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\VSEM

Business Intelligence (Bl)

(Podnikové zpravodajstvi)

Uvod do zakladt dvou hlavnich smér:

1. Ukladani dat do datovych skladu, které nasledné slouzi
jako zdroj dat pro analyticke aplikace.

2. Analyza obsahu datovych skladu, a to zejména nejmo-
dernéjSim zpusobem prostfednictvim dolovani znalosti
Z dat.

www.vsem.cz
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Zamereni business intelligence

Bl se svym principem a vyvojem zameruje predevsim na to,
jak moderni spoleCnosti, instituce, organizace a podniky
eticky a legalné shromazd’uji co nejvétsi mnozstvi udaju
(dat) o svych zakaznicich, akcionafich, konkurentech,
podnikatelském prostredi, apod.

Bl ziskava data z nejruznéjSich disponibilnich zdroju.

Bl z takto nahromadenych dat ,doluje” libovolnou uziteCnou
znalost pomoci nejpokrocilejSich analytickych metod.

www.vsem.cz
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Definice business intelligence

Business Intelligence (Bl) je zastresSujici odborny termin pro
urcCitou kombinaci vhodnych softwarovych | hardwarovych
nastroju, databazi, analytickych prostfedki a metod, aplikaci
a metodologii za ucCelem ziskani znalosti skryté v udajich
popisujicich realny svet okolo nas, a to v oblastech spojenych
S podnikanim, ekonomikou a jimi ovlivhovanymi institucemi
libovolného charakteru.

Proces business intelligence vychazi z transformace vstup-
nich dat na informaci, ktera je dale preménena na znalost po-
uzitelnou pro rozhodovani zakoncene vybranym typem akce.

www.vsem.cz
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Data, informace, znalost, metaznalost

Data jsou udaje ziskavané libovolnym pozorovanim a mére-
nim okolniho realného svéta. Hodnoty udaju mohou byt
Ciselné (numericke) i necCiselné (nenumerické, tj. nominalni,
vyjmenovane).

Informace je ta Cast dat, ktera je relevantni k reseni nejakého
stanoveneho konkrétniho problemu.

Znalost je zobecnéna informace.

Metaznalost (,nadznalost®) je znalost o znalosti.

www.vsem.cz
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Data, informace, znalost, metaznalost

:>l

informace

vl

data

realny svet

znalost |
metaznalost 45 TR

-w

WwWww.vsem.cz

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTWU



VSEM
Data a jejich typy

Data mohou byt jednoducha (napf. poCet kusu) nebo slozita
(napf. barevné video se zvukem), a ruzného typu:

numericka:
* binarni
« celoCiselna
* realna numericka

nominalni:
e slovni
« symbolicka
*_aj.

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTU
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Znalost a metaznalost

Znalost induktivni. vznika zobecnénim udaju o (mnoha)
konkrétnich pripadech. Induktivné ziskana znalost muze pak
byt pouzita jako znalost deduktivni, pokud je dostateCne
kvalitni (experimentalni a empirické prokazovani kvality).

Znalost deduktivni: obecna znalost, kterou lze pouzit na
individualni konkrétni pripady. Deduktivhe ziskana znalost je
napr. odvozena (vzorec) a matematicky dokazana.

Metaznalost umoznuje vybrat pro reseni konkrétni ulohy
vhodnou znalost (obdoba vybéru odbornika).

www.vsem.cz
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Datove sklady: DWH, Data Warehouse

Datova trziste: DMa, Data Marts, oddélene, navzajem neza-
vislé mensi datove sklady pro jednotlivé pobocCky, oddéleni,
zavody, apod.

Centralni podnikovy datovy sklad: EDW, Enterprise Data
Warehouse, jeden obvykle velmi rozsahly (co do objemu dat)
iIntegrovany datovy sklad pro cely podnik Ci organizaci.

Primarnim ucelem datovych skladu je slouzit jako zdroj dat
a informace pro analyzy.

Datové sklady uchovavaiji.-historii. Www.vsem.cz
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Architektura datovych skladu

Zakladem je vicevrstva architektura.

V praxi prevladaji architektury dvouvrstve (klient-pracovni
stanice; aplikaCcni a databazovy server) a trivrstvé (klient-
pracovni stanice; aplikaCni server; databazovy server).

Nekdy postacuje | jednovrstva architektura (pracovni stanice
s daty ulozenymi na internim disku).

Typ architektury je dan objemem dat, aplikaCnim zamerenim,
nebo moznostmi a potrebami datoveho skladovani.

www.vsem.cz
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Tri hlavni ¢asti datového skladu

1.Viastni datovy sklad, ktery obsahuje data a potrebny pro-
vozni software.

2.Software v pozadi (back-end) pro ziskavani dat prevza-
tych z minulosti (,zdédénych®) nebo z externich zdroju.
Ukolem tohoto software je data konsolidovat, sumarizovat,
a nakonec je ulozit do datového skladu v potfrebném formatu
a pozadovane kvalite.

3.Software v popredi (front-end) umoznujici uzivatelum pfi-
stup do datoveho skladu a analyzu disponibilnich dat.

www.vsem.cz
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Trivrstva architektura

Klientska pracovni stanice: software v popredi.
Aplikacni server: software v pozadi.
Databazovy server: vlastni datovy sklad.

Data z datového skladu jsou ulozena tak, aby tvorila multi-
dimenzionalni databazi pro multidimenzionalni analyzu
a presentaci, resp. umoznila vytvoreni specialne zamérenych
kopii z Casti datoveho originalu ulozeneho v datovem skladu,
a nasledné tyto kopie prenést do datovych trzist.

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTWU
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Dvouvrstva architektura

Aplikacni server je fyzicky na tomtéz hardware jako samotny
datovy sklad.

Vyhoda je v ekonomicky nizSich nakladech na vybudovani
vlastniho datového skladu a jeho uzivatelskeho prostredi.

Na druhé strane vsak mohou vznikat znacné vykonnostni
potize tehdy, kdyz je rozsahly datovy sklad pouzivan aplikace-
mi kladoucimi vysoke naroky na intenzivni zpracovani dat pro

podporu rozhodovani nebo hluboce zamerené analyzy z ob-
lasti business intelligence.

www.vsem.cz
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Webova architektura (je v principu trivrstva)
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Uzivatelske vyhody webového skladu

Snadné pouzivani.

PohodIlny pfistup k datum.

Nezavislost na konkréetnim operacnim systému.

Nizka cena realizace.

Externi 1 interni uzivatelé datového skladu vidi data
shodné.

www.vsem.cz
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Pozadavky na vytvoreni datového skladu

Jaky systém fizeni baze dat (SRBD) pouzit?

Bude vyuzito paralelni a/nebo distributivni zpracovani?

Budou vyuzity migracni nastroje pro naplneni datového
skladu?

