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ROZDZIAL 1.

Inteligencja zbiorowa — wprowadzenie

Netflix to internetowa wypozyczalnia ptyt DVD, ktéra umozliwia wybér filméw z wysyltka do
domu. Firma podaje rekomendacje na podstawie filméw, ktdére zostaly wczesniej wypozyczone
przez klientéw. Pod koniec 2006 r. firma Netflix poinformowata o nagrodzie w wysokosci 1 min
dolaréw dla pierwszej osoby, ktéra poprawi dokladnosé systemu rekomendacji wypozyczalni
0 10%. Ponadto kazdego roku firma bedzie wrecza¢ dodatkowo 50 tys. dolaréw aktualnemu lide-
rowi do czasu trwania konkursu. W konkursie wziely udzial tysiace zespoléw z calego $wiata.
W kwietniu 2007 r. najlepszemu zespolowi udalo si¢ uzyska¢ poprawe rekomendacji o 7%. Ko-
rzystajac z danych dotyczacych filméw, ktére spodobaly sie poszczegélnym klientom, firma
Netflix ma mozliwos¢ rekomendowania filméw innym klientom. Ci klienci mogli nawet nigdy
o nich nie stysze¢. Po ich obejrzeniu moga oni zdecydowac sie na kolejne filmy. Kazdy sposéb
ulepszenia swojego systemu rekomendacji wart jest dla firmy Netflix mnéstwo pieniedzy.

Wyszukiwarka internetowa firmy Google zaczela dziala¢ w 1998 r. W tamtym czasie istniato juz
kilka duzych wyszukiwarek. Wiele oséb przyjeto, Ze nowy gracz nie bedzie w stanie konkuro-
wac z gigantami branzowymi. Jednakze zatozyciele firmy Google zastosowali zupeinie nowa
metode tworzenia rankingdw wynikéw wyszukiwania, korzystajac z odnosnikéw na milionach
stron internetowych podczas okreslania, ktére strony sa najodpowiedniejsze. Wyniki wyszuki-
wania wyszukiwarki Google okazaly si¢ znacznie lepsze od oferowanych przez innych gra-
czy, ktérzy w 2004 r. obstugiwali 85% wyszukiwan w Internecie. Zatozyciele firmy Google
zaliczaja si¢ obecnie do najbogatszych ludzi swiata.

Co te dwie firmy maja ze sobg wspdlnego? Obie doszly do nowych wnioskéw i stworzyly nowe
mozliwosci biznesowe, korzystajac z zaawansowanych algorytméw w celu potaczenia danych
zebranych od wielu réznych oséb. Mozliwo$¢ gromadzenia informacji i moc obliczeniowa
pozwalajaca na ich interpretowanie stworzyly ogromne mozliwosci wspétpracy oraz lepszego
zrozumienia uzytkownikéw i klientéw. Tego rodzaju dzialania maja miejsce w réznych przy-
padkach. Serwisom randkowym zalezy na szybszym znalezieniu najlepiej dopasowanych kan-
dydatéw. Pojawiaja sie firmy przewidujace zmiany cen biletéw lotniczych. Niemal kazdemu
zalezy na lepszym zrozumieniu swoich klientéw, aby przygotowac reklamy trafiajace do
wiasciwszych oséb.

To tylko kilka przykladéw ekscytujacej dziedziny inteligencji zbiorowej. Rozpowszechnianie sie
nowych ustug powoduje, ze kazdego dnia pojawiaja sie nowe mozliwosci. Wierze, ze opano-
wanie uczenia maszynowego i metod statystycznych stanie sie jeszcze wazniejsze w przeroz-
nych dziedzinach, szczegdlnie w przypadku interpretowania i organizowania ogromnej ilosci
informacji tworzonych przez ludzi na calym swiecie.
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Czym jest inteligencja zbiorowa?

Pojecie inteligencji zbiorowej jest uzywane od dziesiecioleci. Jego znaczenie i popularnosé zaczety
sie zwiekszaé wraz z pojawieniem sie nowych technologii komunikacji. Cho¢ nazwa terminu
moze przywodzi¢ na mysl pojecia zwigzane ze Swiadomoscia zbiorowa lub zjawiskiem nad-
przyrodzonym, to uzywajac go, specjalisci od technologii majg zwykle na mysli faczenie za-
chowan, preferencji lub pomystéw grupy oséb w celu uzyskania nowatorskich spostrzezeti.

Oczywiscie inteligencja zbiorowa byla mozliwa przed pojawieniem si¢ Internetu. Nie jest wy-
magana sie€¢ WWW, aby zgromadzi¢ dane od réznych grup ludzi, polaczy¢ je i poddac analizie.
Jedna z najbardziej podstawowych form inteligencji zbiorowej jest ankieta lub spis ludnosci.
Zbieranie odpowiedzi od duzej grupy ludzi umozliwia uzyskanie wnioskéw statystycznych
dotyczacych grupy, ktérych nie okreslilby w pojedynke Zaden jej cztonek. Tworzenie nowych
wnioskéw przy udziale niezaleznych uczestnikéw w rzeczywistosci jest tym, do czego stuzy
inteligencja zbiorowa.

