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Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Óâîä

Åíãëåñêè òåðìèí: Data mining

Óâîäíè äåî
Ñàäðæàj êóðñà
Ïðîöåñ èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà
Ïîäàöè - âðñòå è òèïîâè
Îñíîâíå òåõíèêå ÈÏ



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ñàäðæàj êóðñà

Óâîä ó èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà
Îñíîâíè ïîäàöè è äåôèíèöèjå
Òèïîâè è êâàëèòåò ïîäàòàêà
Ìåðå ñëè÷íîñòè è ðàçëè÷èòîñòè

Ïðîöåñ ïðèïðåìå ïîäàòàêà

Âèçóåëèçàöèjà ðåçóëòàòà
Êëàñèôèêàöèjà ïîäàòàêà

Îñíîâíè êîíöåïòè è àëãîðèòìè
Àëòåðàíòèâíè ìåòîäè êëàñèôèêàöèjå
Àëãîðèòìè è ïåðôîðìàíñå
ÑÂÌ (ìàøèíå ñà ïîòïîðíèì âåêòîðèìà)



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ñàäðæàj êóðñà (íàñòàâàê)

Êëàñòåð àíàëèçà
Îñíîâíå òåõíèêå
Íàïðåäíå òåõíèêå

Ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à
Îñíîâíè êîíöåïòè è àëãîðèòìè
Íàïðåäíè êîíöåïòè è àëãîðèòìè

Äîäàöè - êðàòêå íàïîìåíå
Äèìåíçèîíà ðåäóêöèjà
Îòêðèâà»å àíîìàëèjà
Èñòðàæèâà»å òåêñòóàëíèõ ïîäàòàêà
Ïðèìåíà èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà
ÏÌÌË (åíã. Predictive Model Markup Language)



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Çàøòî èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà

Ïîòðåáà:

ñòàëíî ñå ïðèêóï§àjó âåëèêå

êîëè÷èíå ïîäàòàêà

ðàçëè÷èòå îáëàñòè: íàóêà,

èíæå»åðñòâî, ìåäèöèíà,

ïîñëîâíå ïðèìåíå, ...

âåëèêà êîëè÷èíà ðàâíèõ

ïîäàòàêà çà îáðàäó



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Çàøòî èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà (íàñòàâàê)

ñíàæíèjè ðà÷óíàðè

äîáèjà»å êîíöèçíèõ è

óïîòðåá§èâèõ èíôîðìàöèjà

çà îäðå¢åíè öè§

ïîñëîâíå àïëèêàöèjå -

êâàëèòåòíèjå èíôîðìàöèjå -

ïðåäíîñò ó îäíîñó íà

êîíêóðåíöèjó



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Çàøòî èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà (íàñòàâàê)

çáîã êîëè÷èíå è ïðîñòîðíî-âðåìåíñêå ïðèðîäå

ïîäàòàêà òðàäèöèîíàëíå ìåòîäå çà àíàëèçó íèñó

ïîãîäíå çà óïîòðåáó

ïîñòîjå 'ñàêðèâåíå' èíôîðìàöèjå êîjå íèñó îäìàõ

(èëè ëàêî) óî÷§èâå

òðàäèöèîíàëíå ìåòîäå - âåëèêè äåî ïîäàòàêà íèêàäà

è íå ñòèæå äî àíàëèçå

...



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Äåôèíèöèjà èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà

Íå ïîñòîjè ñòðîãà äåôèíèöèjà. Íàj÷åø£å ñå
êîðèñòå

ïðîöåñ êîjè óê§ó÷ójå ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà, »èõîâî

÷èø£å»å, îáðàäó, àíàëèçó è äîáèjà»å êîðèñíèõ

ñàçíà»à î »èìà

ïðîíàëàæå»å ñêðèâåíèõ èíôîðìàöèjà ó áàçè

ïîäàòàêà



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Äåôèíèöèjà èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà

íåòðèâèjàëíî èçäâàjà»å èìïëèöèòíèõ, ïðåòõîäíî

íåïîçíàòèõ è ïîòåíöèjàëíî êîðèñíèõ èíôîðìàöèjà èç

áàçà ïîäàòàêà

èíòåãðàëíè äåî îòêðèâà»à çíà»à ó áàçàìà ïîäàòàêà

(åíã. Knowledge Discovery in Databases, KDD)



