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METODY ANALIZY I EKSPLORACJI DANYCH

1. Wprowadzenie

W rzeczywistosci gospodarczej opartej na wiedzy zdolno$¢ przedsigbiorstwa
do tworzenia wartosci jest zalezna od szybkiej reakcji na zmiany warunkéw
rynkowych, jak rowniez od wykorzystania aktywow rzeczowych i niematerial-
nych. Systemy zarzadzania bazami danych gromadza dane transakcyjne, wspo-
magajac codzienna dzialalno$¢ przedsi¢biorstwa. Przedsigbiorstwa posiadaja
olbrzymie zbiory danych w bazach danych i innych dokumentach, ktdre stanowia
skarbnice informacji na temat proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwie.
Wykorzystanie tych informacji moze mie¢ wplyw na wazrost efektywnosci
proceséw gospodarczych oraz umozliwia¢ przedsigbiorstwu przeprowadzenie
badan trendéw zachodzacych wewnatrz i na zewnatrz firmy, jak rowniez badanie
wzajemnego ich wptywu. Informacje te sa ukryte wsrod ogromu danych. Podej-
mujac w przedsigbiorstwie réznego rodzaju decyzje, wykorzystujemy nasza wiedze
nabyta w czasie wczes$niejszych do$wiadczen. Systematyczne badanie kondycji
przedsiebiorstwa, wplywu otoczenia, wykorzystanie nadarzajacych si¢ okazjt,
przeciwdziatanie zagrozeniom wewnetrznym i zewngtrznym nie jest dzisiaj
mozliwe bez systemu informatycznego oraz narzedzi analitycznych. Cele
nowoczesnych inicjatyw strategicznych, takich jak CRM, SCM i e-business, moga
by¢ osiagnigte wowczas, gdy decydenci bgda wspierani réznymi analizami.
Hurtownia danych zapewnia mechanizmy efektywnego przetwarzania oraz do-
starcza technologii informatycznych wspomagajacych zaawansowane analizy i
eksploracj¢ danych.

2. Hurtownie danych

Hurtownia danych (HD) jest zorientowana tematycznie, integralna, uporzad-
kowana w czasie, nieulotng kolekcja danych, wspierajaca proces podejmowania
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decyzji przez kierownictwo [Inmon 2002, s. 17]. Jest niezalezna od zrédet danych,
dostgpna dla uzytkownikow biznesowych, zintegrowana zgodnie z modelem kor-
poracyjnym, gromadzaca dane w czasie (zarowno historyczne, jak i aktualne) oraz
tatwo dostgpna dla réznych uzytkownikéw, nie tylko dla informatykéw [Inmon,
Welch, Glassey 19970]. Przyktad hurtowni danych zaprezentowano rys. 1.
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Rys.1. Hurtownia danych

Zrédto: opracowanie wiasne.

Hurtownia danych zapewnia natychmiastowy dostep do informacji, od ktore;j
zalezy podejmowanie decyzji, nalezy ja zatem traktowaé jako specyficzna bazg
danych, ktora przechowuje i udost¢pnia dane o przebiegu procesé6w w firmie —
z mysla o obstudze proceséw decyzyjnych [Nycz, Smok 2000, s. 9; Smok 2003
s. 415]. Narzedzia dostepu do danych to narzedzia do raportowania i zapytan
ad hoc, narzgdzia OLAP (on-line analytical processing), narzgdzia eksploracyjne
umozliwiajace réznego rodzaju analizy, ktore moga by¢ wykorzystane przez
uzytkownikow biznesu.

HD jest nowym podejsciem do zbierania informacji i tworzenia raportéw na
podstawie danych zgromadzonych w korporacyjnych systemach komputerowych.
Roézni si¢ od tradycyjnych systemow raportowania tym, ze umozliwia uzytkow-
nikowi bezposredni dostgp do danych korporacyjnych za pomoca narzgdzi do
zadawania zapytan i tworzenia raportéw oraz wymaga stworzenia oddzielnej bazy
danych przeznaczonej do wspierania proceséw podejmowania decyzji, uzyskanej z
pofaczenia danych wielu systemow operacyjnych. Hurtownia danych pozwala
réwniez uzytkownikowi na przegladanie ogromnych zasobéw danych korpora-
cyjnych w sposéb interaktywny w celu okreélenia tendencji rozwoju, rozwiazania
probleméw, oceny szans rynkowych. Wynikiem jest mozliwos¢ szybkiego
podejmowania lepiej uzasadnionych decyzji.

