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Kazalo

e Uvod
- Kaj je KDD in kaj DM?
— Literatura in viri
- Faze procesa KDD
- Klasifikacija procesov KDD
- Podrocja uporabe

* Faze procesa KDD

* Orodja in prakticni primeri
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Izhodis¢a

¢ Vedno vecje zbirke podatkov
- podatki o poslovanju, transakcijah
— podatki o poslovnih partnerjih, strankah
— rezultati anket, analiz, poskusov, ...
* Dosegljivost podatkov
— javne podatkovne zbirke
— internet
* TehnoloSki napredek
— informacijska orodja
— procesna mo¢ racunalnikov
— cene hranjenja in obdelave podatkov
- metode za analizo podatkov
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Opredelitev problema

* Ali se iz podatkov lahko kaj naucimo?
o Ali podatki skrivajo kakSne (doslej neznane) vzorce ali
zakonitosti?

¢ Cilj: Pridobivanje novega znanja
na primer za izboljSanje poslovanja in odlo¢anja v podjetju

. Odkrivanje znanja iz podatkov
-
o0 Tmanie

Knowledge Discovery from Data

Marko Bohanse

Odkrivanje znanja iz podatkov

KDD: Knowledge Discovery from Data(bases)
Netrivialen proces odkrivanja implicithega, doslej
neznanega in potencialno uporabnega znanja iz podatkov.
DM: Data Mining (“Rudarjenje podatkov”)

Faza KDD, v kateri dejansko pride do odkrivanja znanja.
Znadilnost: uporaba Stevilnih in raznovrstnih metod.
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Odkrivanje znanja iz podatkov

KDD: Knowledge Discovery from Data(bases)
Netrivialen proces odkrivanja implicitnega, doslej
neznanega in potencialno uporabnega znanja iz podatkov.
DM: Data Mining (“Rudarjenje podatkov”)

Faza KDD, v kateri dejansko pride do odkrivanja znanja.
Znacilnost: uporaba Stevilnih in raznovrstnih metod.
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Interdisciplinarnost KDD in DM

Statistika -r

Sist. za podporo
[V|zual|zacua]—>{KDD odlocanja

[Baze podatkov] {Pod. skladis¢a [Inf. tehnologije]
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Faze procesa KDD

ZNANJE: modeli, pravila, odvisnosti, vzorc ...
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3. Interpretacija, vrednotenje in predstavitev
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2. DM (‘rudarjenje”)

B 1. Priprava podatkov
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Uporaba KDD

¢ Analiza poslovnih partnerjev in strank

* Analiza poslovanja in proizvodnje

¢ Detekcija in predvidevanje zlorab

* Marketing in odnosi z javnostjo

* Znanstvene raziskave: farmacija, genetika, medicina, ...

* Prinas:
- Medicina in biomedicina: diagnostika, prognostika
- Krmilienje industrijskih procesov
- Znanstvene raziskave: genetika, ekologija, ...
- Obdelave anket in javnomnenijskih raziskav
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Kazalo
¢ Uvod

* Faze procesa KDD
— Priprava podatkov

— Metode "rudarjenja” in iskanja zakonitosti

- Interpretacija, vrednotenje in predstavitev rezultatov

¢ Orodja in prakticni primeri
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Kazalo

¢ Uvod

* Faze procesa KDD

— Priprava podatkov
« ciscenje, integracija, selekcija, transformacija
* podatkovno skladisce

— Metode "rudarjenja” in iskanja zakonitosti

- Interpretacija, vrednotenje in predstavitev rezultatov

¢ Orodja in prakticni primeri
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Faze procesa KDD

ZNANUJE: modeli, pravila, odvisnosti, vzorci, ...
I ) AN

3. Interpretacija, vrednotenje in predstavitev
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1. faza KDD: Priprava podatkov

Pod. skladisce

@Co

=
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1d. Transformacija

1c. Selekcija

1b. Integracija

Baze podatkov

Datoteke

1a. Ciséenje

Zun. viri

Marko Bohanse

1. faza KDD: Priprava podatkov

Klient | Priimek | Naslov Dat.nak. | Artikel
23003 |Kranjc | Ptujska 1 1.3.2000 | strip
23003 |Kranjc | Ptujska 1 1.3.2000 |CD
23003 |Kranjc | Ptujska 1 6.4.2000 | bonboni
23009 | Novak | Dunajska 3| 1.1.0001 |revija
23013 | Kralj Trzadka 4 |30.2.2000 | revija
23019 |Kranjec | Ptujska 1 7.6.2002|CD
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1. faza KDD: Priprava podatkov

