Inhoud

Voorwoord

Hoofdstuk 1: Inleiding
Waarom?
Waarover?
Voor wie?
Hoe?

Hoofdstuk 2: Big Data
Inleiding
Geschiedenis
Beschrijving
Relaties

Toepassingen

Hoofdstuk 3: Opslag
Inleiding
Dataontwerp
Dataopslag
Van data naar informatie

Opslag van informatie

Hoofdstuk 4: Proces
Inleiding
Data-analyse
Datamining
Big Data-proces
Predictive analytics
CAP-theorema

13
13
14
15
17

19
19
20
22
24
26

31
31
32
35
39
42

49
49
50
55
56
63
65

Vil



viii

SUCCES MET BIG DATA

Hoofdstuk 5: Beslisboom
Inleiding
Het probleem
De oplossing
De beperkingen

Hoofdstuk 6: Neurale netwerken
Inleiding
Het probleem
De oplossing
De beperkingen

Hoofdstuk 7: Clusteren
Inleiding
Het probleem
De oplossing
De beperkingen

Hoofdstuk 8: Lineaire regressie
Inleiding
Het probleem
De oplossing
De beperkingen

Hoofdstuk 9: Naaste buur
Inleiding
Het probleem
De oplossing
De beperkingen

Hoofdstuk 10: Regels afleiden
Inleiding
Het probleem
De oplossing
De beperkingen

69
69
70
71
74

77
77
78
80
83

87
87
88
89
94

97
97
98

100

102

107
107
108
110
111

115
115
116
119
126



Hoofdstuk 11: Zin en onzin
Inleiding
Kwaliteit
Presentatie

Overdenkingen

Hoofdstuk 12: Ethiek en Big Data
Inleiding
Ethiek
Het probleem
Oplossingen?
Reflectie

Hoofdstuk 13: Uitleiding
Waarom (niet)?
Waarover (niet)?

Voor wie (niet)?
Hoe (niet)?

Bijlage A: Praktijkvoorbeeld
Inleiding
Game-company

Big Data-traject

Bijlage B: Afleidingen
Beslisboom
Entropie en informatiewinst

Kleinstekwadratenmethode

Bijlage C: Starten met Big Data
Aanpak
Data Lab
Hobby
Professioneel

Multinational

Inhoud

129
129
130
138
140

145
145
146
147
148
150

153
153
153
154
154

157
157
157
158

163
163
164
166

171
171
172
173
176
177



SUCCES MET BIG DATA

Bijlage D: Opensourcetools 181
Hadoop Tools 181
Big Data-analyseplatforms en -tools 182
Databases/datawarehouses 182
Business intelligence 183
Datamining 183
Programmeertalen 183
Big Data-search 184
OLARP en datavisualisatie 184

Bijlage E: Certificering 187
Over de certificaten 187
Big Data Foundation-certificaat 187
Big Data Practitioner-certificaat 188

Index 190



1 Inleiding

1.1 Waarom?

Dit boek geeft een introductie in Big Data, op dit moment een belang-
rijk onderwerp. Veel bedrijven en instellingen hebben de indruk dat hun
voortbestaan voor een belangrijk deel afhangt van het feit of zij in het
komende decennium Big Data kunnen gebruiken. Gevolg is dat veel
bedrijven en instellingen zo veel mogelijk gegevens verzamelen van zo
veel mogelijk acties en transacties. Toch is slechts het verzamelen van
alleen gegevens net zoiets als het vergaren van heel veel geld. Op zich is
geld, net als heel veel gegevens, niets waard. Wie veel geld heeft kan er
letterlijk in zwemmen, maar dan nog heeft het geen waarde. Maar er zijn
wel meer overeenkomsten tussen geld en Big Data. Het is net zo lastig
om aan veel geld te komen als aan veel (goede) gegevens. Bovendien
heeft geld waarde omdat je er dingen voor kunt kopen en Big Data heeft
waarde omdat er veel (verborgen) informatie in te vinden is.