Jej dobrze znanym przykiadem sa rynki finansowe, w przypadku ktérych cena nie jest ustalana
przez jedna osobe ani nie jest wynikiem skoordynowanego dziatania, lecz stanowi efekt opera-
¢ji handlowych wielu niezaleznych od siebie 0séb, ktére dzialaja zgodnie z tym, co w ich prze-
konaniu stuzy ich najlepszemu interesowi. Cho¢ z poczatku moze sie to wydawac sprzeczne
z intuicja, rynki kontraktow terminowych, gdzie wielu uczestnikéw handluje kontraktami, prébujac
okresli¢ ich przyszle ceny, sq uwazane za lepsze w przewidywaniu cen niz eksperci, ktérzy
niezaleznie przygotowujg prognozy. Wynika to stad, Ze w przypadku tworzenia przewidywar
takie rynki lacza w sobie wiedze, doswiadczenie i spostrzezenia tysiecy oséb, a nie analizuja
jedynie punkt widzenia jednej osoby.

Chociaz metody inteligencji zbiorowej istnialy przed powstaniem Internetu, mozliwosé gro-
madzenia informacji od tysiecy, a nawet milionéw oséb w sieci internetowej stworzylta wiele
nowych opdji analizy. Ludzie uzywaja Internetu do robienia zakupéw, prowadzenia badan,
szukania rozrywki i budowania wtasnych witryn internetowych. Wszystkie te dzialania mo-
ga by¢ monitorowane i wykorzystywane do uzyskiwania informacji bez zadnej koniecznosci
wplywania na intencje uzytkownika przez zadawanie mu pytan. Istnieje ogromna liczba
mozliwych metod przetwarzania i interpretowania tych informacji. Oto dwa kluczowe przy-
kiady prezentujace przeciwstawne metody.

o Wikipedia to internetowa encyklopedia stworzona w calosci w wyniku wspdlpracy uzyt-
kownikéw. Dowolna strona moze zosta¢ utworzona lub zmodyfikowana przez kazdego.
Niewielka liczba administratoréw monitoruje powtarzajace sie naduzycia. Serwis Wikipe-
dia ma wiecej wpiséw niz jakakolwiek inna encyklopedia. Pomimo manipulacji dokony-
wanych przez uzytkownikéw o zlych intencjach, generalnie moze by¢ uwazana za doklad-
na w przypadku wiekszosci zagadnieni. Jest to przyklad inteligencji zbiorowej, poniewaz
kazdy artykut jest utrzymywany przez duza grupe oséb. Efektem jest encyklopedia znacznie
wigksza od jakiejkolwiek, ktéra mogtaby zosta¢ stworzona przez dowolng pojedyncza,
skoordynowang grupe. Oprogramowanie encyklopedii Wikipedia nie realizuje zadnych
wyszukanych operacji w odniesieniu do uczestniczacych uzytkownikéw. Po prostu Sle-
dzi zmiany i wyswietla najnowsza wersje.

o Wspomniana wczesniej wyszukiwarka Google to najpopularniejsza na swiecie wyszukiwar-
ka internetowa. Jako pierwsza zaczela ocenia¢ strony internetowe na podstawie liczby
innych stron, ktére sie do nich odwotuja. W przypadku tej metody oceniania uzyskiwane
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sa informacje o tym, co tysiace oséb stwierdzily na temat konkretnej strony internetowe;j.
Informagje te stuza do tworzenia rankingu wynikéw wyszukiwania. Jest to rzyklad inteli-
gengji zbiorowej bardzo odmienny od Wikipedii. Serwis Wikipedia wprost zaprasza swoich
uzytkownikéw do uczestnictwa, natomiast wyszukiwarka Google wydobywa wazne infor-
macje o tym, jakie dzialania tworcy tresci sieciowych podejmuja w obrebie wlasnych wi-
tryn, a nastepnie wykorzystuje je do generowania wynikéw dla swoich uzytkownikéw.

Cho¢ Wikipedia stanowi znakomity zaséb i wyjatkowy przykliad inteligencji zbiorowej, swoje
istnienie zawdzigcza bardziej bazie uzytkownikéw dodajacych informacje niz sprytnym algo-
rytmom zawartym w oprogramowaniu. W ksigzce skoncentrowano si¢ na drugim koricu tego
spektrum, czyli na oméwieniu algorytmoéw takich jak PageRank wyszukiwarki Google, ktéry
pobiera dane uzytkownika i przeprowadza obliczenia w celu utworzenia nowych informacji
mogacych wplynaé na poprawe komfortu obstugi uzytkownika. Czes¢é danych jest gromadzona
jawnie, by¢ moze przez prosbe o ocene réznych rzeczy skierowana do internautéw, a czesé
jest zbierana mimochodem przez obserwacje tego, co jest przez nich kupowane. W obu przypad-
kach istotne jest nie samo zbieranie i wyswietlanie informagji, lecz przetwarzanie ich w inteli-
gentny sposdb i generowanie nowych wiadomosci.

