lvadas | duomeny tyryba



Turinys

 Duomeny tyryba. Kas tai?
 Duomeny rinkimas.
 Duomeny pradinis apdorojimas.
 Duomeny rikiavimas.

* Didieji duomenys.

 Duomeny tyrybos uzdaviniai ir metodai.

 Duomeny tyryba ir masininis mokymasis.

 Duomenuy tyryba ir vizualizavimas.

https://www.pexels.com



Duomeny tyryba.
Kas tal?



Duomenys, informacija, zinios

* Visko pradzia yra duomenys.

Duomenys — tai objektyviai egzistuojantys faktai, vaizdai, garsai,
kurie gali bati naudingi tam tikram uzdaviniui spresti. Daznai tai
neapdoroti duomenys.

Informacija — tai duomenys, kuriy forma ir turinys yra pateikti badu,
kuris yra tinkamas naudoti sprendimy priémimo procese. Duomenys
virsta informacija, kai jiems suteikiamas kontekstas ir jie susiejami
su tam tikra problema ar sprendimu.

Zinios — tai gebéjimas spresti problemas, atnaujinti arba sukurti
naujas vertes remiantis ankstesne patirtimi, jgtdziais ar iSmokimu.
Tai zmogaus proto abstrakcija apie duomenis, jy prasme, naudg ir
sarysius. Turimos Zinios gali virsti informacija, kuri gali bati
panaudota naujoms zinioms jgyti.



Duomeny pavyzdziai

« baty numerial, drabuziy dydziai, prekiy kainos, jmonés
ekonominiai rodikliai, pacienty kraujo tyrimy rodikliai,
nuotraukos, medicininiai vaizdai, jvairts garsai ir kt.

« duomenys gali bati jvairiy formatuy:
skaiCiali, tekstas, vaizdai, garsai.

,,,,,,,,,

Dydiiai XS 5 M L et
75 - 80 80 - 85 85 - 90 90 - 95 - 3 SN % Dt

B : Liemuo(cm) 58 - 63 B0 - 65 65 - 70 70 - 75 75 - 80

C : Klubai (cm) 82 - 88 87 - 92 92 - 97 95 - 100 98 - 103 A00-0"" 7, i " oy N,

D:Torsas (em) | 132 - 140 140 - 148 148 - 156 155 - 164 164 - 172 168 - 176

Ugis (cm) 150 - 160 155 - 165 160 - 170 165-175 170 - 180 175 - 185

https://dancemakers.lt/dydziai/wear-moi-suauqusiuju-ir-vaiku-drabuziu-dyziai/
https://unsplash.com



https://dancemakers.lt/dydziai/wear-moi-suaugusiuju-ir-vaiku-drabuziu-dyziai/
https://unsplash.com/

Informacijos pavyzdziai

» skelbimas, reklama, bukletas, trumpoji zinuté, elektroninis
laiskas ir kt.

https://unsplash.com, https://www.pexels.com



https://unsplash.com/
https://www.pexels.com/

Ziniy pavyzdziai

* matematinés zinios, zinios apie Lietuvos istorinius faktus,
zinojimas kaip pasigaminti Napoleono tortg ir kt.

https://unsplash.com -



Duomeny tyryba

 Duomenuy tyryba — tai procesas, kurio metu is pradiniy
duomenuy, juos apdorojant jvairiais metodais, gaunama
naudinga informacija ir zinios.

 Duomeny tyrybos (Data Mining) termino atsiradimas.
Tiesioginio zodzio ,mining” vertimo | lietuviy kalbg néra,
kadangi sis zodis vartojamas metalurgijoje, o Sios pramones
Sakos Lietuvoje beveik néra. ,Mining” — tai procesas, kurio _
metu kasingjant randami naudingi produktai, pvz., iSkasenos. https:/www.pexels.com

« Labail panasus, bet siauresnis terminas yra ,duomeny
analize®.