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïîðåêëî èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà

Ñòàòèñòèêà

Âåøòà÷êà èíòåëèãåíöèjà

Ìàøèíñêî ó÷å»å

Ïðåïîçíàâà»å îáðàçàöà

Òåõíîëîãèjå áàçà ïîäàòàêà

Ïàðàëåëíî è äèñòðèáóèðàíî ðà÷óíàðñòâî



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Êàðàêòåðèñòèêå èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà

Àëãîðèòàìñêà çàñíîâàíîñò

Ñâàêè àëãîðèòàì ïîêàøàâà äà óêàëóïè ïîäàòêå ó íåêè

ìîäåë

Áèðà ñå ìîäåë êîjè jå íàjáëèæè êàðàêòåðèñòèêàìà

ïîäàòàêà

Ïîäàöè ñó ó áàçàìà ïîäàòàêà

Ïîòðåáíà çíà»à èç îáëàñòè áàçà ïîäàòàêà,

ìàøèíñêîã ó÷å»à, âåðîâàòíî£å è ñòàòèñòèêå,

âåøòà÷êå èíòåëèãåíöèjå, ïðåïîçíàâà»à îáðàçàöà,

ïðîãðàìèðà»à, ....



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà - ñðîäíå
äèñöèïëèíå

Èçäâîjåíè ïîäàöè è ÷è»åíèöå ìîðàjó äà ñå ÷óâàjó,
äà ñå »èìà óïðàâ§à è äà áóäó àíàëèçèðàíè

Big data

Predictive analytics

Data Science

...



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ôàçå ïðîöåñà ÈÏ



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Èçàçîâè èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà

Âåëèêè áðîj ïðîáëåìà è ìîãó£èõ ðåøå»à

Íåìà ãîòîâèõ ðåöåïàòà çà äîáèjà»å ðåçóëòàòà

Âåëèêè áðîj ðàçëè÷èòèõ ôîðìàòà/òèïîâà ïîäàòàêà

êîjè óòè÷ó íà ìîãó£å ðåøå»å

Èíòåðïðåòàöèjà ðåçóëòàòà

Âèçóåëèçàöèjà ðåçóëòàòà

Ñêàëàáèëíîñò (âåëèêà êîëè÷èíà óëàçíîã ìàòåðèjàëà)

Äèìåíçèîíàëíîñò (âåëèêè áðîj àòðèáóòà)

Ñëîæåíè è õåòåðîãåíè ïîäàöè (ìóëòèìåäèjà,...)

Êâàëèòåò ïîäàòàêà



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Èçàçîâè èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà

Íàðóøàâà»å ïðèâàòíîñòè

Ïðîôèëèñà»å (íïð. øòà àêî jå íåêî ïîãðåøíî

êâàëèôèêîâàí?)

Íåàóòîðèçîâàíî êîðèø£å»å - çàøòèòà òàjíîñòè

èíôîðìàöèjà

Ïîòðåáà çà îáðàäîì ïîäàòàêà êîjè ñå íåïðåêèäíî

ïðèêóï§àjó - ïîòîê ïîäàòàêà (åíã. data stream)

Îäíîñ ïðåìà âåëèêèì ïîäàöèìà (åíã.big data)



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Øòà ñó ïîäàöè

Ïîäàöè (åíã. data set)

Ñêóï îájåêàòà è »èõîâèõ àòðèáóòà

Àòðèáóòè ñó ñâîjñòâî èëè êàðàêòåðèñòèêà îájåêòà

Ïðèìåð: òåìïåðàòóðà, áîjà àóòà, âåëè÷èíà åêðàíà,
èòä.

Àòðèáóòè ñó ïîçíàòè è êàî ïðîìåí§èâå, ïî§à,
îñîáèíå, êàðàêòåðèñòèêå, ....

Ñêóï àòðèáóòà îïèñójå îájåêàò

Îájåêàò - êîðèñòå ñå è òåðìèíè ñëîã, ïðèìåð, åíòèòåò,
èíñòàíöà, ...