W ksiazce zostang zaprezentowane metody gromadzenia danych za posrednictwem otwartych
interfejsow API. Przedstawione bedq rézne algorytmy uczenia maszynowego oraz metody
statystyczne. Taka kombinacja umozliwi przygotowanie metod inteligencji zbiorowej dla danych
uzyskanych we wlasnych aplikacjach, a takze gromadzenie danych z innych miejsc i ekspery-
mentowanie z ich wykorzystaniem.

Czym jest uczenie maszynowe?

Uczenie maszynowe to dziedzina podlegajaca sztucznej inteligencji zwigzanej z algorytmami,
ktére umozliwiajg uczenie komputerow. W wiekszosci przypadkéw oznacza to, ze algorytm
otrzymuje zbiér danych i okresla wnioski dotyczace ich wiasciwosci. Informacje te umozliwiaja
tworzenie przewidywarn odnosnie do innych danych, ktére moga pojawic sie w przysziosci.
Jest to mozliwe, poniewaz niemal wszystkie nielosowe dane zawieraja wzorce, ktére pozwalaja
maszynie dokonywac uogélniern. W tym celu trenowany jest model przy uzyciu tego, co maszyna
uzna za najwazniejsze aspekty danych.

Aby zrozumied, jak powstaja modele, rozwazmy prosty przykiad ze skomplikowanej dzie-
dziny, jaka jest filtrowanie poczty elektronicznej. Zal6zmy, ze otrzymywana jest spora ilosé
spamu, ktéry zawiera stowa ,apteka internetowa”. Cztowiek ma odpowiednie mozliwosci
rozpoznawania wzorcéw, dlatego potrafi szybko stwierdzi¢, ze kazda wiadomos¢ zawierajaca
te dwa stowa to spam, ktéry powinien trafi¢ bezposrednio do kosza. Jest to uogélnienie. W rze-
czywisto$ci zostat utworzony myslowy model tego, czym jest spam. Po zgtoszeniu kilku takich
wiadomosci jako spamu algorytm uczenia maszynowego zaprojektowany do filtrowania spa-
mu powinien by¢ w stanie dokonac¢ takiego samego uogdlnienia.

Istnieje wiele réznych algorytméw uczenia maszynowego, cechujacych sie rézng silq dzialania
i dopasowanych do réznego typu probleméw. Niektére z nich, takie jak drzewa decyzyjne, sa
transparentne. Oznacza to, ze obserwator moze w pelni pojac¢ proces rozumowania realizowa-
ny przez maszyne. Inne algorytmy, takie jak sieci neuronowe, to ,czarna skrzynka”. Oznacza to,
ze generujg one odpowiedz, czesto jednak bardzo trudne jest odtworzenie zwigzanego z tym
rozumowania.
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Wiele algorytméw uczenia maszynowego intensywnie korzysta z matematyki i statystyki.
Zgodnie z definicj, ktérqg wczesniej podatem, mozna nawet stwierdzi¢, Ze prosta analiza kore-
lacji i regresja to podstawowe formy uczenia maszynowego. W ksigzce nie zaloZono, ze czy-
telnik ma wiedze z dziedziny statystyki, dlatego podjalem sie préby objasnienia zastosowanej
statystyki w jak najprostszy sposéb.

Ograniczenia uczenia maszynowego

Uczenie maszynowe nie jest pozbawione wad. Algorytmy maja rézne mozliwosci uogdélniania
duzych zbioréw wzorcéw. Wzorzec, ktéry nie przypomina zadnego wcze$niej napotkanego
przez algorytm, z duzym prawdopodobieristwem zostanie niewlasciwie zinterpretowany. Ludzie
moga wykorzystywac rozlegte doswiadczenie i wiedze o charakterze kulturowym, a takze
maja niezwykla zdolno$¢ rozpoznawania podobnych sytuacji podczas podejmowania decyzji
dotyczacych nowych wiadomosci. Z kolei metody uczenia maszynowego moga jedynie
uogoélniac na podstawie juz napotkanych danych, i to w bardzo ograniczony sposéb.

Metoda filtrowania spamu, ktéra zostanie przedstawiona w ksigzce, opiera sie na wystepowaniu
stéw lub fraz bez wzgledu na ich znaczenie lub na strukture zdan. Cho¢ teoretycznie mozliwe
jest zbudowanie algorytmu, ktéry uwzglednialby gramatyke, w praktyce dzieje sie to rzadko
z powodu wymaganych nakladéw nieproporcjonalnie duzych w stosunku do uzyskiwanego
ulepszenia algorytmu. Zrozumienie znaczenia stéw lub ich powigzania z Zyciem danej osoby
wymagatoby znacznie wigkszej ilosci informacji niz ta, do ktérej moga uzyskac dostep filtry
spamu w swojej obecnej postaci.

Poza tym, cho¢ wszystkie metody uczenia maszynowego réznig sie pod tym wzgledem, sa po-
datne na mozliwos¢ przesadnego uogélniania. Jak z wiekszoscig rzeczy w Zyciu, duze uogdl-
nienia oparte na kilku przykladach rzadko sa w peini dokladne. Z pewnoscig mozliwe jest
otrzymanie od znajomego waznej wiadomosci e-mail, ktéra zawiera stowa ,apteka interneto-
wa”. W tym przypadku poinstruowano by algorytm, ze wiadomos¢ nie jest spamem. W rezul-
tacie algorytm mdégtby wywnioskowad, ze komunikaty od tego konkretnego znajomego sa moz-
liwe do zaakceptowania. Natura wielu algorytméw uczenia maszynowego jest taka, Ze moga
one kontynuowac proces uczenia wraz z pojawianiem sie nowych informacji.