Skiadnice danych (data marts), zwane tez hurtowniami tematycznymi lub
minihurtowniami, najczgsciej postuguja si¢ tabelami zdenormalizowanymi i
hierarchicznymi strukturami gwiazdzistymi, zapewniajacymi szybkie uzyskiwanie
odpowiedzi na skomplikowane zapytania analityczne, wymagajace dostgpu do
danych i ich agregatow (sum czastkowych). Zawieraja one dane archiwalne mocno
zagregowane w wielu wymiarach, co pozwala na szybkie uzyskiwanie odpowiedzi
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na wiele zapytan standardowych. Tabele faktow umozliwiaja dostep do szczegoé-
lowych danych transakcyjnych, ,,drazenie w glab” i uzyskiwanie odpowiedzi na
coraz bardziej szczegétowe pytania. HD ma na celu zapewnienie zrédta danych —
ujednoliconych, oczyszczonych z bledéw i niejednoznacznosci, przeniesionych z
systemow transakcyjnych. Znajdujace si¢ w HD dane pochodzace z hetero-
genicznych zrédet i bedace w rédznych formatach sa konwertowane do spdjnego,
zunifikowanego formatu oraz zorganizowane w sposob pozwalajacy na latwy
dost¢p do informacji wspomagajacych procesy decyzyjne. Utrzymanie hurtowni
danych jest procesem zaspokajania potrzeb przedsi¢biorstwa w procesach
podejmowania decyzji poprzez udostgpnianie wiedzy wygenerowanej w réznych
analizach. Hurtownia danych jest to zintegrowany bank danych, zorientowany na
analizowanie i wyodrgbnianie informacji pochodzacych z réznych zrodet.
Informacje te zostaja w okreslony sposob konwertowane do jednolitego formatu, a
nast¢pnie zorganizowane w sposob pozwalajacy na tatwy do nich dostep, co z kolei
wspomaga procesy decyzyjne.

HD jest jedna z technologii umozliwiajacych integracj¢ danych w réznych
systemach informacyjnych funkcjonujacych w przedsigbiorstwie. Jednym z celéw
integracji jest umozliwienie réznych wielowymiarowych analiz czy eksploracji na
potrzeby wspomagania proceséw podejmowania decyzji [Inmon 2002, s. 20-40].
Tradycyjny sposob korzystania z baz danych to najczgsciej realizacja zapytan
poprzez aplikacje lub raporty, a wigc model OLTP (on-line transaction processing)
— przetwarzanie transakcji w trybie on-line. Model ten $wietnie nadaje si¢ do
biezacej dzialalnosci przedsigbiorstwa, lecz nie wspomaga proceséw analizy
danych. Do analizy wielowymiarowej wykorzystuje si¢ model OLAP, ktérego
glownym zadaniem jest efektywne dostarczenie strategicznej informacji i zapre-
zentowanie jej zgodnie z ludzkimi schematami poznawczymi. OLAP cechuje
funkcjonalnosé¢ analityczna i zdolno$¢ do przedstawiania danych w formacie
wielowymiarowym. Jest on dobrym rozwiazaniem do obstugi istotnych decyzji
biznesowych. Przy nadmiarowosci danych zgromadzonych w obecnych systemach
informatycznych czesto utrudnione jest dotarcie do informacji niezbg¢dnej do
udzielenia odpowiedzi na pytania nurtujace osoby podejmujace decyzje, ktére
czesto sa kluczem do utrzymania si¢ firmy na dynamicznym rynku. Narze¢dzia
typu OLAP pozwalaja uzytkownikom na analiz¢ danych w celu wykrycia trendow,
odnalezienia wyjatkéw, uzyskania szczegoldow czy przegladania podsumowan.
OLAP pomaga m.in. w analizie dziatalnosci przedsigbiorstwa, analizie trendow
w zarzadzaniu i opracowywaniu strategii przedsigbiorstwa. Technologia ta umoz-
liwia uzytkownikom HD tworzenie ad hoc interakcyjnych zapytan analitycznych
pokazujacych przekroje (np. statystyczne) danych, np. szeregi czasowe lub trendy.
Powigzanie pomi¢dzy HD a narzedziami OLAP zaprezentowano na rys. 2.
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Rys. 2. Hurtownia danych i OLAP
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Bebel, Morzy 2000].

