
PODSTAWY 
NAUKI O DANYCH

Eksploracja danych i uczenie maszynowe



EKSPLORACJA DANYCH
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próba
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statystyka

dane

•niewielka ilość

•eksperymentalne

•wysokiej jakości 

•zbierane czynnie

próba

•losowa

•reprezentatywna

analiza

•pierwotna

•rygorystyczna 

eksploracja

dane

•duży wolumen

•obserwacyjne

•wadliwe

•zbierane biernie

próba 

•możliwa

•dogodna

analiza

•wtórna

•swobodna

wadliwe dane

•niekompletne

•zaszumione

•odstające 

•nieprawdziwe

•niereprezentatywne 

STATYSTYKA

strategia zbierania danych

EKSPLORACJA

wybór rodzaju modelu

cele badawcze

pytania

hipotezy
Dane



Rzeczywisty proces

Dane

Modele danych

Wiedza
wnioskowanie

Aplikacje



wybranie 
docelowych  

danych

wstępne 
przetworzenie 

danych

• czyszczenie

• weryfikacja

• wybór cech

• ujednolicenie

uczenie 
maszynowe w celu 

znalezienia 
wzorców lub 
zależności

• ustalenie modelu (reprezentacji danych)

• ocena dopasowania modelu do danych

• optymalizacja kryterium jakości dopasowania

• ustalanie zasad zarządzania danymi na 
potrzeby efektywnego wykonywania 
algorytmów

zinterpretowanie i 
ocena odkrytych 

struktur

Etapy analizy 
eksploracyjnej danych

EDA – Exploratory Data Analysis



UCZENIE MASZYNOWE



Podstawowe zadania 
uczenia maszynowego

Estymacja 
rozkładu

klasyfikacja

regresja

grupowanie



uczenie nadzorowane

(ang. supervised learning)

etykieta

„prawdziwa 
odpowiedź” 

regresja 

wyjście ciągłe

klasyfikacja

wyjście 
kategorialne

uczenie nienadzorowane

(ang. unsupervised learning)

brak etykiet

grupowanie 

uczenie 
półnadzorowane

(ang. semisupervised 
learning)

uczenie ze 
wzmocnieniem

(ang. reinforcement 
learning)



Uczenie maszynowe

Uczenie 

nadzorowane
Uczenie 

nienadzorowane

KlasyfikacjaRegresja Grupowanie

Estymacja 

rozkładu

– k-średnich 

– rozmyte c-średnich

– mieszanina rozkładów 

Gaussa

– k-najbliższych sąsiadów

– naiwny Bayes

– regresja logistyczna

– SVM

– drzewa decyzyjne

– lasy losowe

– sieci neuronowe

– regresja liniowa

– uogólnione modele liniowe

– SVR

– drzewa decyzyjne

– sieci neuronowe

– rozkład dedykowany

– estymator jądrowy

– mieszanina rozkładów Gaussa



Sposoby korzystania z bazy danych

uczenie wsadowe

(ang. batch learning)

cała baza danych 
na raz

najpierw uczenie

potem działanie

uczenie przyrostowe

(ang. online / 
incremental learning)

dane nadchodzą 

w małych porcjach

uczenie na bieżąco 



Parametryczne

Ustalona liczba parametrów

klasyfikator liniowy

regresja liniowa i logistyczna

mieszanina rozkładów Gaussa

liniowy SVM

naiwny klasyfikator Bayesa

…

Nieparametryczne

Postać modelu i liczba parametrów 
zależą od danych

k-NN

drzewa decyzyjne

estymatory jądrowe (KDE)

sieci neuronowe

… 



Programowanie 

(system ekspertowy)

Dane Odpowiedzi

Reguły

Uczenie 

maszynowe

Dane

Odpowiedzi

Reguły



Dane, wiedza, modele i predykcje

■ Dane gromadzone z różnych 

przyczyn

■ Wydobywanie wiedzy z danych

■ Rola modeli

duże zbiory 
danych 

big data

uczenie 
maszynowe

 machine 
learning

nieoczekiwane 
zależności 
(wzorce)

podsumowania 
(wizualizacje)

reprezentacje 
(modele)

DANE

METODY

MODELE

WIEDZA



RAMY OGÓLNE



Potok wydobywania wiedzy z danych

Gromadzenie 

danych

Sformułowanie 

problemu

Przygotowanie 

danych

Eksploracja 

danych

Uczenie 

modeli

Opracowanie 

narracji
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Skąd się biorą aplikacje?

Aplikacje

Programy

Algorytmy

Metody

Problemy

analiza, algebra, statystyka, optymalizacja
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