Duomeny tyryba ziniy radimo procese

isrinkimas

duomeny
aibe

pradinis apdorajimas

e

duomenys

transformavimas

interpretavimas

ducmeny tyryba

N

&. Sablonai
m

apdoroti
duomenys

transformuoti
duomenys

Data Mining in Knowledge Discovery in Databases




Ziniy radimo procesa sudarantys zingsniai:

« |S visos duomeny aibés iSrenkami analizuojami duomenys;

e Atliekamas pradinis duomeny apdorojimas (valymas,
filtravimas, transponavimas, pozymiy atrinkimas, normavimas);

« Atliekamas duomeny transformavimas, kurio metu
duomenys paruosiami duomeny tyrybos metodui ir
programinei jrangai tinkama forma;

« Duomenys analizuojami jvairias duomeny tyrybos metodais;

* Interpretuojami ir vertinami gauti rezultatai, ko pasekoje
jgyjamos naujos zinios.



Jvairiy pramones saky duomeny tyrybos standartinis
procesas

y

Problemos
supratimas

Duomeny
supratimas

<

Duomeny

paruosimas
A

A

Modelia-
vimas

Duomenys

Vertinimas

Adaptuota iS: https://www.ibm.com

Cross-Industry Standard Process for Data mining (CRISP-DM)



Jvairiy pramones saky duomeny tyrybos standartinis
procesas

Pradzioje reikia gerai suprasti numatoma spresti problema —
uzsakovo tikslus ir reikalavimus (business understanding).

Nustatyti, kokie duomenys bus reikalingi Siai problemai spresti,
suprasti duomenis, jvertinti duomeny kokybe (data understanding).

Paruosti duomenis modeliavimui: iSrinkti reikiamus duomenis, juos
ISvalyti, integruoti i$ keliy Saltiniy (jei batina) (data preparation).
Modeliavimas — tai duomeny tyrybos modeliy kdrimas ir taikymas
nagrinéjamiems duomenims (modeling).

Modelio rezultaty jvertinimo metu nustatomas rezultaty tikslumas,
patikimumas ir kt. (evaluation).

Paskutinis zingsnis — modelio jgyvendinimas (programinés jrangos
sukdrimas) (deployment).



Duomeny rinkimas



Duomeny rinkimas

« Artai paprasta ar sudetinga uzduotis?
« Duomenuy yra visur daug. Bet ar jie visi tinkami specifinel
problemai spresti?

« Galimi du atvejai:
* uzsakovas ,atsinesa” savo turimus duomenis,
» reikia gauti reikalingus duomenis.

https://www.pexels.com



Duomeny rinkimas

« Palankesné situacija, kai duomenys pradedami rinkti
suformulavus problemg. Tuomet tikétina, kad bus surinkti

duomenys, tinkantys Siai problemai spresti. Tritkumas — procesas
ilgai uztrunka.

« Labiau komplikuotesnis atvejis, kai néra laiko rinkti duomeny,
reikia ,suktis” su esamais.

« Duomenis galima jsigyti iS komerciniy Saltiniy.

« Duomenys gali blti renkami iS jvairiy atviry saltiniy:
» Valstybés duomeny agenttra (https://www.stat.gov.It/),
« Lietuvos atviry duomeny portalas (https://data.gov.lt),
» Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba (http://www.meteo.lt),
» Atviri duomenys atviram Vilniui (https://open.vilnius.It/).



https://www.stat.gov.lt/
https://data.gov.lt/
http://www.meteo.lt/
https://open.vilnius.lt/

Duomeny rinkimas

« Automatizuotas duomeny rinkimas naudojant API (programy
programavimo sgsaja, application programming interface).

* Duomeny rinkiniai parsisiunciami failuose. Daznas formatas
csv (comma-separated values). Sio formato failus galima
atsidaryti bet kokiu teksto redaktoriumi, MS Excel
programa. |prastai programavimo kalbos turi funkcijas Sio
formato failams nuskaityti.

 Atidarius csv failg MS Excel programa, failg galima iSsaugoti
xlsx formatu.