Rzeczywiste przyktady

W Internecie istnieje wiele witryn, ktére obecnie gromadzg dane od wielu réznych oséb, a po-
nadto stosuja uczenie maszynowe i metody statystyczne w celu skorzystania z nich. Wyszuki-
warka Google to prawdopodobnie najwieksze rozwigzanie (nie tylko uzywa laczy internetowych
do tworzenia rankingu stron, ale nieustannie zbiera informacje dotyczace momentu kliknigcia re-
klam przez réznych uzytkownikéw), ktére umozliwia firmie Google bardziej skuteczne kierowa-
nie reklam. W rozdziale 4. zostana omdéwione wyszukiwarki internetowe i algorytm Page-
Rank, ktéry stanowi istotng cze$¢ systemu rankingowego wyszukiwarki Google.

Inne przyklady obejmuja witryny internetowe z systemami rekomendacji. Witryny takich firm,
jak Amazon i Netflix, uzywaja informacji o rzeczach kupionych lub wypozyczonych przez
ludzi do okreslania, jacy internauci lub jakie produkty sa do siebie podobne, a nastepnie tworze-
nia rekomendacji na podstawie historii zakupéw. Inne witryny, takie jak Pandora i Last.fm,
stosuja oceny uzytkownikéw dotyczace réznych zespotéw i piosenek, aby tworzy¢ tematyczne
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stacje radiowe z muzyka, ktéra w opinii ich wiascicieli powinna by¢ interesujaca. W roz-
dziale 2. oméwiono metody budowania systeméw rekomendacji.

Rynki prognostyczne to takze forma inteligencji zbiorowej. Jednym z najbardziej znanych jest
serwis Hollywood Stock Exchange (http://hsx.com/), w ktérym uzytkownicy handluja akcjami
zwigzanymi z filmami i gwiazdami filmowymi. Mozliwe jest kupno lub sprzedaz akcji po ak-
tualnej cenie, jesli wiadomo, Ze jej ostateczna cena bedzie jedng milionowa rzeczywistej kwoty
w momencie premiery filmu. Ze wzgledu na to, Ze cena jest zalezna od handlujacych akcjami,
jej wysoko$¢ nie jest ustalana przez zadna konkretna osobe, lecz jako wynik dziatania grupy.
Aktualna cena moze by¢ przewidywaniem calej grupy dotyczacym wyniku finansowego filmu
po premierze. Przewidywania okreslane przez serwis Hollywood Stock Exchange sa czesto
lepsze od opracowywanych przez poszczegélnych ekspertéw.

Niektdre serwisy randkowe, takie jak eHarmony, uzywajq informacji zebranych od uczestnikéw
do okreslenia, kto bylby odpowiednim kandydatem. Cho¢ takie firmy utrzymujq zwykle sto-
sowane metody dopasowywania oséb w tajemnicy, catkiem prawdopodobne jest, ze dowolna
skuteczna metoda bedzie uwzglednia¢ ciagle ponawianie oceny na podstawie tego, czy wybra-
ni kandydaci faktycznie zostali do siebie pomyslnie dopasowani.

Inne zastosowania algorytmow uczacych

Metody opisane w ksigzce nie sa nowe. Cho¢ przyklady skupiaja sie na problemach z inteligen-
gja zbiorowa w przypadku zastosowan internetowych, znajomos¢ algorytméw uczenia maszy-
nowego moze okaza¢ sie pomocna dla twércéw oprogramowania w wielu innych dziedzi-
nach. Algorytmy te sa szczegdlnie przydatne w obszarach, w ktérych wykorzystuje sie duze
zbiory danych przeszukiwane pod katem interesujacych wzorcéw. Oto przyklady.

Biotechnologia
Postepy w technologii sekwencjonowania i badania przesiewowego spowodowaty utwo-
rzenie ogromnych zbioréw réznych rodzajéow danych, takich jak sekwencje kodu DNA,
struktury bialek, przesiewy zwiazkéw chemicznych i ekspresja RNA. Techniki uczenia
maszynowego sa intensywnie wykorzystywane w przypadku wszystkich tego rodzaju
danych. Ma to na celu znalezienie wzorcéw, ktére zwiekszaja stopieri zrozumienia proce-
sow biologicznych.

Wykrywanie oszustw finansowych
Firmy obstugujace karty kredytowe nieustannie poszukuja nowych sposobéw wykrywania
nielegalnych transakcji. W zwigzku z tym zastosowaly one takie techniki, jak sieci neuro-
nowe i logika indukcyjna, aby weryfikowaé transakcje i wychwytywaé przypadki nie-
wiasciwego uzycia.

