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idéja, programir irangy ir t.t;
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SANTRAUKA
STRAVINSKIENE, Auks:. (2008) Methodology of data mining. MA GraduatiBaper.

Kaunas: Vilnius University, Kaunas Faculty of Hurtes, Department of Informatics. 84 pages.

SUMMARY

Systems of data mining are defined as knowledgeichwhusing various statistic,
mathematical, models for patterns recognition mathaos generalized and properly processed.
Applying technologies of data mining it is beingasghed for new subordinations, meaningful
consistent patterns between an organization’s tltdencies among business processes, reflective
model-based data, new and unfamiliar informatiooualbusiness processes.

Analysis of data mining systems is relevant noydal organizations. In order to adjust to
alterations of market, it is important to provigdarmation to students on time and properly, during
sessions students should get acquainted with duméormation, studies programs should be
approach towards alterations of market.

The main aim of the work is to explore and commargems of data mining with reference
to received results, to make methodology of dataingi and to project laboratory works which
could help to reveal the importance of data minimga process of learning and in a modern
enterprise.

These goals have been set in order to achievarthefanaster’s work:

e Survey of accomplished research, analysis of tieea
e Analysis of data mining technologies and algorithms
e Analysis of software;

e Projection of process model of data mining;

e Projection of laboratory works.

Technologies of data mining, working principles aforithms, possibilities of software
equipments, creating models of data mining, are athestnated in prepared laboratory works.
Models of data mining is created using means of 843 server 2005 programmable packet

Analysis Services, applying representative MicrogalventureWorks DW data base.



IVADAS

Siuolaikireje verslo aplinkoje duomenbazse, duomen saugyklose informacijos apimtys
vis dickja, saugomi neriboti duomenkiekiai, kurie reikalauja greito, intelektualausiamen;
apdorojimo realiame laike. Pagrindiniais vergfooniy uzdaviniais tampa savos organizacijos
stelzjimas, verslo rezultat finansires hiklés ir duomen analizavimas. Norint iSlikti
konkurencingais Siandierdje rinkoje, reikia ne tik gerai pazinti savo orgeatija, bet irjvertinti
konkurentus, stethi bendradarbiavim su klientais bei atlikti rinkos anatizVersloimoniy sckmé
tampa tiesiogiai proporcinga organizacijos sugetui tinkamai surinkti ir analizuoti reikalingus
duomenis. Siems uzdaviniams ¢gir gali biti naudojamos duomergavybos, duomensandliy ir
mugiy, intelektiny sistemy verslui (anglBusiness Intelligengdechnologijos.

Duomen; gavybos sistemos apiinamos kaip Zzinios, kurios pasinaudojantiriais
statistiniais, matematiniais, modeliatpazinimo metodais yra apibendrinamos ir tinkamai
apdorojamos. Pasinaudojant duomegavybos technologijomis ieSkoma nayjriklausomyhbi,
prasming désninguny tarp organizacijos duomen tendenciy tarp verslo proces duomem
atvaizdavimo modali, naujos ir nezinomos informacijos apie verslo peus.

Duomem gavybos sistem analizavimas yra svarbus ne tik organizacijoms.rifdo
prisitaikyti prie rinkos pok§iy, svarbu laiku ir tinkamai pateikti informagigtudentams, paskait
metu supazindinti su aktualiausia informacija, qimdi studiju programas prie rinkos pokiy.
Studiju metu studentai turi iSmokti valdyti duomggavybosijrankius, suprasti duomergavybos
proceg bei mokti praktiSkai pritaikyti igytas zinias.lvertinus tokios metodis informacijos
trakuma buvo nuspgsta pasirinkti & tema. Sukurta duomeangavybos metodika bus panaudota
magistratiros Verslo informacijos sistanstudiy programoje.

Sis darbas aktualus ne tik universitetui, bet ir studentams, nes jaarelizuojami
pagrindiniai duomeip gavybos proceso etapai bei suformuoti laboratairitérbai. Siuose darbuose
pateikiama teoriéh medziaga, darbo tikslas, darbo uzduotis, kuri biti realizuojama duomen
gavybos priemone.

Atsizvelgianti pamiretus faktus, svarbu iSsiaiSkinti duomegavybos proceso metodik
sistemas beiy] naudingum. Tod:l darbe tiriamos duom@ngavybos technologijos, algoritm
panaudojimo savyds, pasinaudojant pavyzamis duomen bazmis (Microsoft AdventureWorks
DW) sudaryti duomen gavybos modeliai. Tyrime taikoma mokskn literafiros, statistini
duomem bei lyginamoji analig, sintez ir apibendrinimas, naudojami tyrimo ir praktinitilimo
metodai.

Darbo tyrimo objektas — duomen gavybos procesas. Pagrindirikslas yra istirti ir

palyginti duomen gavybos sistemas, remiantis gautais rezultataidargti duomen gavybos



metodila ir suprojektuoti laboratorinius darbus, kurie gadatskleisti duomen gavybos reikSm
mokymosi procese bei Siuolaikje imorgje. Siam tikslui pasiekti i3kelti duomengavybos
technologij ir algoritrmy analizs, programifs jrangos analis bei duomen gavybos modeli
karimo uzdaviniai.

Magistrinio darbo tikslui pasiekti iSkelti tokigzdaviniai:

o atlikty tyrimy apzvalga, literairos analiz;

o duomem gavybos technologijir algoritry analiz;

o programirgs jrangos analiz,

o duomenm gavybos proceso modelio projektavimas;

o laboratoriniy; darhy projektavimas.

Sie uzdaviniaiigyvendinti remiantis moksliis literatiros, palyginimo analis, sintezs ir
apibendrinimo, tyrimo ir praktinio atlikimo metodai

Duomem sandliy sistery analizei atlikti taikoma:

o mokslirés literatiros apzvalga;

. komerciniy produkt; tyrimas;

o eksperimentini modelyy sudarymas;

o sudaryt; modeliy testavimas ir analéz

Sukurtuose laboratoriniuose darbuose pademonstrdiotemen gavybos technologijos,
algoritmy veikimo principai, programigs jrangosirankiu galimykes, kuriant duoman gavybos
modelius.

Pirmoje dalyje iSanalizuotos duomgmgavybos technologijosujpaskirtis, funkcijos ir
galimyhkés. Apzvelgti duomew gavybos algoritmai iry panaudojimo savyds. Taip pat atlikta
duomem gavybos produktanaliz.

Antroje dalyje pateikiama duomengavybos proceso metodika bei p@gnai jos
patobulinimui.

Trecioje dalyje pasinaudojant pavyzdine Microsoft AdweaWorks DW duoman baze
MS SQL server 2005 programinio paketo Analysis Bes/priemodmis sudaryti eksperimentiniai
duomem gavybos proceso laboratoriniai darbai.