Jakeé nastroje se budou pouzivat pro podporu vyberu
a analyzy dat?

www.vsem.cz
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Deset faktoru navrhu datového skladu

 Vzajemna informacCni nezavislost mezi jednotkami
podniku

 Informacni potreby vrcholového fizeni podniku

* Naléhavost a potfeba vybudovani datového skladu

« Charakteristika uloh koncového uzivatele

« Zdroje a omezeni

« Strategicky vyhled na datovy sklad pred jeho vytvorenim

« Kompatibilita s jiz existujicimi systemy

 Pochopeni a prijeti potreby ze strany vlastniho IT
personalu

* Technicke problemy

« Socialni a politicka hlediska Www.vsem.cz
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Integrace dat

Umoznuje pristup k datum radé softwarovych nastroju z ob-
lasti ETL a naslednych analyz:

* pristup k datum — ziskat k dispozici v potfebny Cas pot-
rebna data z libovolného zdroje;

 federalizace dat — sjednoceni podnikatelskych pohledu
napfi¢c mnoha ruznymi datovymi ulozisti;

e zachyceni zmen - identifikace, zachyceni a predani
zmen vzniklych v podnikovych datovych zdrojich.

www.vsem.cz
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Integracni technologie pro integraci dat

* EAIl (Enterprise Application Integration) — integrace pod-
nikovych softwarovych aplikaci.

* SOA (Service-Oriented Architecture) — servisne zamere-
na architektura.

 Ell (Enterprise Information Integration) — integrace
podnikovych informaci.

« ETL (Extraction, Transformation, and Load) — vyzvednuti
dat ze zdroje, jejich transformace a ulozeni do cile.

www.vsem.cz
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EAI

Poskytuje prostfedek pro presun dat ze zdrojovych systému
do datoveho skladu.

Obsahuje funkce pro integraci, a to zejména aby umoznil
sdileni své funkcionality (nikoliv dat) napric systemy, coz vede
pozitivné k flexibilité a opakované pouzitelnosti.

EAIl usnadnuje ziskavani dat primo do datového skladu, a to
temér v realném Ccase, nebo predavani rozhodnuti do
systému OLTP (On-Line Transaction Processing, online
zpracovani transakci).

www.vsem.cz
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Ell

Zdroj nastroju pro integraci informaci v realném Case, a to
z mnozstvi ruznorodych zdroju jako jsou relaéni databaze,
webove sluzby a multidimenzionalni databaze.

Ell slouzi pro pfesun dat ze zdroju tak, aby bylo vyhovéno
pozadavkum na informace.

Nastroje EIll vyuzivaji preddefinovana metadata k ziskani
pohledl na integrovana data tak, ze se koncovym uzivatelium
jevi jako relace.

www.vsem.cz
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ETL

ETL (Extract-Transform-Load) predstavuje moderni a netra-
dicni pfistup k ukladani dat do datovych skladu a tvofi vlastné

jadro datoveho skladovani.

ETL je v souCasnosti prakticky nepostradatelnou integralni
slozkou jakehokoliv projektu zaméreneho na data.

ETL procesy zaberou az 70 % Casu veénovaného na datove
orientovany projekt.

www.vsem.cz
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Tri hlavni funkce ETL

Prvni funkce Extract je zameérena na tzv. extrakci, tj. Cteni dat
z jedno-ho ¢i vice zdroju).

Druha funkce Transform je transformace, coz predstavuje
provedeni potfebnych zmén, aby vyzvednuta data mohla byt
ulozena do cile, kterym je datovy sklad nebo jina databaze.

Treti funkce Load ma za ukol ulozeni vybranych zkonvertova-
nych dat do datového skladu.

www.vsem.cz
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Hlavni pozadavky na vybér ETL nastroje

« Schopnost Cist/zapisovat z/do neomezeného poctu typu
architektur datovych zdroju (univerzalnost nastroje).

« Automatizované prevzeti a predani metadat souCasné
s vlastnimi daty.

« Znalost historie prizpusobovani se otevienym standar-
dum (adaptabilita nastroje vzhledem k moznému budou-
cimu vyvoji sdilenych otevienych standardu).

 Snadno pouzitelné komunikacCni rozhrani pro vyvojare
a provozniho uzivatele. www.vsem.cz
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Vytvoreni datového skladu: Prime vyhody

« Koncovi uzivatelé mohou provadét analyzy ruzné.

« Je k dispozici slouCeny pohled na spoleCna data v ramci
celého podniku, tzv. ,jedina pravda“.

LI "4V 4

« Je k dispozici kvalitngjsi a aktualnejsi informace. Datovy
sklad odlehcCuje celkovou zatez systemu.

» Vysledkem je zvyseni vykonnosti celého systemu
* Prfistup k potfebnym datim je znacné zjednodusen.

www.vsem.cz
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Vytvoreni datového skladu: Neprime vyhody
« Zlepseni obchodnich a podnikovych znalosti.

* Vyhody v konkurencnim prostfedi oproti ostatnim, ktefi
datovy sklad pouzivaji bud méné dokonale nebo vubec.

« ZlepSeni sluzeb a spokojenosti zakazniku.

« Usnadneni a podpora sloziteho procesu rozhodovani.

 Podpora reformovani podnikatelského procesu pro
dosazeni lepSich vysledku.

www.vsem.cz
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Vytvoreni datového skladu: Pozadavky
« Jasné definovat ucel podnikani a ¢innosti.

« Ziskat podporu od koncovych uzivatelu z oblasti vedeni
podniku.

« Uvazlive stanovit racionalni casove ramce a rozpocet
projektu.

 Respektovat to, co od projektu opravneéne ocekava
vedeni podniku.

www.vsem.cz
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Kimballuv model: Jednotliva datova trziste
* Metoda ,zdola-nahoru”.
« Orientace na subjekty, jednotliva oddéleni Ci pobocCky.
« ZmenSena“ verze EDW zamérena na individualni casti.

 Pouziva dimenzionalni modelovani pocCinaje definici
a vytvorenim tabulek.

 Realizuje postupne jedno trzisté za druhym podle
konkrétnich potreb.

www.vsem.cz
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Inmonuv model: Cenftralni datovy sklad

 Metoda ,shora-dolu“, vyuzivajici zavedené postupy a
technologie pro vytvareni databazi (napf. entity-relation-
ship diagramy ERD, relacni databazove systemy,
apod.).

* Aplikace metody vyvoje datového skladu ve spirale.

 Nevyzaduje predem existenci nebo vytvareni datovych
trzist.

* Poskytuje konsistentni a komplexni pohled na cely
pOdnlk. wWww.vsem.cz
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Je lepsSi Kimballuv nebo Inmontiv model?
Kazdy z nich je velmi dobry.
Kazdy ma ale zaroven nedostatky.

Zvoli se ten model, ktery vyhovuje konkréetnim potrebam
a zaroven finanCnim a casovym moznostem realizace.