System wizyjny
Interpretowanie obrazéw z kamery wideo do celéw wojskowych lub obserwacyjnych to ak-
tywny obszar badarn. Wiele technik uczenia maszynowego uzywanych jest w celu podejmo-
wania préby automatycznego wykrywania intruzéw, identyfikowania pojazdéw lub rozpo-
znawania twarzy. Szczegélnie interesujace jest zastosowanie technik nienadzorowanych,
takich jak niezalezna analiza komponentow, ktéra umozliwia znajdowanie interesujacych wia-
Sciwosci w duzych zbiorach danych.
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Marketing produktow
Przez bardzo dlugi czas zrozumienie demografii i trendéw bylo bardziej formq sztuki niz
nauka. Zwiekszona w ostatnim czasie mozliwo$¢ gromadzenia danych od konsumentéw
zapewnila opcje wykorzystania technik uczenia maszynowego, takich jak grupowanie, aby
lepiej zrozumiec naturalne podzialy istniejace na rynkach i przygotowad precyzyjniejsze
przewidywania dotyczace przyszlych trendéw.

Optymalizacja tavicucha dostaw
Duze organizacje moga zaoszczedzi¢ miliony dolaréw dzieki efektywnemu funkcjonowa-
niu ich faricuchéw dostaw i dokladnemu przewidywaniu zapotrzebowania na produkty
w réznych obszarach. Liczba mozliwych metod tworzenia farficucha dostaw jest ogromna,
tak samo jak liczba czynnikéw, ktére potencjalnie moga mie¢ wplyw na popyt. Optymalizacja
i techniki uczenia sg czesto uzywane do analizowania zwigzanych z tym zbioréw danych.

Analiza rynkow gietdowych
Od czasu powstania rynku gieldowego ludzie podejmowali proby wykorzystania matematy-
ki do zarobienia wigkszej ilosci pieniedzy. Wraz z coraz wigkszym stopniem zaawansowa-
nia uczestnikéw rynku akgji stato si¢ konieczne analizowanie wigkszych zbioréw danych
i uzywanie zaawansowanych technik do wykrywania wzorcéw.

Bezpieczeristwo narodowe
Ogromna ilo$¢ informagji jest gromadzona przez agencje rzadowe calego swiata. Analiza
tych danych wymaga od komputeréw wykrywania wzorcéw i wigzania ich z potencjalny-
mi zagrozeniami.

To zaledwie kilka przykladéw intensywnego wykorzystywania uczenia maszynowego. Z po-
wodu tego, ze tendencjq jest generowanie wiekszej ilosci informacji, prawdopodobnie w wiek-
szej liczbie dziedzin konieczne bedzie wykorzystanie uczenia maszynowego i metod staty-
stycznych, gdy ilo$¢ informacji przekroczy ludzkie mozliwosci zarzadzania nimi przy uzyciu
starych sposobow.

Biorac pod uwage, jak duzo nowych informacji udostepnianych jest kazdego dnia, oczywiscie
pojawia sie znacznie wiecej mozliwosci. Po poznaniu kilku algorytméw uczenia maszynowe-
go zaczng by¢ zauwazalne przerézne miejsca, w ktérych mogg one zosta¢ wykorzystane.
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A

Akismet, 16, 152

aktualizowanie multiplikatywne,
244

algorytm, 23, 281

backpropagation,
Patrz: algorytm wstecznej
propagacji bledéw
CART, Patrz: CART
filtrowania grupowego,
Patrz: filtrowanie grupowe
genetyczny, 113, 116, 256, 308
kNN, Patrz: KNN
NMF, Patrz: macierz
faktoryzacja nieujemna
PageRank, Patrz: PageRank
sprzezenia wyprzedzajacego, 96
syntetyzujacy inteligencje
zbiorowa, 16
transparentny, 23
uczenia maszynowego,
Patrz: uczenie maszynowe
wstecznej propagacji bledéw,
93,97
wybdr, 209, 255
wyodrebniania wlasciwosci,
Patrz: dane wlasciwosc
wyodrebnianie
wyrézniania rdzeni
wyrazow, 79
wyszukiwania
pelnotekstowego, 73
zmieniajacy wagi polaczert
miedzy wezlami,
Patrz: algorytm wstecznej
propagacji bledéw

Amazon, 24, 27
analiza

komponentéw niezalezna, 25
korelagji, 24
rynkéw gietdowych, 26

API, 16, 23, 39, 173, 176, 201, 227
Application Programming Interface,

Patrz: APL

backpropagation, Patrz: algorytm

wstecznej propagacji bledow
Bayesa twierdzenie,

Patrz: twierdzenie Bayesa
baza danych

indeksu pelnotekstowego, 77

klient-serwer, 74
pysqlite, Patrz: pysqlite
SQLite, 74, 77, 147
Beautiful Soup, 64, 75, 312
biblioteka
Beautiful Soup, Patrz:
Beautiful Soup
jezyka Python, 16
LIBSVM, Patrz: LIBSVM
matplotlib, 198
NumPy, Patrz: NumPy
PIL, 57,128, 311
pydelicious, 316
urllib2, 75
biologia obliczeniowa, 49
bliskos¢, 54
blog, 49, 50, 52
filtrowanie, 148

C

CART, 160
cena, 181, 205, 206, 207
licytacji, 181
centroid, 62
Classification and Regression
Trees, Patrz: CART

