<=110
Mieko(t-1) Mleko(t-1)
<=120 >120
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Wymaga pojedynczego wskaznika czasu

Niezgodny ze standardem Predictive Model Markup
Language

Pozwala wybrac¢ stosowany algorytm
- FORECAST_METHOD

Umozliwia ocene predykcji
— HISTORIC_MODEL_COUNT
- HISTORICAL_MODEL_GAP

Automatycznie wykrywa mato wiarygodne
predykcje
— INSTABILITY_SENSITIVITY

E WARBIAWIEA UNHIA FURCFEISKA
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Segmentacja danych na podstawie ukrytych w nich

zaleznosci

— W obrebie segmentow roznice pomiedzy przypadkami
powinny by¢ jak najmniejsze, pomiedzy segmentami — jak
najwieksze

Proces heurystyczny

— Podajemy liczbe klastrow

— Pierwszy uktad klastrow jest pseudolosowy (we wszystkich
wymiarach)

— Poniewaz od niego w L
duzym stopniu zalezg
V\q/nlkl, algorytm tworzy
kilka poczqtkovgl(;h
uktadow kandydujgcych
| na koncu wybiera najlepszy

i Prnfes_s‘i.un'alé_\'

— Nastepnie zmienia sie klastry tak, TN/ D
aby przypadki znalazty sie w = N
ICh SrO kaCh Ret. Women/Game Show

— Proces powtarza sie dopoki
przypadki zmieniajg klastry

- MODELLING_CARDINALITE gomwnz @V e IS
AT DHOAMA 5T NPGRMATYE] Ly
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K-Means

Klastry sg reprezentowane przez ich centralne punkty
Obliczana jest odlegtos¢ Euklidesa przypadkow od klastrow

A1) =[x, =x;, P+ =x Pt —x; )
W przypadku atrybutow dyskretnych ocena odlegtosci jest
arbitralna
Doktadna tylko dla sferycznych manifoldow
— Bardzo czuty na skrajne wartosci
Przypadek trafi tylko do jednego (najblizszego) klastra

Odlegtosci nie sg bezpoérednio dostepne

- Mozemy je porownac otujac funkcj
Clustergrjob%blllty A i

CLUSTERING_METHOD
— 3 (Scalable K-Means)
— 4 (Non-scalable K-Means)
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— K-Means

10
9
8 VaN
? T . T A
J\ 6 Va
Y 2 . . <
T )P 1 N 3 . AQ
PR Przypisa | Przesuniecie
M nie 2 klastrow
1 VAN
e przypad N 1
kOIW do 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
klastrow t b Ponowne przypisanie
onowne przypadkow
K=2 przypisanie
Wyznaczent - przypadkow )
srodkow : 8
klastrow ! ) '
NI B Przesuniecie | ° a ¢
: klastrow : 1
: ?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UFITA{. I.UDIKI B Wekana Sixoea e “:':;;."-‘;F‘;
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EM (Expectation Maximization)
— Technika modelowania statystycznego

— Krok E — obliczenie prawdopodobienstwa
przynaleznoéci przypadku do klastrow

wh - £, (x| w25

RCRAETRSS
— Krok M — zmiana parametrow modelu

wi(x) =

Swierr  Swioobotheowt '

i
/= =D v/t _ xD h=1L....k

XE_ZD“’&;"(.\') h ;n'ﬁ(.ﬂ
— Przepadek z reguty trafia do kilku klastréw
- CLUSTERING_METHOD

— 1 (Scalable EM)

— 2 (Non-scalable EM)




Uzycie PREDICT ONLY oznacza, ze atrybut nie bedzie
uzywany dla klastrowania, ale zostanie dodany do
klastrow po ich wyznaczeniu

Przyktadowe zastosowania:
— Przygotowanie danych do dalszej eksploracji
— Wykrywanie anomalii i oceny ich prawdopodobienstwa

— W przypadku danych ciggtych oceniane jest
prawdopodobienstwo ich dystrybucji

— Segmentacja

— Predykcja
— Nieznany atrybut nie jest uzywany do klastrowania
— Po przydzieleniu przypadku do klastra odczytywana

jeSt jego struktura
H KAPITAL LUDZKI : } Ry, e E
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Sekwencje - specjalny typ zagniezdzonej tabeli:
Zawierajgce| kolumne klucza sekwencji
| atrybuty sekwencji (np. adres URL odwiedzonej strony)