Decentralizovana (Kimball) i centralizovana (Inmon) data
v datovych trzistich Ci datovem skladu maji jak vyhody, tak
| nevyhodly.

www.vsem.cz
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Architektura multidimenzionalni databaze -
OLAP kostky

dalsi dimenze tabulky
A

za\f

ukazatelé
(napt. prodej ><
urcité komodity,

stav zaméstnancu,

dosazené trzby) PRVEK TABULKY
vyjadiuje hodnotu
stav zaméstnancd k 31.12
napf. 30.9. 31.10. 30.11. 31.12. v zavode 1
cas WWW.VSem.cz
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Tabulky faktu

Fakta jsou udaje v numerickém Ci symbolickém (nenumeric-
kém) vyjadreni a sama o sobe jsou zcela neutralni.

Pozitivni ¢i negativni vyznam faktu je dan pohledem na né, {;.
na tataz data lze uplathovat ruzna hlediska.

Tato hlediska jsou zvana dimenze.
Tabulky faktu obsahuji obvykle velké mnozstvi fadku, které

odpovidaji pozorovanym a.namerenym. faktum, a date =
obsahujecexterni«pfipojeni: (tzv.ccizi klie neboli klice = v 7 v
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Tabulky faktu (pokraCovani)

Tabulky faktu obsahuji obvykle velké mnozstvi radkd, které
odpovidaji pozorovanym a namérenym faktum. Dale obsa-
huji externi pripojeni (tzv. cizi klice neboli kliCe vytvorené

z obsahu radku — hodnot atributt — jinych tabulek).

Cizi klice pripojuji tabulky faktu k tabulkam dimenzi. Tabulky
faktu dale obsahuji popisné atributy, potfebné pro provedeni
rozhodovacich analyz a reporti. Primarné tabulka faktu
urcuje, Cim datovy sklad podporuje rozhodovaci analyzy.

www.vsem.cz
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Tabulky dimenzi

Tabulky dimenzi obklopuji tabulky faktu, k nimz jsou pfipojeny
cizimi KIici.

Dimenzionalni tabulky obsahuiji klasifikaci a agregacni
informaci o radcich centralnich tabulek faktu.

Atributy dimenzionalnich tabulek popisuji data obsazena v
tabulce faktu a urcuiji, jak budou data analyzovana a
sumarizovana.

www.vsem.cz
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Tabulky dimenzi (pokraCovani)

Tabulky dimenzi maji k radkum v tabulkach faktu vztah 1:N.

Pri dotazovani hraji tabulky dimenzi roli typu slice-and-dice:
ze vSech hodnot v tabulce faktu vybiraji hodnoty pro poskyt-
nuti ad-hoc potrebné informace pro stanovené analyzy.

www.vsem.cz
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Propojeni tabulek dimenzi s tabulkami faktu

Tabulky dimenzi jsou spojeny se svymi tabulkami faktu cizimi
kliCi, avSak propojeni muze mit riiznou strukturu.

NejCasteji se jako prostredky implementace datoveho
modelovani v datovych skladech pouzivaji schemata zvana
Star (hvézda) nebo Snowflake (snéhova viocCka).

Tato schémata vyjadfuji vztah mezi tabulkami faktu (vlastni
data) a tabulkami dimenzi (pohledu na tato data).

www.vsem.cz

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTWU



VSEM
Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Schéma Star

Schéma jménem Star (tj. hvézda, proto nékdy zvané jako
hvézdicovité propojeni dimenzi a faktu) je nejCastéji
pouzivané a nejjednodussi dimenzionalni modelovani.

Obsahuje centralni tabulku faktu obklopenou nékolika pfipoje-
nymi tabulkami dimenzi. Star poskytuje casové rychlou odez-
VU ha dotaz, je jednoduche, a snadno se udrzuje v databazich
urcenych pouze pro cteni. Na schema typu star lze hledet ja-
ko na specialni (jednodussi) pripad propojeni typu snowflake.

www.vsem.cz
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Schéma Star (pokracovani)

dimenze dimenze
CAS PRODUKT
Etvrtleti Znacka

tabulka faktd
PRODEJ

pradanych
kus

dimenze dimenze
LIDE GEOGRAFIE
addéleni Zemé

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTWU
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Schéma Star (pokracovani)

Dimenze: Zbozi Dimenze: Cas

Kategorie_id Cas_IDk
Kategorie_nazev e :
Skupina_id Cas_mesic
Skupina_nazev Cas_den
Zbozi_id
Zbozi_nazev Fakt_tabulka:
» Zbozi_ID
» Teritoria_ID
Cas_ID <
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Schéma Snowflake

Schéma oznacCované nazvem Snowflake (tj. snéhova viocCka)
pripomina svym logickym usporadanim tabulek v multidimen-
zionalni databazi strukturu snehove vlocky.

Organizace tabulek pro snowflake se vyznacuje normalizaci
dimenzi na vice mezi sebou propojenych tabulkach — na roz-
dil od schématu star, kde dimenze jsou denormalizovany,
takze kazda dimenze je predstavovana individualni tabulkou.
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Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Schéma Snowflake (pokraCovani)

dimenze dimanze
MESIC DRUH
ey druh
Tredesice
\ dimenze dimenze / .
DATUM PRODUKT
datum produkt
dimenze dimanze
CTYRTLETI - KATEGORIE
rdipay / \ kabagoris
Ervieti tabulka fakil
PRODE
prodanych )
[

dimenze dimenze
LIDE SKLAD
cddéleni Iokalita 1D

dimenze
LOKALITA,
sl

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTWU

www.vsem.cz




\VSEM

Dimenzionalni modelovani dat ve skladu

Fakt_tabulka: Prodej Zakaznik 1D
Dimenze: Zbozi Cas_ID N

Zakaznik_nazev
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Datovy sklad DWH a datova trziste Dma

DWH - Datovy sklad (Data Warehouse) — integrovany, sub-
jektové orientovany. Stala a Casove rozliSena data, usporada-
na pro podporu potfeb managementu: Konsolidovana, konsis-

tentni, s Casovou dimenzi, s orientaci dle subjektu, normaliza-
ce/denormalizace.

DMa - Datové trzisté (Data Mart) — ,maly” datovy sklad urCeny
pro omezeny okruh uzivatelu — oddéleni, oblasti fizeni. Obsa-
huje data stejného typu jako DWH. Snizuje dobu prvotni
implementace a naklady; lepSi orientace uzivatelu v datech.

www.vsem.cz
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Pozadavky na DWH a DMa

Informace z DWH musi byt jednoduse dostupné:

DWH musi poskytovat informace jednoduse, obsah DWH mu-
si byt pochopitelny pro uzivatele, musi nabizet informace

v nejruznéjSich kombinacich (slicing-and-dicing), zajiStovat co
nejkratsi dobu odezvy.