Darbo struktira ir apimtis: darly sudaro trys pagrindés dalys (analig duomemn
gavybos proceso metodika, eksperimentinis skyriDsybo apimtis yra 84 lapai, pateikiama 14

lenteliy ir 80 paveiksiliy.
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1. ANALIZ ES DALIS

Analizés dalyje pateikiama apibendrinta mokatinliteratiros apzvalga, informacija apie
duomem gavybos sistemas, susisteminta programimangos analiz Trumpai apzvelgiamos
duomem gavybos atsiradimo prielaidos,ySsisteny poreikis Siandienije verslo aplinkoje.
Pateikiami pagrindiniai skirtumai tarp duonaegavybos ir kip duomem analizs jrankiy: OLAP,

duomem sandliavimo sistena (angl.Data Warehousingir statistikosirankiy.
1.1. Duomem gavybos samprata

Siuolaikireje verslo aplinkoje vis didesnreikdnt igyja nematerialieji istekliai (vidiniai
organizacijos duomenys, sukauptos darbuwotbjnios ir t.t.), kuriuos labai svarbu tinkamai
panaudoti norint iSlikti konkurencingoje aplinkoj@rganizacijos viduje sukaupta informacija
svarbi moksliniu, ekonominiu bei socialiniu p@iu. Ekonominiu podiriu, Zinios tampa svarbiu
konkurencingumo rodikliu ir, tinkamai panaudotosaligpadidinti organizacijos pelningumo
rodiklius. Sukauptos zinios yra neatsiejamas omgamjios duomeu kiekio dickjimo procesas.
Didéjant duomen saugyklose saugamduomem kiekiams, dauga juos apdorojafiu proces
skatius, o tam reikalingas ne tik kokybiSkas duomapdorojimas, bet ir kokybiSkesnis apdarot
duomem panaudojimas.

Taip atsirandaavoka intelektigs sistemos verslui (andBusiness Intelligengeoliau Bl).
Siy sistemy esne - surinkti i$jvairiy Saltiniy duomenis, juos susisteminti ir galutiniam vartatoj
pateikti nauding ir kokybiSky informacip. Si informacija daZniausiai naudojama svarierslo
sprendinyg priemimui, verslo analizei ar nawjverslo pokgiy nustatymui. Bl technologij
pagrindinis tikslas — iS organizacijoje sukauyptuomem iSgauti maksimad naud, reikiamu
momentu aptpinant specialistus reikalinga informacija. Bl edslima salygojo poreikis padidinti
organizacijos pajamas, tuo gua metu mazinant kastus ir didinant konkurencinguaip pat
svarbu efektyviai modeliuoti organizacisupaitia aplinka, suteikiant darbuotojams galimyb
greitai ir ekonomiskai pasiekti reikalimgnformacip [1].

Intelektines sistemas verslui sudaro:

o OLAP;
e duomem gavyba,
e ataskaity rengimo programiairanga;
e elektronires lentets (Spreedsheet);
e kitos sistemos.
Informacinuy technologiyp mokslininky grupe Gartner, kiekvienais metais atlieka

intelektiniy sistemy verslui rinkos tyrimus, siekdama iSsiaiskinti kiednhos technologijos pazang
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ir uzimamy packti informaciniy technologiy rinkoje [2]. 1 paveiksle Pateikiama duomegavybos

pozicija 2003 met informacini, technologiy; rinkoje.

W isibili
i ty Garther Bl Technology Hype Cycle
@ Moving forward
CFM Mohile and @ Atrisk
Yiireless BI
BIaCRM © Litle movement Financial Bl
Alerting Applications
ERP/BI BI OLAP
BAM Platforms
EEIS
XML B2B Bl . Froduction/
Enablement Extranets Thin Chent e atecy
Collgborative Bl el Reparting
Bl Web Data Mining
Services as Part of Bl
Adhv. Wisualisatio
Technalogy Peak of Trough of Slope of Plateau of
Trigger Inflated Disillusionment Enlightenrm ent P rocucivity
Expectations

Saltinis: Microsoft Gartner. (2003) Business Irigglhce in Europe: Relevant and Valuable Information better
desicions in a Real-time Enterprise context , p. 14

1 pav. Duomem gavybos pozicija Bl rinkoje

Duomem gavyba yra prasming désningumy, modely ir tendencip radimo procesas
dideliuose informacijos kiekiuose, naudojant madditpazinimo, statistinius bei matematinius
metodus [1]. Sproceg galima apibéZti ir kaip analitini procesg, kuris analizuoja didelius duomen
kiekius, ieSkodamas sisteminirySiy tarp kintamyjy, nauji priklausomybi. Ivertinus gautus
rezultatus suformuojamas modelis. Pagrindinis dummgavybos principas, kad ieSkoma dar
neatrasi désningumy, sarySiy tarp kintanwjy. Tai gali kiti nauj ir naudings modeli;, Sablom,
strukfiry ar net taisykli paieSka, panaudojant automatinius ir pusiau auioma jrankius.
Duomem gavybos pagalba atrandama tokia informacija, kéra lengvai pastebima ar apie jos
egzistavim net ngtariama.

Duomeny gavybos tikslas - didede duomemn saugyklose ( kaip racionalios duomdrazs,
duomem sandliai, duomem centrai ar kitos saugyklos), esant dideliam duamekiui, atrasti
naup poziari ir priklausomybes tarp kintagy, sudarant prognozavimo, taisykliatvaizdavimo ar
kitus modelius. Siam tikslui pasiekti naudojajwairis duomen gavybos metodai, algoritmai ir
taikomosios programos [3].

Duomen; gavyba kra paprastas procesas. Jis reikalauja kruopstaikslingo pasiruoSimo.
S¢kmingai duomen gavybai svarbu suprasti verslo aplinkivertinti jos poreikius, iSskirti
problemirg sritj, kuriai reikalinga Si technologija. Ne maziau s kriterijus 8kmingai duomen
gavybai — kokybiski ir tinkamai paruosti duomenySis kriterijus daZniausiai sunkiausiai
igyvendinamas, nes organizacijose duomenys yra saugairiose duomep saugyklose, daznai

traksta tam tikn reikSmiy, jos neteisingos ar klaidingos [4].
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Siandienigje verslo aplinkoje yra labai svarbus faktirduomem pavertimas naudinga ir
kokybiska informacija. Tanigyvendinti panaudojamos duomgi$gavimo technikos, algoritmai ir
speciali programié jranga. Algoritmai, kurie yra pagrindas duomeyavybos procese, galiith
kile IS statistikos, biologimi strukiiry, evoliucijos teorijos, matematipiteorijy ir t.t. Duomem
gavybos priemoni pasirinkimy lemia daug fakton, tai gali iti duomem strukira, kilme,
problema, kue bandoma iSsgsti. Didek itaka priemoni; pasirinkimui gali tugti ir veiklos sritis,
kurioje reikalinga iSsami duomeranaliz. Siy priemoni; pagalba gali atrasti naudingas Zinias,
reikalingas organizacijos veiklai valdyti, rinkog pardaviny analizei, sprendim priemimui,
klienty elgesio modeti karimui, veiklos efektyvumui didinti bei prognozavimuDuomen
gavybos sistema pagta taisyktmis, kai duomen gavybos priemaimis iS organizacijos duomen
bandoma iSgauti eksperto zinias ir jas iSreik$itdemis.