ID

klient Wiek

Stan

cywiln

y

Y4

Zakupy samochodow

Porch-A

Bamborgini

Kexus

Wagen

\Voovo

\Voovo

77

\Voovo

NIFRPIWINIPIWIN|PEF

T-Yota
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— tancuch Markowa — cigg zdarzen, w ktorym
prawdopodobienstwo kazdego zdarzenia zalezy
jedynie od wyniku poprzednich zdarzen

— W tym przypadku tylko od prawdopodobienstwa
poprzedniego zdarzenia

— Macierz przejscia -
rozktad prawdopodobienstw
przejsc miedzy
poszczegolnymi stanami




Microsoft Sequence Clustering

Potaczenie segmentacji z analizg sekwencyjna
Tworzone sg klastry
Dla klastrow generowane sg jawne tancuchy Markowa

Kazdy przypadek przypisywany jest z okreslonym
prawdopodobienstwem do klastrow (krok E)

Uwzgledniane sg prawdopodobienstw przejs¢ pomiedzy

poszczegolnymi stanami

P(x|C) = P(xL|xL_q) P(xL_q|xL_5) ... P(x5|xy)P(x1)
Nastepuje zmiana parametrow modelu (krok M)

Jezeli klastrow jest mato a generujg one rozne tancuch
Markowa, nastepuje ich dekompozycja

Parametr CLUSTER_COUNT




* Mieszanka
technologii
klastrowania
|
sekwenqonowanle
— Grupowanie osob

na podstawie ich
profili

w tym danych
sekwencyjnych
(prawdopodobiens

W
zmiany stanow)




* Klasyczny algorytm asocjacji apriori
— Czyli zliczajgcy stany atrybutow

* W pierwszej kolejnosci wyszukiwane sg
popularne zbiory
— Najpierw zbiory 1-e =
— Potem 2-elementov
- Itd.

AMD = Existing

QCOM = Existing

AQL = Existi RHAT = Existing

EMC = Existing



* Liczba transakcji w ktorych wystepujg
Szukane zbiory nazywa sie wsparciem
— Wsparcie ({A,B}) = Liczba transakcji (A,B)
* Wosparcie (popularnosc¢ szukanych
zbiorow) mozna ograniczyc:
- MINIMUM_SUPPORT

— Zbyt mata wartos¢ parametru (ponizej 1 %)
powoduje wyktadniczy wzrost wymaganej pamieci |
mocy obliczeniowe]

- MAXIMUM_SUPPORT
— Progi bezwzgledne lub procentowe

¥ WARBIAWIEA UNHIA FURCFEISKA
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W drugiej kolejnosci generowane sg reguty

— Pewnosc¢ okresla minimalne prawdopodobienstwo
wystgpienia reguty
- Pewnosc A - B = Wsparcie (A,B) / Wsparcie (A)
- MINIMUM_PROBABILITY

— Waznosc¢ (podniesienie) okresla niezaleznosc¢
elementow

- Waznosc¢ {A,B} = Praw. (A,B) / Praw. (A) * Praw. (B)

— Waznosc¢ (A -2 B) = log (Praw. (B/A)/ Praw. (B/ not
A)

- MINIMUM_IMPORTANCE
— 0 oznacza, ze elementy sg niezalezne
— Wartosci ujemne — ze sg negatywnie skorelowane
— Wartosci dodatnie — ze elementy sg pozytywnie

skorelowane A=
KAPITAL LUDZKI ; weie e H
PAREC] DHTAWA, STRATECR, SPCHMITC [HPORMATYE] FURDLST SPOLICENY
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* Umozliwia predykcje
— Jezeli dla zbioru nie Istnieje reguta, uzywane
sg reguty istniejgce dla podzbioréw
— Jezeli dla podzbiorow réwniez nie ma

pewnych regut, wskazywane sg
najpopularniejsze elementy

F WARBZAWIXA UNHIA FURCFEISKA
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Rozwigzuje jasno postawione zadania

t atwe przygotowanie danych

— Wystarczy zadbac o reprezentatywnosc¢ probki
— Wspilera zagniezdzone przypadki

Zwraca intuicyjne | fatwe do praktycznego
zastosowania wyniki

} atwa ocena modelow
— Uzyskanie fatszywych wynikow jest prawie
niemozliwe
— Nieprzydatne wyniki sg J;iatwe do wykrycia
wmewone @ iier e Y



" Technika stochastyczna
= Czyli ,zgadujgca” przyblizone wyniki
* Znajduje zaleznosc