Informace z DWH musi byt presentovany konsistentné:

Musi poskytovat verohodné informace, tj. data musi byt
shromazdény z ruznych zdroju, peclivé kontrolovany a Cistény
a poskytovany az tehdy, pokud. jsou.v.poradku. e i
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Pozadavky na DWH a DMa (pokracovani)

Data musi byt postavena na jasném vymezeni obsahu a jas-
ném odliseni pomoci jejich identifikatoru, resp. nazvu.

DWH a DMa musi byt flexibilni vzhledem ke zménam: Musi
byt adaptabilni ke zmenam v uzivatelskych pozadavcich,
podnikovem prostredi, datovych zdrojich, a technologiich.

DWH a DMa musi zajistovat bezpecnost dat. DWH/DMa
obsahuje kompletni a Casto citlivé informace, musi byt
zajisténo fizeni pristupu k jednotlivym ¢astem DWH/DMa.

www.vsem.cz
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Pozadavky na DWH a DMa (pokracovani)

DWH/DMa musi tvofit zaklad pro zkvalitnovani ridicich a roz-
hodovacich procesu:. pro DWH/DMa musi byt deklarovany
efekty, které prinese (i kdyz nemusi byt vzdy exaktne vyjadre-
ny a ve financnich ukazatelich).

Podnikova komunita musi DWH/DMa akceptovat adekvatnim
zpusobem: vyuziti DWH/DMa (a Bl) neni, na rozdil od trans-
akcénich systému, nezbytné a je zavislé na ochoté a invenci
uzivatelu. Proto je také nezbytné naplnit vSechny predchozi
pozadavky.

www.vsem.cz

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTWU



VSEM
Analyza dat v datovem skladu

Jakmile jsou data korektneé ulozena v datovem skladu, mohou
byt pouzita pro analyzy, jejichz vysledky podporuji rozhodova-
Ci proces.

Nejpouzivaneéjsi technikou pro analyzy je OLAP (On-Line
Analytical Processing Systems).

OLAP umoznuje jednoduse a rychle odpovidat na ad-hoc
dotazy tim, ze vysle analytické multidimenzionalni dotazy
smerem ke skladistim dat (centralizované EDW/DWH Ci
decentralizované DMa).

www.vsem.cz
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Spoluprace systému OLAP a OLTP

OLTP (On-Line Transaction Processing systems) je transakc-
ni systém, ktery se primarneé pouziva pro vyhledavani a ukla-
dani dat souvisejicich s béznymi podnikatelskymi funkcemi.

OLTP systemy jsou efektivni nastroje pro stanovovani kritic-
kych podnikovych potreb, automatizaci dennich obchodnich
transakci, vytvareni zprav v realnem Case a rutinnich analyz.

Na druhé strane je treba vidét, ze OLTP systémy nebyly
urceny pro ad-hoc analyzy a komplexni dotazovani berouci
do uvahy mnozstvi datovych polozek.

www.vsem.cz
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Spoluprace systému OLAP a OLTP (pokrac.)

Systém OLAP je oproti tomu konstruovan tak, ze se zaméruje
praveé na reseni uvedenych informacnich potreb poskytova-
nim vysledku prostfednictvim ad-hoc analyz rozsahlych dat
daneé organizace Ci podniku, a to daleko vykonnéji a ucinneji.

V kazdém pripadé OLAP i OLTP na sebe navzajem velmi
silne spoléhaji:

OLAP pouziva data ziskana nastroji OLTP a na druhé strane
OLTP automatizuje podnikové procesy fizené rozhodovanim
podporovanym nastroji OLAP.

www.vsem.cz
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Operace poskytovane systemy OLAP

Hlavni operacni struktura systému OLAP je zalozena na kon-
ceptu zvaném kostka (v originale cube).

Kostkou (nejen tfirozmernou, obecne vicerozmernou) se
v OLAP rozumi multidimenzionalni datova struktura, ktera
umoznuje rychlou analyzu dat.

Lze na ni hledéet take jako na schopnost efektivni manipulace
a analyzy dat z vicerozmernych perspektiv.

www.vsem.cz
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Operace poskytované systemy OLAP (pokrac.)

Usporadani dat do kostek si klade za cil prekonat omezeni
relacnich databazi, které nejsou vhodné vybaveny pro
okamzité (resp. témeér okamzité) analyzy velkého mnozstvi
dat naraz.

Relacni databaze jsou velice dobre vybaveny pro manipulace
se zaznamy (pridavani, ruseni, aktualizace), které predstavuji
posloupnost transakci. V relacnich databazich existuje mnoho
nastroju pro vytvareni reportu, ale tyto nastroje jsou pomalé,
dojde-li na zpracovani multidimenzionalniho dotazu, ktery
zahrnuje mnoho databazovych tabulek.

www.vsem.cz
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Operace poskytované systemy OLAP (pokrac.)

Pomoci OLAP muze analytik prochazet databazi a vyhledavat
specifické podmnoziny dat vCetné jejich Casového vyvoje
zmenou datoveé orientace a definovanim analytickych kalku-
laci.

Tyto typy uzivatelsky spustenych datovych navigaci pomoci
specifikovanych datovych vyrezu (slice) a pfistupu k vice Ci
mené detailnim datovym polozkam (drill down/drill up) pro-
strednictvim agregaci a disagregaci jsou nekdy nazyvany
slice-and-dice.

www.vsem.cz
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Hlavni operace OLAP

Slice: ,rozkrajet na platky“— podmnozina multidimenzionalni-
ho souboru (nejCastéji byva v dvourozmeérné representaci).

Dice: ,nakrajet na kostky“ — operace slice na vice nez dvou
dimenzich kostky.

Drill down: pristup hierarchicky nize k detailngjSim polozkam.
Drill up: pristup hierarchicky vyse k obecnéjsim polozkam.

Roll up: vypocty vSech datovych vztahu (souvislosti) pro
jednu Ci vice dimenzi. www.vsem.cz
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llustrace operace OLAP zvaneé slice
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RUzné typy OLAP databazi

ROLAP: relacni OLAP, feSi multidimenzionalitu ulozenim dat
v relacni databazi; vyhoda ve vyuziti relacnich SRBD.

MOLAP: multidimenzionalni OLAP, vyznacujici se specialnim
ulozenim dat v multidimenzionalnich OLAP kostkach (vyho-
dou je optimalizované ulozeni objemnych dat).

HOLAP: hybridni OLAP, kombinace pfedchozich pristupu —
detailni data v relacni databazi a agregace v OLAP kostkach.

www.vsem.cz
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RUzné typy OLAP databazi

DOLAP: desktop OLAP; umoznuje pripojit se k centralnimu
ulozisti OLAP dat a stahnout si podmnozinu kostky na lokalni
pocitac. Analytické operace jsou provadeny nad lokalni
kostkou — vyhodné pro mobilni aplikace a podporu mobilnich
uzivatelu.

