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METODY EKSPLORACJI DANYCH I ICH
ZASTOSOWANIE

Wprowadzenie

Wspotczesne firmy przechowujg i przetwarzajg ogromne ilosci informacji
w bazach danych i1 hurtowniach danych. Zgromadzone dane opisujace dzialania
przedsigbiorstwa i jego klientéw pozwalajg na analize trendow, anomalii rozwoju
firmy, oceny klienta a takze przewidywania istotnych zagrozen finansowych za
pomocg metod data mining.

Data mining nazywana eksploracjg danych, lub odkrywaniem wiedzy w ba-
zach danych, to proces odkrywania nowych regut, wzorcoéw i zaleznosci.

Gléwnym celem artykulu jest oméwienie metod eksploracji danych,
przedstawienie ich zastosowan oraz zaprezentowanie przyktadéw stosowanych
oprogramowan.

1. Metody eksploracji danych i ich zastosowanie

Postepujacy rozwoj informatyzacji, coraz wiekszy dostep do sieci kompu-
terowych i powszechne gromadzenie informacji w bazach i hurtowniach danych
prowadzi do statego wzrostu iloéci przechowywanych danych. Codziennie sklepy,
banki, firmy np.: finansowe, ubezpieczeniowe, telekomunikacyjne, turystyczne,
agencje marketingowo-reklamowe, portale internetowe, osrodki medyczne Iub
naukowo-badawcze wykonujg i zapisujg tysigce operacji handlowych, transakc;ji,
raportow i opisow. Czlowiek sam nie jest w stanie szybko analizowa¢ tak duze;j
ilosci danych. W tym celu korzysta si¢ z metod eksploracji danych (data mining),
ktére umozliwiajg pozyskiwanie nowej wiedzy wspomagajgcej procesy decyzyjne.

Pojecie eksploracji danych definiowane jest jako proces odkrywania wzor-
cow, regul, zaleznoSci w duzych zbiorach danych (hurtownie danych). Zasad-
niczym celem eksploracji danych jest wydobycie nowej — nieznanej informacji
z baz danych.

Eksploracja danych jest jednym z etapéw procesu odkrywania wiedzy z baz
danych (ang. Knowledge Discovery in Databases, KDD), ktory sktada si¢ z na-
stepujacych krokow:

I. Czyszczenie danych (ang. data cleaning) — usuwanie btedow wynikaja-
cych z pomytek operatora (ortograficzne, literowki), roznych form danych
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oznaczajacych te same informacje, niezgodno$ci wartosci pola i jego opisu,
brakujacych wartosci, btedéw wynikajacych z ograniczen systemu (brak
pol na niektore wazne dane), wielokrotnego wprowadzenia tej samej danej.

II. Integracja danych — taczenie danych pochodzacych z réznych zrédet (baz
danych), posiadajacych r6zng strukture oraz rozne modele danych.

II1. Wybieranie danych — z bazy danych pobierane sg dane do przeprowadzenia
analiz.

IV. Transformacja danych — przetwarzanie lub taczenie danych w formach
odpowiednich dla eksploracji, wykonujac np. operacje podsumowania lub
agregacji.

V. Eksploracja danych — stosowanie metod eksploracji danych w celu wydo-
bycia z danych wzorcow, regut, zaleznosci.

VI.Ocena odkrytych wzorcow, regut, zaleznosci — identyfikacja najbardziej
interesujacych (istotnych) odkrytych wzorcow.

VII. Prezentacja odkrytej wiedzy — przedstawienie odkrytej wiedzy uzytkow-
nikowi za pomoca technik wizualizacji i reprezentacji danych.

Rysunek 1. Eksploracja danych jako jeden z krokéw w procesie odkrywania
wiedzy
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Han J., Kamber M., Data mining: Concepts and
Techniques, Morgan Kaufmann Publishers, Academic Press, 2001.
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Wsrdd najbardziej znanych metod eksploracji danych mozemy wyr6znic:
* Wyszukiwanie asocjacji
» Klasyfikacja
* Grupowanie
* Wykrywanie zmian i odchylen.
* Odkrywanie wzorcow sekwencji
» Eksploracja danych tekstowych

Wyszukiwanie asocjacji — umozliwia znajdowanie nieznanych zalezno$ci
lub regut (asocjacji) pomiedzy wystepujacymi elementami w zbiorach danych.
Przyktady zastosowania metody wyszukiwania asocjacji:

* Analiza koszyka kupionych produktow przez klienta w celu planowania
rozmieszczenia produktéw w supermarketach. Odkrywane reguly moga
przyktadowo wygladaé nastepujaco:

,Jezeli klienci kupuja chleb i mleko, to kupuja réwniez masto”.
,Jezeli klienci kupujg chipsy i paluszki, to kupuja tez napoje gazowane”.