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Âðåäíîñò àòðèáóòà

Âðåäíîñòè àòðèáóòà ñó áðîjåâè èëè ñèìáîëè êîjè
ñó ïðèäðóæåíè àòðèáóòó

Ðàçëèêà èçìå¢ó àòðèáóòà è »èõîâèõ âðåäíîñòè

Èñòè àòðèáóòè ìîãó äà áóäó ïðåñëèêàíè ó
ðàçëè÷èòå âðåäíîñòè àòðèáóòà
Ïðèìåð: äóæèíà ìîæå äà ñå ìåðè ó ìåòðèìà
èëè êèëîìåòðèìà

Ðàçëè÷èòè àòðèáóòè ìîãó äà áóäó ïðåñëèêàíè ó èñòè
ñêóï âðåäíîñòè, ïðè ÷åìó îñîáèíå âðåäíîñò àòðèáóòà
ìîãó äà áóäó ðàçëè÷èòå

Ïðèìåð: âðåäíîñòè çà áðîj ãîäèíà è òåæèíó ñó
öåëîáðîjíå, àëè áðîj ãîäèíà íå ìîæå äà ñå
ñìà»ójå äîê òåæèíà ìîæå



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Äèñêðåòíè àòðèáóòè

Àòðèáóòè ìîãó äà áóäó îïèñàíè è ïðåêî áðîjà
âðåäíîñòè êîjå ñàäðæå

Äèñêðåòíè àòðèáóòè

Èìàjó êîíà÷àí áðîj èëè ïðåáðîjèâî áåñêîíà÷àí ñêóï âðåäíîñòè

Ïðèìåð: ïîøòàíñêè áðîjåâè, ðà÷óíè, ñêóï ðå÷è ó íåêîì

äîêóìåíòó

×åñòî ñå ïðèêàçójó êàî öåëîáðîjíå ïðîìåí§èâå

Áèíàðíè àòðèáóòè ñó ñïåöèjàëàí ñëó÷àj äèñêðåòíèõ àòðèáóòà



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Êîíòèíóèðàíè àòðèáóòè

Êîíòèíóèðàíè (íåïðåêèäíè, êîíòèíóàëíè)
àòðèáóòè

Ñêóï âðåäíîñòè îâèõ àòðèáóòà ÷èíå ðåàëíè áðîjåâè

Ïðèìåð: òåìïåðàòóðà, âèñèíà, òåæèíà, ïðèòèñàê, áðçèíà

Ðåàëíå âðåäíîñòè ìîãó äà ñå ìåðå è ïðåäñòàâ§àjó ñàìî ïðåêî

êîíà÷íîã áðîjà öèôàðà

Óîáè÷àjåíî - ðåàëíè áðîjåâè ó ïîêðåòíîì çàðåçó



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Àñèìåòðè÷íè àòðèáóòè

Jåäèíî ñå ïðèñóñòâî íå-íóëà âðåäíîñòè ñìàòðà
çíà÷àjíèì

Íà ïðèìåð, íåêà jå îájåêàò ñòóäåíò ÷èjè ñó àòðèáóòè

èíôîðìàöèjà äà ëè jå ñëóøàî íåêè îä êóðñåâà êîjè ñå äðæå íà

ôàêóëòåòó (1-ñëóøàî, 0-íèjå ñëóøàî)

Êàäà ñó äâà ñòóäåíòà ñëè÷íà ïî êóðñåâèìà êîjå ñó ñëóøàëè?

Áèíàðíè àòðèáóòè êîä êîjèõ ñó áèòíå íå-íóëà
âðåäíîñòè ñå çîâó àñèìåòðè÷íè áèíàðíè àòðèáóòè



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Òèïîâè àòðèáóòà ïðåìà îïåðàöèjàìà

Òèï àòðèáóòà ìîæå äà ñå îäðåäè ïðåìà îïåðàöèjè êîjà

ìîæå äà ñå ïðèìåíè íà àòðèáóò

Âðñòà îïåðàöèjå Ðáð Îïåðàöèjà Òèï àòðèáóòà

Ðàçëè÷èòîñò 1 = i ̸= Èìåíñêè (1)

Óðå¢å»å 2 <,≤,> i ≥ Ðåäíè (1,2)