WOLAP: webovy OLAP, kombinace OLAP a webovych
technologii umoznuje napr. provadet analyzy pripojenim
mobilniho pocitace k datovému skladu pomoci sité (Internet).

www.vsem.cz
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Vytvoreni datového skladu

Jedenact kritickych kroku pro vytvoreni datového skladu:

Ustanoveni pozadavku na aktualizaci dat a dohod o urovni servisu
|dentifikace zdroju dat a zpusob jejich fizeni

Naplanovani kvality dat

Vytvoreni datového modelu

Vybér vhodného ETL nastroje

Vybér vhodného software relacni databaze a operacniho systému
Prenos dat

Konverze dat

Uvedeni vSech Casti do souladu

10 Naplanovani vycCisténi a archivace dat

11. Podpora koncovych uzivatelu (analytikd, vedeni podniku)

www.vsem.cz
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Osvédcena voditka vystavby datovych skladu

Projekt musi vyhovovat strategii konkrétni spolecCnosti a jejim
podnikatelskym cilum.

Musi byt ze strany vykonnych vedoucich pracovniku, vedeni
firmy a uzivatelu dosazeno kompletniho a absolutniho prijeti
navrhovaného a implementovaného projektu.

Je dulezité uspésné zvladnout pozadavky uzivatel( vztahujici
se k celkovemu projektu.

Datovy sklad musi byt vytvaren postupne.

www.vsem.cz
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Osvédcena voditka vystavby datovych skladu
(pokracovani)

Prizpusobivost a moznost rozSirovani je nutno vzit do uvahy
hned od pocCatku implementace.

Realizace projektu musi byt vedena jak pracovniky z oblasti
informacnich technologii, tak profesionaly v podnikani.

Do datoveho skladu ukladat pouze data, ktera jsou relevantni
pro podporu rozhodovani a s tim spojenych analyz, jsou
vyCisténa a pochazeji z duveryhodnych a znamych zdroju
internich a externich vuci konkrétni organizaci Ci podniku.

www.vsem.cz
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Osvédcena voditka vystavby datovych skladu
(pokracovani)

Nepodcenovat patricna a kvalitni skoleni, protoze zamysleni
uzivatelé nemusi byt vzdy dostateCnée informaticky vzdelani.

Je zapotrebi dbat na vyber osvédcenych softwarovych
a hardwarovych nastroju, které dobre zapadnou do jiz
existujici infrastruktury podniku.

Pri realizaci datoveho skladu vzit na védomi existujici nebo
pripadne mozné organizacni tlaky, vnitrni politiku podniku, a
lokalni konflikty.

www.vsem.cz
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Mozna rizika pfri budovani datovych skladu

Zahajit realizaci projektu datoveho skladu bez zajisteni dosta-
teCného zdroje pokryti nakladu.

Mit oCekavani, ktera nelze spinit.
Praktikovat chybnou politiku.
Ukladat do skladu informace jen proto, ze jsou k dispozici.

Domnivat se, ze navrh databaze pro datovy sklad je totez
jako navrh transakcni databaze.

www.vsem.cz
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Mozna rizika pfri budovani datovych skladu
(pokracovani)

Vybrat manazera datového skladu, ktery je zameren spise
technologicky nez na koncove uzivatele.

Zamerit se na tradicni vnitropodnikova zaznamove
orientovana data a ignorovat hodnotu dat externich,
textovych, obrazovych, zvukovych a typu video.

Dodavat data s prekryvajicimi se a zmatenymi definicemi.

www.vsem.cz
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Mozna rizika pfri budovani datovych skladu
(pokracovani)

Verit navrzené vykonnosti, kapacite a rozsiritelnosti
realizovaneho datového skladu.

Domnivat se, ze potize zmizely v okamziku, kdy byl datovy
sklad uveden do chodu.

Zamerit se jen na ad-hoc dolovani znalosti z dat a periodické
zpravodajstvi (reporty) misto na v€asné upozornéni (varova-
ni) na neocekavanou zménu v dosavadni situaci.

www.vsem.cz
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Datove sklady v realném case

Proces RDW (Real-time Data Warehousing, skladovani dat
v realném Case), znamy i pod jménem ADW (Active Data
Warehousing, aktivni datové skladovani).

Je to proces ukladani a poskytovani dat tak, jak se prave
stavaji dostupnymi.

Proces RDW/ADW se vyvinul z konceptu EDW/DWH. Aktivni
vlastnosti RDW/ADW obohacuji a doplnuiji tradicni funkce
datovych skladu a rozSifuji jejich pouziti do oblasti taktickych
rozhodovacich procesu vzhledem k realnému ¢asu.

www.vsem.cz
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,Vice pravd® v souvislosti s realnym casem

Objevuje se moznost vzniku ,nékolika pravd” v zavislosti na
casovem okamziku, kdy kdo dostane pro sve analyzy jaka
data — udaje se mohou ménit nekdy velmi rychle, v ramci
sekund (burzy), takze ,okamzita pravda“ muze byt i funkci
casu poskytujici rychle za sebou rozdilné hodnoty.

hodnota akcii
! podniku XYZ

A B C D E tas WWWw.vsem.cz

VYSOKA SKOLA EKONOMIE A MANAGEMENTWU



VSEM
Bezpecnost a privatnost informaci

Hlavni body bezpecnosti a privatnosti podnikovych dat

Definice a vytvoreni efektivni podnikoveé a bezpecnostni politi-
Ky a prislusnych procedur. Efektivni bezpecCnostni politika by
mela zacCinat ve vrcholovem vedeni.

Implementace logickych bezpecnostnich procedur a technik
zamezujicich neopravnéné pristupy k datum zahrnuji spoleh-
livé prokazani toho, ze uzivatel je opravnen s daty pracovat,
jakym zpusobem k datum pfistupovat (Cist, zapisovat, aktuali-
zovat, rusit).

www.vsem.cz
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Bezpecnost a privatnost informaci

Hlavni body bezpecnosti a privatnosti podnikovych dat
(pokraCovani)

DuleZitou soucasti procedur jsou také Sifrovaci a deSifrovaci
technologie pro data.

Omezeni fyzického pfistupu do centra datového prostredi.

Zavedeni ucinneho procesu overovani a vnitrni kontroly
s durazem na bezpecnost a privatnost dat.

www.vsem.cz
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Dolovani z dat pro business intelligence

Dolovani z dat (data mining) predstavuje zpusob ziskavani
informace a znalosti ze shromazdénych dat, ktera ma podnik
Ci organizace k dispozici a ktera jsou néjakym zpusobem
organizovana a ulozena.

Dolovani z dat je zalozeno na do znacné miry empirickém a
experimentalnim pristupu, protoze resi problematiku, na niz
nelze pouzit tradicni (matematickeé Ci informatické) metody.

www.vsem.cz
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Induktivni ziskavani znalosti ze vzorku dat

Postupy dolovani z dat jsou zalozeny na induktivnim ziska-
vani znalosti generalizaci néjakych typickych spoleCnych
vlastnosti jednotlivych konkrétnich vzorku dat, které vice-
rozmérné (formou vektorl) popisuji entity realného svéta.