CISCENJE

Klient | Priimek | Naslov Dat.nak. | Artikel
23003 |Kranjc | Plujska 1 1.3.2000 | strip
23003 |Kranjc | Ptujska 1 1.3.2000 |CD
23003 |Kranjc | Ptujska 1 6.4.2000 | bonboni
23009 |Novak  |Dunajska 3| 1.1.0001 | revija
23013 | Kralj Trzaska 4 |30.2.2000 | revija
23019 |Kranjec | Ptujska 1 7.6.2002 | CD
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1. faza KDD: Priprava podatkov
PO CISCENJU

Klient | Priimek | Naslov Dat.nak. | Artikel
23003 |Kranjc | Ptujska 1 1.3.2000 | strip
23003 |Kranjc | Ptujska 1 1.3.2000 | CD
23003 |Kranjc | Plujska 1 6.4.2000 | bonboni
23009 | Novak | Dunajska 3 NULL | revija
23013 | Kralj Trzaska 4 |30.2.2000 | revija
23003 |Kranjc | Ptujska 1 7.6.2000|CD
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1. faza KDD: Priprava podatkov

INTEGRACIJA

Kiient | Priimek | Naslov Dat.nak. | Artikel Priimek | Datroj. |  Promet | Avio
23008 | Kranic | Puujskat | 1.32000 | strip Kianjc | 7.7.1965 | 10241300 | ne
23003 | kranc | Puskat | 1.32000 | cD Novak | 661971 | 1366600| da
23003 | Kranjc | Pujskat | 64.2000 | bonboni

23009 | Novak | Dunajska 3 NULL | revia
23013 | Kralj Trzadka 4 | 30.2.2000 | revia

23003 | Kranjc | Ptujska 1 7.6.2000 | CD

Klient | Priimek | Naslov Dat.roj. | Datnak. | Artikel Promet | Avto
23003 | Kranjc | Ptujska 1 7.7.1965 | 1.3.2000 | strip 10241300 | ne
23003 | Kranjc | Plujska 1 7.7.1965 | 1.3.2000 | CD 10241300 | ne
23003 | Kranjc | Plujska 1 7.7.1965 | 6.4.2000 | bonboni | 102.41300 | ne
23009 | Novak | Dunajska 3 | 6.6.1971 NULL | reviia 13.666,00 | da
23013 | Kralj Trzadka 4 NULL | 3022000 | revija NULL | NULL
23003 | Kranjc | Plujska 1 7.7.1965 | 7.6.2000 | CD 10241300 | ne
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1. faza KDD: Priprava podatkov
SELEKCIJA

Klient | Priimek | Naslov Dat.roj. | Datnak. | Artikel Promet | Avto
23003 | Kranjc | Ptujska 1 7.7.1965 | 1.3.2000 | strip 102.413,00 | ne
23003 | Kranjc | Ptujska 1 771965 | 132000 | CD 10241300 | ne
23003 | Kranjc | Pujska 1 7.7.1965 | 6.4.2000 | bonboni | 10241300 | ne
23009 | Novak | Dunajska 3 | 6.6.1971 NULL | revia 13.666,00 | da
23013 | Kralj Trzadka 4 NULL | 30.2.2000 | revia NULL [ NULL | e
23003 | Kranjc | Plujska 1 7.7.1965 | 7.6.2000 | CD 102.413,00 | ne
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1. faza KDD: Priprava podatkov

PO SELEKCIJI

Klient | Naslov Dat.roj. | Artikel Promet | Avto
23003 | Ptujska 1 | 7.7.1965 | strip 102.413,00| ne
23003 | Ptujska 1 | 7.7.1965 | CD 102.413,00 | ne
23003 | Ptujska 1 | 7.7.1965 | bonboni | 102.413,00 | ne
23009 | Dunajska 3 | 6.6.1971 | revija 13.666,00 | da
23003 | Ptujska 1 | 7.7.1965 | CD 102.413,00 | ne
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1. faza KDD: Priprava podatkov

TRANSFORMACIJA

Klient| Regija Dat.roj. | Artikel Promet | Avto | Starost
23003 02 7.7.1965 | strip visok | 0 35
23003 02 7.7.1965 | CD visok | 0 35
23003 02 7.7.1965 | bonboni visok | 0 35
23009 01 6.6.1971 | revija nizek | 1 29
23003 02 7.7.1965 | CD visok | 0 35
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1. faza KDD: Priprava podatkov

TRANSFORMACIJA

Klient | Regija| Dat.roj. | Starost | Promet | Avto | strip | CD | bonb. | revija
23003| 02 |7.7.1965| 35 visok | 0 112 1 0
23009 01 |6.6.1971 29 nizek | 1 0 0 0 1
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Podatkovno skladite i

Podatkovno skladisce (Data Warehouse)

je zbirka podatkov,
namenjena podpori odloganija (pri upravijanju podeti).