Om de (verborgen) informatie uit Big Data te halen wordt een hele serie
gereedschappen aangeboden, die allemaal zonder uitzondering volgens
de leverancier de allerbeste zijn. De vraag blijft wel, welke van het aan-
geboden gereedschap voor uw bedrijf en voor uw toepassing nu echt het

Afbeelding 1.1: Dagobert Duck die liever zwemt in ijn geld dan dat hij het nuttig gebruikt.
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beste is. Een andere vraag is natuurlijk: wie mogen de Big Data gaan
onderzocken en wie hebben toegang tot de resultaten? Daarnaast is het
de vraag op welke manier de resultaten van alle onderzoeken en bewer-
kingen gepresenteerd moeten worden. Ook hier geldt dat dit niet alleen
afhankelijk is van de resultaten zelf, maar ook van het publiek waarvoor
de presentaties gemaakt worden.

Het waarom van dit boek is dat het een overzicht geeft van de
(on)mogelijkheden van het onderzoeken en verwerken van Big Data en
richting geeft aan het gebruik ervan. Dit boek geeft de gemiddelde
gebruiker van de resultaten van analyses van Big Data houvast aan-
gaande de inhoud, betekenis en achtergrond van de informatie waarmee
gewerkt wordt. Met die kennis is het ook mogelijk om een indruk te krij-
gen van het nut en het belang van Big Data voor de eigen organisatie.

1.2 Waarover?

Dit boek gaat over het verzamelen van Big Data, over de manier waarop
Big Data verwerkt kan worden en op welke manieren Big Data kan spre-
ken. Nu kan elke stap tot in de kleinste details omschreven worden,
maar dat is niet de weg die hier gevolgd wordt. In dit boek wordt elke
stap beschreven vanuit het gezichtspunt van de mensen die (dagelijks)
werken met de resultaten van het onderzoecken van Big Data en die de
uitkomsten daarvan vertalen naar nieuwe plannen, nieuwe producten of
een nieuwe aanpak voor bestaande problemen. Daarom wordt er in dit
boek anders gekeken naar de drie grote stappen van het proces:

» Big Data verzamelen Dit gaat vooral over de verschillen met
‘gewone databasesystemen’ en de gevolgen die dit meebrengt bij het
opzetten van een computersysteem voor het verwerken ervan.

= Big Data onderzoeken Dit bespreckt de belangrijkste technieken
om Big Data te onderzoeken, geeft hun belangrijkste voor- en nadelen
en beschrijft van elk van deze technieken voor welk soort onderzoek
ze gebruikt worden.

= Big Data laten spreken Dit kan alleen als de sterke en zwakke
punten bekend zijn, en dat met een goed zicht op de beperkingen.
Geen enkele techniek geeft de absolute waarheid. Bovendien speelt
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mee dat verkeerd gebruik of verkeerd vertalen van de resultaten van
onderzoek van Big Data erg snel de grens van het ethisch toelaatbare
kan overschrijden. Het inzicht dat Big Data ook hier ‘op het scherp
van de snede’ werkt is van het grootste belang bij het vertalen van de
uitkomsten.

Bij het bespreken van deze drie onderwerpen wordt zo veel mogelijk de
techniek buiten beschouwing gelaten: dit is voor de specialisten (para-
graaf 1.3). Belangrijker is het aangeven van de onderlinge relaties tussen
de verschillende onderwerpen en de (constante) manier waarop zij elkaar
beinvloeden. Werken met Big Data betekent werken in een team waarbij
iedere medewerker belangrijk is door zijn eigen taak en positie. Feitelijk
gaat dit bock over de gemeenschappelijke basis voor de teams die wer-
ken met Big Data.