Hodnoty vlastnosti popisujicich individualni zaznamenané
entity jsou ziskavany merenim, pozorovanim, apod. Je-li

k dispozici dostatecny pocet entit, pak je lze napr. rozdelit na
skupiny, které maji néco spolecného, coz je jednim z cilu
dolovani z dat a vyuziva to napriklad marketing.

www.vsem.cz
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Znalost ziskana dolovanim

,Vydolovana“ znalost muze slouzit napf. ve formé pravidel,
podle nichz se podnik bude ridit, nebude odpuzovat zakazni-
ky nesmyslinymi nabidkami a naopak je bude Iakat nabidkami
pro né atraktivnimi. Pravidla tvofi jednu z mnoha forem zna-
losti, a to znalosti Clovéku srozumitelné.

Radu pravidel Ize odhalit i tradiénimi statistickymi postupy, ale
praxe ukazala, ze na mnoha pripadech naopak statistika sel-
hava, zejména tim, ze v ni mizi individualnost konkrétnich
pripadu a vysledkem je Ciselné vyjadreni vlastnosti celku,
resp. jednotlivych vetsich Casti celku. Nebo nejsou splneny
podminky pro pouziti statistickych postupu. www.vsem.cz
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Termin dolovani znalosti

Vyznam terminu dolovani z dat spociva v procesu, jehoz uko-
lem je vyhledat v datech zrejme existujici, ale nezname vzory
(ve smyslu neceho spolecného pro nejaké skupiny datovych
vzorku) — tzv. pattern recognition (rozpoznavani vzoru).

Z terminologického hlediska existuje cela rada nazvu:
extrakce znalosti (knowledge extraction), odhalovani znalosti
(knowledge discovery), analyza vzoru (pattern amalysis),
datova archeologie (data archeology), sklizen informace
(information harvesting), vyhledavani vzoru (pattern
searching), prohrabavani se daty (data dredging), a dalsi.

www.vsem.cz
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Definice pojmu dolovani z dat

Dolovani z dat (data mining) je termin pouzivany k oznaceni
procesu vyhledavani znalosti skryté v rozsahlych objemech
dat z realného sveta popisujicich velka mnozstvi jednotlivych

konkrétnich pozorovanych pfipadu.

www.vsem.cz
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Hlavni charakteristiky, cile a vlastnosti pro-
stredi procesu dolovani z dat

Data jsou Casto hluboce skryta v rozsahlych databazich obsa-
hujicich udaje sbirané po mnoho let. V mnoha pripadech jsou
data oCisténa a konsolidovana v datovych skladech.

Prostredi pro dolovani z dat ma obvykle architekturu typu
klient-server nebo informacniho systému zalozeného na
webu. paralelni zpracovani.

www.vsem.cz
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Hlavni charakteristiky, cile a vlastnosti pro-
stredi procesu dolovani z dat (pokracovani)

PokrocCile nové nastroje, vCetne ucinnych vizualizaCnich pro-
stfedkl, umoznuji odstranit informacni ,hlusinu®, ktera ,zasy-
pava“ uziteCnou informaci ulozenou v podnikovych souborech
dat nebo ve verejnych archivnich zaznamech. Nalezeni a od-
stranéni dat nerelevantnich z hlediska konkretniho reseného
problému vyzaduje zpracovani a synchronizaci dat tak, aby
byly ziskany spravné vysledky — tato ¢ast muze zabrat vétsi-
nu doby procesu dolovani z dat. Odbornici na dolovani z dat
zhusta zkoumaji i potencialni uziteCnost tzv. mekkych dat
(nestrukturované textové soubory, obsah podnikoveho intra-
netu, apod.). il
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Hlavni charakteristiky, cile a vlastnosti pro-
stredi procesu dolovani z dat (pokracovani)

,DolovacC” z dat je Casto i koncovy uzivatel vyzbrojeny nastroji
pro vyhledani konkrétnich detailt (data drilling) v obecné
informaci a dalsimi silnymi dotazovacimi prostfedky umoz-
nujicimi klast ad-hoc dotazy a tak ziskavat odpovedi rychle,
bez nutnosti psat pocCitacové programy na jednotlive funkce.

Zamereni se na urcité konkrétni veci casto prinasi neoceka-
vane vysledky a na koncoveé uzivatele klade znacné naroky
Z hlediska kreativniho mysleni behem celého dolovaciho
procesu, nevyjimaje napaditou interpretaci nalezenych
vysledkd. it LI
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Hlavni charakteristiky, cile a vlastnosti pro-
stredi procesu dolovani z dat (pokracovani)

Nastroje dolovani z dat jsou snadno kombinovatelné s tabul-
kovymi procesory a dalSim vhodnym software. Timto zpuso-
bem mohou byt prozkoumavana data rychle a snadno
analyzovana a rozvinuta do Sire.

Kvuli velmi rozsahlym objemum dat byva nékdy zapotrebi
pouzit paralelni zpracovani.

www.vsem.cz
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Vektorova representace vzorku dat

kategorie barva cena v 1000 K¢ spotfeba 1/100 km obliben u zakazniku
automobil A modry 250 6.2 ano
automobil B zluty 300 8.5 ne
automobil C modry 450 7.3 ano
A spotfeba
9 —
B
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A
sk 5
T L) L) L) L) '
250 300 350 400 450 cena
zluta
modra
barva WWW.VSem.cz
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Vyhledavani ¢tyr druhu vzoru

. Asociace (sdruzovani) mohou najit, které véeci se typicky vyskytuji spole¢ne,
v nakupnich kosSich, napf. pivo a détské plenky. Zavéry z takto nalezenych
vztahl musi pak udélat odpovédni pracovnici.

. Predikce (predpovédi) jsou schopny sdélit, co se vyskytne v budoucnu na
zakladé toho, k Cemu doslo v minulosti, napriklad kdy |ze oCekavat pokles
zajmu o jeden druh zbozi a narust zajmu o jiny druh.

. Shluky (clusters) identifikuji pfirozené seskupovani véci na zakladeé jejich
znamych vlastnosti, napfiklad rozdéleni zakaznikd do raznych segmentu na
zakladé demografie a nakupniho chovani v minulosti.

. Sekvencni vztahy odhaluji udalosti usporadané v Case, napf. ze zakaznik
banky, ktery ma zalozeny ucet, si do roka otevre sporici uCet nasledovany
uctem investicnim.

wWww.vsem.cz
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TFi typy trénovani stroju pro dolovani znalosti

. Rizené uéeni, ueni s ugitelem (supervised learning): k dispozici jsou trénovaci
priklady, u kterych je znamo, do které tfidy patri. Role ,ucitele” je v dohlizeni na
spravnost zafazovani, a k tomu ucitel (soucast trénovaciho algoritmu) pouziva
znalost 0 spravné odpoveédi, takze poskytuje ,zakovi“ zpétnou vazbu

. Nerizené uceni, uCeni bez ucitele (unsupervised learning): zde nejsou znamy
spravneé odpovedi, takze trénovanému algoritmu nelze sdélit, zda udélal chybu
&i ne; zpétna vazba chybi. ,Zak“ mdze pouze hledat pomoci hodnot atributd,
které instance k sobé patfi, a tak vytvorit shluky (clustering).

