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0.1. Co to jest eksploracja danych?

Wedtug przewidywa internetowego magazyDNET News 8 lutego 2001 roku eks-
ploracja danych (anglata mining! bedzie ,jednym z najbardziej rewolucyjnych osia-
gnigt nastepnej dekady”. RzeczygeieMIT Technology Reviewybrato eksploracije da-
nych jako jedna z dziesieciu nowych technologii, ktére zmiémaat. Wedtug Gartner
Group, ,eksploracja danych jest procesem odkrywania wazngebych wspotzalez-
nosci, wzorcéw, trendéw dzigki przeszukiwaniu duzyclsdodanych przechowywanych
w bazach, za pomoca zaréwno technik rozpoznawania wzorcownjaekdd statystycz-
nych i matematycznych.”

Eksploracja danych jest tak wazna dziedzina, ze wydawnictwo Vifilyrscience
i dr Daniel T. Larose potaczyli sity, aby wydacykl publikacji na ten temat, sktada-
jacy sie wstepnie z trzech toméw. Pierwszy tom séDidkrywanie wiedzy z danych.
Wprowadzenie do eksploracji danyefprowadza czytelnika w te szybko rozwijajaca sie
dziedzine.

0.2. Dlaczego ta ksigzka jest potrzebna?

Ludzie sa zasypywani danymi w wiek$a dziedzin. Niestety, te cenne dane, ktérych
zebranie i zestawienie kosztuje firmy miliony, marnuja sie w hurtowniaskarbni-
cach danychProblemem jest zbyt mata liczba dostepnych, wykwalifikowanydityana
kow, ktorzy potrafia przemienic te wszystkie dane w wiedzgi drzewo taksonomiczne
w madrat. Wissnie dlatego ksiazka ta jest potrzebna. Umozliwia ona czytelnikowi:

e zapoznanie sie z modelami i technikami odkrywania ukrytych cennyomacji,

o dogtebne zrozumienie, jak dziataja algorytmy eksploracji danych,

o wykonywanie rzeczywistej eksploracji danych na duzych zbiodsatych.

Eksploracja danych rozpowszechnia sie z kazdym dniem coraizibg poniewaz
umozliwia firmom odkrywanie przynoszacych zyski wzorcow i trenddposiadanych
przez nie baz danych. Firmy i instytucje wydaty miliony dolaréw, by zgrornfadega-
bajty i terabajty danych, ale nie czerpia kaszyz cennych informacji ukrytych gteboko

1w terminologii polskiej spotykane sa réwniez nastepujace S)rga: odkrywanie wiedzy z baz da-
nych, drazenie danych, zgtebianie danych, kopanie dankstragcja danychprzyp. tlum).
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w ich skarbnicach. Jednak wraz ze wzrostem popukinechnik eksploracji danych
firmom, ktore nie stosuja tych technik, grozi upadek i utrata rynkuigvesz ich konku-
renci, wykorzystujac techniki eksploracji danych, zyskujeeprage. W ksiazc®dkry-
wanie wiedzy z danyapisane, krok po kroku, bezprednie rozwiazania rzeczywistych
probleméw biznesowych za pomoca szeroko dostepnych techmploessji danych za-
stosowane do rzeczywistych zbioréw danych przemowia do mer@agzayrektorow IT
(tzw. CIO), dyrektoréw naczelnych (tzw. CEO), finansistow (tzw. GF@nych, ktorzy
musza b¥ na biezaco z najnowszymi metodami zwiekszajacymi zwrot inwgsty

0.3. Niebezpieczenstwo! tatwo jest zle przeprowadzic¢
eksploracje danych

Nadmiar nowego gotowego oprogramowania do przeprowadzania eksjpldanych
stworzyt nowy rodzaj zagrozenia. tatés z jaka te programy oparte na GUl moga
manipulow& danymi, potaczona z potezna moca algorytmow ekstrakcji devwpeido-
wanych w obecnie dostepnym oprogramowaniu typu ,czarna skeZympowoduje, ze
ich zte uzycie staje sie jeszcze bardziej niebezpieczne.