Duomenys

« Tarkime turime objektus, Xy, X5, ..., X,,,, kuriuos apibtdina tam
tikri pozymiai (features) x4, x5, ..., xy,.

« Objektais gali bati moksleiviai, pacientai, jrenginiai, gaminiali,
gamybos procesai, gamtos reiskiniai ir kt. Objektai dar gali bati
vadinami duomeny jrasais (data items, data samples).

* Objektus apiblidinanciais pozymiais gali blti moksleiviy
pazymiai, pacienty kraujo tyrimy rezultatai, gaminio savybeés ir
pagaminimo laikas.

« Tokius duomenis galima saugoti lentelese.



Duomeny lentele

Bendras atvejis:

Pozymiai
xl x2 xn
> X4 X11 | X12 X1n
c ._
GEJ,S Xy | X21 | X Xon
o0
S " — "R
Xm xml xm2 xmn




Duomeny lentele

Duomeny pavyzdys — moksleiviy dvejy mety pazymiy vidurkiai.

Pozymiai
Matematika | Lietuviy k. Fizika IT
Moksleivis Nr. 1 8,5 9,2 7,5 9,5
Moksleivis Nr. 2 7,2 7,7 8,5 7,2

Duomeny
jrasai

Moksleivis Nr. 20 10




Kito tipo duomenys

* Ne visada duomenys blna strukturizuoti ir patalpinti
lentelese (tabular).

 Daznai susiduriama su nestrukturizuotais duomenimis:
tekstas, vaizdal, video, garsai ir kt.



Duomeny pradinis
apdorojimas



Duomeny valymas

 Duomeny valymas (data cleaning) — tai neteisingu,
pasikartojanciy ar kitaip klaidingy duomeny rinkinio duomeny
taisymo procesas.

* Viena is daznai pasitaikanciy situacijy, kai duomenyse
truksta tam tikry reikSmiy (missing values).
K3 daryti?

« Galimi du budai:
« Panaikinti jrasus su trGkstamomis reikSmemis.

« Vietoj trikstamy reikSmiy jrasyti kitas reiksmes, pavyzdziui, to
pozymio vidurkj.

https://www.pexels.com



Duomeny valymas: isskirciy paieska

» Kita dazna situacija, kai duomenyse yra reiksSmiy,
kurios zymiai skiriasi nuo kity to paties pozymio
reikdmiy. Sios reikdmés vadinamos iSskirtimis
(outliers).

 Kodel jos atsiranda?

https://www.pexels.com

« Galimos dvi priezastys:
« Klaidingi duomenys (zmogiskoji klaida, daviklio ar kito
jrenginio sutrikimas).
« ISskirtys nurodo duomeny specifika, pavyzdziui,
retg ligg, gaminio broka ir pan.



Duomeny filtravimas

 Duomeny filtravimas — tai duomeny pradinio apdorojimo
procesas, kai iS analizuojamy duomeny aibés atrenkami
duomeny jrasai pagal nustatytus kriterijus.

« Kriterijai gali blti gana paprasti. Pavyzdziui, reikia atrinkti

A
tuos duomeny jrasus, kuriy pozymio (stulpelio) ,Ligoniné* zY
_— . v _ . . . - . Sort &
reiksmé yra ,VS| Vilniaus universiteto ligoninés Santaros Filter -

klinikos".

+ Tadiau galima suformuoti ir daug sudétingesnius kriterijus,

Filter

apimancius kelis pozymius. ¥ Advanced

Sort B Filter



Duomeny normavimas

Duomeny normavimas — tai procesas, kurio metu
suvienodinamos duomeny pozymiy skalés. Jprastai reikSmes
suvedamos | intervalg [0; 1].