PaZangios organizacijos, visame pasaulyje, jau gjauduomen gavyly ir analiz.
Pagrindiniai organizaaijj tikslai - surasti ir patraukti vertingesnius klies, performuoti produlgt
pasiila, padidinti pardavimus ir kiekmanoma sumazinti nuostoliugldklaidy ar sukiavimy.
Duomem analiz taikoma ne tik versle. Pirmieji duomergavybos modeliai buvo pritaikyti
statistikoje. \éliau panaudoti analizuojant medicininoperaciy ir tyrimy efektyvum, genetigs
informacijos apdorojimui, chemijos inZinerijoje, mganiy kokybés kontroliavimui bei finansinei

analizei atlikti [4].
1.2. Duomemy gavybos istorija

Duomem gavybos uZzuomazgos pasiws prieS 40 maetir turi ilga vystymosi istori.
Duomem analiZz nebuvo apibiziama kaip duomen gavyba. 1960 m. buvo prad naudoti
duomem gavybos modeliai, téau jie buvo pritaikomi statistikoje, o duomgrgavyba buvo
vadinama statistine analize. Statistika yra daogédichnologiy pagrindas, iS kurios sukurta
duomem gavyba bei analiz Duomem ir duomem rySiy tyrinéjimams yra naudojami klasikis
statistikos metodai: regresijos andligtandartinis pasiskirstymas, standartinis nuakryfasterisg
analiz ir patikimumo intervalai. Statistés programids jrangos pradininkai buvo Sios
organizacijos: SAS (angbtatistical analysis softwayer SPSS (anglStatistical Package for the
Social SciencgsSie gamintojai iki Siol uzima lyderipozicijas duomengavybos rinkoje.

Nuo 1980 mat spatiai pazengus informactms technologijoms, naudojant galingus
kompiuterius, duomengavyba buvo siejama su dirbtiniu intelektu (arAyttificial intelligence.
Didelis cdmesys buvo skirimaseuristinius metodus, kai stengtasi problesprendimui panaudoti
duomem apdorojimo modelius, panasiys Zzmogaus nrpstymg. Tradicires duomen analizs
technikos buvo papildytos neaigkiogiky ( angl. Fuzzy logi¢, neuroniny tinkly (angl. Neutral

network3 metodais [5].
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1990 metais prada kalketi apie duomen gavybos svoka. Sio termino atsiradimsalygojo
didziuliy duomem bazi; atsiradimas, kurios talpina terabaitinius duoméaekius. O 1994 m.

pasiro@ pirmasis duomangavybos programinis produktas, kpristat SSPS.
1.3. Duomem gavybos veikimo principas

Duomem gavyba padeda verslo analitikams suragsnchgumus ir rySius duomenyse. Ji
nenurodo §i désningumy reikSmes organizacijai. Duomen gavybos ir analiis metu atrasti
prognozuojami rySiai néitinai turi bati suprantami kaip vartotgjelgsenos motyvas, tai galiitb
tam tikros taisylds, cdtsningumai. Nepakanka naudotis algoritsuformuotais rezultatais. Norint
priimti gerus sprendimus, svarbu ne tik tinkanpartinti duomen gavybos rezultatus, bet ir
patikrinti juos logiSkaijvertinant situacyg, patikrinant sukaupta patirtimi.

Duomen gavybos procese svarbu valdyti visus duoimgavybos proceso etapus. Tinkamai
ivertinti verslo problemos satinguna, duomem gavybos tikslus, gerai suprasti organizacijos
duomem sucttinguma bei tinkamai pasirinkti algoritmus. Pasirinkus dwny gavybosijrankj ir
suprantant, kaip veikia duomggavybos modelis, galima pasiekti optimalius resgtuls. Laikantis
Siy principy, galima greitai sudaryti tikslduomem gavybos model kuris pavaizduos laukiamus
rezultatus [7].

Duomem gavyba yra vienas iS duomgrnalizs tipy. Duomem analizs architekiira (2

pav.) pavaizduoja visduomem srauto kel iki galutinio rezultato.
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Saltinis: sukurta autoriaus pagal K. Thearling @00

2 pav. Duomem analizés architektira

Duomem gavyba nepake&ia patyrusy verslo analitik ar vadybinink, bet duoda jiems

galingg naup irankj, kuris pagerinay atliekamy darky. Suderinant du svarbus aspektus (duamen
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gavybos sistem ir verslo analizs specialisf) imore gali pasiekti puiki rezultat;: padidinti

konkurencingurg, pagreitinti sprendimppriemimo laika bei atrasti naujus kliemtelgesio motyvus.
1.4. Duomemy gavybos lidai

1.4.1. Neuroniniai tinklai

Neuroniniai tinklai kaip ir Sprendimmmedzio bei Naive Bayes modeliai yra naudojami
siekiant atrasti visus galimus duomemysSius, duomeuntyrinéjimui, klasifikacijai ir prognozavimui.
Sis metodas yra vienas stidgiausiy, jis iSsamiai ie3ko pagitos informacijos, tad duomenm
gavybos procesas uztrunka ilgiausiai. Neuroniniglai - netiesinis modelis, kuris naudojamas
spresti klasifikavimo ir prognozavimo uzdavinius.

Neuroniny tinkly strukira analogiSka biologéms neuronidms sistemoms. Klasikinis
neuroninis tinklas sudarytas iS kelsluoksni;: jvesties, iSvesties mazgoei vieno ar daugiau
paskpty sluoksni (3 pav.).l¢jimai | mazgus pagptame sluoksnyje it iS¢jimo mazgus turi savo
svorinius koeficientus[éjimo mazgai — tai elementus apraSanti informadgaesties mazgai —
gaunamas duomengavybos rezultatas (klasifikavimo uzdaviniuoseriklpusymas klaams, o

prognozavimo uzdaviniuose — numatomas rezulta8ds) [

N ¥z }'N
i |E&jimo
) ,,% sluoksnis
'\-\._\ . . ___.-"" ol
?‘”\ma =
\_//—'-’"'# x I
g. -\I 1/ -j . '“\ Faslepias
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Saltinis: prof. R. Simgio paskait, medziaga, 2008 m.
3 pav. Neuroninio tinklo sluoksniai

Kiekvienas neuroninio tinklo sluoksnio mazgas yusijgs su Salia esd&rmis sluoksnio
mazgais. Atliekant istorini duomem modeliavina, pasirenkama tam tikra neuroninio tinklo
struktira ir tinklo apmokymo metu nustatomi tinklo svorfaiformuk). Tinklo struktira gali daug

karty kisti, o tai priklauso nuo modeliavimo rezuitat
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Cia X1...X, —i¢jimo mazgai;
Wi...Wy —tinklo svoriai;

wWp — slenksio reikSne;

f() — perdavimo funkcija;

y — neurono i§imas.

(1)

Modeliavimo procese svarbiausia tinkamai parinktiklb svorius — tai pagrindinis

algoritmo uzdavinys.

1.4.2. Asociaciy analize

Asociacijos algoritmas naudojamas norint tarp Ildideduomem kiekiy, surasti

désningumus objekt ar reiSkiniy grupse, bei suformuoti statistines taisykles. Sio atgar

pagrindinis tikslas yra grupuoti didsl apimties duomenrinkiniy elementus, kurie tam tikru

vartotojo duomen apdorojimo metu yra dazniausiai panaudojami. Tlegnentai grupuojami

element rinkinius ir generuojamos taisydd, kurios naudojamos prognozavimui (4 pav.).

Saltinis: sudaryta autoriaus.

4 pav. Asociacij taisykliy tinklas
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Duomem gavyboje asociaajj analiZ dazniausiai naudojama pardavimpirkimy ar
paslaug rinkos analizei. Dazniausiai pritaikoma norintrigdbzuoti, kokias preki grupes perka
pirkéjai. Asociacijos algoritmo pagalba iSsiaiSkinamoghukiy deriniai, kuriuos dazniausiai tam
tikros kategorijos vartotojai. Organizacijai as@gi@s metodo rezultatas labai svarbus vertinant ir
kuriant reklamos kampanij Taip pat analitikai galijvertinti rezultatus, formuojant nuolaid
sistemas, nupigintprekiy grupes ir t.t.