Lastnosti:
* vkljuCuje podatke iz razli¢nih virov
* namenjeno podrobni analizi velike koli¢ine podatkov
* urejeno po:
— predmetu obravnave (kupec, proizvod, prodaja, dobavitelj)
— casu
* relativno stati¢no (obzasna azuriranja, sicer poizvedovanje)
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Baza : Skladis¢e @

BAZA PODATKOV SKLADISCE PODATKOV

¢ podpira delo s podatki ¢ podpira analizo podatkov

* vnos in branje podatkov * branje podatkov

* dinamicno spreminjanje « podatki so stati¢ni, le obasno
vsebine azuriranje

¢ struktura se redko spreminja ¢ strukturo prilagajamo potrebam

* veliko uporabnikov * malo uporabnikov

* transakcijske obdelave « analitiéne in sinteticne obdelave

* vnaprej dologeni izpisi ali ¢ ad-hoc analize, korelacije,
poizvedovanja s SQL statistike, OLAP
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Organizacija podatkovnih skladiS¢

Osnovni koncepti:

 podatkovna kocka (Data Cube)

* hierarhi¢no urejene dimenzije (Concept Hierarchy)
* analize tipa OLAP (On Line Analytical Processing)
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Podatkovna kocka (Data Cube)

Prodaja [enot]

605 | 825 | 14 | 400

Cas [cetrtletje]

B W N =

680 | 952 | 31 | 512

812 | 960 | 30 | 501

927 | 995 | 38 | 580
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—
Izdelek

Hierarhija dimenzij (Concept Hierarchy)

LOKACIJA HIERARHIJA

[ vse ] LOKACWA
[ talija | Slovenija

Centr. orenjska IDoIen]sknl l Regija ' Cetriletje

(o) (oroes) (o)) (osmma)  [Com )
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Dimenzije in elementi skladiS¢a

LOKACIJA(_priava_| [ Lo Jcas
Regija Cetrtletje

Kraj Mesec
Prodajaina Dan
Prodano [enot] I
Elementi
Prodaja [SIT]
Ime Ime

KUPEC [ Skupina | [ wsta ) 1ZDELEK

nnnnnnnnnnnn
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Operacije OLAP

Drill-Down: razvij cetrtletie v mesec
_—

Stajerska, CE CE,

1 1 Jan
Centr. 2 LJMB 2 LJMB Feb
3 3 Mar
4 4 Apr
/7 Sep
ABCD ABCD T T T Okt
—_— Nov
Roll-Up: zdruZi kraj v regijo Dec
ABCD
Marko Bohanec
Operacije OLAP
Slice: presek
MBCE 1 mB|1[5[7[3]| 1
MB LJ 2 2
| B
2 4 4
ABCD
ABD
ABCD Pivot: obri
—_—
Dice: izsek
uB |1 A
5 B
7 c
3 D
1234
Merko Bohanec
Kazalo
* Uvod

* Faze procesa KDD
— Priprava podatkov
— Metode "rudarjenja” in iskanja zakonitosti
statistine metode
vizualizacija
metode strojnega ucenja
asociacijska (povezovalna) pravila
razvré¢anje v skupine
- Interpretacija, vrednotenje in predstavitev rezultatov

¢ Orodja in praktiéni primeri
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Statisticne metode

Priprava podatkov:

¢ odkrivanje in glajenje
Zacetne faze KDD

« osnovne statistike: srednja vrednost, standardni odklon
* vizualizacija: histogrami, razprsitveni diagrami
Osrednje faze KDD

¢ korelacije

* regresijske metode

¢ diskriminantna analiza

¢ analiza osnovnih komponent (PCA)

Zakljuéne faze KDD

¢ dokazovanije hipotez

'Suma", napak v podatkih
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Primer: Osnovne statistike