* Wycena ubezpieczenia. Przyktady regut:

,Jezeli silnik samochodu jest duzej mocy, to ryzyko wypadku jest wysokie
i cena ubezpieczenia duza”.
,Jezeli dom jest nowy i nie posiada alarmu, to ryzyko wlamania jest wysokie
i cena ubezpieczenia duza”.

Metoda klasyfikacji (ang. classification) - polega na tworzeniu modelu,
ktory uzywany jest do klasyfikowania nowych obiektow bazy. Wystepuje tu tak
zwany zbior danych treningowych a odkryte modele klasyfikacji sg pdzniej uzy-
wane do klasyfikacji nowych obiektow o nieznanej klasyfikacji.

Przyktad zastosowania metody klasyfikacji:

* Wykrywanie naduzy¢ i oszustw finansowych korzystajac ze zbioru da-
nych treningowych zawierajacego przyktady naduzy¢ i przyktady operacji
uczciwych.

» Diagnostyka chorob na podstawie wczesniejszej klasyfikacji schorzen.

Metoda grupowania (ang. clustering) - polega na tworzeniu skonczonych
podzbiorow (klas, grup) obiektow posiadajgcych podobne cechy. Liczba utworzo-
nych podzbioréw nie jest ustalana poczatkowo 1 wynika z podobienistwa lub ze
zrdéznicowania grupowanych obiektow.

Przyktady zastosowania metody grupowania :

* Grupowanie klientéw ze wzgledu na podobienstwo zakupionych produktow
lub ilo$¢ zrealizowanych transakcji;

* Tworzenie grup tematycznie powigzanych dokumentow (wyszukiwarki
internetowe).

Wykrywanie zmian i odchylen — analiza danych zmieniajacych si¢ w prze-
dziale czasu i znajdowanie roznic pomiedzy aktualnymi a oczekiwanymi warto-
$ciami danych.

Przyktady zastosowania metody wykrywania zmian i odchylen:

* Sygnalizowanie awarii lub wlamania do systemoéw sieciowych.
* Wykrywanie oszustw podatkowych lub wytudzen ubezpieczeniowych.
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* Wyszukiwanie naduzy¢ w sieciach telekomunikacyjnych.

Odkrywanie wzorcow sekwencji — odkrywanie wzorcéw zachowan, na
podstawie analizy danych zmieniajacych si¢ w czasie.

Przyktady zastosowania metody odkrywania wzorcow sekwencji:

* Odkrywanie wzorcéw zachowan uzytkownikow korzystajacych z Internetu.

» Badanie notowan akcji i odkrywanie wzorcoOw w celu ustalenia modelu
decyzyjnego dla strategii inwestycyjnych.

Eksploracja danych tekstowych (text mining) — metody eksploracji da-
nych stuzace analizie tresci dokumentéw tekstowych w celu znalezienia nowych
informacji, ktore nie sg dostepne bezposrednio.

Przyktady zastosowania eksploracji danych tekstowych

* Porownywanie publikacji naukowych, prac dyplomowych w celu wykrycia
plagiatow.

+ Klasyfikacja dokumentow tekstowych np.: poczty internetowej - oddzielenie
informacji waznych od nieistotnych.

* Grupowanie danych tekstowych np. artykulow ze wzgledu na tematy, au-
torow, tre$¢ opisywanag.

* Analiza treéci zamieszczanych na portalach spotecznosciowych, w celu wy-
szukiwania nowych informacji lub oceny i weryfikacji os6b wpisujacych
tam komentarze.

W praktyce mozna korzysta¢ z wielu réznych metod eksploracji danych dla
tego samego rozpatrywanego zagadnienia zaleznie od tego, jaka wiedza jest po-
trzebna dla analityka. Stosowanie r6znych metod eksploracji danych moze okazac
si¢ korzystniejsze, gdyz zastosowanie jednej metody moze nie byé wystarczajace
do cato$ciowego rozwigzania rozpatrywanego problemu.