Siam algoritmui svarbus yra parameparinkimas, tod jis labiau tinkamas didesniems ir
sucttingesniems duomen gavybos uzdaviniams sg@ti. Kitu atveju, esant paprastesniem

uzdaviniams, galima naudoti sprendimedzio algoritr.

1.4.3. Sprendiny medziai

Sprendiny medzio algoritmas yra vienas IS pagrassy ir dazniausiai naudojam
duomem gavybos algoritm. Galima teigti, kad tai pradinis duomgeigavybos taskas duomen
analizs procese. Sprendimmedis vienas IS klasifikacijos algoritnkuris klasifikuoja pavienius ir
tolydzius pozymiug duomem gavybos model Modelis formuojamas taip, kad nagtig, kurie
ivedamy elemeni pozymiai labiausiai veikia prognozuojamo pozymegrultatus. Pagrindinis
Sprendiny medzio modelio tikslas — surasti visas galimesties duomanpozymiy kombinacijas
ar hisenas, kurios turi didziausitaka galutiniam rezultatui.

Sio duomen gavybos algoritmo principas — medzio stiwkt (5 pav.). PoZymiai
suklasifikuojami ir iSdstomi hierarchiSkai. Kiekvienas svarbesnis poZzynisi nuo jo
priklausaius mazesés reikdnés pozymius. Siuo sprendimmedzio principu yra sudaromos
taisykks, analizuojatios suklasifikuot duomem aibés element savybes. Vienas pagrindini

Sprendiny medzio privalum yra tai, kad jis lengvai suprantamaairiy sriciuy specialistams [9].

Sprendimy medis

Pajamoes > 80,000 Lt

Taip Ne

Paskola> 100,000 Lt Paskela< 100,000 Lt

Taip Ne Taip Ne

Suteikti Nesuteikti Suteikti Nesuteikti

Saltinis: sukurta autoriaus.

5 pav. Sprendimy medis
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Sprendiny medZio pagalba galiabi sprendziami tokie uzdaviniai, kaip péjk tiksliniy
grupiy, perkagiy konkreia prekg, nustatymas ir t.t.

1.4.4. Genetiniai algoritmai

Pagrindinis genetini algoritmy principas — tai veikimas pagal biologm evoliucijos
Sablon, bei, remiantis prognozavimo ir klasifikavimo tadiy iSgavimu, surasti apytikistzduoties
sprendim. Sie algoritmai #&ra tinkami duomen gavybos $ablap suradimui, daZniausiai jie
naudojami kit duomem gavybos algoritmm apmokymo procese (kaip neuroniniai tinklai). Jie
vadinami genetiniais algoritmais, nes ieSko elemekirie svarls tolimesniam duomengavybos
procesui ir jie ieSkomi tol, kol surandamas genasisnodelis. Pasirinkus pragdiduomem rinkinj
ivertinamas jo tinkamumas, atrenkami pagal tam sikatrankos kriterijus nauji elementai.
Atrinktieji elementai pak€iami naudojant tam tikras kombinacijas ir sukuriammaujas duomen
rinkinys. \eliau viskas kartojama, atrenkant naujus, tinkamisi®lementus ir sudarant nauj
duomem rinkini. Ciklas kartojamas, kol gaunamas tinkamas readtatNaudojami istoriniai
duomenys, turintys parametrus, skirtus modelfionkui. Genetiniai algoritmai yra puikusifdas
modeliy optimizavimui, téiau tai reikalauja atlikti papildomus sk&vimus [10].

Genetiniai modeliai naudojami ateities pracgwognozavimui, surandama ,gimininga“

informacija duomen rinkiniuose.

1.4.5. Artimiausio kaimyno algoritmas

Artimiausio kaimyno algoritmas — vienas iS klasif#kmo uzdavini sprendimo bdy.
Klasifikavimo uzdavinius galima sgsti ne tik panaudojant grupavimo ar taisykinetodus, bet ir
ieSkant element panasumoj artimiausius elementus (kaimynus). Pagrindinis &lgoritmo
principas yra tai, kad iSskiriami kriterijai, pagalriuos bus ieSkomos elemenjrupes duomen
aibéje. leSkojimo proceso metu gretimi elementai lygimnaarpusavyje ir ieSkoma édning;
panasumn. Sio algoritmo pagrindinisiikumas yra tas, kad yra ribotas modelio dydis, apjdaras
nedidelis kiekis duomen[10].

1.4.6. Naive Bayes algoritmas

Sis algoritmas taip pat sprendzia klasifikavimpriognozavimo uZdavinius. Pagrindinis $io
algoritmo veikimo principas -vertinti elemeni busenas ir joms priskirti tam tikras atrilput
reikSmes. Tai vienas iS algoritin greciausiai formuojatiy duomem gavybos modelius. Jo
pagalba gali iti sprendziami tokie uzdaviniai, kaip elektroésnreklamogtaka pirkimams, pelnui.

Daznai algoritmai naudojamas nustatyti tiksline&gu grupes reklamuojamam produktui [10].
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1.4.7. Grupavimas

Grupavimo algoritmas taikomas (6 pav.), norint @a&kinti grupes, turitias panaSius
pozymius, savybes ar charakteristikas. Panaudpgsikartojimo princip, tarp element ieSkoma
panasSius pozymius tuding elemeng ir jie grupuojamij atskiras grupes. Grupavimui pasirenkami
kriterijai, pagal kuriuos bus ieSkoma pamasavybi;, pasikartojatiu tarp element Sudaromos
panasius pozymius tutios grugs ir duomen analiz atliekama ieSkant tarpusavio nySiarp
grupiy. Sio algoritmo pagalba galiat sprendZiami rinkos ir kliemt susiskirstymo uZdaviniai,
nekilnojamojo turto ar finansini rodikliy prognozavimas. Sis algoritmas naudojamas ir kaip

prognozavimo metodas, nes pagal suskirstytas grgpksia prognozuoti @&ningumus ateéiai

[11].
°9 o 0,
o | @ @@
4o o0 @ S ety
I"“*:! ::: ° @

6 pav. Grupavimas

Saltinis: sukurta autoriaus

1.4.8. Asociaciy taisyklés

Asociacijos algoritmas — tai taisyilirinkinys, kuris pavaizduoja tam tikrugshingumus
duomen aibeje. Sio algoritmo pagalba nustatomi rySiai tawgkiy, reiskiniy ar daikty grupsse.
Didelése duomen bazse ieSkomasgsysSiy tarp vienu momentivykusiy reisSkiniy. Atrasti panass
elementai ciklo metu grupuojaniielemend rinkinius. Atradus gySius, formuojamos elgsenos
taisykks, kurios naudojamos tolimesnei duomamalizei. Asociacijos algoritmas jautrus algoritmo
paramety parinkimui, to@dl mazoms problemoms s@ti geriau yra naudoti Sprendimmedzio
algoritma. Dazniausiai Sis metodas naudojamas pardainpirkimy analizei. Nagrigjama, kokios
prekes perkamos kartu, kokia tikimypkad bus btent toks derinys ir t.t. Tokio tipo uzdaviniai gal

buti sprendziami rengiant reklamos kampanijas, kunmlaid; sistemas [12].