Klient | Regija | Dat.roj. | Starost | Promet | Avto | strip| CD | bonb. | revija
23003 02 |7.7.1965| 35 visok 0 1 2 1 0
23009 | 01 |[6.6.1971| 29 nizek | 1 0] 0 0 1
23011 01 |5.5.1931 69 nizek 0 1 0 3 1
23013 01 331980 20 visok 1 0 0 0 2
23015 02 |1.1.1981 19 nizek 0 1 0 0 0
23020 01 |88.1966| 34 nizek 0 0 0 4 0
Vsota 2 3 2 8 4
Povpr. ’=¥ 34,33 0,33 0,50 |{0,33| 1,33 | 0,67
Stdod. | o.-[Z%% | 1828 052| 055 |082| 1,75 | 0,82
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Primer: Osnovne porazdelitve, grafikoni

Kiient | Regija | Datroj. | Starost | Promet | Avio | strip | €D | bonb. | reviia
23003 02 7.7.1965 35 visok 0 1 2 1 0
20009 | ot [66do7t | 20 [ misk [ 1 | 0 [0 [ o 1
23011 01 551931 69 nizek 0 1 0 3 1
23013 01 3.3.1980 20 visok 1 0 0 0 2
23015 02 1.1.1981 19 nizek 0 1 0 0 0
23020 01 8.8.1966 34 nizek 0 0 0 4 0
Regila | Kiientov Histogram starosti Razpréitveni grafikon
Ll 4 2
02 2
o
@ M B o
= i o b
b eva
'
d
™
N 2 A 4S5 i) T " e owm ow

sarost
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Vizualizacija

"Slika nadomesti tiso¢ besed"!
Uporaba:

- osnovno pregledovanje podatkov
- prikaz rezultatov KDD

Osnovna grafi¢na orodja:
- "pogace", histogrami, razprsitveni diagrami, radarski grafikoni
- preprosta
- lahko dostopna (MS Excel)

ZahtevnejSe tehnike:
— Stevilne, zanimive, atraktivne, hiter razvoj novih
- specializacija
- zahtevnejSa uporaba (usposabljanje)
- tezje dostopna orodja
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Strojno ucenje

Glejte: Posebno predavanie o strojnem u€enju

V povezavi s KDD se uporabljajo predvsem:

* metode ucenja odlocitvenih (klasifikacijskih in regresijskih) dreves
- izvedenke algoritmov: C4.5, M5, CART
— preprostej$a izvedba

¢ umetne nevronske mreze

Marko Bohanee

Kazalo
¢ Uvod

* Faze procesa KDD
— Priprava podatkov
— Metode "rudarjenja” in iskanja zakonitosti
statistine metode
vizualizacija
metode strojnega ucenja
asociacijska (povezovalna) pravila
razvré¢anje v skupine
- Interpretacija, vrednotenje in predstavitev rezultatov

¢ Orodja in praktiéni primeri
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Asociacijska (povezovalna) pravila

Tipiéni problem: analiza nakupovalnih ko$aric

""*1’""’ fn'.'l'if,' Naloga: Poiskati "zanimiva" pravila oblike
1 maslo . . .
2 |meo| €€ kupi mleko, potem kupi tudi maslo
2 lmd ) neko = maslo
2 maslo
3 mieko
3| kuh Meri “zanimivosti":
3 | maso ¢ podpora (support)
4 mieko . .
o ¢ zaupanije (confidence)
4 med

Marko Bohanse

Asociacijska (povezovalna) pravila

Podpora: support (A=B) = P(AOB)

anaTawa]  Zaupanje:  confidence (A=B) = P(BUA)
: mlek‘o Podpora Nekatere Zice artiklov
P :Iasko 4/4=100% | {mieko}
5 ;o 3/4=75% | {maslo}, {mieko, masio}
7 il ; 2/4=50% | {medy}, {kruh}, {med, mleko}, {kruh, mleko}
HES0 1/4=25% | {med, kruh}, {med, maslo}, {kruh, maslo}
3 mleko
e Tripravila:
maslo
2 ieko m eko = nasl o [sup 75% conf 75%
4 kruh masl o = nl eko [sup 75% conf 100%
4 med med = mnl eko [sup 50% conf 100%

Marko Bohanee

Razvrs¢anje v skupine (Clustering)

Klasifikacija:
¢ razvré€anje primerov, katerih razred
Jjeznan

Razvrséanije v skupine:
e razred niznan
¢ razvr¢anje po “podobnosti”

Definirati je potrebno:
* mero razdalje med primeri

* pri nekaterih metodah tudi Stevilo
skupin k

Marko Bohanee
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Razvr§€anje: Nehierarhiéne metode

Metoda prestavljani:

¢ doloci k zaetnih skupin

* dokler lahko izboljSujes razvrstitve:
- izberi element
— premakni ga v sosednjo skupino.