1.3 Voor wie?

Hoewel dit boek specifiek gaat over een onderwerp uit de wereld van de
ICT is het niet uitsluitend geschreven voor deze doelgroep. Zoals hier-
voor uiteengezet is Big Data te belangrijk, te omvangrijk en te veel-
omvattend om alleen binnen de wereld van de ICT te houden. Tedereen
krijgt op kortere of langere termijn met de resultaten van Big Data te
maken, niet alleen medewerkers van de ICT-afdeling. Wel verschilt per
groep medewerkers het niveau en de diepgang van de kennis, ondanks
het feit dat ze gezamenlijk één team vormen:

m Gebruiker van Big Data Deze persoon heeft algemene kennis
nodig van de manier waarop Big Data onderzocht wordt en hoe de
resultaten tot stand komen. Dit betekent kennis van de principes van
verwerking, opslag, onderzoek en rapportage.

m Analist van Big Data Deze persoon heeft naast een algemene ken-
nis van het hele proces een diepgaande kennis nodig van de technie-
ken voor het onderzoeken van Big Data en de nauwkeurigheid en
trefzekerheid van dergelijke onderzoeken.

» Programmeur van Big Data Deze persoon heeft naast algemene
kennis van het hele proces een diepgaande kennis nodig betreffende
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het doelmatig benaderen van grote hoeveelheden informatie en aan-
gaande het verwerken van deze informatie

= Ontwerper van Big Data Deze persoon heeft naast algemene ken-
nis van het hele proces een diepgaande kennis nodig van de opbouw
van de systemen die het verzamelen, opslaan en beschikbaar stellen
van grote hoeveelheden gegevens en informatie mogelijk maken.

= Manager van Big Data Deze persoon heeft naast algemene kennis
van het hele proces een brede kennis nodig om een team dat vaak op
de grens van het technisch haalbare zoekt naar bedrijfskundig verant-
woorde oplossingen bij het gebruik van Big Data te begeleiden en te
enthousiasmeren.

Iedereen die werkt met Big Data heeft, ongeacht zijn of haar positie bin-
nen het proces, een goede basiskennis nodig. Juist die gemeenschappe-
lijke basiskennis maakt een goede en zinvolle communicatie tussen de
verschillende betrokkenen mogelijk en zorgt voor ‘teamwork’ (afbeel-
ding 1.2).

Afbeelding 1.2: De optimale vorm van ‘teamwork’ op het rugbyveld, de scrum.
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1.4 Hoe?

Om de beginselen van het gebruik van Big Data uit te leggen begint dit
boek met een inleiding over Big Data zelf en de relatie met ‘gewone
data’ (hoofdstuk 2). In de volgende hoofdstukken (3 en 4) wordt de
totale procesgang bij het verwerken van Big Data uitgelegd en aangege-
ven wat de problemen en oplossingen zijn bij het opslaan en verwerken
van (zeer) grote hoeveelheden informatie. De belangtijkste technieken
voor het verwerken van de gegevens zelf komen in de hoofdstukken
daarna aan bod. Achtereenvolgens zijn dit de beslisboom (hootdstuk 5),
neurale netwerken (hoofdstuk 6), clusteren (hoofdstuk 7), lineaire regres-
sie (hoofdstuk 8), naaste buur (hoofdstuk 9) en afleiden van regels
(hootdstuk 10).

De volgende twee hoofdstukken gaan over het omgaan met de uitkom-
sten van de analyses van Big Data. Hoofdstuk 11 concentreert zich op
de zin en de onzin van grootschalige analyses van heel veel informatie en
hoe de kwaliteit hiervan bewaakt en geborgd kan worden. Hoofdstuk 12
kijkt ten slotte naar de ethische kant. Het laatste hoofdstuk, het nawoord
(hoofdstuk 13) vat de belangtijkste zaken van opzet en aanpak samen.

De bijlagen geven aanvullende informatie bij de verschillende hoofd-
stukken. Bijlage A bevat een praktijkvoorbeeld van het gebruik van Big
Data en bijlage B geeft enige wiskundige onderbouwing van gebruikte
analysemethoden. In bijlage C wordt een korte handleiding gegeven hoe
met verschillende algemeen toegankelijke Big Data-toolkits geoefend
kan worden in het toepassen van de verschillende technieken en metho-
den. Een overzicht van de betreffende toolkits is in bijlage D te vinden.
Tot slot leest u meer over Big Data-certificering in bijlage E.



