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DATA MINING — AUTOMAT CZY METODA NAUKOWA?

Andrzej Sokolowski, StatSoft Polska Sp. z o0.0.;
Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Katedra Statystyki

Wielu statystykow, gltownie tych zajmujacych sig¢ teoria statystyki wydaje si¢ nie
dostrzega¢ bujnego rozwoju galezi zwanej data mining. Niektorzy z nich odnosza si¢ do
data mining z lekcewazeniem lub wrgcz wrogos$cia, uznajac to podejscie za ,,nienaukowe”
i podejrzane. Umozliwiajace realizacje¢ zlosliwych Zartow o statystyce, ze mozna dotad
poszukiwac ,,wlasciwej” metody i tak dtugo ,,mgczy¢” dane, az uzyska si¢ wyniki poza-
dane przez badacza lub zleceniodawcg. Wydaje sig, ze przynajmniej w czg$ci te opinie
maja zrodlo w lgkach spowodowanych przez nadzieje tworcow pierwszych metod data
mining zafascynowanych rozwojem komputeréw. Mieli oni nadziejg, ze uda sig stworzy¢
takie programy, ktore beda uczy¢ sig¢ z danych, a nastgpnie wykonaja analize i wyciagna
wnioski bez udzialu czlowieka (czyli bez ,,nas” — tak rozumieli to niektorzy statystycy,
matematycy i analitycy). Typowa reakcja obronna bylo zamknigcie si¢ w wysokiej wiezy
z kosci stoniowej i strzelanie do ,,przeciwnika” amunicja epitetowa w rodzaju: nienaukowe,
bezzalozeniowe, bez teorii, nieeleganckie, bez dowodow formalnych, prymitywne, nasta-
wione tylko na zastosowania (sic!) itp.

Zwykle podaje sig¢ trzy zrodta, dzigki ktorym rozwinglo si¢ data mining:

¢ gromadzenie bardzo duzych zbioréw danych irosnaca $wiadomo$¢, ze nie sa one
wykorzystywane do poszukiwania prawidtowosci niemozliwych do stwierdzenia
metodami stosowanymi dotychczas,

rozwo6j metodologii statystycznej lub ogdlniej metod analizy danych,

rozwoj technologii informatycznej umozliwiajacy z jednej strony gromadzenie danych,
ich porzadkowanie, utatwienie dostgpnosci, a z drugiej realizacj¢ numeryczna skom-
plikowanych (lub ,,operacjochtonnych”) algorytméw w rozsadnym czasie.

Poszukiwawcza analiza danych

Od strony statystykéw od wielu lat rozwijat si¢ nurt badawczy kwestionujacy omnipotencj¢
i wylacznos¢ klasycznych metod, eleganckich iudokumentowanych teoretycznie. Juz
w 1957 roku Roy [1957] zwracal uwage na konieczno$¢ rozwoju metod niepa-
rametrycznych, wolnych od ktopotliwych zatozen. Tukey [1962] ostrzegat przed przesadna
koncentracja na matematycznych aspektach metod statystycznych, ze szkoda dla analizy
rzeczywistych danych. To wlasnie John Tukey (magister chemii i doktor matematyki)
wolat, zeby okreslano go mianem analityka (data analyst), a nie statystyka. To on w 1977
roku opublikowat rewolucyjna ksiazke Exploratory Data Analysis. T¢ poszukiwawcza ana-
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lizg danych okreslit on jako prace detektywistyczna, wykorzystujaca proste metody
obliczeniowe 1 graficzne. Jej charakterystyczne cechy to: elastycznos$¢, praktycznos$é,
innowacyjnos¢, uniwersalnosc¢, prostota. Na EDA sktadaja trzy elementy charakteryzujace
proces badawczy: aktywne podejscie do problemu, elastycznos$¢ i bystros¢ w interpretacji
wynikow.

Ratner [2003] okresla klasyczne badanie statystyczne za pomoca nastgpujacego schematu:
Problem — Model — Dane — Analiza — Wyniki/Interpretacja

Z kolei schemat badania wtasciwy dla poszukiwawczej analizy danych to

Problem < Dane < Analiza < Model — Wyniki/Interpretacja

Zauwazmy, ze EDA rozwijala si¢ jeszcze przed upowszechnieniem tanich komputeréw
osobistych. Rozsadne wigc byly obawy badaczy, ze poszukujac prawidlowosci bez
szczegotowych wskazan w postaci hipotez do zweryfikowania, nie bgda w stanie
przegladna¢ wszystkich kombinacji czynnikdéw, zastosowaé wszystkich metod iw ten
sposob moga straci¢ mozliwos¢ odkrycia poszukiwanych prawidlowosci. Bez wykorzys-
tania komputeréw metody propagowane przez EDA nadawaly si¢ do analizy niewielkich
zbioréw danych.