Input 1

pomiedzy atrybutami
wejsciowymi a 2l
przewidywanym
* Automatycznie
normalizuje wartosci
atrybutow R
wejsciowych
iﬂ.‘i!&%&&.ﬁ?ﬁﬂw Q=i ==



* Siec sklada sie z weztow

(neuronow) i fgczy -
— Kazdy wezet jest jednostkg |
przetwarzania danych input 2
- Wezly majg wiele wejsC |
jedno wyjscie i
— Sygnat na wyjsciu jest sumg
wazong sygnatow
wejsciowych
— Kazdy atrybut wejsciowy
jest reprezentowany przez
osobny wezet

output

Input 4

F WARBZAWIXA UNHIA FURCFEISKA
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— Kazdy wezet wyjsciowy
reprezentuje jeden
przewidywany atrybut

— W sieciach bez ukrytej
warstwy wezty g output 1
wejsciowe sg
bezposrednio
powigzane z
wyjsciowymi

— W sieciach z ukrytymi
warstwami parametry
wejsciowe sg tgczone
ze sobg

— Uzywany jest tylko
jeden ukryty poziom

Input 1

Joutput 2
—p

Input 3 ——><

Input 4

F WARBZAWIXA UNHIA FURCFEISKA
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* W pierwsze] kolejnosci okreslana jest struktura
sieci
- HIDDEN_ NODE_RATIO
* Nastepnie szukane sg optymalne wagi tgczy

— Otrzymane wyniki sg porownywane ze
znanymi danymi

— Btedy sg eliminowane przez zmiane wagi
tgczy

— Proces jest powtarzany az do:
— Osliggniecia wystarczajgce) doktadnosci
— Przekroczeniu liczby iterac
— Przekroczeniu skali zmiany wag tgczy

W WHIA EURCHFEI KR
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Sieci neuronowe bez ukrytej warstwy

Znacznie szybszy od Microsoft Neural
Network

— Ale z reguty rownie doktadny
Kolejny klasyfikator liniowy

— Jesli przewidywany parametr zalezy od
kombinacji wartosci parametrow wejsciowych,
zaleznosc nie zostanie znaleziona

E WARBIAWIEA UNHIA FURCFEISKA
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* Niezastgpione w znajdowaniu
skomplikowanych relacji pomiedzy
atrybutami
— Rowniez w duzych zbiorach danych

* Kosztowny trening
* Trudne do interpretacji wyniki

4 WARBZAWIEA
KAPITAL LUDZKI Wriaza Sexoea BRI
PAREECI A, TTRATECIA SEHMITC [NFORMATYE! FUNDUST SPOELCINY



* Modyfikacja
algorytmu drzew
decyzyjnych
stuzgcg do regresji
wartosci ciggtych

* Uzywany do
predykcji

* Znajduje najlepsza

Inie prostg

orzybiegajacg

orzez serie
ounktow

ﬂ KAFITAL LUDZKI
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* Algorytm drzew decyzyjnych zaktada (na
podstawie danych treningowych) okreslong
liczbe sytuacji powodujgcych podziat drzew
decyzyjnych. Natomiast algorytm regresj
linlowe] nie jest ograniczony przez dane
treningowe | moze stuzyc do przewidywania
wynikdw wykraczajgcych poza zakres
danych historycznych.
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Drzewa
decyzyjne

Reguty
asocjacyjne

Klastrowanie

Naiwny klasy-
fikator Bayesa

Klastrowanie
sekwencyjne

Szereqi
czasowe

Sieci
neuronowe
Regresja
liniowa
Regresja
logistyczna

Okresla szanse wyniku na podstawie wartosci w zestawie
treningowym

Okresla relacje miedzy przypadkami

Klasyfikuje przypadki na odrebne grupy na podst. zbiorow atrybutow

Wyraznie przedstawia roznice w konkretnej zmiennej dla réznych
elementow danych

Grupuje lub klastruje dane na podstawie sekwencji poprzednich
zdarzen

Analizuje i prognozuje dane czasowe tgczac mozliwosci rozwigzania
ARTXP (opracowanego przez zespot Microsoft Research) do
krotkoterminowych przewidywan z metodg ARIMA (w SQL 2008) w
celu osiggniecia precyzji w dtuzszej perspektywie.

Szuka nieznanych nieintuicyjnych relacji w danych

Okresla relacje miedzy kolumnami w celu przewidywania wyniku

Okresla relacje miedzy kolumnami w celu oceny
prawdopodobienstwa, ze kolumna bedzie zawieraé konkretny stan
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