Skorowidz

D

dane, Patrz tez: baza danych, zbiér
brakujace, 171
demograficzne, 49
gromadzenie, 23
grupowanie, 49, 50, 54
liczbowe, 217
macierz, Patrz: macierz
artykutéw
nieliniowosd, 211
przeksztalcenie w liczby, 217
skalowanie, 193, 194, 218, 297
optymalizacja, 194
transformacja do nowej
przestrzeni, 221, 293
wiasciwosci wyodrebnianie,
233, 235
wzajemna zaleznos¢
zmiennych, 211
del.icio.us, 16, 38, 39, 316
demografia, 26
dendrogram, 57, 60
Document Object Model,
Patrz: DOM
dokument
gromadzenie, 73
klasyfikacja, 133
tabela, 73, 78
XML, 51
DOM, 118
domena rozwigzania, 308
drzewo, 258
decyzyjne, 23, 49, 157, 159,
168, 169,172,178, 181, 212,
285, 287
brakujace dane, 171
nadmiernie dopasowane,
169, 170
przycinanie, 169, 170
rekurencyjne, 164
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uczenie, 160, 285
wady, 287
wyswietlanie, 166, 167
zalety, 287
glebokosd, 263
rekurencyjne, 258
reprezentacja, 259
sktadni, 258
wezet, 259
przechowywania, 277
wyswietlanie, 261

E

eBay, 16, 200, 202
Quick Start Guide, 201
eHarmony, 25
elitaryzm, 113
e-mail
dystrybucja masowa, 158
identyfikowanie, 133
entropia, 163, 164, 170, 321
przyrost informacji, 164

F

Facebook, 227
klucz programisty, 227
sesja, 228
znajomy, 229, 230
faktoryzacja macierzy,
Patrz: macierz faktoryzacja
filtrowanie
bayesowskie, 50, 139, 140, 141,
154, 157, 158, 181, 238, 281,
283
wady, 284
zalety, 284
grupowe, 28, 42, 46, 47
poczty elektronicznej, 23
spamu, Patrz: spam
filtrowanie
Fishera metoda, Patrz: metoda
Fishera
funkcja
bazowa radialna, 221, 222
entropii, Patrz: entropia
Gaussa, 188, 322
kosztu, 106, 124, 130, 244, 307,
308
niejednorodnosci Giniego,
Patrz: niejednorodnosé
Giniego
odejmowania, 187
odwrotna, 186

okreslania wag, 100

pow, 30

przydatnosci, 256
sigmoidalna, 96

tangensa hiperbolicznego, 95
wazona kNN, 189, 322

G

Gaussa funkgja, Patrz: funkcja
Gaussa
generacja, 113, 256, 308
poczatkowa, 261
Goldberg David, 28
Google, 21, 22, 24, 88
granica decyzyjna, 212
gromadzenie dokumentéw, 73
GroupLens, 45
grupowanie, 233, 238
danych, Patrz: dane
grupowanie
hierarchiczne, 53, 55, 57, 61,
299, 300, 302
kolumn, 59
k-$rednich, 62, 299, 301
wierszy, 59

H

hill climbing, Patrz: metoda
najwigkszego wzrostu

hiperptaszczyzna z
maksymalnym marginesem, 223

hodowanie, Patrz: krzyzowanie

Holland John, 116

Hollywood Stock Exchange, 25

Hot or Not, 16, 176

HTML, 79

iloczyn skalarny, 215, 216, 221,
222,293,322

implementacja referencyjna, 14
indeks peinotekstowy, 77, 79, 80
inteligencja

rozwojowa, 255

sztuczna, 23

w grze, 272

zbiorowa, 22, 25, 249, 255
interfejs

Akismet, Patrz: Akismet

API, Patrz: API

J

Jaccarda wspoélczynnik,
Patrz: wspélezynnik Jaccarda
jezyk
Lisp, 258
Python, Patrz: Python
XML, Patrz: XML

K

kanal informacyjny
Atom, 51, 234
RSS, 51, 234

filtrowanie, 148

Kayak, 16, 117, 119

k-centroid, 62

klaster, 55, 57
biad catkowity, 58
$rodek, 62
wysokos¢, 58

Klasyfikacja
odnos$nikéw zewnetrznych,

82,87, 88,91
oparta na tresci, 82, 83

Klasyfikator, 135, 146, 153, 209, 238
bayesowski, 140, 154, 157, 181,

238, 281, 283

naiwny, 139, 142, 143, 146

uczenie, 282

wady, 284

zalety, 284
drzew decyzyjnych,

Patrz: drzewo decyzyjne
Fishera, Patrz: metoda Fishera
liniowy, 213, 214, 216, 220, 293
oparty

na regutach, 133, 134, 141

na wilasciwosdi, 134, 141, 145

k-Nearest Neighbors, Patrz: kKNN

kNN, 183, 185, 196, 207, 296, 298
wady, 299
wagi, 186, 189, 196, 298
zalety, 299

kodu wciecie, 15

korelacja Pearsona, 29, 31, 32, 33,

35, 54, 66, 317

krzywa
dzwonowa, 188, 322
normalna, Patrz: krzywa

dzwonowa
krzyzowanie, 256, 258, 267, 308
k-$rednia, 62, 183
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Last.fm, 24