1.4.9. Sekos nustatymas

Selq nustatymo algoritmas naudojamas nustatyti tamu tlaiko momentu vykstaius
procesus. leSkomaarySiy proceso sekoje. Svarbus kriterijusiwykiai turi bati nuosekiis, nes
algoritmas jautrus atsitiktinei tvarkai. Dazniausi@ algoritmo pagalba sprendziami Sie uzdaviniai:

internetires svetaids lankomumas, dazniausiai pé@rinos svetaigje produkt; grupss, dazniausiali
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internetu uzsakomi produktai. Panaudojusntetod, ir iSanalizavus gautus rezultatus, galima

prognozuoti klieni elgsen ar interneto sveta#is modei ateityje [10].

1.4.10. Regresija

Regresijos algoritmas naudojamas prognozavimo udidews spesti. Algoritmas esam
duomem pagalba prognozuoja, kas bus ateityje. Pirmiauyg@tinama esamos reikss) nustatant
galimas reikdmj pasikeitimo tendencijas. Tai vienas i$ klastkirstatistikos metad Sis metodas

naudojamas sprendziant stidgas ir aktualias pardavimgamybos, produkcijos problemas [10].

1.4.11. Laiko eilugés

Prognozuojant laiko eiliy algoritmo pagalba svarbus kriterijus yra laikasuoben
gavybos metu analizuojamas reikgnkitimas per laikotarp Modelis atsizvelgia laiko savybes.
Tai gali kati hierarchinis period iSsidestymas, kalendorés datos, tam tikri laiko momentai. Laiko
eiluciy pagalba sprendziami akgijar vertybiniy popieriy kainos pokyiai mety ketvirciais.
Algoritmas numato ateities reikSmes, kurios yraim@&hos ir prognozuojamos pagal per laikoiarp

kintarcias reikSmes [10].

1.5. Duomemy gavybos ir kity duomemny analizés jrankiy palyginimas

Vienas iS dazniausiai kylanm klausimp apie duomen profesional apdorojina yra
skirtumas tarp duomengavybos, statistikos ir OLAP (andDn-Line Analytical Processinyj Sie
duomem analizs jrankiai naudojami duomaranalizs procese. Tai yra skirtingiankiai, t&iau jie

gali puikiai vienas ki papildyti.

1.5.1. Duomem gavyba ir OLAP

OLAP yra sprendim palaikymo jrankiy dalis. [prastos uzklausos pavaizduoja, kas yra
duomem bazje. Tuo tarpu OLAHrankis yra naudojamas, norint nustatyti, dodyksta tam tikri
dalykai. Vartotojas suformuoja hipotgztikrina jos teisingurmp uzklausi pagalba ir lygina su
duomenimis. Taip galima nustatyti faktorius, kugeia paskal nevykdyma. Analitikas gali spti,
kad zmogs, turintys mazas pajamas, yra nepatikimi ir OLAdgdba patvirtinti (ar paneigti) &i
prielaich. Gauto rezultato pagalba analitikas gali ngsfprtolimesnius veiksmus — skolinti pinigr
ne. OLAP analiz generuoja hipoteziniSablom, rySiy eile ir naudoja uzklausas duomghazms,

kad patvirtinty ar paneigi juos. OLAP analig galima apilidinti kaip deduktyvii (darantis
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iSvadas) proces(7 pav.). Jis tampa daug stidgesnis ir atimantis nemaZzai laiko ieSkant geros

hipotezs ir analizuojant duomerbaz; su OLAP, kad patvirtint ar paneigi ja [13].

Ne

y

UZzklausos
rezultato
gavimas

. . UZzklausos )
Hipotezés o Ar pagristas
UL — sukdrimas

iSkélimas ; -
hipotezei

rezultatas?

Verslo Taip

problemos

. Rezultato
suformulavimas

gavimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

7 pav. OLAP proceso modelis

Duomem gavyba skiriasi nuo OLAP, nes ji vietoj hipoteririablom tikrinimo naudoja
paius duomenis, kad atskleis§iuos modelius. Tai yra induktyvinis procesas &8.p Analitikas,
kuris nokjo nustatyti rizikos faktorius paskolos nevykdymogudoja duomengavybosirank.
Duomen; gavybosirankis nurodo, kad zmés, turintys didel skob ir mazas pajamas yra
nepatikimi, bet Sigrankis gali p¢toti duomem analizs proces toliau ir taip pat nustatyti Sablgn
apie kug analitikas net nepagalvojo. Taip gaiitbatrastos naujos priezastys, psidrtios nustatyti
naujus rizikos faktorius. Duomergavybos proceso metu nustatoma, kad pasi§olavimo metu
atsiranda nenumatyti veiksniai, kaip amzius, skalgsjamy santykis, kurie taip pat yra rizikingi ir
turi bati vertinami suteikiant paska[14].

Duomeny Hipotezés

gavybos metodo poX Ar naudinga?
asirinkimas atradimas .
p Taip

“ Rezultato

Verslo )
gavimas

problemos
suformulavimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

8 pav. Duomem gavybos proceso modelis

Pagrindinis skirtumas tarp OLAP ir duomergavybos yra tai, kaip yra apdorojami
duomenys analizei. OLAP paremtas dedukcine analiwe, tarpu duomen gavyba remiasi
indukcine duomen analize. Sie du duomeranalizs jrankiai gali puikiai papildyti vienas kit
Duomem gavybos pagalba galima atrasti svarbiusgpaiss arySius tarp duomensaltinio atribuf
ar lenteliy. Tuomet OLAP gali smulkiau paaiskinti atrastugysius bei suformuoti detalesn
ataskait [15].
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Pagrindiniai OLAP ir duomeangavybos skirtumai pateikiami 1 lenigl.

1 lenteé
OLAP ir duomeny gavybos esminiai skirtumai
OLAP Duomeny gavyba
Analizés metodas Dedukairduomem analiz Induktyvi duomen analiz
Duomem apdorojimo | Hierarchinis duomeanskaidymas Hierarchinis, dimencinis ir t}t.
technikos duomenm, skaidymas
Analizés jrankiali Uzklausos Algoritmai
Duomem Saltinis Duomen bazs, duomen centrai, | Duomem bazs, duomen
duomem sandliai sancliai, duomem centrai,
OLAP
Metodo principas Analitikas suformuoja hipoter Duomenys naudojami
panaudodamas OLAJPankius, § | generuoti hipotezei.
patvirtina.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

1.5.2. Duomem gavyba ir statistika

Duomem gavyba turi daug panasSunsu statistika. Galima teigti, kad duomegavybos
atsiradina salygojo klasikirés statistikos metad netobulumas. Iki duomangavybos atsiradimo
statistiniai metodai puikiai apdorojo nedideliusothen; kiekius. Dictjantys duomen kiekiali
duomem bazse slygojo duomen gavybos atsiradimir sudaé¢ salygas naup metod;, paremi
efektyviy sprendina tyringjimo, raidai.

Nauji metodai apima palyginti tokius naujus algonts, kaip neuroniniai tinklai ir
Sprendiny medziai, ir nauy poziiri | tokius senus algoritmus, kaip diskriminaitianaliz.
Tradiciniai statistiniai metodai priklauso nuo mbdetojo, apibézZiartio funkcines lasenas ir
saveikas [16].

Esminis dalykas yra tas, kad duomegavyba yra taikomavairioms dirbtinio intelekto
formoms ir statistiniams modeliams, pritaikytienpastoms verslo problemoms &gt tokioje
formoje, kurioje Sie modeliai tampa naudingi tiekyrusiam zini darbuotojui, tiek kvalifikuotam
statistikos profesionalui.