Àäèòèâíîñò 3 + i − Èíòåðâàëíè (1,2,3)

Ìóëòèïëèêàòèâíîñò 4 × i \ Ðàçìåðíè (1,2,3,4)

Êàòåãîðè÷êè àòðèáóòè: èìåíñêè è ðåäíè

Íåïðåêèäíè àòðèáóòè: èíòåðâàëíè è ðàçìåðíè



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Íåçàâèñíè ïîäàöè

Ìå¢óñîáíî íåçàâèñíè ïîäàöè - íàj÷åø£å
ìóëòèäèìåíçèîíàëíè èëè òåêñòóàëíè
Èíäåêñ Èìå Ïðåçèìå Äàòóì óïèñà Äàòóì

ðî¢å»à

Ìåñòî

ðî¢å»à

20140021 Ìèëîø Ïåðè£ 06.07.2014 20.01.1995 Áåîãðàä

20140022 Ìàðèjàíà Ñàâêîâè£ 05.07.2014 11.03.1995 Êðà§åâî

20130023 Ñà»à Òåðçè£ 04.07.2013 09.11.1994 Áåîãðàä

20130024 Íèêîëà Âóêîâè£ 04.07.2013 17.09.1994

20140025 Ìàðèjàíà Ñàâêîâè£ 06.07.2014 04.02.1995 Êðà§åâî

20140026 Çîðèöà Ìèëàäèíîâè£ 06.07.2014 08.10.1995 Âðà»å

20130027 Ìèëåíà Ñòàíêîâè£



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ìóëòèäèìåíçèîíàëíè ïîäàöè

Íàjåäíîñòàâíèjè îáëèê íåçàâèñíèõ ïîäàòàêà

Ñàñòîjå ñå îä ñëîãîâà (èíñòàíöè, òðàíñàêöèjà,
åíòèòåòà, òîðêè, îájåêòà, âåêòîðà-îñîáèíà,...)

Ñëîã ñå ñàñòîjè îä ïî§à (àòðèáóòè,
äèìåíçèjå, ...)
Ïðèìåðè

Êâàíòèòàòèâíè (òåìïåðàòóðà, âèñèíà, òåæèíà,
ïðèòèñàê, áðçèíà)
Êàòåãîðè÷êè (JÌÁÃ, áîjà î÷èjó, ïîøòàíñêè áðîj,
ðàäíî ìåñòî)
Áèíàðíè
Òåêñòóàëíè
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Ìóëòèäèìåíçèîíàëíè ïîäàöè

x11 x21 x31 x41 ... xd1

x12 x22 x32 x42 ... xd2

x13 x23 x33 x43 ... xd3

x14 x24 x34 x44 ... xd4

x15 x25 x35 x45 ... xd5

x16 x26 x36 x46 ... xd6

... ... ... ... ... ...

x1n x2n x3n x4n ... xdn

Äåôèíèöèjà 1. Ñêóï ìóëòèäèìåíçèîíàëíèõ ïîäàòàêà D

ïðåäñòàâ§à ñêóï îä n ñëîãîâà X1, ...,Xn òàêâèõ äà ñâàêè îä

ñëîãîâà Xi ñàäðæè ñêóï îä d îñîáèíà îçíà÷åíèõ ñà

(x1i , ...,x
d
i )



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ðåòêè ïîäàöè

x11 x31 x41 ...

x12 ...

x23 ... xd3

x44 ...

x15 x35 ...

x26 ...

... ... ... ... ... ...

x2n ... xdn
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Ìå¢óñîáíî çàâèñíè ïîäàöè

Ìå¢óñîáíî çàâèñíè ïîäàöè - èìïëèöèòíà èëè
åêñïëèöèòíà çàâèñíîñò èçìå¢ó ïîäàòàêà
Èíäåêñ Èìå Ïðåçèìå Äàòóì óïèñà Äàòóì