Atlygi-
nimas

Atlygi-
nimas

Al 1500 4 Al 0 0,25
A2 1800 10 > A2 0,375 1
A3 2300 2 A3 1 0
Min 1500 2 Min 0 0
Max 2300 10 Max 1 1

P. S. Normavimg atliekant MS Excel, gera proga prisiminti
langeliy adresy fiksavima.



Duomeny normavimas
o Tequ X; = (x;1, Xj2, ..., Xjn), i = 1, ..., m. Duomenys
normuojami kiekvieno pozymio reikSme pakeiciant:

xij—min(xlj,xzj,...,xmj)

mMax(xq X2, Xmj)—Min(xq X2, Xmj)’

xij —

» min(xyj, %z, ..., Ximj) Yra j-tojo poZymio reikdmiy minimali
reiksme,

» max(x, Xz, ..., Xm;) Yra j-tojo pozymio reik8miy maksimali
reikSme.

* Po normavimo kiekvieno pozymio minimalios reikSmés tampa
lygios O, o maksimalios 1.



Duomeny rikiavimas



Duomeny rikiavimas

« Skaitinius duomenis (skaiCius) galima rikiuoti jy didéjimo ar

mazejimo tvarka. %T
« Tekstinius duomenis (tekstg) galima rikiuoti abécélés tvarka. Cort &
 Paprastoms rikiavimo procediros atlikti tinka MS Excel Filter -
programa.

« Daznai duomeny rikiavimas reikalingas duomeny bazese ar
programuojant duomeny analizés algoritmus.



Duomeny rikiavimo algoritmai

* Yra daug duomeny rikiavimo algoritmy: jterpimo, MinMax,
burbuliukio, greitojo rikiavimo ir kt.

« Nurodytame tinklalapyje galima rasti duomenuy rikiavimo
algoritmuy, jgyvendinty Python kalba. Galima interaktyviai
keisti kodg, skaiCiavimai atliekami saityno aplinkoje:
https://www.tutorialspoint.com/python data_structure/python s
orting_algorithms.htm

« P.S. |terpimo algoritme while ciklas turi blti For viduje, t. y.
while blokas patrauktas | desine.


https://www.tutorialspoint.com/python_data_structure/python_sorting_algorithms.htm

Didiejl duomenys



Didieji duomenys. Kas tai?

 Modernios technologijos leidzia generuoti milziniskus
duomeny kiekius.

« Pagrindiniai didziyjy duomeny (big data) saltiniai:
« Astronomija,
« Meteorologija,
« Geny inzinerija,
* Medicina,
« Bankinés ir finansinés sistemos,
e Socialiniai tinklal,
« Telekomunikacija,
« Daikty internetas (Internet of Things, I0OT)
« Saitynas (web).
o Kiti

https://www.pexels.com



Didieji duomenys. Ar tai tik didele duomeny apimtis?

« Didieji duomenys (big data) — tai tokie duomenys, kuriy
apimtis yra tokia didele, kad jy nejmanoma apdoroti ir
analizuoti naudojant jprastus metodus.

* Didziuosius duomenis charakterizuoja pagrindinés savybés
(3V):
 didziulis duomeny kiekis (Volume),

« didelé duomeny jvairove (Variety),
« nuolat atsirandantys nauji duomenys (Velocity).



Didieji duomenys (3V) BT
* Amount of data generated
+ Online & offline transactions

+ |n kilobytes or terabytes
+ Saved in records, tables, files

Pl

VELOCITY VARIETY

*+ Speed of generating data ¢ Structured & unstructured

+ Generated in real-time + Online images & videos

+ Online and offline data + Human generated - texts

+ In Streams, batch or bits + Machine generated - readings

n) =0

https://www.wishworks.com



Didieji duomenys. Jy tipai.

« Strukturizuoti duomenys
* Lentelés, reliacinés duomeny bazé ...

* Nestrukturizuoti duomenys
 Tekstas, vaizdai, video, audio ...

« Dalinai strukturizuoti duomenys
 Dokumentai lentelése ...

e Met ad uomen y S https://eihdigital.com/wordpress-design-

and-development-service/

» Struktdrizuoti duomenis apie duomenis

« Srautinial duomenys
« Laike atsirandantys duomenys is davikliy ir kt. ...