Panasiai, kaip statistika, duomegavyba gra tik modeliavimas ir prognézbet tai — iStisas
problemy sprendimo procesas.éi@ningam duomein iSgavimui svarbiausias yra supratimas, ko
verslui reikia i$ tikgjy, kadangi to negalivertinti netgi patys naujausi ir s¢tchgiausi algoritmai.
Dar vienas svarbus aspektas yra duamerkybe, kadangi tik i$ kokybiSk duomem galima iSgauti
kokybiSkus duomenis ir kokybiSkai atlikti patluomem iSgaviny. Tikrovéje Si @lyga sunkiai
ivykdoma, kadangi reas duomenys beveik neaba paruosti duomengavybai ir jie turi Iiti
integruojami iS skirting duomem Saltiniy, turi klaidy arba neteisingar tiikstamy reikSmiy [17].
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1.6. Programinésjrangos apzvalga

Duomen; gavybos rink sudaro programis jrangos gamintojai, kurie @b jrankius
atrenkagius prognozuojatia informacip i$ dideks apimties duomen3altiny. Siejrankiai atlieka
duomem analiz, kuri pagerina organizacijos vidinius resursusuikuria verslo krypties ir vartoipj
elgsenos prognozes. Duomergavybos programin jranga suteikia galimybes pasinaudoti
statistiniais duomapmodeliais ir vizualidmis priemogmis [18].

Prognozuojama, kad duomemavybos rinka ateityje kasmet pagd10% - 20%. 2004
metais duomen gavybos programini produkt; rinkoje buvo didelis atotikis tarp gamintaj
lyderiy ir pasekju, tatiau pamazu rinka stabilizuojasi ir sipa. Siuo metu rink sudaro didieji
programirés jrangos gamintojai (Oracle, SAS, IBM ir kt.) bei dkieji duomen; analizje
specializuojantys programiairangos gamintojai (SPSS, KXEN, Angoss ir kt.) (9pav

Duomem gavybos rink galima suskirstyti du segmentus:

e pazangi ir tiksli duomangavyba;
e duomem gavyba platesnei analitikauditorijai, su mazesmis technologiamis
galimybemis.

Duomem gavybos rinka Siuo metu suskirstyitaris segmentus: lyderiai, pretendeniai
lyderius ir pasefjai. Programigs jrangos lyderiai sio stabilius, “subrendusius” produktus, kurie
likusius programias jrangos gamintojus visais aspektais pralenkia duangemybos funkcijomis.
Taip pat lyderiai uzima stiprias pozicijas rinkofagal 2004 metduomenis rinkos lyderiais buvo
tokie programigs jrangos gamintojai kaip SAS, SPSS ir Oracle. Jido gpazangias duomen
gavybos technologijas bei yra pirmieji Sios prograis jrangos pradininkai. SPSS ir SASilsi

daugiau statistinius duomegavybosrankius [19].
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Saltinis: Microsoft Gartner. (2003) Business Irigglhce in Europe: Relevant and Valuable Information better

desicions in a Real-time Enterprise contex.

9 pav. Duomem gavybos programirés jrangos lyderiai
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KDnuggest (angl. The Association for Knowledge Diggry and Data Mining) — asociacija
specializuojasi duomengavyboje. Si asociacija vienija 10 000 duomegavybos specialigt
Kiekvienais metais vykdavairias apklausas, siekdama iSsiaisSkinti duomeavybos jrankiy,
metodily ir kity aspeki populiaruma Siandienigje duomen gavybos rinkoje [20].

Pasinaudojus mirtos organizacijos duomenimis, juos apibendrinustaty®, kad tarp
analitiky populiari Si programiéiranga (10 pav.):

e SPSS gamintojo produktas Clementine;

e Salford gamintojo produktas CART;

e SAS produktas Enterprise Miner;

e Microsoft gamintojo MS SQL ir Excel produktai.

Programin és jrangos populiarumas

Excel

Cc4.5/C4.8

Kxen

Insightful Miner
MS sSQL

Other free/open-source tools
Weka

Oracle Darwin
Statistica
MATLAB
SPSS/AnswerTree
SAS EM

SAS

Megaputer

IBM Iminer [
Clementine

CART

Angoss

ici )

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Naudotoj y skai €ius

‘EI 2000 m. m 2001 m. 02002 m. O 2003 m. m 2004 m. @ 2005 m. m 2006 m. O 2008 m. ‘

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal KDnugest (2008).
10 pav. Duomem gavybos programirés jrangos populiarumas

Pagal duomeangavybos analitik naudojimosi operacimis sistemomis duomenis, galima
teigti, kad dauguma specialishaudoja Windows operacines sistemas (11 pav.)3 2@€ais Sias
sistemas naudojo daugiau nei pusiomen gavybos specialigt Ypatingai iSaugo Windows XP
operacigs sistemos naudojimas 2006 metais. Linux OS nasddjgmiai mazZesnis vartoipj

skatius, ta&iau jis nekinta nuo 2003 mgt Lyginant 2003 — 2006 metlaikotarg, didzZiausi
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pokytiai vyko tarp Windows sistem Kitos OS yra maziau populiarios ir jomis naudojaedidelis

skatius analitiky.

Operacini y sistem y panaudojimas duomen y gavybai

=
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Naudojimosi skai €ius

Windows  Windows Linux Mac Solaris Unix other Other GNU
XP other Cygwin

Operacin é sistema

\—0—2005 m. —m— 2006 m. 2003 m. ‘

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal KDnuggest (2008).
11 pav. Operaciny sistemy naudojimas

Pagal duoman gavybos algoritm naudojimy duomem analizei matome, kad analitikai
daugiausia naudojasi Siais duomeavybos metodais (12 pav.):
e Sprendiny medZzio algoritmas;
e Regresijos algoritmas;
e Grupavimo algoritmas.
Daugiausia naudojamasi Sprendimmedzio algoritmais. Galima teigti, kad Sis algoat
populiarus, nes yra vienas pagfiassy duomem gavybos metag lengvai suprantamas ir

pritaikomas. Maziausiai naudojasi Genetiniu ir Bagsalgoritmu.
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Naudojimosi duomen y gavybos metodais analiz €

Genetiniai algoritmai

Kiti duomeny gavybos metodai

Artimiausio kaimyno metodas

Truk§mo algoritmas

Bayesian algoritmas

Neuroniniai tinklai

Laiko eilutés

Metodai

Asociacijy taisyklés

Vizualizavimas

Statistiné analizé

Grupavimas

Regresija

Sprendimy medis

I I I I I I
80 90 100 110 120 130

Vartotoj y skai€ius

‘n 2007 m. @ 2006 m. O 2005 m. O 2004 m. @ 2003 m. @ 2002 m. ‘

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal KDnuggest (2008)
12 pav. Duomem gavybos algoritry naudojimas

Toliau bus nagrigjami Sie duomeu gavybos produktai:
e Oracle — Darwin;
e MS SQL server 2005 Analysis Services;
e SPSS - Clementine;
e Megaputer — PolyAnalyst;
e |IBM - DB2 Intelligent Miner.
2 lentetje pateikiamas giduomem gavybos programiniprodukt; palyginimas. ISskiriami

stipriausios ir silpniausios produkto gasfunkcionalumo savys.
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Programiniy produkty palyginimas