Wida¢, ze podejscie EDA przygotowalo grunt do rozwoju data mining wtedy, gdy pojawity
si¢ odpowiednie maszyny cyfrowe. W literaturze mozna znalez¢ wiele definicji data
mining. Przytoczmy dwie z nich:

Hand iin. [2001]: “Data mining to analiza zazwyczaj duzych, wcze$niej zgromadzonych
zbiorow danych w celu odkrycia nowych prawidtowosci i opisania danych w nowy sposob,
ktory jest zrozumiaty i uzyteczny dla wlasciciela danych”

Cabena i in. [1998]: ,,Data mining to interdyscyplinarne podejscie wykorzystujace techniki
Z nauczania maszyn, rozpoznawania obrazéw, statystyki, baz danych oraz wizualizacji
w celu wydobycia informacji z duzych baz danych”.

Za prekursora data mining uwaza si¢ niekiedy stawnego astronoma imatematyka
Johannesa Keplera (1571-1630), ktory byt asystentem innego stawnego astronoma - Tycho
Brache (1546-1601). Brache dzigki wsparciu krola Fryderyka II zdotat zgromadzi¢ duza
iloé¢ wyjatkowo dokladnych danych dotyczacych pozycji cial niebieskich,
obserwowalnych golym okiem. W oparciu o te dane prébowat on znalez¢ jaki$ schemat
umozliwiajacy przewidywanie polozenia ciat niebieskich. Proby astronoma skonczyty si¢
niepowodzeniem. Kepler postawil sobie za cel znalezienie matematycznej formuty
opisujacej ruchy ciat niebieskich. Studiujac katalogi przez wiele lat, po wielu nieudanych
prébach, ostatecznie opisat dane Tycho Brache w postaci trzech prostych praw, znanych
obecnie jako prawa Keplera. Mozna powiedzie¢, ze Tycho Brache byt pierwszym, ktory
stanat przed problemem data mining, a Kepler pierwszym — ktory go w zadowalajacy
sposob rozwiazat.
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CRISP-DM

Pod tym tajemniczym skrotem kryje si¢ opis typowych faz stosowania data mining
opracowany w 1996 roku przez przedstawicieli trzech firm: produkcyjnej (z Niemiec),
statystycznej (z Wielkiej Brytanii) i telekomunikacyjnej (z Danii). Jest to pewien standard
postepowania - The Cross-Industry Standard Process for Data Mining. Obejmuje on sze$¢
faz:

&  Zrozumienie problemu biznesowego — okreSlenie celow projektu, wyrazenie ich
w jezyku problemow data mining, okreslenie wstgpnej strategii osiagnigcia tych celow.

¢ Poznanie danych — zbieranie danych, wykorzystanie prostych metod analizy danych do
zapoznania si¢ z danymi, ocena jakosci danych, ewentualnie wstgpne okreslenie
podzbioréw danych, ktéore moga zawiera¢ informacje prowadzace do waznych
prawidlowosci.

¢ Przygotowanie danych — przygotowanie wstgpnego oraz ostatecznego zbioru danych,
wybor zmiennych i obiektow do analizy, ewentualna analizy niektdérych zmiennych,
,,CcZyszczenie danych”.

Modelowanie — wybdr technik modelowania, budowa modelu.

Ocena — ocena zbudowanych modeli pod wzgledem dobroci dopasowania,
efektywnosci, interpretowalnosci, uzytecznosci w realizacji celéw projektu; okreslenie
elementow, ktorych znaczenie nie zostalo uwzglednione, wstgpne okreslenie
mozliwosci wdrozenia wynikdw w praktyce.

¢ Widrozenie — przygotowanie raportu, wykorzystanie modeli, zastosowanie modelu do
podobnego zagadnienia Iub innych obiektow, ocena efektow biznesowych.