ðî¢å»à

Ìåñòî

ðî¢å»à

20140021 Ìèëîø Ïåðè£ 06.07.2014 20.01.1995 Áåîãðàä

20140022 Ìàðèjàíà Ñàâêîâè£ 05.07.2014 11.03.1995 Êðà§åâî

20130023 Ñà»à Òåðçè£ 04.07.2013 09.11.1994 Áåîãðàä

20130024 Íèêîëà Âóêîâè£ 04.07.2013 17.09.1994

20140025 Ìàðèjàíà Ñàâêîâè£ 06.07.2014 04.02.1995 Êðà§åâî

20140026 Çîðèöà Ìèëàäèíîâè£ 06.07.2014 08.10.1995 Âðà»å

20130027 Ìèëåíà Ñòàíêîâè£



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ìå¢óñîáíî çàâèñíè ïîäàöè

Îòåæàíî äîáèjà»å ðåçóëòàòà
Ðàçëè÷èòè ôîðìàòè

âðåìåíñêå ñåðèjå, äèñêðåòíè ïîäàöè, ïðîñòîðíè ïîäàöè,

ãðàôîâñêè è ìðåæíè ïîäàöè, ...

Èìïëèöèòíà çàâèñíîñò
íïð. ñâè ñåíçîðè ñå ïîíàøàjó ñëè÷íî è àêî ñå ó íåêîì

òðåíóòêó óî÷è âåëèêî îäñòóïà»å îíî jå îä èíòåðåñà çà

èñòðàæèâà»å

Åêñïëèöèòíà çàâèñíîñò
íïð. ãðàô ïîñåòà íåêîì âåá ñàjòó, óòèöàj ëåêîâà íà äðóãè

ëåê/áîëåñò, ...



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïîäàöè âåçàíè çà âðåìåíñêå ñåðèjå

Ñàäðæå âðåäíîñòè

äîáèjåíå

íåïðåêèäíèì

ìåðå»åì êðîç âðåìå

Èìïëèöèòíà

çàâèñíîñò îä

ïðåòõîäíèõ ìåðå»à

(npr. ÅÊÃ, ìåðå»å

òåìïåðàòóðå, ...



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïîäàöè âåçàíè çà âðåìåíñêå ñåðèjå

Èçäâàjà»å çàâèñíîñòè îä âðåìåíñêèõ àòðèáóòà

Êîíòåêñòóàëíà çàâèñíîñò - çàâèñíîñò
äåôèíèñàíà ïðåêî ñàäðæàjà

íïð. âðåìåíñêè òðåíóòàê èëè ïîçèöèjà ïðè
äîáèjà»ó ïîäàòêà

Çàâèñíîñò ïîíàøà»à - âðåäíîñòè êîjå ñó
èçìåðåíå ó îäãîâàðàjó£åì êîíòåêñòó

ìîæå äà ïîñòîjè âèøå îâàêâèõ àòðèáóòà çà
jåäíó èíñòàíöó



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïîäàöè âåçàíè çà âðåìåíñêå ñåðèjå

Äåôèíèöèjà 2. Âðåìåíñêà ñåðèjà äóæèíå n è äèìåíçèjå d

ñàäðæè d íóìåðè÷êèõ êàðàêòåðèñòèêà çà ñâàêó îä n

âðåìåíñêèõ òà÷àêà t1, t2, ...tn. Ñâàêà âðåìåíñêà òà÷êà

ñàäðæè êîìïîíåíòó çà ñâàêó îä d ñåðèjà, òàêî äà ñó

âðåäíîñòè äîáèjåíå ó âðåìåíñêîì òðåíóòêó ti jåäíàêå

Yi = (y1i , ...,y
d
i ). Âðåäíîñò j-òå ñåðèjå ó âðåìåíñêîì

òðåíóòêó ti jå y ij



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Äèñêðåòíå ñåêâåíöå è íèñêå

Ìîãó äà ñå ïîñìàòðàjó êàî êàòåãîðè÷êè
åêâèâàëåíò âðåìåíñêèõ ñåðèjà

Êîíòåêñòóàëíè àòðèáóò jå âðåìåíñêà òà÷êà
èëè ïîçèöèjà ó óðå¢å»ó

Àòðèáóò êîjè
îäðå¢ójå ïîíàøà»å
jå êàòåãîðè÷êîã
òèïà



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Äèñêðåòíå ñåêâåíöå è íèñêå

Äåôèíèöèjà 3. Äèñêðåòíà ñåêâåíöà äóæèíå n è äèìåíçèjå

d ñàäðæè d îñîáèíà ñà äèñêðåòíèì âðåäíîñòèìà çà ñâàêó

îä n ðàçëè÷èòèõ âðåìåíñêèõ òà÷àêà t1, t2, ...tn. Ñâàêà îä n

êîìïîíåíòè Yi ñàäðæè àòðèáóòå ñà äèñêðåòíèì

êàðàêòåðèñòèêàìà (ïîíàøà»åì) êîjè ñó ïðèêóï§åíè ó i -òîj

âðåìåíñêîj òà÷êè.