W modelu OLAP dane sa postrzegane przez uzytkownikow w postaci
wielowymiarowej perspektywy (tzw. kostki OLAP). Obiektem analizy jest tutaj
zbiér miar numerycznych. Miara jest podstawowym pojeciem schematu pojecio-
wego systemu OLAP. Ma charakter liczbowy (np. ilo§¢ sprzedanych produktow,
srednia ocen studentdw, sSrednie zarobki). Z kazda miara jest zwigzany zbidr
wymiaréw, od ktdrych zalezy warto$¢ danej miary (np. ilosé sprzedanych
produktéw w zalezno$ci od produktu, czasu sprzedazy czy miejsca sprzedazy).
Wymiarami moga by¢ produkt, lokalizacja, czas. Z kazdym wymiarem jest
zwiazany zbior atrybutéw. Atrybuty opisujace pojedynczy wymiar tworza
hierarchi¢ nazywana hierarchia wymiaru, ktéra umozliwia definiowanie réznych
poziomow agregacji danych (zasadniczy cel budowy systemu OLAP). Hierarchia
wymiaru moze byC reprezentowana w HD implicite — w pojedynczej tablicy
wymiaru lub explicite — w postaci zbioru powiazanych tablic reprezentujacych
jeden wymiar. Fakty stanowia najistotniejszy obszar danych w HD, gdyz sa
podstawa do wszelkich analiz. Fakt opisuje pojedyncze zdarzenie, o ktorym infor-
macj¢ chcemy przechowa¢ w HD. Jest on dang ilosciowa (numeryczna) repre-
zentujaca jednostke aktywnosci biznesowej przedsigbiorstwa (np. srednia ocena
studenta, zysk, warto$¢ produktu krajowego itp.).

Kazdy wymiar jest, jak powiedzieliSmy, opisany zbiorem atrybutéw. Moga one
mie¢ bardzo duza objgtosé, nawet kilku terabajtow (w zaleznosci od tego, jak duzo
danych historycznych jest potrzebnych do analizy). Moga by¢ fizycznie podzielone
(partycjonowane) na mniejsze tablice, a logicznie reprezentowane jako jedna. Pola
w tabelach zawierajacych dane dotyczace faktéw sa w duzym stopniu indekso-
wane, tak aby przyspieszy¢ realizacj¢ zapytan typu ad hoc. Tablica faktéw od-
zwierciedla w HD aspekt dynamiczny $wiata rzeczywistego, natomiast tablice
wymiarOw reprezentuja aspekt statyczny.



4

Produkty
Prod ukiiD
Mazwa

Ruodzaj

Ohszary fﬂ:“az Okresy

Ohd : bczba sibek CkiesiD
Nazwa ProdukiiD ¢
CkresiD

ObszsilD

Rys. 3. Przyklad gwiazdy
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [Morzy 2002].

Architektura hurtowni powinna zapewnia¢ elastycznos¢ i skalowalno$é, dzieki
czemu moze wykorzysta¢ wiele réznych typéw danych i réznych metod do nich
dostgpu. Projekt hurtowni danych powinien uwzglednia¢ rézne cele biznesowe w
sensowny sposéb. HD musi odzwierciedlaé model dzialalnosci koncowego
uzytkownika. Hurtownie danych wspieraja réznego rodzaju aplikacje analityczne.
Jako najbardziej popularne zagadnienia mozna wymieni¢: zarzadzanie relacjami z
klientami, analiz¢ sprzedazy, analiz¢ zyskownosci, kontrol¢ zadluzen, monitoro-
wanie kosztow, segmentacj¢ rynku, analiz¢ promocji i kampanii, wspomaganie
raportowania finansowego, ocen¢ ryzyka oraz wykrywanie naduzy¢.