Tak jak kazda nowa technike informacyjelsploracje danych jest tatwo zle prze-
prowadzi¢ Mata wiedza jest szczegolnie niebezpieczna w przypadku zastosop@n
teznych modeli opartych na duzych zbiorach danych. Na prayatelizy przeprowa-
dzone na nieprzygotowanych danych moga prowadsni btednych wnioskow lub tez
niewtasciwe analizy moga zostazastosowane do zbioru danych, ktéry wymaga zupet-
nie innego podéicia, albo tez mozna otrzyrmanodele oparte na btednych zatozeniach.
Jezeli zostana one wdrozone, btedy analizy moga prowattzibardzo kosztownych
niepowodza.

0.4. Podejscie typu ,,biata skrzynka”: Zrozumienie podstawowych
struktur algorytmow i modeli

Najlepszym sposobem na uniknigcie tych kosztownych btedéwe kigwodza sie z po-
dejcia typu ,czarna skrzynka” do ekstrakcji danych, jest zastosiewaatodologii typu
.biata skrzynka”, w ktorej ktadzie sie nacisk na zrozumienie algorytmjch i staty-
stycznych struktur lezacych u podtoza oprogramowania. W ninielsigzce zostato
zastosowane podsjie typu biata skrzynka przez:

e przyktadowe omoéwienie dziatania réznych algorytmow,

e dostarczenie przyktadéw dziatania algorytmow na rzeczywistych duzyiorach
danych,

e sprawdzenie stopnia zrozumienia pojg@lgorytméw przez czytelnika,

e stworzenie czytelnikowi mozliweci wykonania rzeczywistej eksploracji danych
na duzych zbiorach danych.
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0.4.1. Oméwienie dziatania algorytméw

W ksiazceOdkrywanie wiedzy z danyda opisane kolejne operacje i niuanse réznych
algorytmow, z uzyciem matej probki zbioru danych, tak by czytelniksetaie zrozu-
miat to, co sie dzieje w algorytmie. Na przyktad w rozdziale 8 widzimy,§esdki grup

sa uaktualniane, przesuwane w kieruskodka swoich grup. Réwniez w rozdziale 9 wi-
dzimy, ktory typ wag sieci okaze sie neuronem wygrywajacym meglaieci i dla danego
rekordu.

0.4.2. Zastosowanie algorytméw do duzego zbioru danych

Odkrywanie wiedzy z danydostarcza przyktady zastosowedznych algorytméw do
duzych zbiorow danych. Na przyktad w rozdziale 7, zadanie klazgjildla rzeczy-
wistego zbioru danych jest rozwiazywane za pomoca modelu siecbmewej. Opisa-
no, jak wynikowa topologia sieci razem z wagami jest sprawdzana p@egramowa-
nie. Te zbiory danych sa dostepne na stronach internetowyabkising t p: / / www.
dat am ni ngconsul t ant . conml DKD. ht m, zatem czytelnik moze sam podéza
analitycznymi krokami, uzywajac wybranego oprogramowania.

0.4.3. Cwiczenia do rozdziatow: Sprawdzenie, aby upewnié sig, ze rozumiesz

Odkrywanie wiedzy z danycawiera ponad 9@wiczen, ktére pozwola czytelnikom
ocent stopié zrozumienia materiatu oraz dostarcza nieco zabawy z liczbami i danymi.
Skiadaja sie one zwiczen pojeciowych, ktére pomoga wygaic niektére z ambitniej-
szych pojé w eksploracji danych, i zwiczeh na ,niewielkich zbiorach danych”, ktére
zmobilizuja czytelnika do zastosowania konkretnego algorytmu do matagouztia-
nych, krok po kroku, by dotrZedo rozwiazania liczbowego. Na przyktad w rozdziale 6
dany jest maty zbi6ér danych i czytelnicy sa proszeni o reczne zkaie, za pomoca
metod pokazanych w rozdziale, modelu drzewa decyzyjnego C4.5, jakedwnodelu
drzewa klasyfikacji i modelu drzewa regresji, oraz porownanie zalatlikazdego z nich.