2 lentet

Gamintojas Produktas | Operacirg sistema Pliusai Minusai Produkto funkcionalumas
SPSS Clementine | Windows Server 200BVizualizavimo palaikymo galimyb parodanti| Néra galimyles panaudoti Produktas leidZia nustatyti
Windows 2000 Server, rySius tarp duomenrinkiniy, turinéiy didelius | genetin algoritma. | rySius tarp klienf, nustatant
Windows 2000 Professional arkiekius kintanyju. Teksto gavybos galimgb| Duomeny gavyboje nesio | produkiy ar paslaug
Windows NT 4.0 su Serviceleidzia iStraukti duomenis iS5 nestrakizuoty | ASP ir hosted servisg.svarbuma jiems. Taip pat
Pack 6 ; Solaris 8 ar 9; HP-UXduomenm. Galimyks jtraukti Web duomeniq | Nesuteikia nuosavo portaloiSanalizavus klient poreikius,
11i; IBM AIX 5.2 ar OS/400;] modeliuojama aplinka ir procesus. Paprasiasasajos, nors Kklientai gali kurti reklamines kompanijas
Microsoft Windows XP Home naudotis duomanpgavybos priemaimis. naudotis visais modeliais.efektyviai ir tinkamai
Edition, Windows XP Painoka terminologija. panaudojant reklamai skirtas
Professional, Windows 2000 léSas. Daugiau  statistinis
Professional, Windows Server produktas.
2003, Windows 2000 Server
ar Windows NT 4.0.
IBM DB2 AlX, Solaris, Windows 2000| Su Siuo programiniu produktu galime formuotReikalinga draugiSkesn Programinis produktas o
corporation Intelligent Windows NT, Windows| geresnius duomangavybos modelius nei suvartotojo gsaja. leSkoma platy algoritmy pasirinkin:
Miner Server 2003, Windows XP kitais irankiais. Todl, kad Sisjrankis siilo platy | bady kaip panaudoti kelet| klasterizavimas,
algoritmy pasirinkima. Produktas turi labai gavybos operaajj vienam| klasifikavimas, veds
vertinga API biblioteka, kuri suteikta galimyés | gavybos objektui. prognozavimas, rysi
sukurti klienty pritaikyta model. Produktas yrg ieSkojimas, sek modely
paremtas standartu ir kintamas. Galiryb atradimas ir prognozuojantis
apdirbti didelius kiekius duomen modeliavimas.
MEGAPUTER PolyAnalyst | Windows XP. Galimyb iStraukti vertingas Zinias iS tekstpDauguma programiis | PolyAnalyst's Text Analysi$
Intelligence Inc papildant strukiriSkai apibgZtus duomenis,yj | irangos savyli yra | apdirba teksto  jraSus
nasumas ir grafinis vizualizavimas. Pirminegpritaikytos tiems| panaudodamas  lingvistinep,
analizei ir preliminariai statistikai svarbu, kadnalitikams, kurie suprantasemantines ir statistines tekgto
duomem rinkinius, sudaratius mazdaug 20000 bendrus konceptus. analizs technologij
iraj; apdorojama per trumpesnnei viena kombinacijas. PolyAnalyst

valanda laiko tarp Selq analiz vyksta greitai
ir tiksliai. Vizualines priemors puikiai
atskleidZia reikSmingus ag/Sius ir leidZia
tolimesrg analiz. Dauguma diagramgali bati
eksportuojamog kitas taikomasias programa

Link Analysis leidZia parodyt
ir vizualizuoti srySius tarp
atrast; objekiy ir demografini
grupiu.

kaip MS Word ar MS PowerPaint.
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2 lenteés tsinys

Gamintojas Produktas Operacire sistema Pliusai Minusai Produkto funkcionalumas
Oracle Darwin Windows NT/95 client/serverGalimybe apdoroti didelius duomenkiekius, | Duomeny vizualizavimo| Darwin gali iSgauti
UNIX , Sun Solaris ir HP-UX nes duomen gavybos algoritmai analogiSkaiirankiai, = kurie  padedainformacip S ASCIl ir
aplinka. realizuojami. Modeliai gali {iti lengvai iSastyti | vartotojui geriau suprastiRDBMS. Darwin vartotojo
kaip taikomoji dalis. Tai svarbu siekiaptduomenis formuojant sasaja panaSi i Windows
iSsiaisSkinti kuri duome gavybos dalis yra duomem gavybos modelius, NT/95, iskaitant iSpdstus
svarbiausia galutinio vartotojo vertei. Darwjiryra pagrindinis  Darwin vedlius skirtus vartotojui kurt]
labai patobulino vartotojo asap, dabar| trakumas. modelius. Lengva
vartotojui leidzZiadia vedliy pagalba vykdyti transformuojami  duomenys.
modelio kirimo proceg. Darwin vedlys Realizuoja  tris  duomen
automatiSkai kuria daugybinius modelius |ir gavybos algoritmus
parenka geriausi perziirai. Darly sekos ir (neuroniniy tinkly,
raSymo galimybs leidZzia duomen gavybos klasifikavimo, regresijos
Zingsniy vaizdavim ir automatizuoja duomen medzius bei  artimiausip
gavybos proces Darwin leidzia iSlaikyti aukstg kaimyno). Naudojama M$
lygio kontrok. Excel grafinp duomem
gavybos rezultat
atvaizdavimui ir MS Interne}
Explorer tinklinei pagalbai
Planuojama naujesnes Oracle
Darwin  versijas  papildyt
klasterizavimo ir Naive Bayep
algoritmais.

Microsoft SQL server | Microsoft Windows| Integruoti verslo tyrim (business intelligence -Tai integruotas duoman| Integruota duomep valdymo
2005 platformos Bl) jrankiai, padsiantys valdyti duomenis. gavybosijrankis, kuris teikia| ir analizs platforma, skirta
Analysis Programos vedlys leidZzia lengvai sukurkiek ribota irankiy | svarbioms imorés  verslui
Services duomem gavybos modulius, modeliai galiith | pasirinkimy.  Dirba  tik | programoms. Produktds

perzirimi keletu pjiviy. DraugiSka vartotojo Windows aplinkoje. leidzia panaudoti dazniausigi

aplinka. naudojamus algoritmusg.
Galimyhe duomenis
atvaizduoti MS Excel pagalba.
Duomen analizei galima
panaudoti ir OLAP rezultatus

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Kiekvienas programinis produktas vartotojui pateikam tika sara% duomem gavybos

algoritmy, su kuriais galima atlikti duomenanaliz (3 lentet). Ne visus algoritmus galima

panaudoti konkr@ame programiniame produkte.