« Geografiniali duomenys
 Duomenys, apimantys informacijg apie pozicijg erdvéje


https://eihdigital.com/wordpress-design-and-development-service/

Duomeny tyrybos
uzdavinial ir metodai



Duomeny tyryba: paprasciausi uzdaviniai

- Statistiniy charakteristiky skaiCiavimas: vidurkis, dispersija,
mediana, maksimali reikSmé&, minimali reikSmeé ir kt. —
aprasomoji statistika.

 Matematine statistika yra duomeny tyrybos dalis.



Duomeny tyryba: klasifikavimas

 Duomeny klasifikavimas — vienas iS dazniausiy sprendziamy
duomeny tyrybos uzdaviniy.

« Klasifikavimo tikslas — priskirti duomenis tam tikrai klasei.

 Jprastai daliai duomeny klasés yra zinomos. Pritaikius
klasifikavimo metodg, klasés yra nustatomos duomenims,
kuriy klasés nebuvo zinomos.



Klasifikavimas medicinoje

Klasifikavimo uzdaviniai daznai sprendziami medicinoje, siekiant
nustatyti preliminaria diagnoze.

Tarkime, turime pacienty Sirdies veiklos rodiklius ir kraujo tyrimy
duomenis ir zinome, kad dalis pacienty serga tam tikra liga, kiti
pacientai yra sveiki. Vadinasi, turime dviejy klasiy duomenis:
sergantys, sveiki.

Taip pat turime pacientus, kuriy sirdies veiklos rodikliai yra iSmatuoti
ir kraujo tyrimo rezultatai yra zinomi, taCiau jie néra priskirti nei
vienai klasei (t. y., néra diagnozés).

Klasifikavimo tikslas — priskirti Siuos pacientus vienai iS dviejy
klasiy (sveiki ar sergantys).



Duomeny pavyzdys

SKS | DKS | SD | MTL_Ch |Klasé
Pacientas Nr. 1 120 85 75 3,5 sveikas
Pacientas Nr. 2 125 75 62 5,0 sveikas
Pacientas Nr. 3 110 70 70 2.8 sveikas
Pacientas Nr. 101 145 | 85 90 5,5 serga
Pacientas Nr. 102 152 80 75 2,7 serga
Pacientas Nr. 201 110 90 65 4.0 arals
Pacientas Nr. 202 135 75 62 2,6 ?7?7?

SKS - sistolinis
Kraujo spaudimas,

DSK — diastolinis
Kraujo spaudimas,

SD - Sirdies daznis,

MTL_Ch -
Cholesterolis,
esantis mazo tankio
lipoproteiny
sudetyje.



Duomeny tyryba: prognozavimas

« Dar vienas populiarus duomeny analizés uzdavinys yra
prognozavimas, kurio metu zinant duomeny dalies pozymiy
reikSmes, nustatomos reiksmés pozymiui, kurio reikSmé nezinoma.

* Prognozavimo tikslas —is ,istoriniy” duomeny nustatyti reikSmes
,2ateities” duomenims.

* Prognozavimo uzdaviniai sprendziami jvairiose srityse. PavyzdZziui,
meteorologijoje remiantis ankstesniy mety to paties laikotarpio
duomenimis bei pastarojo laikotarpio pokycCiy prognozuojama oro
temperatlra ateinancCiai savaitei.

« Taip pat prognozavimas atliekamas vertybiniy popieriy birzoje,
jvairiose finansinése rinkose ir kitur.