0.4.4. Cwiczenia praktyczne: Nauka eksploracji danych poprzez wykonywanie
eksploracji danych

Rozdziaty od 2 do 4 oraz od 6 do 11 zawieraja praktycawe&zenia umozliwiajace
czytelnikowi zastosowanie nowo poznanej wiedzy o eksploracji dadgaozwiazania
rzeczywistych problemoéw na duzych zbiorach danych. Skuteczhagaka przez prak-
tyke. Odkrywanie wiedzy z danyauwostarcza konstrukcji (schematu), za pomoca ktérej
czytelnik moze nauczysie eksploracji danych, eksplorujac dane. Zamiarem jest od-
zwierciedlenie rzeczywistego scenariusza eksploracji danych. @¢ywastdsci ,brud-

ne” zbiory danych potrzebuja czyszczenia, surowe dane pofigzelormalizacii, dane
spoza dziedziny musza zostaprawdzone. W tej ksiazce znajduje sie ponad 70 prak-
tycznychéwiczen. W ten sposo6b czytelnik moze szybko ,naucaie” i stosunkowo
szybko samodzielnie przeprowadaatasne analizy eksploracji danych.
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Na przyktad w rozdziale 10 czytelnik ma za zadanie odkggwne, z wysokim po-
parciem, reguty do przewidywania, ktéry klient zrezygnuje z ustug fivdyrozdziale
11 czytelnicy sa proszeni o stworzenie wykreséw przyrostu i zgékikilku metod kla-
syfikacji duzego zbioru danych, aby wybraajlepszy model.

0.5. Eksploracja danych jako proces

Jednym z btednych przekomawiazanych z wdrozeniem eksploracji danych jest to, ze
eksploracja danych reprezentuje odizolowany, gotowy do uzycezptziat analiz zbiér
narzedzi, nieistotny dla gtdwnego projektu biznesu lub ba@xganizacje, ktére pro-
buja wdrozy eksploracje danych w ten sposo6b, beda miaty bardzo ogramsiczanse
na sukces. Dzieje sie tak dlatego, ze eksploracja danych powirinpdsyrzegana jako
proces.

Odkrywanie wiedzy z danygphzedstawia eksploracje danych jako dobrze zorganizo-
wana metodologie, silnie powiazana z menadzerami, decydentami, ikidrzy zajmuja
sie wdrozeniem wynikéw.

Tak wiec ta ksiazka przeznaczona jest nie tylko dla analitykow,Glmiez dla me-
nadzerow, ktérzy beda musieli unsiporozumié sie w jezyku eksploracji wiedzy. Jed-
na z uzywanych metodologii jest CRISP-DM: Cross-Industry StathBeocess for Data
Mining. CRISP-DM wymaga, aby eksploracja wiedzy byta postrzegaragakowity
proces, od zrozumienia uwarunkaivaiznesowych, przez zebranie i zarzadzanie dany-
mi, przygotowanie danych, modelowanie, ewaluacje modelu do jegozedi@. Dlatego
tez, ta ksiazka jest przeznaczona nie tylko dla analitykéw i memédzale rowniez dla
0s6b zarzadzajacych danymi, projektantow baz danych orazidetiyw.

0.6. Podejscie graficzne, podkreslajace wstepng analize danych

W ksiazce potozono nacisk na graficzne p&dej do analizy danych. Znajduje sie w niej
ponad 80 zrzutéw ekranu przedstawiajacych wyniki komputerowaenag 30 innych
rysunkéw. Eksploracyjna analiza danych (aBgploratory Data AnalysisEDA) repre-
zentuje interesujaca i fascynujaca metode ,,r6b po swojemu”utgah zbioréw danych.
Wykorzystujac wizualizacje i podsumowania numeryczne, anality@yrsowo rzucaja
Swiatto na ztozone relacje ukryte w danych. Uwypuklenie techniki EDAkeptoracii
danych idzie w parze z og6lnym podejem graficznym.