Aplikacje analityczne wymagaja integracji danych, zlozonej analizy i eks-
ploracji danych.

4. Eksploracja danych w hurtowni danych

W obszarze zastosowan obserwujemy szybki rozwdj systeméw informa-
cyjnych, zwlaszcza za sprawa Internetu. Przedsigbiorstwa gromadza informacje
dugotrwate, w zwiazku z czym istniejace zasoby informacyjne zawarte w roz-
norakich bazach danych sa niezwykle duze i stale rosng. Wykorzystanie tych
danych do réznego rodzaju analiz jest trudnym, czasochtonnym i kosztownym
przedsigwzigciem; jednak ich niewykorzystanie pozbawi nas wiedzy, ktora jest w
nich ukryta i ktéra moze by¢ uzyteczna.

Mianem eksploracji danych okresla si¢ poszukiwanie wiedzy ukrytej gtgboko,
gdzies w gigabajtowych bazach. Wiedza to co§ wigcej niz informacja, to pewna
struktura, a wigc specyficzne korelacje, prawidlowosci statystyczne lub inne
zaleznosci, ktore daja sie wyrazi¢ w jezyku matematyki lub w dowolnym jezyku
naturalnym. Czasami trudno do nich dotrze¢, a niekiedy nie podejrzewa si¢ nawet
ich istnienia [Han 1999, s. 20-30]. Dane te moga mie¢ realng warto$¢ liczona w
tysiacach zlotych, np. jesli dotycza waznych dla jakiego$ sektora zachowan
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rynkowych. Ich znalezienie moze oznacza¢ umiejgtnos¢ przewidywania przy-
szloéci, a tym samym moga daé¢ znaczaca przewage nad konkurencja [Berry,
Linoff 1997, s. 10-20].
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Rys. 4. Proces eksploracji danych z hurtowni danych
Zrédto: opracowanie wlasne.

Dane w HD zwykle wykorzystywane sa do réznego rodzaju analiz, jak np.
zlozona analiza wielowymiarowa czy tez eksploracja danych, w celu wyge-
nerowania wiedzy potrzebnej do wspomagania decyzji. Eksploracja danych
(drazenie danych, zgl¢bianie danych, data mining) jest technika analizy specy-
ficzng dla HD [Nycz, Smok 2004, s. 200]. Dostep do niej zapewniaja: specjalna
struktura danych oraz interaktywne narz¢gdzia OLAP [Oracle 2002, s. 50]. Przez
eksploracje najczgsciej rozumie si¢ proces automatycznego odkrywania dotychczas
nieznanej, lecz znaczacej i uzytecznej wiedzy w duzych bazach danych.

W procesie odkrywania wiedzy pochodzacej z réznych zrédet okresla sig
sposoby jej zdobywania, dzielenia si¢ i operowania tymi zasobami. Wymaga to
integracji wiedzy pochodzacej m.in. z baz danych, hurtowni danych, systeméw
uczacych si¢ czy statystyki. W sytuacji, gdy mamy do czynienia z wielowy-
miarowymi zbiorami danych, niezbgdne jest zastosowanie metod umozliwiajacych
odkrywanie istotnej wiedzy w postaci schematéow, zwiazkow, zaleznosci czy
struktur. Odkrywanie wiedzy to pozyskiwanie uzytecznej wiedzy z wykorzysta-
niem danych zgromadzonych w roznych w bazach danych [Kantardzic 2002,
s. 21-25]. Jest to proces, w sklad ktérego wchodzi wiele etapow (rys. 4), jak: gro-
madzenie danych, czyszczenie (m.in. obstuga btednych lub brakujacych danych),
integracja (laczenie danych pochodzacych z réznych zrédel), selekcja (wybranie
danych istotnych ze wzgledu na analizowany problem), transformacja (nadanie
odpowiedniej reprezentacji wyselekcjonowanym danym), ,drazenie” (wykorzy-
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stanie ‘inteligentnych’ metod przetwarzania danych celem uzyskania m.in. reguf,
schematow, zaleznosci), weryfikacja (interpretacja wynikéw) oraz prezentacja
wiedzy (zastosowanie technik wizualizacji i reprezentacji wiedzy uzytkownikowi).