. Casteéné Fizené uéeni (semisupervised learning) je zaloZzeno na tom, Ze tré-
novacimu algoritmu se poskytne velmi omezeny pocet ,,ukazkovych® pfikladu
se znamym zarazenim do néjake kategorie nebo tridy. Algoritmus pak
postupne bere instance s neznamym zafazenim a porovnava je s témi
znamymi. Neznamou instanci pak prifadi ke vzoru, jemuz se nejvic podoba
svymi vlastnostmi (atributy). WWW.vsem.cz
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Dolovani z dat procesem CRISP-DM

1 .
porozumeni ochopeni
podnikatelskému [¢~~—""""""""7T77 77 3 da?
zameru
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po‘skytnueti : pfiprava
vysledku | datové dat
E zdroje 4
|
5 : ;4
testovani vytvoreni
a vyhodnocovani modelu
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Metody dolovani z dat: Klasifikace

Patri pravdepodobne k nejCastejsim metodam, patri k tzv. fi-
zenému uceni Ci uceni s ucitelem. Cilem je spravneé zarazovat
do trid entity, u nichz je prislusnost do konkrétni tridy nezna-
ma a stanovuje se na zaklade podobnosti se znamymi, ,tré-
novacimi“ entitami.

Pokud se klasifikuje do spojitych tfid, pouzivaji se metody
regrese.

K vyhodnoceni kvality KlasifikaCni (Ci regresni) metody se
pouziva fada parametru, ke kterym patfi nasledujici nejvy-
uzivanejsi: www.vsem.cz
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Vyhodnocovani kvality klasifikatoru

Prediktivni spolehlivost (accuracy). Jedna se o schopnost spravné zaradit do
prislusné tridy to, co do ni patfi.

Rychlost. VypocCetni naroky na trénovani a aplikaci algoritmu. Je-li vice stejné
spolehlivych algoritmu, vybere se nejrychlejsi.

Robustnost. Schopnost modelu generovat rozumné spolehlivé vysledky i pro
zasumena data nebo data s chybg&jicimi a uméle nahrazenymi hodnotami.

Rozsiritelnost. Schopnost efektivné vytvaret predikCni model i pro velmi rozsahlé
objemy dat.

Interpretovatelnost. Mira moznosti porozumeét modelu a pochopit jeho vnitrni
principy (napf. jak a pro€ dosahuje dany model své vysledky).

www.vsem.cz
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Odhad spolehlivosti klasifikacnich modelu

Jednou z nejpouzivangjSich metod je tzv. matice zmateni
(confusion matrix). Ta pfimo ukazuje, kolik pfipadu z které
tridy bylo chybne prirazeno tridam jinym.

trida A trida B trida C
50 0 0 trida A
9 36 5 trida B
2 7 41 trida C

www.vsem.cz
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Odhad spolehlivosti klasifikacnich modelu

Pro mereni spolehlivosti se pouzivaji take tyto parametry:

TP (True Positive, spravne pozitivni)
TN (True Negative, spravné negativni)
FP (False Positive, chybne positivni)
FN (False Negative, chybné negativni).

Jedna se o pocty instanci, ktere byly do tfid zarazeny Ci neza-
razeny, prficemz TP znamena, ze byly zarazeny spravneé (pro-
toze tam opravdu patfi), TF ze nespravné (protoze tam oprav-
du nepatfi), FP, ze byly zarazeny, ackoliv tam ve nepatfi,

a FN, ze do tridy nebyly zarazeny, ackoliv tam patriwww.vsem.cz
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Odhad spolehlivosti klasifikacnich modelu
(pokracovani)

Pomoci téchto parametru Ize pocitat dalsi parametry, napf.:
Spolehlivost (accuracy) = (TP+TN) / (TP+TN+FP+FN).
Presnost (precision) = TP / (TP+FP).

Vybaveni si (recall)= TP / (TP+FN).

www.vsem.cz
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Nekteré klasifikacni techniky

Rozhodovaci strom se sklada z tzv. uzlu, kde jsou dotazy na
hodnotu vybrané promenné, a dle odpovedi se vetvi bud do
dalSich dotazu, nebo je vétev zakoncCena listem Cili odpovédi.

kofen
(2
/ ._____.-"
/’ \réteu
ey
? / uzel i-n ?
l.: _/i-."\_
(2] | |
P f
ra .'I
J
listy WWW.VSem.cz
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Rozhodovaci stromy

Jeden z nejznaméjSich algoritmu na generovani stromu po-
chazi od australského védce Rosse Quinlana, ktery navrhl
a implementoval metodu znamou pod nazvem c4.5 (ta je

k dispozici bezplatne), resp. pozdeji zalozil firmu RuleQuest,
kde lze zakoupit pokrocilejsi implementaci zvanou c5.

Algoritmy c4.5 a ¢5 jsou zalozeny na myslence minimalizace
entropie, neboli na snizeni chaosu, ktery vznikl smichanim
instanci patficich do ruznych tfid. Podafi-li se od sebe instan-
ce oddélit, entropie (chaos) se snizi. Dokonalé oddéleni
instanci (jejich zarazeni do spravnych trid) vede k nuloveé
entropii (zadny chaos). www.vsem.cz
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Rozhodovaci stromy (pokraCovani)

Algoritmus c4.5 a ¢5 pracuje tak, ze postupnée zkousi, ktery

dotaz na jaky atribut nejlépe rozdeli heterogenni mnozinu na
homogennejsi podmnoziny.

Ten atribut, ktery to udela nejlépe, je vybran do dotazovaciho
uzlu. Pokud jiz nelze entropii nijak snizit, generovani stromu
konci. Jinak algoritmus zkousi dalsi dotazy a dalsi atributy
jako v predchozim kroku. Ne vzdy lze dosahnout nulove
entropie v listech, ale vétSinou se podafi puvodni mnozinu
rozdelit na homogennejsi podmnoziny, ktere jiz obsahuiji

VAL a4

www.vsem.cz
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Dalsi zakladni klasifikacni algoritmy
Mezi nekteré Casto pouzivané techniky patri i nasledujici:
k-NN (k-nearest neighbors, k nejblzSich sousedu):

Do databaze se ulozi vybrané znamée pripady a kdyz se obje-
vi pripad neznamy, porovna se s ulozenymi vzory. Obdrzi
prislusnost do té tridy, do niz nalezi nejpodobnejsi vzor sou-
sed, {]. ten, ktery je nejbliz. Pripadné Ize vybrat vice podob-
nych sousedu a zvolit tu tfidu, do niz patfi vétSina z nejbliz-
Sich sousedu. Parametr k se zadava a urcuje, s kolika
sousedy se ma neznamy pripad porovnavat.

www.vsem.cz
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Dalsi zakladni klasifikacni algoritmy

Umeéla neuronova sit”:

Snaha napodobit biologické uCeni centralni nervoveé soustavy. Uzly (neu-
rony) predstavujici prenosove funkce jsou propojeny do sité. Sit ma
vstupni vrstvu, nejmeéné jednu vnitfni (tzv. skrytou), a vystupni.