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðîñòîðíè ïîäàöè

Îäðå¢ójó ïðîñòîðíå ëîêàöèjå

Àòðèáóòè (íàj÷åø£å äâà) êîjè îäðå¢ójó
ïðîñòîð ñó êîíòåêñòóàëíè

Äðóãè àòðèáóòè (êîjèõ ìîæå äà áóäå âèøå)
ìîãó äà ìîäåëèðàjó ïîíàøà»å



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðîñòîðíè ïîäàöè

Äåôèíèöèjà 4. Ñëîã ïðîñòîðíèõ ïîäàòàêà ñà d äèìåíçèjà

ñàäðæè d àòðèáóòà êîjè ïðèêàçójó ïîíàøà»å è jåäàí èëè

âèøå êîíòåêñòóàëíèõ ïîäàòàêà êîjè îäðå¢ójó ëîêàöèjó. Ñêóï

d äèìåíçèîíèõ ïðîñòîðíèõ ïîäàòàêà ñàäðæè d

äèìåíçèîíèõ ñëîãîâà X1, ...,Xn, è ñêóï îä n ëîêàöèjà

L1, ...Ln, òàêâèõ äà jå ñëîã Xi ïðèäðóæåí ëîêàöèjè Li .



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðîñòîðíî-âðåìåíñêè ïîäàöè

Äâà òèïà ïðîñòîðíî-âðåìåíñêèõ ïîäàòàêà

È ïðîñòîðíè è âðåìåíñêè àòðèáóòè ìîãó äà
áóäó êîíòåêñòóàëíè (íïð. ìåðå»å âàðèjàöèjå
òåìïåðàòóðå ìîðà êðîç âðåìå)

Âðåìåíñêè àòðèáóò jå êîíòåêñòóàëàí, à
ïðîñòîðíè ìîäåëèðà ïîíàøà»å (íïð. àíàëèçà
òðàjåêòîðèjà)



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ãðàôîâñêè è ìðåæíè ïîäàöè

Âðåäíîñòè ìîãó äà

áóäó ïðèäðóæåíå

÷âîðîâèìà ó ìðåæè

Îäíîñ èçìå¢ó

âðåäíîñòè ïîäàòàêà jå

ïðèêàçàí ïðåêî ãðàíà

Ó íåêèì ñëó÷àjåâèìà

àòðèáóòè ìîãó äà áóäó

äîäå§åíè ÷âîðîâèìà



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ãðàôîâñêè è ìðåæíè ïîäàöè

Äåôèíèöèjà 5. Ìðåæà G = (N ,A) ñàäðæè ñêóï îä N

÷âîðîâà è ñêóï ãðàíà A, ïðè ÷åìó ãðàíå èç A ïðåäñòàâ§àjó

ðåëàöèjå èçìå¢ó ÷âîðîâà. Ñêóï àòðèáóòà Xi ìîæå äà áóäå

ïðèäðóæåí ÷âîðó i , èëè ñêóï àòðèáóòà Yij ìîæå äà áóäå

ïðèäðóæåí ãðàíè (i , j).



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Íàjçíà÷àjíèjè ãðàäèâíè áëîêîâè ó ÈÏ

Ïîäàöè

Ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Êëàñèôèêàöèjà

Êëàñòåðîâà»å

Àíàëèçà è âèçóåëèçàöèjà ðåçóëòàòà



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïîäàöè ó ïðîöåñó ÈÏ

Ìóëòèäèìåíçèîíàëíà áàçà D ñà n ñëîãîâà è d
àòðèáóòà

Ïðåòõîäíà ïðèïðåìà ïîäàòàêà (ïðåïðîöåñèðà»å)

Ðåäóêöèjà
Îòêðèâà»å àíîìàëèjà
...