Moim zdaniem niestety te punkty sa typowym produktem nauk o zarzadzaniu, ktére wielo-
krotnie zajmuja si¢ zbgdnym uogdlnianiem rzeczy oczywistych lub zdroworozsadkowych.
Gdyby istniat dobry statystyk-praktyk, ktory nie styszal o data mining i gdyby$Smy go
zapytali, jak rozwiazuje zadania zlecone mu przez klientéw z wielu dziedzin, od ekonomii
do medycyny, to w swojej odpowiedzi z pewnoScia zawartby wszystkie elementy zawarte
w CRISP-DM. Przeciez zawsze zaczynamy od sformulowania izrozumienia problemu
(pierwsze nalezy do zleceniodawcy, drugie do analityka), potem kompletujemy dane,
kontrolujemy je, oczyszczamy z bledow, potem dokonujemy wstepnej analizy danych
(w wielu dziedzinach ten etap pracy jest obecny w publikacjach w czesci zwanej Przeglqd
materiatu), stosujemy roézne metody, oceniamy ich wyniki, interpretujemy wyniki
1 wreszcie wykorzystujemy je w praktyce. Dobry badacz robi tak bez wzgledu na wielkosé
proby, liczbe cech czy zakres przestrzenny lub czasowy analiz.

Data mining w praktyce

KD Nuggets to firma badawcza i konsultingowa. Organizuje ona w internecie szereg
»Zlosowan” na rézne tematy zwigzane z data mining. W dniach od 18 lipca do 7 sierpnia
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2005 roku zbierano zglaszane, skuteczne zastosowania metod data mining w réznych
dziedzinach, w ostatnich trzech latach. Czolowka tej listy to:

bankowos¢ (12% glosow),

zarzadzanie relacjami z klientami (12%),
ocena wiarygodnos$ci kredytobiorcow (8%),
marketing bezposredni (8%),
wykrywanie oszustw (7%),
ubezpieczenia (6%),

sprzedaz detaliczna (6%),

produkcja (5%),

telekomunikacja (5%),

ochrona zdrowia (4%,

nauka (4%).

® & 6 6 6 O O O o o o

Zwraca uwagg stosunkowo duza réznorodno$¢ obszaréw zastosowan. Mniejszy procent
zgloszen odnotowaly m.in.: biotechnologia, handel elektroniczny, rozrywka i muzyka,
administracja publiczna, gietda, internet (gléwnie na polu walki z niechciana poczta),
medycyna i farmacja, podrdéze oraz bezpieczenstwo i dziatania antyterrorystyczne. Jak
wida¢, stosowanie data mining do czystych badan naukowych to utamek zastosowan.

Przytoczmy wyniki jeszcze jednej ankiety, tym razem dotyczacej uzywanych metod
i technik analitycznych, przeprowadzonej w lutym 2005 roku. Tutaj mamy nastepujaca
pierwsza dziesiatke¢ grup metod:

drzewa klasyfikacyjne (14%),
analiza skupien (13%),

regresja (11%),

statystyka (10%),

wizualizacja (8%),

sieci neuronowe (8%),

reguly asocjacji (7%),

najblizsze sasiedztwo (4%),

SVM (4%),

wnioskowanie Bayesowskie (4%).

* & & O O O o o o

*

Powyzsza lista stanowi czgsciowe wytlumaczenie irytacji niektorych statystykow ekspansja
data mining (po cze¢$ci marketingowo-medialna). Za nowe propozycje, jakich dostarczyto
data mining, mozna uzna¢ reguly asocjacji iw pewnym sensie drzewa klasyfikacyjne.
Klasyczna statystyka, regresja, analiza skupien, wnioskowanie Bayesowskie to olbrzymie
grupy metod od dawna obecne w analizach; wizualizacja zostala spopularyzowana przez
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EDA, a sieci neuronowe — to koncepcja sama w sobie wystarczajaco bogata. Tak wigc to
wrogie przejecie przez nowa (?) dyscypling pol uprawianych przez innych i sukcesy
finansowe pod nowym szyldem nie mogly pozosta¢ bez reakcji.

Automat czy metoda naukowa?

Na pierwsza czg$¢ tego pytania odpowiedz jest raczej oczywista. Berry i Linoff [1997]
stwierdzili, ze data mining to proces rozpoznawania i analizy, sposobami automatycznymi
lub poétautomatycznymi, duzych zbioréw danych w celu odkrycia znaczacych prawidto-
wosci 1 wzorcow. W swej kolejnej ksiazce wydanej w 2000 roku, rozwazajac ponownie
definicje data mining przyznali, Ze uzycie konotacji automatyczne lub pdtautomatyczne
byto biedem.