Odkryta w ten spos6b wiedza przyjmuje rézna postaé, np. regui, prawidlo-
wosci, tendencji, korelacji. Odkryte zaleznosci nie musza by¢ poprawne, dlatego
tez zachodzi potrzeba weryfikacji spdjnosci, skutecznosci i uzytecznosci zastoso-
wanego rozwiazania. Taka weryfikacje mozna przeprowadzi¢ poprzez symulacje
komputerowa — z wykorzystaniem wiedzy dziedzinowej — lub tez w rzeczywistych
warunkach [Byrski 2002, s. 113-122].

Istnieje wiele réznych algorytméw odkrywania wiedzy. Jedna z klasyfikacji
algorytméw odkrywania wiedzy moze by¢ podziat na {Chen 1996]: odkrywanie
zaleznosci (mining association rules), wielopoziomowe uogdlnianie danych (multi-
-level data generalization), klasyfikacja (data classification), grupowanie (clu-
stering analysis), odkrywanie podobienstw na podstawie wzorca (pattern similarity
search), odkrywanie schematow Sciezek (mining path traversal patterns).

Odkrywanie zaleznosci np. w bazie danych o transakcjach przeprowadzonych
w sklepie bgdzie polega¢ na identyfikacji artykutow nabywanych iacznie (np.
gamitur i koszula). Jesli 4 = {ay, a,, ..., a,} bedzie zbiorem elementéw repre-
zentujacych artykuly w sklepie, a T'= {T), T, ...., T,} bedzie zbiorem transakcji
reprezentujacych fakt zakupienia co najmniej dwoch artykuldw, to oznacza, ze T;
C A. Jesli zatozymy, ze X A, wowczas o transakcji 7; mozemy powiedzied, ze
zawiera zbidr X wtedy i tylko wtedy, gdy X€ T.. Zaleznos¢ t¢ mozemy przedstawic¢
w formie implikacji X = Y, gdzie X € 4, Y € 4,a X NY =. O zaleznosci X
=> Y mozna powiedzie¢, ze posiada wiarygodnosé ¢ (gdy ¢% transakcji ze zbioru T
zawierajacych podzbior X — zawiera réwniez podzbior Y — informujacy nas o sile
zaleznosci) oraz wsparcie o warto$ci s (jesli s% transakcji ze zbioru T zawiera
podzbioér X lub Y — informujace nas o czgstosci pojawiania si¢ zaleznosci w bazie
danych). Gléwne zadanie algorytmu data mining to znalezienie silnych zaleznosci,
ktére charakteryzuje duza wiarygodnos¢ i silne wsparcie, a wigc zidentyfikowanie
najwigkszych zbior6w elementéw w bazie o wsparciu powyzej wyznaczonej
granicy i wykorzystanie ich do wygenerowania poszukiwanych zaleznosci.

Algorytmy stuzace do wielopoziomowego uogdlniania danych oprécz cech
odkrywania zaleznosci moga zawiera¢ elementy ulatwiajace przeprowadzanie
analiz, takie jak np. [Han 1995]: generowanie zaleznosci zbudowanych na réznych
poziomach abstrakcji, definiowanie réznych minimalnych wartosci wsparcia dla
roznych pozioméw hierarchii, warunkowe badanie zalezno$ci na nizszym poziomie
wowczas, gdy ta zalezno$¢ posiada na wyzszym poziomie odpowiednie wsparcie.