2 Big Data

2.1 Inleiding

Wil een boek over Big Data zinvol en bruikbaar zijn, dan is het belang-
rijk dat duidelijk is wanneer er sprake is van data en wanneer van Big
Data. Met de huidige computertechniek is het geen probleem om grote
hoeveelheden gegevens (data) van verschillende bronnen op te slaan in
één groot systeem. Vervolgens kunnen de gebruikers deze gegevens op
verschillende manieren benaderen, op verschillende manieren rangschik-

ken of de gegevens toepassen bij het ontwikkelen van nieuwe producten.

Om dit soort acties mogelijk te maken worden de gegevens in een data-
base opgeslagen. Een dergelijke database kan bijzonder veel gegevens
bevatten, bijvoorbeeld gegevens van alle belastingplichtigen of de gege-
vens (brieven, réntgenfoto’s, rapporten, laboratoriumuitslagen) van alle
patiénten van een groot ziekenhuis. Toch wordt er in dit soort gevallen
niet gesproken over Big Data maar gewoon over een big database.

De eerste vraag is dan ook waar de scheiding ligt tussen Big Data en een
big database. De tweede vraag die direct in het verlengde ligt betreft de
technieken die gebruikt kunnen worden bij het hanteren van Big Data,
een proces dat datamining wordt genoemd. Zijn dezelfde technieken op
dezelfde manier toepasbaar als bij een database of is een andere aanpak
nodig?

Een antwoord op de eerste vraag wordt in dit hoofdstuk gegeven. Hier-
voor wordt eerst naar de geschiedenis van gegevensopslag gekeken
(paragraaf 2.2). Daarna wordt een meer formele beschrijving van het
begrip Big Data ontwikkeld (paragraaf 2.3) vanuit het meer algemene
begrip data. Dan volgt paragraaf 2.4 waarin gekeken wordt naar de rela-
ties met de ‘gewone’ database en databasetechnieken. Ten slotte geeft de
laatste paragraaf een kort overzicht van mogelijke toepassingen.

Voor het beantwoorden van de tweede vraag, welke technieken zijn
beschikbaar voor datamining, is meer ruimte nodig. Zo gaat het vol-
gende hoofdstuk (hoofdstuk 3) eerst nader in op de methodiek van het
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verzamelen, opslaan en indelen van data. Vervolgens gaat hoofdstuk 4 in
algemene zin in op de technieken en methoden voor het analyseren van
de gegevens. Daarna volgen zeven hoofdstukken waarin de verschillende
methoden voor het onderzoeken van deze data worden beschreven. In
hootfdstuk 12 komen de do’s and dont’s van het analyseren van data aan
de orde. Het laatste hoofdstuk (Uzlezding, hootdstuk 13) kijkt terug en
relativeert want ook hier is niet alles in beton gegoten en ook hier
bestaan vele wegen die naar Rome leiden.

2.2 Geschiedenis

Met de uitvinding van het schrift vond de mensheid niet alleen de
bureaucratie uit maar ook de grootschalige opslag van gegevens. Zo is
een groot deel van onze kennis van het Nieuw-Assyrische rijk (negende
tot zevende eeuw voor onze jaartelling) gebaseerd op gegevens uit het
Koninklijke archief van Ashurbanipal (685 BCE tot 627 BCE, afbeel-
ding 2.1). Op zijn hoogtepunt heeft deze bibliotheek meer dan 30.000
documenten en voor het beheer waren geen computers met een data-

Afbeelding 2.1: Een beeld van Ashurbanipal, de laatste grote heerser van het Nienw-Assyrische rijk.
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base management system (DBMS) beschikbaar. Door de verschillende
teksten slim in te delen was het mogelijk om elk gewenst document te
vinden. Feitelijk pasten de Assyrische bibliothecarissen technieken toe
die tegenwoordig gemeengoed zijn bij het opzetten en vullen van een
database.