Metoda voditeljev:

¢ dologi k voditeljev

* dokler se voditelji ne ustalijo:
—izraCunaj sredi§ca skupin in
- jih dologi za nove voditelje.

RazvrS€anje: Hierarhi¢ne metode

Hierarhi¢no zdruzevanje:

* postopno zdruZevanje najblizjih
elementov oziroma skupin

¢ rezultat je drevo zdruzevanja -
dendrogram

Marko Bohanee

Kazalo
¢ Uvod

* Faze procesa KDD
— Priprava podatkov
— Metode "rudarjenja” in iskanja zakonitosti
— Interpretacija, vrednotenje in predstavitev rezultatov

¢ Orodja in prakticni primeri

Marko Bohanee
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Interpretacija, vrednotenje, predstavitev

¢ Rezultate praviloma vrednotimo sproti
¢ Mere kvalitete:
- klasifikacijska tocnost
— podpora, zaupanje
— razumljivost, velikost modelov
- “zanimivost”, novost, uporabnost
¢ Metode:
- uporaba razliénih metod na istih podatkih
- uporaba razlicnih (pod)mnozic podatkov
— pre¢no preverjanje (cross validation)
— statistiéno dokazovanje hipotez
- vizualizacija
- ekspertno mnenje
- “zdrava pamet”
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Kazalo

¢ Uvod

* Faze procesa KDD
— Priprava podatkov
- Metode "rudarjenja” in iskanja zakonitosti
— Interpretacija, vrednotenije in predstavitev rezultatov

¢ Orodja in prakticni primeri
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Sistemi in orodja za KDD

¢ Izjemno hiter razvoj
¢ Na internetu je dostopnih precej primerjalnih $tudij
¢ Delne resitve so poceni ali brezplacne, dobre pa razmeroma drage

¢ Nekaj znanih sistemov:
- IBM DB2 Intelligent Miner, IBM
- XpertRuleMiner, Attar Software Ltd.
- MineSet, Silicon Graphics Inc.
- Clementine, SPSS Inc.
— SAS Enterprise Miner, SAS Institute Inc.
- Weka, University of Waikato
— SQL Server 2008, Analysis Services, Microsoft
- Orange (Fakulteta za racunalnidtvo in informatiko)

Marko Bohanee
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Clementine (SPSS Inc.)

Funkcije

Preprosto grafi€no urejanje in prikazovanje procesa KDD
Doseganje do podatkov in podatkovnih zbirk
Transformacije podatkov

Vizualizacija podatkov

Tekstovni prikazi modelov in delovanja le-teh

Izvoz modelov: programska koda v jeziku C

Metode

Nevronske mreze

Kohonenove mreze

Ucenje odlocitvenih dreves in pravil (C5.0)
Asociacijska pravila (GRI, Apriori)
Regresija

Razvrcanje v skupine (Kmeans)

Marko Bohanse

Clementine (SPSS Inc.)

70 st

Marko Bohanee

Microsoft SQL Server 2003

Analysis Services / Analysis Manager

Funkcije:

Izdelava, vzdrZevanie in upravljanje podatkovnih skladis¢
Definicija podatkovnih kock

Analize tipa OLAP

Odlo¢itvena drevesa

Razvrs¢anje v skupine

Marko Bohanee
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MS Analysis Services: Kocke podatkov
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MS Analysis Services: Qdlocitveno drevo
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MS Analysis Services: Skupine
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Orange http://magix.fri.uni-lj.si/orange/

Marko Bohanee

KDD: Povzetek

« Cilj: izkoristiti podatke kot vir znanja za boljSe odlo¢anje in delovanje
* Interdisciplinamost:
- baze podatkov, skladica podatkov, sistemi za podporo odlocanja
- umetna inteligenca: ekspertni sistemi, strojno ucenje, nevronske mreze
— matematika, statistika, operacijske raziskave, optimizacija
¢ Faze KDD:
1. priprava podatkov: integracija, Ciscenje, selekcija, transformacija
2. “rudarjenje” (Data Mining): uporaba Stevilnih in raznovrstnih metod
3. interpretacija, vrednotenje, predstavitev
* Najpomembnej$e metode rudarjenja:
- statisticne: osnovne, korelacije, diskriminantne in regresijske analize
- strojno ucenje: odloCitvena drevesa, pravila, nevronske mreze, genetski alg.
- razvr§¢anje v skupine
- asociacijska pravila
- vizualizacija
* Kvaliteta rezultatov:
- objektivne mere: tocnost, zaupanje, podpora
— razumljivost
— novost in uporabnost oot
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