DRUHY SEMINAR

Al jakodatovy analytik

Co skutecné spocitala,
co odvodila a co doplnila?

Minule: Co delegovat?
Dnes: Co se pri delegovani analyzy vlastné déje?

Mgr. Markéta Trneckova, Ph.D.



ZADANI
Predpovéed kvality ovzdusi
Cil: odhadnout PM2.5 na jedné stanici za 24 hodin.

SLOUPCE V NASI TABULCE

Meéreni Cas, teplota, vlhkost, rychlost vétru
Provoz a ovzdusi intenzita dopravy, PM2.5, PM10

Dalsi sloupce PM2.5 za 24 hodin,
centrovany 24hodinovy primér PM2.5

Centrovany priimér v Case t: méreni od t — 12 do t + 11 hodin.

Al v praci datového védce a matematika



POSOUZENI NAVRHU

Navrh pracovniho postupu

Navrhni co nejpresnéjsi model pro predpovéd PM2.5 za 24 hodin. Pouzij

nasi tabulku.

@ Al ASISTENT

1. Priprava vstupti Pouzijeme vSechny numerické sloupce jako vstupy.
2. Rozdéleni dat Nahodné vyélenime 80 % pro trénink a 20 % pro test.

3. Modelovani Vstupy standardizujeme. Porovndme Random Forest, XGBoost a
neuronovou sit.

vy

4. Vyhodnoceni Vybereme model s nejnizsi RMSE na testovacich datech.

Pouzili byste tento postup? Co byste si chtéli ovérit?

Al v praci datového védce a matematika



SPOLECNY ROZBOR

Co mame k dispozici v Case predpovédi?

TED
MINULOST BUDOUCNOST
i =
t+24h
Cil mezi vstupy Centrovany pramér Nahodny test
PM2.5 za 24 hodin Centrovany primér Trénink a test michaji
je hledana odpovéd. v Case t jeSté nezname. Casova obdobi.

Odborné znalosti potfebujeme i ke kontrole presvédcivého navrhu.

Didakticka ukazka sestavena podle zadani. Nejde o zdznam odpovédi konkrétniho modelu.

Al v praci datového védce a matematika



MOST K DNESNI AKTIVITE

Od navrhu ke skutecné analyze

U PM2.5 jsme kontro- Ted Al dostane sku-

lovali navrh. tecny soubor.
Jsou vstupy dostupné? Co z néj opravdu spocita?
Odpovida test budoucimu pouziti? Jak to dokazeme ovérit?

Potrebujeme dvé kontroly:

Dava postup smysl? Byl skutecné proveden?

Kterou z téchto otdzek zodpovi samotny béh Pythonu?

Al v praci datového védce a matematika



PRVNI ZKUSENOST

Jedna tabulka, mnoho rozhodnuti

Vysledky dovednostniho testu C SV

pred programem a po ném.

Co potrebujeme védét, nez zacneme experiment.csv
porovnavat skupiny? Syntetickd vyukova data.

id, date, group, age, height cm,
weight kg, temperature, score_before, score_after

Vyznam sloupcili najdete v popisu dat. Zatim nic neopravujte.

Al v praci datového védce a matematika



PRACE VE DVOJICICH / PRACOVNI LIST 1

Prvni zadani

Prozkoumej tato data a rekni mi, co je v nich
dilezité a co bych mél pred dalsi analyzou resit.

Nahrajte experiment.csv a prilozte popis dat.
Pouzijte béZné nastaveni svého systému.

Ulozte odpovéd'i viditelné vystupy nastroju.

Zapiste systém, oznaceni modelu, ¢as a dostupné nastroje.

Al v praci datového védce a matematika



ZAZNAM VLASTNI ZKUSENOSTI

Tvrzeni potrebuje oporu

Al zjistila Jesté neprovérila Tvrdi, ale ovérim

U jednoho tvrzeni dohledate cestu:

soubor / pouzity postup / vystup
»Zjistila" zapisujte s konkrétni evidenci. Zatim neznate cely klic.

Al v praci datového védce a matematika



CO SE OPRAVDU STALO?

Vidéli jste vypocet,
nebo jen hotovou odpoveéd?

Hledejte zaznam béhu, nacteny soubor a skutecny vystup.
Pokud béh neni viditelny, oznacte stav jako neovéreny.



KRATKA TEORIE

Co vytvari jazykovy model

Text se reprezentuje posloupnosti tokend.

X1, Xo, ..., X

PQ(Xn+1 ‘ X1y oo 7Xn)

Model postupné generuje pokracovani podle kontextu.
Token miize byt ¢ast slova, Cisla nebo interpunkce.