LIBSVM, 225, 226, 295

linia
najlepszego dopasowania, 32
podziatu, 212, 216, 219, 221,

223,224,292
lista, 15
logika indukcyjna, 25

M

macierz, 240
aktualizacji, 244
artykuléw, 241, 244
wyswietlanie, 247
danych, Patrz: macierz
artykuléw
faktoryzacja nieujemna, 50,
240, 241, 242, 243, 249, 251,
305, 306
mnozenie, 240, 243, 305
obserwagji, 251
transpozycja, 241, 243
wag, 241, 242, 243, 305
wiasdciwosci, 241, 243, 305
wyswietlanie, 246, 252
maksimum lokalne, 271
mapa samoorganizujaca sig, 50
maszyna wektoréw nosnych, 50,
181, 209, 223, 224, 225, 226, 231, 292
wady, 295
zalety, 295
matplotlib, 315
metoda
Fishera, 142, 145
k-najblizszych sasiadéw,
Patrz: KNN
modyfikowania rozwigzan, 113
najwiekszego wzrostu, 109
oparta na wektorach
i iloczynach skalarnych, 214
metryka czestosci wyrazéw, 84, 85,
86
miara
odlegtosci, 302
podobieristwa, 29, 31, 32, 33,
35, 44, 54, 319
stopnia niejednorodnosci, 320
wazona, 34, 186, 189
MLP, 92
model
myslowy, 23
przewidujacy ceny, 181, 186,
190, 191, 192, 193, 195, 196,
198, 205, 206, 207

Multilayer Perceptron, Patrz: MLP
mutacja, 113, 256, 258, 265, 308

N

nawigowanie, Patrz:
przeszukiwanie

Netflix, 21, 24

niejednorodnos¢ Giniego, 162, 163,
320

NME, Patrz: macierz faktoryzacja
nieujemna

Non-Negative Matrix
Factorization, Patrz: macierz
faktoryzacja nieujemna

NumPy, 242, 314

0

ocena, 83, 88
czestosci wystepowania
wyrazow, 83
liczbowa, 84
lokalizacja w dokumencie, 83
normalizacja, 84
odleglos¢ miedzy wyrazami, 83
odlegtos¢
euklidesowa, 29, 33, 35, 54,
184, 317
Manbhattan, 33
miedzy wyrazami, 83
odno$nik zewnetrzny, 82
optymalizacja, 103, 122, 125, 130,
307, 309
algorytm genetyczny, Patrz:
algorytm genetyczny
funkcja kosztu, Patrz: funkcja
kosztu
laricucha dostaw, 26
metoda najwigkszego
wzrostu, Patrz: metoda
najwiekszego wzrostu
podrézy grupy oséb, 104, 117,
122
presja ewolucyjna,
Patrz: presja ewolucyjna
reprezentowanie rozwigzania,
105, 123, 125, 126, 130
stochastyczna, 103
wyszukiwanie losowe,
Patrz: wyszukiwanie losowe
wyzarzanie symulowane,
Patrz: wyzarzanie
symulowane

Page Larry, 88
PageRank, 23, 24, 88, 89
pakiet minidom, 118
Pandora, 24
plik HTML, 79
poczty elektronicznej filtrowanie,
23
populagdja, Patrz: generacja
Porter Stemmer, 79
prawdopodobienistwo, 319
gestosé, 196, 198, 322
skumulowane, 198
warunkowe, 320
presja ewolucyjna, 256
problem koktajlowy, 233
program
krzyzowanie,

Patrz: krzyzowanie
miara sukcesu, 264, 269
mutacja, Patrz: mutacja
reprezentacja drzewa,

Patrz: drzewo

programowanie
funkcyijne, 14
genetyczne, 116, 255, 256, 257

funkcje, 276

gra, 272, 274, 275

pamigc, 277

program, Patrz: program

ranking programéw, 271

$rodowisko, 269, 277

test, 263, 264
obiektowe, 14
proceduralne, 14

przeszukiwanie, 73, 75, 80, 81, 83,
84, 85, 86, 87

przewidywanie liczbowe, 181

przyrost informadji, 164

punkt $redniej, 213

pysqlite, 313

Python, 14, 15

Python Imaging Library, Patrz:
biblioteka PIL

R

regresja, 24
regula aktualizowania
multiplikatywnego, 244
rekomendacja, 27, 36
odno$nikow, 38, 41
sasiadéw, 41
tworzenie, 43
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rynek
finansowy, 22, 249, 250
wolumen obrotéw, 249, 250
kontraktéw terminowych, 22
prognostyczny, 25