Klasyfikacja danych jest procesem, ktorego celem jest znalezienie wspolnych
cech charakterystycznych wsréd obiektéw bazy danych i przyporzadkowanie ich
do odpowiednich klas (grup), ktére pozwola odrézni¢ je od pozostatych klas
obiektow. Wsréd metod klasyfikacji mozemy wyrdézni¢ drzewa decyzyjne, ktorych
tworzenie odbywa si¢ przez rekurencyjny podzial zbioru na podzbiory az do
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uzyskania ich jednorodnosci ze wzglegdu na przynalezno$¢ obiektéw do klas.
Klasyfikacja jest znana i wykorzystywana w sztucznej inteligencji i uczeniu
maszynowym. Wykorzystuje si¢ ja do weryfikacji kredytobiorcéw, podziatu
pacjentow. Klastrowanie czesto wiaze sie z klasyfikacja, gdzie obiekty przypisane
sa do klas. W przypadku klastrowania jest to znajdowanie skonczonego zbioru
klas obiektow (klastrow) w bazie danych o zblizonych cechach. Klastrowanie
najczgsciej wykorzystuje si¢ do okreslania segmentow rynku na podstawie cech
klientéw. Na rysunku 5 przedstawiono trzy klasy obiektow: klasal: x < 10, klasa 2:
10 <x <201iy>10, klasa 3: y < 10. Problem klastrowania danych czasami
nazywamy taksonomia danych. Kazdy obiekt w otaczajacym nas $wiecie mozemy
przyporzadkowa¢ do pewnej grupy elementéw, ktére posiadaja pewne cechy, np.
produkty spozywcze mozemy podzieli¢ na pieczywo, nabiat i wedliny.

100

10 20
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Rys. 5. Przyklad klastrowania
Zrédlo: opracowanie wilasne.

Grupowanie pozwala na utworzenie grup zdarzen lub podobnych do siebie
obiektow ze wzgledu na okre$lone kryteria. Wykorzystujac okreslony sposob
pomiaru odleglosci (podobienstwa) obiektow w wielowymiarowej przestrzeni
cech, mozna podzieli¢ zbior na podzbiory tak, aby zawieraly obiekty najbardziej
do siebie podobne. Mozemy wykorzysta¢ tutaj takie techniki, jak [Gatn 1998]:
¢ Metoda odkrywania podobiefistw w przebiegach czasowych wykorzystywana

jest do grupowania ,,podobnych” przebiegéw czasowych (np. wykreséw), ktére

moga by¢ przesunigte w czasie, ale maja podobng charakterystyke. Metodg te
mozna wykorzysta¢ m.in. do grupowania firm na gieldzie o podobnej
dynamice wzrostu cen akcji czy surowcow o podobnej charakterystyce

sprzedazy (rys. 6).

e Metody eksploracji pozwalaja rowniez na wykrywanie zmian i odchylen
polegajacych na wyszukiwaniu réznic pomigdzy aktualnymi i oczekiwanymi
wartosciami danych. Przykladem moze by¢ wyszukiwanie anormalnych
zachowan klientéw kart kredytowych. Stosuje si¢ je gtownie do analizy danych
wielowymiarowych. Przez odchylenie rozumie sie¢ rdéznice pomiedzy aktualna
a oczekiwana wartoscig.
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Rys. 6. Wykorzystanie szeregéw czasowych do odkrywania wiedzy
Zrédto: opracowanie wlasne.

e Metod¢ odkrywania podobienstw na bazie wzorcow najczgsciej wykorzystuje

si¢ do analizy szeregdw czasowych, a wigc zbior6w danych, w ktérych jednym
z atrybutow jest czas lub tez inny atrybut zalezny od czasu. Mozemy mie¢ tutaj
do czynienia z dwoma przypadkami [Chen, Han, Ju 1996]: zapytaniami
zwiazanymi z okre$lonym wzorcowym obiektem, ktorych celem jest zna-
lezienie obiektow spelniajacych wczesniej zdefiniowane warunki dotyczace
podobienistwa do wzorcowego obiektu, lub zapytaniami poréwnujacymi
wszystkie pary elementow ze soba, ktorych celem jest znalezienie par obiek-
tow spetniajacych okreslony przez uzytkownika warunek podobienstwa.

Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji do odkrywania wiedzy z baz
danych moze przynies¢ zyski wykorzystujacym je przedsigbiorstwom. Data mining
jest technologia rozwijajaca si¢ dynamicznie. Coraz wiecej producentéw oferuje
rozne narzedzia, ktore umozliwiaja ten rodzaj analiz. Przedsigbiorstwa zaczynaja
wykorzystywaé technologi¢ data mining, dostrzegajac korzysci, jakie moze
przynies¢ im odkryta wiedza w prowadzonej dziatalnosci.