Kazdy uzel vysle vystupni signal, pokud je na vstupu dostatecné silny
vstupni signal. Hodnoty vystupu se secitaji a ve vnitfnich vrstvach tvofi
vstup do dalSich neuronu. Pokud na hodnoty atributt na vstupu odpovi
vystup sité spravné, neni nutno nic ménit. Pokud nespravne, méni se
iterativné hodnoty tzv. vah, coz jsou Cisla, ktera zesiluji nebo zeslabuji
vyznam vSech propojeni mezi uzly. Cilem je najit takové hodnoty vah, kdy
sit odpovida spravné. Umelé neuronove sité se uci pomalu, ale jsou
schopny najit témer libovolné tvary hranic oddelujicich hranicertfigsem.c:
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Dalsi zakladni klasifikacni algoritmy

Naivni Bayes:

Metoda zalozena na inferenCnim vzorci Thomase Bayese. Ve vzorci vystu-
puji podminéné a nepodminéné pravdépodobnosti. Bayesuv algoritmus
nefika, kam instance patfi a kam ne; misto toho poskytuje pravdépodob-
nosti, s jakymi instance nalezi do jednotlivych tfid, a obvykle se vybere
takové nalezeni, které ma pravdepodobnost nejvyssi.

Naivita spoCiva v tom, Ze se predpoklada, Zze hodnoty jednotlivych atributt
jsou na sobé nezavislé. Vysledky mohou pak byt o néco horsi, pokud

v datech existuje néjaka vzajemna zavislost atributu, avsak naivni pfistup
vyrazne snizuje vypocetni slozitost.

Pouziva se napf. bézné pro klasifikaci, zda je e-mail spam Ci new.vsem.cz
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Shlukovani (clustering)

Shlukovaci algoritmy v datech hledaji, které instance jsou si
navzajem podobné. Pokud splnuji danou miru podobnosti,
vytvori tzv. shluk neboli skupinu, ktera jiz predstavuje hleda-
né zobecnéni. Uloha je ztizena skuteénosti, Ze obvykle se
nevi, kolik by téch shluku mélo byt — algoritmy jsou v principu
schopny vytvofit libovolny pocet shlukt, omezeny pouze
pocCtem instanci (v krajnim pfipadé pak kazdy shluk obsahuje
jedinou instanci, takze nebylo dosazeno zobecnéni).

Podobnost se stanovuje na zaklade blizkosti Ci vzdalenosti
bodu v abstraktnim prostoru, nebo pomoci uhlu mezi vektory
predstavujcmi jednotlivé instance. www.vsem.cz
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Shlukovaci algoritmus k-means

v s

va a urcuje, kolik shluku se ma vytvorit. Pojem stred predstavuje stied
kazdého shluku, néco jako tézisté dané vyskytem (pozicemi v prostoru)
instanci zarazenych do daného shluku. k-means hleda tedy pozice stredu
shlukd. Na pocatku se nevi, kde ty stfedy maji lezet, takZze se vygeneruje
nahodné k pozic. Pak se predkladaji jednotlivé instance representované
jako mnoharozmérné body. Ke kazdé instanci se zjisti, ktery stred je ji
nejbliz, a ten se pak k ni posune. Takto se iterativné postupuje tak dlouho,
dokud uz k Zzadnému posuvu nedochazi nebo pokud byl dosazen uzivate-
lem stanoveny limit pocCtu iteraci. Nakonec jsou k dispozici nalezené
stfedy shluku, které jiz pfedstavuji néjakée tridy. Objevi-li se nova neznama
instance, najde si nejblizsi stred a bude pak patrit do prislusneho shluku
(po skonCeni iteracniho trénovani uz maji stredy sva pevna neproménna
mista).

www.vsem.cz
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Asociacni techniky

Asociacni techniky se pouzivaji na objevovani asociacnich
pravidel.

V praxi se velmi dobre uplatnuji napriklad pri zkoumani na-
kupnich kosu — hledaji se asociace mezi dvojicemi, trojicemi,
atd., jednotlivych typu zbozi v zakaznikové nakupnim voziku
Ci koSi.

Velmi efektivni, Casto pouzivana a principialné jednoducha je
metoda zvana algoritmus Apriori, ktera nasla svou vyznam-
nou pozici napr. v marketingu.

www.vsem.cz
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Asociacni metoda Apriori

Priklad pouziti metody Apriori — nakupni kos:

Obchod sleduje, které polozky si zakaznik koupil, a data o tom uklada do
datového skladu. V prvnim kroku se spocitaji Cetnosti jednotlivych polozek
koupenych zakazniky. Musi byt nastavena néjaka minimalni hodnota
pocCtu zakoupeného druhu zbozi, aby se bral do uvahy.

Dale se hledaji spolecné dvojice ruznych typu zbozi. Libovolné dvojice
prichazeji do uvahy, avSak z moznych dvojic jsou vyfazovany ty, které
nespliuji minimalni Cetnost vyskytu. Zbytek tvori nalezené dvoijice.

V dalsim kroku se uvazuji trojice. Vytvori se vSsechny mozné trojice a
vyradi ty, které nesplnuji minimalni limit vyskytu. MUze se tak pokraCovat
pro libovolné n-tice (jejich pocCet vSak velmi rychle klesa).

www.vsem.cz
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Softwarové nastroje pro dolovani z dat

K dispozici jsou softwaroveé nastroje open source, napr.
WEKA |mplementovana V jazyce Java:
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Softwarové nastroje pro dolovani z dat

Dalsi software, pribuzny s WEKA, je RapidMiner. Komerc-
nich nastroju pro dolovani z dat existuje velka fada. K nejzna-
mejSim patri napr. nasledujici, které jsou velmi kvalitni:

SPSS (PASW Modeler; znamy i pod nazvem Clementine),
SAS (Enterprise Miner), StatSoft (Statistica Data Miner),
Salford (CART, MARS, TreeNet, RandomForest),
Angoss (KnowledgeSTUDIO, KnowledgeSeeker),
Microsoft SQL Server data Mining,

Oracle Data Mining,

Megaputer (PolyAnalyst).
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Priklad komercniho nastroje na dolovani z dat

PASW Modeler, znamy i pod nazvem Clementine:

2 WWW.vsem.Ccz
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