S

serwis randkowy, 25, 176, 209
sie¢ neuronowa, 23, 25, 49, 74, 92,
157, 158, 288, 291
definicja, 93
funkcja sigmoidalna, 96
funkcja tangensa
hiperbolicznego, 95
neuron, Patrz: sie¢ neuronowa
wezel
perceptronu
wielowarstwowego,
Patrz: MLP
sztuczna, 92, 100, 153
$ledzaca klikniecia, 92
uczenie, 93, 99, 290
wady, 292
warstwa ukryta, Patrz:
warstwa ukryta
wezel, 92, 94
zalety, 292
skalowanie wielowymiarowe, 68,
303, 304
stownik, 15, 39, 40
identyfikatoréw adreséw
URL, 84
ocen, 84
zagniezdzony, 28
spam, 23, 133
filtrowanie, 24, 133
laczenie
prawdopodobieristw, 139,
144
obliczanie
prawdopodobieristwa,
137,138, 139, 140, 141, 142
oparte na regutach, 133
uczenie sie, 134, 135, 138,
139, 140, 142, 146, 147
Klasyfikator, Patrz: klasyfikator
WordPress, 152
SpamBayes, 142
strona
internetowa, 75
ocena, Patrz: ocena
Support Vector Machine, Patrz:
maszyna wektoréw nosnych
SVM, Patrz: maszyna wektorow
nosnych
system rekomendacji, 24

U

$rednia
punkt, Patrz: punkt Sredniej
wazona, 189, 318
$wiadomos$¢ zbiorowa, 22

-

tabela
dokumentéw, 73, 78
indeks, 94

tangens hiperboliczny,

Patrz: funkgcja tangensa

hiperbolicznego
Tanimoto wspdlczynnik,

Patrz: wspétczynnik Tanimoto
Tapestry, 28
technika nienadzorowana,

Patrz: uczenie nienadzorowane
tekst odnosnikéw, 91
transformacja wielomianowa, 293
trik jadrowy, 221, 224, 293, 294
twierdzenie Bayesa, 140

U

uczenie
maszynowe, 14, 16, 23, 25, 159
grupowanie, 26
ograniczenia, 24
nadzorowane, 49, 153, 233,
238
nienadzorowane, 50, 233, 299,
302
za pomoca drzew
decyzyjnych, Patrz: drzewo
decyzyjne
Universal Feed Parser, 51, 234, 311

W

walidacja krzyzowa, 189, 206
wariancja, 321
warstwa

ukryta, 92, 94

zapytan, 92
wektor, 214, 221, 322
wiadomos$¢ e-mail, Patrz: e-mail
wiersz

polecen, 14

zachety, 14
Wikipedia, 22
witryna spotecznosciowa, 64, 316
wizualizacja sieci, 125

wolumen obrotéw, 249, 250
WordPress, 152
wspdtczynnik
Jaccarda, 33
korelacji Pearsona,
Patrz: korelacja Pearsona
Tanimoto, 66, 319
tlumienia, 88
wtyczka SpamBayes,
Patrz: SpamBayes
wykres punktowy, 211
wyrazenie listowe, 15, 34
wyszukiwanie
losowe, 108, 109
pelnotekstowe, 73
wyszukiwarka, 88
Kayak, Patrz: Kayak
pelnotekstowa, 73
rejestrowanie kliknieé, 91
wyzarzanie symulowane, 111,
128, 244, 308

X

Xerox PARC, 28
XML, 14, 51

Y

Yahoo! Finance, 249, 250

Z

zakladka, 38
zapytanie klasyfikowanie, 74
zbiér
testowy, 189
uczacy, 189
zmiennych
heterogenicznych, 191
nieistotnych, 192, 193
zbiér danych
budowanie, 40, 42
MovieLens, 45
Zebo, 64, 65
Zillow, 173
zmienna
heterogeniczna, 191
nieistotna, 192, 193, 297
wzajemna zaleznosé, 211
znacznik, 42
zupa, 64
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PROGRAM
PARTNERSKI

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
W dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAWVWNICZA

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

Programowanie

O’REILLY"
Nowe ustugi 2.0

Przewodnik po analizie zbiorow danych

Internet to nic innego jak gigantyczny zbior danych. Kazdy, kto
znajdzie sposob na ich umiej¢tne wykorzystanie, ma szanse
zbudowac aplikacje, ktora odniesie Swiatowy sukces. Serwisy
randkowe, portale spolecznosciowe, poréwnywarki cen — to tvlko
drobna cz¢S¢ serwisow, ktore mozesz wykorzystac przy tworzeniu nowej
ustugi. Jak analizowac dane i wyciagnac wnioski? Na wicle podobnych pytan
odpowiada ta jedyna w swoim rodzaju ksiazka.

W trakcie lektury poznasz najlepsze sposoby filtrowania danyeh, tworzenia
rckomendacji, wykrywania grup oraz wyszukiwania i klasyfikowania.

Na kolejnych stronach znajdziesz bogaty zbior informacji poswigconych
algorytmom analizujacym dane. Ponadto bedziesz mie¢ mozliwosé
zapoznania si¢ z roznymi sposobami optymalizacji, modelowania przy uzyciu
drzew decyzyjnych oraz tworzenia modeli cenowych. Ksiazka ta w rekach
WPrAWnNego programisty moze stanowic niesamowite narzedzie. Otwiera
wrota do swiata pelnego danych i zaleznosci pomigdzy nimi!

Dzigki tej ksiazce:

« poznasz najlepsze i najskuteczniejsze algorytmy do analizy danyeh,

¢ zbudujesz model cen,

e nauczysz si¢ korzystac z drzew decyzyjnych,

« zastosujesz dane z sieci do budowy nowych ushug.

Wyciggnij wlasciwe wnioski z posiadanych danych!
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