Larose [2005] streszcza wystapienie J.Q. Louie, prezydenta firmy Nautilus Systems na
forum Podkomitetu ds. technologii, polityki informacyjnej, stosunkéw migdzyrzadowych
oraz spisow powszechnych Izby Reprezentantoéw z marca 2003 roku, jednoczes$nie kon-
frontujac te tezy z czym$ co nazywa ,rzeczywistoscia” (reality). Louie wymienit szesé
mitow data miningu. Przytaczamy je tu wraz z komentarzami Larose’a.

Mit 1 — Sq takie metody data mining, ktore mozna zapusci¢ w nasze zbiory danych i one
znajdq odpowiedzi na nasze problemy.

Rz.: Nie ma automatycznych narzgdzi data mining, ktdére na poczekaniu, mechanicznie
rozwiazuja problemy. Data mining to pewien proces, ktorego typowym opisem moze by¢
standard CRISP-DM.

Mit 2 — Data mining to proces autonomiczny, ktory wymaga niewielkiego lub Zadnego
dozoru czlowieka.

Rz.: Data mining na kazdym etapie wymaga istotnego udzialu czlowieka. Nawet jezeli
model jest juz wdrozony, to czgsto naplyw nowych danych wymusza korekte modelu.
Analityk musi stale kontrolowac¢ jako$¢ modelu.

Mit 3 — Koszty zastosowania data mining szybko sie zwracajq.

Rz.: Jest tu bardzo réznie. Zalezy to miedzy innymi od kosztow uruchomienia projektu,
kosztéw osobowych, kosztow dopasowania danych do wymogow projektu itd.

Mit 4 — Programy komputerowe realizujqce data mining sq intuicyjne i fatwe w uzyciu.

Rz.: Znowu — to zalezy. Analityk musi laczy¢ wiedzg metodologiczna ze znajomoscia
merytorycznej strony problemu i — jak sama nazwa wskazuje — mie¢ zdolnos$ci analityczne.

Mit 5 — Data mining znajdzie przyczyny twoich probleméw badawczych lub biznesowych.

Rz.: Proces odkrywania wiedzy pozwala znalezé pewne wzorce zjawisk, ale to tylko
badacz moze identyfikowaé przyczyny.
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Mit 6 — Data mining automatycznie wyczysci bledy w bazie danych.

Rz.: Tak naprawdg to nie automatycznie. W ramach pierwszego etapu data mining mamy
czesto do czynienia z danymi, ktore byly zbierane bardzo dtugo, ale nikt nie kontrolowat
ich poprawnosci.

W $wietle powyzszych uwag trzeba zgodzi¢ si¢ z opinia, iz mimo wstgpnych nadziei nie
udato si¢ zbudowaé¢ metodologii, ktéra analizowataby dane w sposéb automatyczny, bez
udziatu cztowieka. Po wczesnych fascynacjach mozliwosciami obliczeniowymi kom-
puterow zauwazono, ze jednak sztuczna inteligencja nie moze jeszcze zastapi¢ inteligencji
badacza.

Z drugiej strony wiemy, ze komputery potrafia cos, czego nie potrafi czlowiek. Wyko-
nywanie obliczen iporéwnan w niewyobrazalnie krotkim czasie pozwala na ,,prze-
trzasanie” takiej ilosci informacji, ktora jest nie do ogarnigcia dla badacza. Co oferuje nam
data mining, jakie problemy pozwala rozwiaza¢, wobec ktérych bezsilne sa statystyka
klasyczna i rozpoznawcza analiza danych?