Ïðåäñòàâ§à»å ó îáëèêó ìàòðèöå ïîäàòàêà D
äèìåíçèjå n×d

Ðåëàöèjå èçìå¢ó êîëîíà

Ðåëàöèjå èçìå¢ó âðñòà

Ðåëàöèjå èçìå¢ó ãðóïà àòðèáóòà ó âðñòàìà



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Àíîìàëèjå è åëåìåíòè âàí ãðàíèöà

Äåôèíèöèjà 6. (Îòêðèâà»å àíîìàëèjà) Çà äàòó ìàòðèöó
ïîäàòàêà D îäðåäèòè ðåäîâå ó ìàòðèöè êîjè ñó jàêî
ðàçëè÷èòè îä îñòàòêà ðåäîâà

Ïîäàòàê jå åëåìåíò âàí ãðàíèöà (åíã. outlier) àêî jå ó
çíà÷àjíîj ìåðè ðàçëè÷èò îä îñòàëèõ ïîäàòàêà

Ñèíîíèìè: àíîìàëèjà, àáíîðìàëíîñò,
äèñêîîðäèíàöèjà, ...

Ïðèìåð: îòêðèâà»å óïàäà ó ðà÷óíàðñêè ñèñòåì,
èäåíòèôèêàöèjà ÑÏÀÌ ïîðóêà, çëîóïîòðåáà
êðåäèòíèõ êàðòèöà, ìåäèöèíñêà äèjàãíîñòèêà,
ñïðîâî¢å»å çàêîíà, ....



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Íàjjåäíîñòàâíèjè îáëèê: ðåòêà áèíàðíà áàçà (0/1, ñà
íàjâå£èì áðîjåì 0)

Êîëîíå - ñòàâêå, âðñòà òðàíñàêöèjå:
(i , j) = 1 −→ òðàíñàêöèjà i ñàäðæè ñòàâêó j

Áð.

òðàíñ.

õëåá ìëåêî ïåëåíå ïèâî jàjà êîëà

1 1 1 0 0 0 0

2 1 0 1 1 1 0

3 0 1 1 1 0 1

4 1 1 1 1 0 0

5 1 1 1 0 0 1



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Äåôèíèöèjà 7. Ó äàòîj áèíàðíîj ìàòðèöè D âåëè÷èíå n×d
ïîñìàòðàjó ñå ñâè ïîäñêóïîâè êîëîíà A òàêâè äà ñâå
âðåäíîñòè ó òèì êîëîíàìà ó îäãîâàðàjó£îj âðñòè èìàjó
âðåäíîñò 1. Òàäà âàæå ñëåäå£å îçíàêå:

A jå ñêóï ñòàâêè

#(A) îçíà÷àâà áðîj ïîjàâ§èâà»à ñêóïà ñòàâêè A ó
êîìïëåòíîì ñêóïó

N ïðåäñòàâ§à áðîj ðåäîâà ó êîìïëåòíîì ñêóïó

A⇒ B îçíà÷àâà äà jå ñêóï ñòàâêè B ïðèäðóæåí ñêóïó
ñòàâêè A



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Äåôèíèöèjà 8. Íåêà ñó A è B äâà ñêóïà ñòàâêè. Òàäà ñå
ïîäðøêà (åíã. support) ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à A⇒ B ó
îçíàöè sup äåôèíèøå êàî êîëè÷íèê áðîjà òðàíñàêöèjà êîjå
ñàäðæå A è B ó îäíîñó íà óêóïàí áðîj òðàíñàêöèjà

sup(A⇒ B) = #(A∪B)
N

Äåôèíèöèjà 9. Íåêà ñó A è B äâà ñêóïà ñòàâêè. Òàäà ñå
ïîóçäàíîñò (ïîâåðå»å, åíã. con�dence) ïðàâèëà
ïðèäðóæèâà»à A⇒ B ó îçíàöè conf äåôèíèøå êàî
êîëè÷íèê áðîjà òðàíñàêöèjà êîjå ñàäðæå A è B ó îäíîñó íà
áðîj òðàíñàêöèjà êîjå ñàäðæå A

conf (A⇒ B) = #(A∪B)
#(A)