Data is de verzamelnaam voor gegevens en dan in het bijzonder
voor gegevens die we in een computersysteem opslaan. Voorbeel-
den van data zijn een naam, een adres, het rekeningnummer van
een bankrekening, het saldo op die bankrekening en een foto van
de rekeninghouder. Data worden in een computer opgeslagen in
één of meer bytes, waarbij een byte staat voor één teken, letter of
getal. De grootte van een database wordt tegenwoordig in GB
(gigabyte = 107 bytes) maar vaak ook al in TB (terabyte = 1012
bytes) gegeven. De echt grote databases worden opgegeven in PB
(petabyte = 101 bytes) en het is de verwachting dat de EB (exa-
byte = 1018 bytes) binnenkort ons leven binnenwandelt.

Deze data worden gebruikt door computerprogramma’s die
transacties uitvoeren op basis van deze data. Een aantal trans-
acties dat bij elkaar hoort vormt samen een proces.

Met het verstrijken van de eeuwen worden de bibliotheken steeds groter
en groter maar nooit is er sprake van Big Data. Elke bibliotheek blijft
toegankelijk via een kaartenbak en eenvoudige zoekstrategieén. Ook
andere grote gegevensverzamelingen bleven met eenvoudige technicken
toegankelijk, ondanks de vaak enorme hoeveelheden. De belangrijkste
reden hiervoor was de tussenkomst van de mens bij het invoeren van
nieuwe gegevens. Gelijktijdig met het invoeren werden de nicuwe gege-
vens gerubriceerd en ingebed in de gebruikte systematiek van de gege-
vensopslag. Maar rond de laatste eeuwwisseling kwam er een kink in
deze eeuwenoude kabel.

Aan het begin van deze eeuw werd het mogelijk om steeds grotere hoe-
veelheden gegevens automatisch en zonder de tussenkomst van mensen
op te slaan. Een belangtijke stuwende kracht achter deze ontwikkeling
waren de sterk verbeterde mogelijkheden van geautomatiseerde syste-
men. Zo maakte de groei van de opslagsystemen het mogelijk om veel
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meer gegevens zonder meer op te slaan, dus zonder enige selectie
vooraf. Dit betekende dat er veel gegevens ongestructureerd werden
opgeslagen en dat bij een deel van de systemen deze opslag een min of
meer continu proces is. Het is in deze situatie dat de conventionele me-
thoden voor gegevensbeheer niet meer bruikbaar waren en het is hier
dat voor het eerst de term Big Data werd gebruikt.

2.3 Beschrijving
Op grond van de ontstaansgeschiedenis is het mogelijk om een aantal
eigenschappen van Big Data af te leiden:

m eigenschap 1 Grote hoeveelheden gegevens.

m eigenschap 2 Geen controle op het compleet zijn van elk onderdeel.
= eigenschap 3 Afwezig zijn van enige ordening.

m eigenschap 4 De hoeveelheid gegevens kan op elk moment (sterk)

veranderen.
Big Data
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Afbeelding 2.2: Onderlinge verbondingen tussen Big Data en andere systemen voor et hanteren en

opslaan van gegevens.
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Vergeleken met de conventionele (gestructureerde) opslagsystemen valt
direct op dat Big Data zich onderscheidt van andere systemen door de
afwezigheid van enige ordening of structuur in combinatie met de grote
hoeveelheid gegevens (afbeelding 2.2) waarvan niet gegarandeerd is
dat elk onderdeel compleet is. Indien aan één van de voorwaarden is
voldaan, dus de afwezigheid van ordening of zeer veel gegevens, dan is
er geen sprake van Big Data, maar slechts van een ongeordende verza-
meling gegevens cq. zeer veel gegevens. Zo kunnen grote hoeveelheden
gegevens met een zekere ordening uitstekend benaderd worden met de
bestaande databasesystemen. Kleinere hoeveelheden ongeordende gege-
vens zijn uitstekend op een ad-hocbasis te benaderen. Worden dergelijke
verzamelingen vaker benaderd, dan is het lonend om ze alsnog te orde-
nen en op te nemen in een bestandssysteem. Juist de combinatie van
beide eigenschappen maakt dat we in een geheel afwijkende situatie zit-
ten. Hieruit volgt dat een definitie van Big Data kan zijn:

Big Data is een zo grote hoeveelheid ongestructureerde en (soms)
niet-complete set gegevens dat verwerking met conventionele
databasesystemen niet mogelijk is.