Przyktad

Do oceny klientéw bankowych mozna uzy¢ nastgpujacych metod eksplo-
racji danych:

* Metody klasyfikac;ji:

o Do analizy i oceny klientow dzielgc ich na klasy w zaleznosci od cech
klientow (np.: wiek, wielko$¢ miesigcznego dochodu, rodzaj i wielko§é
zaciggnietego kredytu) — klient przyniesie zarobek lub strate dla banku.

o Do oceny kredytu dla klienta (dobry — zty) na podstawie informacji
o zatrudnieniu (rodzaj stanowiska, kwalifikacje pracownika), czgstotli-
wosci otrzymywanego wynagrodzenia, wieku klienta, oraz informacji
czy posiada kredyt.

* Metody grupowania:

o Do analizy i oceny klientéw bankowych poprzez podziat ich na r6zniace
si¢ charakterystykami grupy.

* Metody wyszukiwania asocjacji:

o W celu generowania regul, pozwalajacych na ustalenie ryzyka pojedyn-
czego wniosku kredytowego, przewidzenie zachowania klienta banku,
lub oceng¢ zysku jaki moze da¢ dany klient o danej charakterystyce.
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Przyktad reguty: , Jezeli wiek = stary, dochod = maty, depozyt = bardzo
duzy, kredyt = maty, to zysk = duzy”'.
* Metode wykrywania trendow i odchylen:

o W celu wykrycia oszustw i wyludzen.

2. Programy do eksploracji danych

Data mining jest pre¢znie rozwijajaca si¢ dziedzing. Powstaje coraz wigcej
narzedzi wspomagajacych procesy decyzyjne korzystajacych z metod eksploracji
danych. Na polskim rynku najbardziej znane oprogramowania komercyjne data
mining to produkty firm zaprezentowanych w ponizszej tabeli (tabela 1).

Tabela 1. Lista przykladowych firm sprzedajacych na polskim rynku oprogramo-
wania do eksploracji danych?

Nazwa firmy Adres strony
HP http://www8.hp.com/pl/pl
IBM http://www.ibm.com/pl/pl/
Microsoft http://www.microsoft.com
Oracle http://www.oracle.com/pl
SAS Institute http://www.sas.com/pl
StatSoft http://www.statsoft.pl/

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie stron internetowych.

Firmy wymienione w powyzszej tabeli (tabela 1) oferuja rozwigzania anali-
tyczne z zastosowaniem metod eksploracji danych w najrézniejszych dziedzinach,
zarowno w branzach produkcyjnych jak i branzach ustugowych. Produkty tych firm
sa na ogot dedykowane, tzn. dostosowane do potrzeb danego odbiorcy. Na stronach
internetowych tych firm podane sg referencje, z ktérych szczegdétowo mozna do-
wiedzie¢ si¢ jakie firmy i instytucje korzystaja z ich produktow.

Oprocz programoéw komercyjnych dostgpne sg rowniez oprogramowania
niekomercyjne do eksploracji danych, zaprezentowane w ponizszej tabeli (tabela 2).

' M. Lasek, Data mining. Zastosowanie w analizach i ocenach klientow bankowych, Zarzadzanie

i Finanse, Warszawa 2002.
2 Kolejno$¢ wymienionych firm alfabetyczna, gdyz celem tego artykutu nie jest reklama ani ocena
i pordéwnywanie produktow.
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Tabela 2. Lista przykladowych darmowych programéw do eksploracji danych

Nazwa programu Adres strony Typ licencji

Licencja akademicka na
trzy lata, wersja darmo-
wa na 6 miesi¢cy

CMSR DATA http://www.roselladb.com/starprobe.
Miner htm

Databionic ESOM | http://databionic-esom.sourceforge.

Tools net/ GNU GPL

ELKI http://elki.dbs.ifi.Imu.de/ AGPL

KNIME http://www.knime.org/ GNU GPL

Mloss http://mloss.org/software/ GNU GPL

Mlpy http://mlpy.sourceforge.net/ GNU GPL

Orange http://orange.biolab.si/ GNU GPL

Projekt R http://www.r-project.org/ GNU GPL

Rapid Miner https://rapidminer.com/ AGPL/. Proprietgry

(prawnie zastrzezone)

Rattle GUI rattle.togaware.com GNU GPL

Mieszana: jadro silnika
programu GPL, instala-
SCaViS http://jwork.org/scavis/ cja, dokumentacja, pod-
zespoty darmowe ale nie
do celow komercyjnych

Darmowy z umiesz-
czeniem informacji:

SenticNEt API http://sentic.net/api/ Copyright © 2012 Yuri
Malheiros
Weka 3 http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ | GNU GPL

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie stron internetowych.