Duomeny prognozavimas: pavyzdys

Zaliuose langeliuose nurodytas vienos jmonés metinis pelnas
(tikstancCiais). Pagal juos bus norima prognozuoti pelng, nurodytg
raudonuose langeliuose, t. y., pagal penkiy mety duomenis bus
prognozuojamas pelnas sekantiems metams;

Melyni langeliai nurodytas pastaryjy penkiy mety pelnas;

Tikslas — prognozuoti pelng sekantiems metams (

). 2011| 2012| 2013 2014 2015| 2016| 2017| 2018| 2019 2020| 2021

2022

1. 832 738 891 566| 411 379 510] 973| 946

832 738 891 566| 411| 774

832 738 891 566| 411| 774

832 738| 891 566| 411 774

832 738 891 566 411 774

832| 738 891| 566| 411 774
832| /38| 891| 566| 411 774

e B o L T Iy R (N = [ P Il




Duomeny tyryba: klasterizavimas

« Klasterizavimo tikslas — suskirstyti objektus taip, kad panasus
objektai patekty | tg patj klaster}, o skirtingi —  skirtingus.

« Klasteris — tai panaSiy objekty grupé.

- Cia svarbu nustatyti objekty panasumo mata. Vienas

paprasciausiy panasumo maty — gerai zinomas Euklido
atstumas.




Duomeny tyryba ir
masininis
mokymasis



Masininis mokymasis. Kas tai?

« Masininis mokymasis (machine learning) — tai informatikos
sritis, suteikianti kompiuteriams galimybe mokytis be aiskiy
instrukcijy. Tai algoritmai, kuriy veikimas geréja, kai jie gauna
daugiau duomenu.

* Gilusis mokymasis (deep learning) — tai masininio mokymosi
poaibis, kuris efektyvus mokant naudojant didziulius duomeny
Kiekius.

« Dirbtinis intelektas (artificial intelligence) — tai sistema, kuri
gali mastyti, jausti, veikti ir prisitaikyti, atlikti funkcijas, kurios
jprastai siejamos su zmogaus gebegjimais.



Tradicinis (taisyklemis grjstas) budas

Launch!
Study the .
probiem &= Write rules Evaluate

®

Analyze
errors

Géron, A. (2017). Hands-on machine learning with Scikit-Learn and TensorFlow: concepts,
tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, Inc.



Masininiu mokymusi grjstas budas

Launchl
Data

‘lf
Study the ] Traln_ ML E"-rall_JatE
problam algorithm solufion
Analyze -

errors

Géron, A. (2017). Hands-on machine learning with Scikit-Learn and TensorFlow: concepts,
tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, Inc.



Masininis mokymasis ir duomeny tyryba

 Panasumai:
« Abu konceptai apima analitinius procesus.

* Abu mokosi iS duomenu.
« Abiem reikia daug duomeny, kad pasiekti gerg rezultata.

« Skirtumai (vienas pozilris):

« Duomeny tyrybos metodais nagrinéjami turimi duomenys.
Masininio mokymosi algoritmais iS esamy duomeny bandoma
nuspéeti, kas bus ateityje.

« Duomeny tyrybos procese yra daugiau ,rankinio” darbo ir
sprendimy priémejo jsikiSimo. Masininio mokymosi algoritmai
yra daugiau automatizuoti, Cia eliminuojamas zmogaus
jsikiSimas.



Masininis mokymasis ir duomeny tyryba

Kitu pozidriu duomeny tyryba gali bati
dvejopa:

STATISTICS

 arba tik nagringjanti duomenis
(statistika),

‘5 B a7

" MACHINE
LEARNING

 arba, pasitelkus masininio mokymosi
algoritmus, nuspégjanti (numatanti), kas
bus ateityje.

https://www.sas.com/en nz/insights/analytics/data-mining.html



https://www.sas.com/en_nz/insights/analytics/data-mining.html

Duomeny tyryba ir
vizualizavimas



Duomeny vizualizavimas

 Duomeny vizualizavimas gali padéti tam tikra prasme
struktdrizuoti turimus duomenis ir neleisti pasiklysti duomeny
labirintuose.

 Duomeny vizualizavimas gali blti naudingas vaizduojant
duomeny tyrybos rezultatus.

« Standartinial grafikai MS Excel programoje gali puikiai atlikti
duomeny vizualizavimo ir duomeny tyrybos rezultaty
vizualizavimo uzduotis.
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