Zjednoduseny pohled na autoregresivni LLM. Samotny vzorec nepopisuje celou aplikaci.

Al v praci datového védce a matematika
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PARAMETRY A KONTEXT MAJI RUZNOU ROLI

Odkud se bere analyticky postup?

Naucené parametry Aktualni kontext
Vzory jazyka, vztahy mezi pojmy, Zadani, zpfistupnéna data, historie a
postupy a struktury kodu. vysledky nastroju.

Znalost obvyklé EDA
= provedena EDA nad timto souborem.

Ptiloha miZze vstoupit pres nahled, vybér textu nebo nastroj.

Samotné nahrani souboru nefika, kterou ¢ast model skute¢né zpracoval.

Al v praci datového védce a matematika



MODEL / KONTEXT / NASTROJ

Tri situace, tri moznosti ovéereni

o Dotaz — LLM — odpovéd
Navrh postupu bez prilozenych dat.

9 Data v kontextu + dotaz — LLM — odpovéd
Model mize spravné odvozovat i pocitat, ale béh nastroje neni
dolozen.

e LLM — vypocetni nastroj — vystup — LLM
Vysledek Ize spojit s konkrétnim kédem a daty.

Pro reprodukovatelné souhrny celého CSV chceme dolozit skuteny vypocet.

Al v praci datového védce a matematika
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METODIKA ZUSTAVA SOUCASTI UKOLU

Vypocet miize byt spravné provedeny

A presto odpovidat
na jinou otazku.

Co ovéri nastroj? Co posuzujeme my?
Ze zvoleny kéd nad vstupem vytvoril Zda jsme vybrali spravna data, vypo-
tento vystup. Cet a interpretaci.

Priklad: priimér vsech radkl versus primér za ucastniky.

Al v praci datového védce a matematika 13



PRACOVNI LIST 2

Druhé kolo: dolozena analyza

Proved systematicky priizkum datasetu. Vytvor vhodné souhrny Ciselnych i kate-
gorialnich proménnych. Zkontroluj chybéjici hodnoty, duplicity, rozsahy a neob-
vykla pozorovani.

Pokud mas vypocetni nastroj, skutecné ho pouzij.

Uved soubor, kod, pocty zahrnutych radki a vystupy, z nichz zavéry
vychazeji. Bez béhu nevydavej odhady za vypoctené statistiky.

Data zatim nemén. Bez nastroje vygeneruj skript pro mistni spusténi.

Zménu nastroje nebo modelu zapis do pracovniho listu.

Al v praci datového védce a matematika 14



POROVNANI POSTUPU

Co se mezi koly zménilo?

Vice nalez(i? Lepsi evidence? Nové otazky?
U tii zavérid porovnejte prvni a druhou odpovéd.

Cim je nyni vysledek dolozeny?

Ktery vysledek dokaZete zopakovat mimo chat?

Ktery krok by stale potfeboval kontrolu?

Prvni kolo mohlo pouzit nastroj také.

Srovnavame skutecné podminky. Rozdil automaticky nepfipisujeme lepsimu promptu.

Al v praci datového védce a matematika 15



PRUZKUM DAT

EDA pokracuje dalsi otazkou

Co se o datech potrebujeme dozvédét?

1 2 3 4

Prozkoumat Ovérit Upresnit Znovu analyzovat

1 |

Al v praci datového védce a matematika 16



NEJPRVE BEZ Al

Nacoseanalyza
jesté nezeptala?

Najdéte jednu otazku,
ktera muze zménit zaveér studie.

Pokud Al nasla vse podstatné, vyberte neovéreny predpoklad nebo chybéjici informaci o

sbéru dat.
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PRACOVNI LIST 3 / CILENA ANALYZA

Ted provérte svou otazku

,Proveér praveé tuto hypotézu. .. "

Jaky vysledek by vase podezreni podporil?
Co ho mize oslabit?

Ktery vypocet nebo graf potrebujete?
Co se z CSV samotného nedozvite?

Oddélte vysledek kontroly, jeho interpretaci a to, co zlistava neznamé.

Al v praci datového védce a matematika
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ODHALENI / AZ PO VLASTNICH HYPOTEZACH

Po spolecné diskusi: kolik je pozorovani?

204 201 200

radkd v CSV po odebrani 3 presnych rliznych Gcéastnikil
kopif

P042 ma dvé rizna méreni.
Opakované ID samo o sobé nedokazuje chybu.

Tt nadbytecné kopie znamenaji Sest fadkl v duplicitnich dvojicich.

Vzdy uvedte, kterou z téchto veliCin pocitate.

Al v praci datového védce a matematika 19



STRUKTURA CHYBEJICICH DAT

Chybéji vysledky vSude stejnée?