Een andere definitie legt juist de nadruk op de belangrijkste verschillen
tussen ‘gewone data’ en ‘Big Data’ waarbij verwezen wordt naar de drie
75 uit één van de eerste publicaties:

Big Data zijn verzamelingen gegevens die zich kenmerken door de
grote hoeveelheid (volume), de grote snelheid waarmee nieuwe ge-
gevens ontstaan (velocity) en de grote onderlinge variatie (variety).

In dit boek wordt vanuit de combinatie van beide definities van het
begrip Big Data gewerkt. Deze (combinatie van) definitie(s) wordt ook
gebruikt bij het bespreken van de verschillende zoekstrategieén en bij
het aanreiken van oplossingen bij gerezen problemen.

23



	Inhoud
	Voorwoord v
	Hoofdstuk 1: Inleiding 13
	Waarom? 13
	Waarover? 14
	Voor wie? 15
	Hoe? 17

	Hoofdstuk 2: Big Data 19
	Inleiding 19
	Geschiedenis 20
	Beschrijving 22
	Relaties 24
	Toepassingen 26

	Hoofdstuk 3: Opslag 31
	Inleiding 31
	Dataontwerp 32
	Dataopslag 35
	Van data naar informatie 39
	Opslag van informatie 42

	Hoofdstuk 4: Proces 49
	Inleiding 49
	Data-analyse 50
	Datamining 55
	Big Data-proces 56
	Predictive analytics 63
	CAP-theorema 65

	Hoofdstuk 5: Beslisboom 69
	Inleiding 69
	Het probleem 70
	De oplossing 71
	De beperkingen 74

	Hoofdstuk 6: Neurale netwerken 77
	Inleiding 77
	Het probleem 78
	De oplossing 80
	De beperkingen 83

	Hoofdstuk 7: Clusteren 87
	Inleiding 87
	Het probleem 88
	De oplossing 89
	De beperkingen 94

	Hoofdstuk 8: Lineaire regressie 97
	Inleiding 97
	Het probleem 98
	De oplossing 100
	De beperkingen 102

	Hoofdstuk 9: Naaste buur 107
	Inleiding 107
	Het probleem 108
	De oplossing 110
	De beperkingen 111

	Hoofdstuk 10: Regels afleiden 115
	Inleiding 115
	Het probleem 116
	De oplossing 119
	De beperkingen 126

	Hoofdstuk 11: Zin en onzin 129
	Inleiding 129
	Kwaliteit 130
	Presentatie 138
	Overdenkingen 140

	Hoofdstuk 12: Ethiek en Big Data 145
	Inleiding 145
	Ethiek 146
	Het probleem 147
	Oplossingen? 148
	Reflectie 150

	Hoofdstuk 13: Uitleiding 153
	Waarom (niet)? 153
	Waarover (niet)? 153
	Voor wie (niet)? 154
	Hoe (niet)? 154

	Bijlage A: Praktijkvoorbeeld 157
	Inleiding 157
	Game-company 157
	Big Data-traject 158

	Bijlage B: Afleidingen 163
	Beslisboom 163
	Entropie en informatiewinst 164
	Kleinstekwadratenmethode 166

	Bijlage C: Starten met Big Data 171
	Aanpak 171
	Data Lab 172
	Hobby 173
	Professioneel 176
	Multinational 177

	Bijlage D: Opensourcetools 181
	Hadoop Tools 181
	Big Data-analyseplatforms en -tools 182
	Databases/datawarehouses 182
	Business intelligence 183
	Datamining 183
	Programmeertalen 183
	Big Data-search 184
	OLAP en datavisualisatie 184