W kazdym porzadnym podrgczniku statystyki znajdziemy informacj¢ o tym, ze praw-
dziwym obiektem zainteresowania badacza jest populacja, zwana tez zbiorowoS$cia
generalna. Jednostki statystyczne, charakteryzowane cechami statystycznymi pozostaja pod
wpltywem dziatania przyczyn gtownych (ktoére sa zrodlem prawidtowos$ci) oraz przyczyn
ubocznych (ktorych efekt reprezentuje sktadnik losowy). Esencja statystyki jest analiza
proby losowej iuogolnianie wynikow na populacje. Niewiele miejsca poswigca si¢ na
uzasadnienie praktycznej niemozliwosci (no moze poza spisem powszechnym) badan
catkowitych, obejmujacych cata populacje, uznajac rzecz za oczywista — bo populacja jest
zazwyczaj nieskonczona, bo badanie moze by¢ niszczace, aw ogole to by za duzo
kosztowato. Wydaje sig, ze ten schemat nalezy zrewidowac¢. Oprocz populacji i proby pro-
ponuje wprowadzi¢ trzeci element — nazwijmy go proba maksymalna. W zasadzie pojgcie
populacji warto by zastapi¢ pojeciem zjawiska — jako bardziej ogdlnym. Zjawisko zachodzi
w czasie 1 przestrzeni. Przy ustaleniu jednego ztych elementéw lub obydwu — w wielu
przypadkach mamy do czynienia ze skonczona liczba realizacji zjawiska. Jezeli intere-
sujemy si¢ pewnymi zwyczajami konsumentow, znajdujacymi odzwierciedlenie w tym co
ijednoczesnie z czym kupuja — to jest to nasze ,,zjawisko”. Ale w konkretnym miesiacu,
w konkretnym hipermarkecie byta konkretna liczba klientow (duza liczba) i to jest nasza
préba maksymalna. Przy okazji trzeba zauwazy¢ przewartosciowanie pojecia liczebnos$ci
proby. To juz nie magiczne 30, wynikajace ze zbiezno$ci rozkladow statystyk do rozktadu
normalnego jest granica pomiedzy mata a duza proba. Proba maksymalna moze by¢ bardzo
duza, czesto wielomilionowa i wtedy statystyk pyta: ,,po co mam analizowaé cala probeg
maksymalna?, wystarczy wylosowaé powiedzmy 50000 jednostek — a prawo wielkich liczb
zatatwi resztg”. Sa jednak sytuacje wymagajace analizy calej proby maksymalne;:

¢ poszukiwanie bardzo stabych wzorcow i1 prawidlowosci,
¢ wyszukiwanie wszystkich (!) nietypowych obiektow w probie maksymalnej,

¢ klasyfikacja wszystkich obiektow z préby maksymalne;.
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Sa tez problemy, ktore podejscie data mining pozwala rozwiaza¢ inaczej. Zamiast elegancji
matematycznej, analitycznego poszukiwania ekstremum funkcji celu, stosuje si¢
przeszukiwanie sieciowe, czy wrgcz rozwazenie wszystkich mozliwosci. Latwo mozna
sobie wyobrazi¢ takie poszukiwanie najlepszych wartosci parametréw funkcji regresji nie
poprzez metode najmniejszych kwadratow. Tutaj tak naprawde ,.kopiemy” nie w danych,
tylko w potencjalnych rozwigzaniach problemu.

Czy data mining to meftoda naukowa? Sadzg, ze jest to zbidor metod w wigkszosci za-
czerpnigtych z innych metodyk analiz, zawierajacy tez oryginalne propozycje i to wszystko
poparte technika obliczeniowa (rozumiang szeroko) pozwala pod nowym szyldem
przeszukiwa¢ duze zbiory danych. I to, co si¢ znajduje, okazuje si¢ bardzo przydatne od
strony praktycznej. Rosnaca popularnos¢ data mining musi wynika¢ z korzysci (finanso-
wych ipoznawczych), jakie przynosi. Moze wigc nie warto pytac, czy jest to metoda
naukowa, a raczej trzeba spytac czy jest to metoda skuteczna.

Literatura

1. Berry M, Linoff G. [1997], Data Mining Techniques for Marketing, Sales and
Customer Support, Wiley, Hoboken, NJ.

Berry M., Linoff G. [2000], Mastering Data Mining, Wiley, Hoboken, NJ.

3. Cabena P., Hadjinian P., Stadler R., Verhees J., Zanasi A. [1998], Discovering Data
Mining: From Concept to Implementation, Prentice Hall, Upper Saddle River, NY.

Hand D., Mannila H., Smyth P., Principles of Data Mining, MIT Press, Cambridge.

5. Larose D.T. [2005], Discovering Knowledge in Data — An Itroduction to Data Mining,
Wiley-Interscience, Hoboken, NJ.

6. Ratner B., Statistical Modelling and Analysis for Database Marketing — Effective
Techniques for Mining Big Data, Chapman & Hall / CRC.

7. Roy S.N. [1957], Some Aspects of Multivariate Analysis, Wiley, New York.
8. Tukey J. [1962], The Future of Statistics, Annals of Mathematical Statistics, 33, 1-67.

Copyright © StatSoft Polska, 2005 www.statsoft.pl/czytelnia.html 11