Chybéjici score_after podle skupiny

control - 3 ze 100 ucastnikl

Vime, kde hodnoty chybéji. Z toho jesté neplyne, pro¢ chybéji.

Audit CSV: po presné deduplikaci a vybéru prvniho zdznamu kazdého ID.

Pavodni CSV ma 24 NA ve score_after, tato tabulka 23. Hodnota 999 neni NA.

Al v praci datového védce a matematika

20



SKUTECNY GRAF Z DODANEHO CSV
Vyssi skore. Srovnatelné skupiny?

Skére po programu (body)

90
o8 8 s intervention
0 ’g | s 0 L
o $ 088" Y o 20-40 let
70 Se 2
:.::OE "z::..:..o...
60 o, -3';’.2".' : control
o o°% g o o o
50 8
40 v . . .
Vék se mezi skupinami
30 neprekryva.
20 30 40 50 60 70

Vék (roky)

Citlivostni pohled: jeden zdznam na ID, podezielé bunky nahrazeny NA.
Graf zahrnuje 95 control a 80 intervention s dostupnym vékem a skére. Bez imputace.

Al v praci datového védce a matematika
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POPIS / ZMENA / KAUZALNI ZAVER

Co presné porovnhnavame?

Skore po programu Primér individualni
Zmeny

control: 63,38 control: 4,98

intervention: 78,76 intervention: 5,55

Ani jeden rozdil sam nedokazuje Gcinek programu.

Skupiny se lisi vékem. Chybéjici vysledky mohou ovlivnit oba souhrny.

Stejny citlivostni pohled jako v grafu. Skére i parové zmény: n = 96 / 80.

Neni to automaticky ,vycisténd pravda“. Bez ovéfeni zdroje neopravujeme jednotlivé hodnoty.

Al v praci datového védce a matematika
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TVRZENI A EVIDENCE

,Data jsou priblizné normalni.”

Na cem tento zavér stoji?

Kterd proménna? V jaké skupiné? Po jakych Gpravach?
Mame histogram, Q—-Q graf nebo vysledek testu?

Pottebuje zamyslena metoda normalitu této proménné,
nebo napriklad rezidui modelu?

Nevyznamny test normality neni ditkaz normality.

Jde o vyukovou formulaci k posouzeni, ne o vystup z vaseho béhu.

Al v praci datového védce a matematika 23



HALUCINACE / ZJEDNODUSENY PRINCIP

Pravdépodobné pokracovani a pravdivost

Py(dalsitoken | kontext)

7

/= = /7
P(tvrzeni je pravdivé)
Plynuld odpovéd miize obsahovat nepodlozené tvrzeni.
Vystup nastroje poskytne evidenci, kterou je jesté tfeba spravné vylozit.

Pozadavek ,spocitej to” pomize jen tehdy, kdyz systém vypoclet skute¢né provede.

Al v praci datového védce a matematika 24



CO SI ODNASITE?

Codnesdelegujete

S o8

s vetsi jistotou?

A jakou evidenci budete vyzadovat?

Odbornik ¢asto musi poznat, kterou otazku je potfeba polozit.
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ZDROJE

Zdroje a puvod vyukovych dat

Brown a kol. (2020): Language Models are Few-Shot Learners.
Schick a kol. (2023): Toolformer.
Ji a kol.: Survey of Hallucination in Natural Language Generation.

NIST/SEMATECH: What is EDA?

Vaswani a kol. (2017): Attention Is All You Need.

Dataset je synteticky. Graf a souhrny vznikly spusténim kontrolniho skriptu nad prilozenym

CSV. Nejde o vysledky readlné studie ani skutecny vystup studentského Al systému.

Detaily, predpoklady a odkazy na dokumentaci jsou v handoutu.

Dalsi slide je volitelny a neni soucasti zakladniho 90minutového planu.

Al v praci datového védce a matematika
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https://arxiv.org/abs/2005.14165
https://arxiv.org/abs/2302.04761
https://arxiv.org/abs/2202.03629
https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section1/eda11.htm
https://arxiv.org/abs/1706.03762

VOLITELNE / POD KAPOTOU

Pod kapotou: proc zalezi na kontextu

Tokeny maji Ciselné reprezentace.

Attention kombinuje informace z dostupnych tokenl podle jejich vztahi. Poziéni
informace pomaha zachytit poradi.

Attention(Q, K, V) = softmax(%) 4

Q: dotazy, K: klice, V: hodnoty. U autoregresivniho modelu maskovani brani pouziti budou-

cich token.
Tento mechanismus sam neotevird CSV ani nespousti Python.

To zajistuje propojeni modelu s nastroji v aplikaci.

Al v praci datového védce a matematika 27