Eksploracja danych obejmuje rézne techniki i algorytmy odkrywania wiedzy
oraz predykcji, jak np. regresje, ktorej celem jest odwzorowanie danych w wartosci
zmiennych predykcyjnych, ktore sa liczbami rzeczywistymi. Odkrywanie charak-
terystyk jest problemem, ktérego rozwiazaniem sg zwig¢zle charakterystyki anali-
zowanego zbioru danych. Na przykiad moda na okreslony styl ubierania si¢ moze
by¢ zidentyfikowana przez zbior regut charakteryzujacych. Dyskryminacja polega
na odkrywaniu cech, ktére odrozniaja wskazana klas¢ obiektow od innych klas, np.
zbiér regut dyskryminujacych moze opisywaé te cechy grupy klientéw, ktére
odrdzniaja dana grupg od innych.

Odrebna, aktualnie rozwijana klasa algorytméw sa narzedzia analizy i
wizualizacji wzorcow semantycznych w danych tekstowych. Umozliwiaja one
automatycznie wyodrebnia¢ oraz wizualizowaé pewne stabilne wzorce i grupy
wyrazen, ktore czesto wystepuja facznie. Metody te pozwalaja np. analizowac
komunikaty od klientéw otrzymywane za posrednictwem poczty elektronicznej lub
centrébw obstugi pod katem poznania zalezno$ci miedzy raportowanymi pro-
blemami a stopniem niezadowolenia klientow. W podobny sposob dzialaja
algorytmy wykrywajace powiazania wartosci dyskretnych oraz binarnych. Ich



59

zadaniem jest odkrywanie oraz wizualizacja wzorcow i korelacji pomi¢dzy war-
tosciami zmiennych.

Odkrywanie wzorcow sekwencji polega na ustaleniu produktéw z koszyka
klienta z uwzglednieniem jego kolejnych zakupéw. W bazie danych sklepu AGD
mozemy znalezé produkty, ktére najczgsciej poprzedzaja kupno pralki. W sklepach
RTV moze by¢ np. ,,sekwencja” telewizor — wideo. Z wzorca tego wynika, ze
klienci najpierw kupuja telewizor, a po pewnym czasie wideo. Statystyczne
wskazniki wiarygodnosci oraz informacja o liczbie sprzedanych telewizoréw
pozwalajac przewidziec, ile wideo mozna sprzeda¢ w najblizszym czasie. Mozemy
réwniez zainteresowac si¢ klientami, ktorzy naruszajq ten wzorzec i zastanowic si¢
nad przyczynami.

Klasyfikacja danych jest procesem, ktorego celem jest znalezienie wspolnych
cech charakterystycznych wsrdd obiektéw bazy danych i przyporzadkowanie ich
do odpowiednich klas (grup), ktére pozwola odrézni¢ je od pozostalych klas
obiektéow. Klasyfikacja jest znana i wykorzystywana w sztucznej inteligencji i
uczeniu maszynowym. Ws$réd metod klasyfikacji mozemy wyrézni¢ drzewa
decyzyjne, ktorych tworzenie odbywa si¢ przez rekurencyjny podziat zbioru na
podzbiory — az do uzyskania ich jednorodnosci ze wzgledu na przynaleznosc
obiektow do klas, sieci neuronowe, algorytmy statystyczne. Wykorzystuje si¢ ja do
weryfikacji kredytobiorcéw, podziatu pacjentow.

Technologia eksploracji danych moze wspomagaé procesy analizy probleméw
i podejmowania decyzji w rozmaitych sferach biznesu. Eksploracja danych ulatwia
zarzadzanie ryzykiem, wykrywanie oszustw i wyludzen, kontrolg jakosci, oceng
konkurentdw i ich strategii, inteligentne wyszukiwanie informacji, analiz¢ danych
tekstowych oraz internetowych zasobow informacyjnych. Narzedzia eksploracji
danych umozliwiaja takze analize i predykcje szeregow czasowych, analizg
przeptywéw pieni¢znych i tendencji rynkowych. Jednak do najlepiej znanych i
glosnych zastosowan eksploracji danych naleza zastosowania marketingowe.