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, darmowych programow do eksploracji danych
jest bardzo wiele i nie zostaty tutaj wymienione wszystkie. Licencja GNU GPL
oznacza, ze program mozna uruchamia¢ dowolng ilo$¢ razy. Program udostgpniony
jest z kodem zrédtowym, ktéry mozna ulepsza¢ do wtasnych potrzeb oraz rozpo-
wszechnia¢. Licencja AGPL jest natomiast licencja wolnego oprogramowania,
ktére bedzie uruchamiane przez sie¢. Programy na tych licencjach, sa wigc roz-
budowywane i dostosowywane do potrzeb odbiorcow przez wielu informatykow
jak to ma miejsce na przyktadzie projektu R. Dlatego tez, czesto programy darmo-
we sg wykorzystywane do celow komercyjnych lub dydaktycznych. Co ciekawe,
a propos projektu R, jest on podobno uzywany miedzy innymi przez: Facebook,
Forda, Google, Microsoft, Mozilla.? Natomiast firmy tworzace oprogramowania
komercyjne do eksploracji danych np. SAS, SPSS, Statistica, oferujg dedykowane
mechanizmy zapewniajace ich wspolprace z R.+%¢

* http://www.statsoft.pl/

4 http://support.sas.com/rnd/app/studio/Rinterface2.html

5 http://www.statsoft.com/Solutions/Cross-Industry/R-Integrations
¢ http://www-03.ibm.com/software/products/pl/spss-stats-developer
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Dodatkowa zaletg programow niekomercyjnych jest fakt, iz oprocz tego, ze
sa darmowe spokojnie dordwnuja a czasem nawet przewyzszaja niektore programy
komercyjne. Interfejs graficzny w programach taki jak np. Orange, Weka sprawia,
ze s3 one tatwe w obstudze i nie wymagaja duzych umiej¢tnos$ci programistycznych.

Wada programoéw darmowych jest natomiast to, Ze nie zawsze mamy zagwa-
rantowang pewnos¢ ich prawidtowego dziatania. Przyktadem moze by¢ tu program
SenticNEt API, w ktorym sam autor zaznacza, ze program jest bez jakiejkolwiek
gwarancji i nie ponosi on odpowiedzialnosci za szkody wynikajgce z uzywania
tego programu.

Z powodu duzej listy programow nie omowi¢ ich wszystkich szczegdtowo
ale chetnych namawiam do odwiedzenia stron internetowych, ktorych adresy po-
datam w bibliografii.

Podsumowanie

Metody eksploracji danych (data mining) sa narzgdziem odkrywania nie-
znanej wiedzy, regul, wzorcow i zalezno$ci w bazach a raczej hurtowniach danych.
Ich zastosowanie mozna wskaza¢ we wszystkich dziedzinach, w ktérych nalezy
dokonywac¢ analizy i oceny duzej ilo$ci danych, ktérych cztowiek sam nie jest
w stanie szybko przeanalizowaé. Od szybkosci i poprawnosci odkrytej wiedzy
w bazach danych oraz odpowiedniego jej zastosowania moze zaleze¢ sukces lub
klgska analizowanego problemu a nawet calej firmy. Jednak pami¢taé nalezy przy
tym, aby wnioski otrzymane z metod eksploracji danych byly formutowane w po-
staci domnieman, a nie w postaci kategorycznych stwierdzen. Aby wiedza pozy-
skana z metod eksploracji danych byta rozwaznie wykorzystywana w procesach
decyzyjnych. Nie kazda bowiem odkryta regula czy wzorzec beda przydatne. To
cztowiek musi dokona¢ ostatecznej oceny otrzymanej wiedzy.
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DATA MINING METHODS AND THEIR APPLICATIONS

Summary

Success in the financial market reach those companies that having fast access to
data can it properly used. In modern databases and data warehouses are collected
vast amounts of information, which man himself is not able to quickly analyze.
For this purpose are used the data mining methods that enable the discovery
of new knowledge, that is, rules, patterns and relationships in large databases.
The aim of this article is to present the data mining methods and their applica-
tions. Article is divided into two parts. In the first part of the article explains the
concept of data mining and data mining methods are discussed and provides
examples of their applications. In the second part of the article presents the
companies selling on the Polish market commercial data mining software and
examples of free open-source data mining software are discussed.

Key words: data mining, data mining methods, examples of data mining meth-
ods applications, data mining software