	Bijlage E: Certificering 187
	Over de certificaten 187
	Big Data Foundation-certificaat 187
	Big Data Practitioner-certificaat 188

	Index 190

	Index
	Algoritme  73
	Anscombe, Frank  102
	APRIORI  123
	Bedrijfsplan  137
	Beslisboom  71
	beperkingen  74
	versus regel afleiden  127
	wiskundige afleiding  163

	Besturingsprogramma  37
	Big Data
	analyseplatforms en -tools  182
	definitie  23
	eigenschappen  22
	gereedschap  173
	introductie  13
	kwaliteit  130
	laten spreken  14
	onderzoeken  14
	ontwerp  137
	presentatie  138
	proces  56
	search  184
	starten met ~  171
	toepassingen  26
	uitkomsten  140
	versus data  19
	versus databasesysteem  24
	verwerken  61
	verzamelen  14
	voorbeeld  157
	zin en onzin  129

	Big database  19
	Brewer, Eric  65
	Business intelligence  183
	C  32
	CAP-theorema  65
	Cassandra  173
	CERN  26 - 27
	Certificering  187
	Churnanalyse  158
	Cloudera  173
	Clusteren  87
	beperkingen  94
	definitie  88
	dichtheidsgewijs  92
	hiërarchisch  89
	puntsgewijs  90
	validatie  93

	Correlatiecoëfficiënt  101
	CRISP-DM  55
	Czekanowski, Jan  89
	Data  21
	Data Lab  172
	Data-analyse  31, 50
	Database  37, 182
	Datalake  45
	Datamart  43
	Datamining  19, 31, 55, 183
	Datamodel  37
	Dataontwerp  31 - 32
	Dataopslag  31, 35
	Datareservoir  45
	Dataverwerking  32
	Datavisualisatie  184
	Datawarehouse  41, 182
	DBMS  38
	Dichtheidsgewijs clusteren  92
	Enkelvoudige keuze  70
	Entropie  73, 164
	en informatiewinst  164

	Ethiek  146
	ETL  41
	Facebook  26, 29
	FORTRAN  32
	Galton, Francis  97
	Game-company  26, 29, 157
	Gereedschap  181
	Geschiedenis  20
	Google  26 - 27
	Hadoop Tools  181
	Hersenen  80
	Hiërarchisch clusteren  89
	Hortonworks  173
	Informatie  39
	verborgen  13

	Informatiewinst  73
	Key value  59
	Kleinstekwadratenmethode  166
	Kwaliteit  130
	van bedrijfsplan  137
	van informatie  134
	van ontwerp  137
	van presentatie  138
	van testen  135

	Large Hadron Collider  27
	Lineaire regressie  97
	beperkingen  102
	werking  98

	Map reduce  59
	Meervoudige keuze  70
	MongoDB  55
	Naaste buur  107
	beperkingen  111

	NASA  26, 28
	Neuraal netwerk  77
	beperkingen  83
	supervisie  82

	NoSQL  55
	Not Only SQL  55
	OLAP  52, 184
	Ontwerp  137
	Oorzakelijke overeenkomst  71
	OrientDB  55
	Parallel verwerken  57
	Parallelliteit  57
	Patroonherkenning  111
	Predictive analytics  63
	Programmeertaal  183
	Puntsgewijs clusteren  90
	QlikView  175
	Redundancy  37
	Regel  115
	gebruik  116
	werken met ~  119

	Regel afleiden  115
	beperkingen  126
	bestaande regels  121
	nieuwe regels  123
	versus beslissingsboom  127

	Reporting  51
	SQL  54
	Structured Query Language  54
	Supervisie  81
	Testen  135
	Toevallige overeenkomst  71
	Transactie  36
	Tryon, Robert  89
	Unix  32
	Validatie (clusteren)  93
	Zin en onzin  129
	Zoekopdracht  54



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