Data mining, czyli drazenie danych, stuzy do wykrywana wzorcédw i powiazan
pomigdzy danymi zawartymi w hurtowni danych. M.J.A. Berty i G. Linoff
w ksigzce Data Mining Techniques for Marketing, Sales and Customer Support
podaja nastepujaca definicj¢: ,,Data minig jest to proces odkrywania i analizy,
automatycznie lub poétautomatycznie, duzych ilosci danych w celu odkrywania
znaczacych wzorcow i reguf” [Berry, Linoff 1997, s. 3]. Data mining jest
wykorzystywane przede wszystkim do: klasyfikacji, estymacji, prognozowania,
odkrywania regut asocjacyjnych, grupowania na podstawie podobienstwa, analizy
skupien, opisywania i wizualizacji danych.

Takich zaleznosci moze by¢ ,,nieskoniczenie wiele”; dla uzytkownika intere-
sujace beda tylko niektore z nich, i to w réznym stopniu. Nie mozna tez idealnie
zdefiniowad, co kryje sie pod okresleniem ,,interesujace” [Nycz 2003, s. 351-361].
Dobre regularno$ci moga by¢ uwazane za: wystgpujace rowniez w nowych danych,
spetniajace narzucone warunki i preferencje uzytkownika, wczesniej nieznane, acz
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intuicyjne dla ekspertow, zrozumiale i przejrzyste oraz przekladalne na wiedzg
praktyczna.

Data mining stanowi zatem ogét technik znajdowania zaleznosci pomiedzy da-
nymi przez system. O ile analiza tradycyjna dzigki wiedzy i doswiadczeniu uzyt-
kownika umozliwia mu tworzenie zestawien i porownan w samodzielny sposéb, o
tyle w data mining sam system potrafi odkrywac niektore z takich zaleznosci.

W miar¢ wzrostu ilosci danych znacznie wzrasta zlozono$¢ obliczen
niezb¢dnych do wykonania analizy. Aby ograniczy¢ te¢ niedogodnosé, dokonuje sie
obliczen, korzystajac jedynie z reprezentatywnej probki danych pochodzacych ze
zbioru Zrodtowego.

Przy drazeniu danych stosuje si¢ nastgpujace typy analiz: analizg¢ szeregdéw
czasowych — wykrywanie tendencji, estymacj¢ — szacowanie na podstawie analiz
trendow, klasyfikacje — przypisywanie przypadkow do odpowiednich grup,
laczenie — znajdywanie powiazafi bez zaleznosci formalnych, segmentacje —
wyodrgbnianie podgrup o zblizonych parametrach.

W wyniku przeprowadzonych proceséw odkrywania wiedzy z hurtowni
danych mozna zatem pozyska¢ wiedz¢ wczesniej nieznana, ktdéra moze okazac sig
bardzo uzyteczna w procesie podejmowania decyz;ji.

5. Podsumowanie

Hurtownie danych sa eksploatowane stosunkowo od niedawna. Operuja na
ogromnych zbiorach, gtéwnie réznych bazach danych gromadzonych latami w
przedsiebiorstwie. Moze si¢ tam znajdowaé si¢ nieznana wczesniej albo nie
uswiadamiana wiedza. Narz¢dzia hurtowni moga stuzyé do odkrycia tej wiedzy.
Na szczegdlna uwagg zashuguja zaréwno narzedzia do przeprowadzania ztozonych,
wielowymiarowych analiz danych, jak tez narz¢dzia data mining dostgpne w
hurtowni. Spozytkowanie odkrytej wiedzy zalezy juz jednak od cztowieka, ktory
podejmuje decyzje i za nie odpowiada.
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THE DATA ANALYSIS AND EXPLORATION METHODS

Summary

The paper has been devoted to the data warehouse exploration issues as a tool for realization
multidimensional analysis as well as data mining. It consists of five parts. After short introduction, the
idea of data warehouse has been described. The next part presents the warehouse methods that are
especially useful in multidimensional analysis. Part four is devoted to data mining in warehouse. At
the end short summary has been presented.
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