0.7. Jak zorganizowana jest ta ksigzka?

Odkrywanie wiedzy z dany¢bst obszernym wprowadzeniem do tej dziedziny. Pokaza-
no, jak eksploracja wiedzy zostata wykorzystana psimig (i nie tak pomglnie). Popu-
larne mity na temat eksploracji danych sa obalane, a znane putapldlyyvaene, tak
aby nowi adepci nie musieli sie uazya wtasnych btedach.
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Pierwsze trzy rozdzialy sa wprowadzeniem zgodnym z metodologisRM,
zwlaszcza podczas faz przygotowania i zrozumienia danych. pagtk siedem roz-
dziatéw stanowi sedno ksiazki i sa one zwiazane z faza modela CRISP-DM. Kaz-
dy rozdzial przedstawia metody i techniki eksploracji danych dla ketnlego zadania
eksploracji danych.

e Rozdziaty 5, 6 i 7 odnosza sie @dadania klasyfikacji; zostaty w nich oméwione
algorytmyk-najblizszych sasiadow (rozdziat 5), drzew decyzyjnych (zeedd) i sieci
neuronowych (rozdziat 7).

e Rozdzialy 8 i 9 dotyczgadania grupowania z metodami hierarchicznego gru-
powaniak-srednich (rozdziat 8) oraz z sieciami Kohonena (rozdziat 9).

¢ Rozdziat 10 dotyczyadania skojarzeh; omawiane sa tu reguly asocjacyjne, two-
rzone poprzez algorytmé priori oraz GRI.

o W kohcu rozdziat 11 zawiera opis technik oceny modelu, ktére nalezazo fa
ewaluacji modelu w metodologii CRISP-DM.

0.8. Odkrywanie wiedzy z danych jako podrecznik

Odkrywanie wiedzy z danyctzywiscie spetnia funkcje podrecznika do wyktadu z eks-
ploracji danych na poziomie podstawowym. Wyktadowcy moga da@ceni

e przedstawienie eksploracji danych jako procesu;

e podepcie typu ,biata skrzynka”, kladace nacisk na zrozumienie podstasiowy
struktur algorytmu:

— opisy algorytméw,

— zastosowanie algorytméw do duzych zbioréw danych,
— cwiczenia do rozdziatéw,

— twiczenia praktyczne;

e podepcie graficzne, podkstajace wstepna analize danych;

e prezentacje logiczne, przechodzace ptynnie od metodologii CRISRi®&bioru
zadah eksploracji danych.

Odkrywanie wiedzy z danychoze byg wykorzystane przez studentdw starszych lat
studioéw licencjackich lub mtodszych lat studibw magisterskich. Poza jednydrope
dziatem z rozdziatu 7, rachunek rézniczkowy nie jest wymagany. Vidykéeastatystyki
na poziomie podstawowym moze pomaéc w opanowaniu materiatu, ale nie jesigayma
ny. Nie jest wymagana umiejetsbprogramowania oraz znajosobaz danych.

0.9. Podziekowania

Odkrywanie wiedzy z danycie zostatoby napisane bez pomocy redaktora, Vala Molie-
re’a, koordynatora programowego wydawcy Kirstena Rohstedaktexh technicznego

w wydawnictwie Wiley-Interscience Rosalyn Farkas oraz Barbary Zsjde6ra adju-
stowata prace. Dzigkuje za wasze wskazowki i wytngato
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Chciatbym réwniez podziekoveadoktorowi Chun Jin i doktorowi Danielowi S. Mil-
lerowi, moim kolegom z programu Master of Science in Data Mining w Centrah€o-
ticut State University; doktorowi Timothy’emu Craine’owi, dziekanowi Vidisdu Ma-
tematyki, doktorowi K. Deyowi, dziekanowi wydziatu statystyki na Ungigr of Con-
necticut i doktorowi Johnowi Judge’owi, dziekanowi Wydziatu Materkaty Westfield
State College. Wasza pomoc byia (i jest) bezcenna.

Dziekuje moim dzieciom, Chantal, Tristanowi i Ravel, za dzielenie ze kongpu-
tera. W kaicu chciatbym podzigkoviamojej wspaniatej zonie, Debrze J. Larose, za jej
cierpliwost, wyrozumiat&t i umiejetndci korektorskie. Ale stowami nie mozna wszyst-
kiego wyraze. ..

Daniel T. Larose, Ph.D.
Director, Data Mining @CCSU
Www. ccsu. edu/ dat ani ni ng