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Çàäàòàê jå îäðåäèòè ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à (åíã.
association rules) êîjà ïîâåçójó àòðèáóòå ó èñòîj
èíñòàíöè

Èíòåðåñàíòíà ñó ïðàâèëà êîjà èìàjó îäðå¢åí íèâî
ïîäðøêå è ïîóçäàíîñòè

Çà íàëàæå»å èíòåðåñàíòíèõ ïðàâèëà ÷åñòî ñå íå
êîðèñòå àïñîëóòíå ôðåêâåíöèjå âå£ χ2 ìåðà

Åëåìåíòè ìàòðèöå íå ìîðàjó äà áóäó áèíàðíå
âðåäíîñòè



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à

Áð.

òðàíñ.

õëåá ìëåêî ïåëåíå ïèâî jàjà êîëà

1 1 1 0 0 0 0

2 1 0 1 1 1 0

3 0 1 1 1 0 1

4 1 1 1 1 0 0

5 1 1 1 0 0 1

#({ìëåêî, õëåá, ïåëåíå})=2

çà {ìëåêî, ïåëåíå}⇒{ïèâî}

sup({ìëåêî, õëåá, ïåëåíå})=2/5

sup=#({ìëåêî, ïåëåíå, ïèâî})
N = 2/5

conf=#({ìëåêî, ïåëåíå, ïèâî})
#({ìëåêî, ïåëåíå}) = 2/3



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Êëàñòåðîâà»å

Ãðóïèñà»å âðñòà ïî 'ñëè÷íîñòè'

Êëàñòåðîâà»å ñå ó ëèòåðàòóðè jàâ§à è êàî
êëàñèôèêàöèjà áåç íàäçîðà

x11 x21 x31 x41 ... xd1

x12 x22 x32 x42 ... xd2

x13 x23 x33 x43 ... xd3

x14 x24 x34 x44 ... xd4

x15 x25 x35 x45 ... xd5

x16 x26 x36 x46 ... xd6

... ... ... ... ... ...

x1n x2n x3n x4n ... xdn



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Êëàñèôèêàöèjà

Ðåëàöèjå èçìå¢ó êîëîíà - íåêà êîëîíà jå çíà÷àjíèjà îä
äðóãèõ

Êëàñèôèêàöèjà ñå ó ëèòåðàòóðè jàâ§à è êàî
Êëàñèôèêàöèjà ïîä íàçîðîì

x11 x21 x31 x41 ... xd1

x12 x22 x32 x42 ... xd2

x13 x23 x33 x43 ... xd3

x14 x24 x34 x44 ... xd4

x15 x25 x35 x45 ... xd5

x16 x26 x36 x46 ... xd6

... ... ... ... ... ...

x1n x2n x3n x4n ... xdn



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Êëàñèôèêàöèjà (íàñòàâàê)

Äåôèíèöèjà 10. (Êëàñèôèêàöèjà ïîäàòàêà) Çà äàòó

ìàòðèöó ïîäàòàêà D èç áàçå D âåëè÷èíå n×d è âðåäíîñò

îçíàêà êëàñà ó èíòåðâàëó {1, ...,k} êîjå ñó ïðèäðóæåíå

ñâàêîì îä n ñëîãîâà (ðåäîâà) ôîðìèðà ñå ìîäåë çà

òðåíèðà»å M , êîjè ìîæå äà ñå êîðèñòè çà ïðåäâè¢à»å

îçíàêå êëàñà d-äèìåíçèîíàëíîã ñëîãà Y /∈ D .

Ìîäåë ñå ôîðìèðà íàä ïîäàöèìà çà òðåíèíã

Òåñò ïîäàöè /∈ D (ñêóï êîjè ñå êîðèñòè çà
ôîðìèðà»å ìîäåëà)



Óâîä Ïîäàöè è êàðàêòåðèñòèêå

Íåêè ïðèìåðè ÈÏ àïëèêàöèjà

Ðàñïîðå¢èâà»å ïðîèçâîäà ó ðàä»àìà

Ïðåïîðóêå êóïöèìà

Àíîìàëèjå ó âåá ëîãîâèìà

...
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