3 lenteé
Duomem gavybos algoritmai
Produktas/ algoritmas 4
o | E
= < g S5l o
] 0
— €| - | & S @ 2|2 g = ©
=4 = ®© > (%) = = S © = = e
° = ~ e @© o = &) o = x =
Q S| |3 E|l 2| 5|c| €| 8|27 5
co|Sl3 |2 5|22l 2, 2
ES| B |c|loz | D E|S|B| 5| | =28 c
SE|S|S|2E|q|3|2|®|2|S|8E|¢
o5 | 2| 5|Es| LS| 2 22882
5| 8| 2| ED| | = || B| 0| 2| a>| 6
N © 0 Z | <® m [©) [ | n Y < m X
Clementine X | X |X X X | X X
Intelligent Miner X X | X X | X | X | X
PolyAnalyst X
Darwin X X | X X | X
SQL server 2005 X X X X X

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Pasirenkant duomangavybos programinius produktus svarbu, kad

vaudotaity lengva

juo naudotis, duomengavybos procespalengviniy vartotojo Zinynai, vedliai. Duomangavybos

proceso metu, vartotojas turi étirgalimybe pasirinkti duomen gavybos algoritmus ar galimyb

ivesti naujus algoritmus. Svarbios ir duomestvaizdavimo galimys. 4 lentedje pateikiamos

svarbios duomeangavybos produktsavyles:

e ODBC jungtis, kurios pagalba galima duomeyavyba suvairios paskirties duomerbazmis;

e Galutinio duomen gavybos rezultato valdymas;

e Ataskait; generavimas ir automatisSkas antrasulirimas;

¢ Native Database Drivers.

4 lenteé
Duomemy gavybos produkiy savyhés

Produktas AutomatiSkai| Duomem ODBC jungtis | Native Ataskaity Produktas

generuojama | formato Database formavimas

antrast iSsaugojimas Drivers
Clementine X X X
Darwin X X X X
Intelligent
Miner X X
MS SQL
server X X X X
PolyAnalyst X

Saltinis: sudaryta autoriaus
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Analizés dalies iSvados

. Atlikta duomem gavybos sistem analiz ir nustatyta, kad duomengavyba yra perspektyvi
informaciniy technologiyi Saka, kur galima pritaikyti optimizuojant verslo rezultatwgrtinant
konkurentus, planuojant ateities perspektyvas.

. Duomem gavybos algoritmai yra puiki priemémluomem analizei ir juos panaudojant galima
spresti jvairaus pobdzio uzdavinius.

. ISanalizavus pagrindinius duomggavybos ir kih duomem analizs sistem privalumus ir
skirtumus, nustatyta, kad duomegavybos, OLAP ir statistikgsankiai papildo vienas kit

. Atlikta duomem gavybos programis jrangos analiz Nustatyta, kad duomengavybos
irankiai stilo jvairius duomen analizs hidus ir j pasirinkimas priklauso nuo problemos

pohadzio ir analitiko patirties.
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2. DUOMENU GAVYBOS PROCESO METODIKA

Duomem gavyba ir analiz tai procesas, kuris haudoja daugyluomem analizs jrankiy,
kad surast modelius ir rySius duomenyse, kurie galitibpanaudoti efektyvioms prognémns.
Pagrindinis duomangavybos principas, tai naupriklausomyhij tarp kintanyju radimas. Pirmas
ir papragiausias analitinis Zingsnis duomggavyboje ir analige yra duomen supratimas —
apibendrinti y statistinius atributus, vizualiai apzvelgti juasa(dojant lenteles ir diagramas) bei
surasti galimus rySius tarp kinta.

Bet vienas duomensupratimo etapas negali sukurti veiksmplano. Reikia suformuoti
prognozuojarit mode|, paremi Sablonais, nustatytais IS Zinammezultat;, tuomet patikrinti 4
model su pirminiu duomenrinkiniu. Geras modelis nettiy kada nors #iti supainiotas su tikrove,
bet jis gali Witi naudingas vadovas, norint suprasti savo ¥efGShlutinis zingsnis yra empiriskai
(patirties du) patvirtinti model

Vartotojui iSkeliamas sutingas uzdavinys — pasirinkti tinkamas duomegavybos
priemones. Svarbu pasirenkant metagdovautis aplinkos logika, sukaupta patirtimpkamai
ivertinti tikslus ir apribojimus. Bra vienintelio ir paties geriausio modelio, tik iat®lgus |
ankgiau pamirgtus aspektus b@vertinus metodo savybes, galima pasirinkti tinkarsametod,.

PriesS pradedant realizuoti duomegavybos uzdavinius, svarbu pasirinkti tinkaduomemn
gavybos metodologij Siuo metu analitikai naudoja dvi pagrindines deam gavybos
metodologijas CRISP - DM ir SEMMA (13 pav.). Dam@udosime CRISP - DM metodolagipes
ji populiariausia ir 3 naudoja didieji programis jrangos gamintojai kaip SSPS, Oracle.

Duomen y gavybos metodologijos naudojimas

— | | | | | | |
CRISP-DM — g
I \ \ \ \
SavarankiSkai sukurta metodologija #

SEMMA

KDD Process

Organizacijos sukurta metodologija

Jokios

Metodologijos tipas

Specifikuotos metodologijos

Kitos metodologijos

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vartotoj y skai €ius

\u 2007 m. m 2004 m. 02002 m. ‘

Saltinis: sukurta autoriaus pagal KDnuggest (2008).
13 pav. Duomem gavybos metodologijos
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2.1. Duomem gavybos proceso modelis

CRISP-DM (angl. Cross-Industry Standard Process for Data Mining standartinis
duomem gavybos proceso modelis, kuris buvo sudarytas 186@is. Sio modelio sudarytojai,
duomem gavybos pradininkai — Daimler Chrysler, SSPS, data Pagrindinis §iorganizaciy
tikslas integruoti duomengavyly i verslo aplink, plétojant duomen gavybos principus. yJ
sudarytas duomengavybos proces modelis (14 pav.), toliau minimas kaip CRISP — DM,
atvaizduoja pagrindinius gavybos proceso princigas$.

Duomen y

Verslo ‘ upratimas
upratimas

Duomen y

paruoSimas

Duomenys

Modeliavimas

vertinimas
Analiz &

Saltinis: sudaryta autorigagal CRISP-DM (2002).
14 pav. Standartinis duomeim gavybos modelis

Duomen; gavybos procesasma linijinis procesas, tai uzdaras ciklas, karkdzius vien
Zingsn neiSvengiamai reikia giti i prieS tai padarytus Zingsnius. Tai svarbu siekiafttkrinti
proceso vientisum kokybiSks duomem gavybos proceso ejgoei norint iSvengti galimp klaidy.
Tai sunkus ir didelio pasiruoSimo reikalaujanti®gasas. Pagrindiniai duomggavybos krimo
zingsniai yra Sie:

1. I1Sanalizuoti verslo apling apibgéziant verslo problembei sukuriant veiklos modegl
IStirti organizacijos duomenis;
Pasiruosti duomenis modeliavimui;
Sukurti model;
Ivertinti mode;

Ivertinti duomen gavybos rezultatus;

N o g~ WD

Pateikti gautus rezultatus vartotojui.
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Galima teigti, kad Sis modelis yra hierarchinis raltg] nes kiekviena fazturi jai priskirtus

pagrindinius uzdavinius (15 pav.). Kiekvienas katlys uzdavinys iSplojamasi specializuotas

uzduotis, kurios galutiniame etape pateikia laukiamezultatus.

Standartinis duomen y gavybos
modelis (CRISP-DM)
/ / Y / / /
Verslo Duomeny Duomeny Modeliavim - _—
. e o |vertinimas Analizé
supratimas istyrimas paruosimas as
. Rezultaty,
Verslo tiksly Duome'nq Duomeny Duomeny, Modelio Modelio Rezultaty, palyginimas
I~ . gavybos tiksly - L parametry, P PN i~ -
iSskyrimas ..| paémimas atrinkimas . L .| pasirinkimas jvertinimas su iSkeltais
nustatymas pasirinkimas S
tikslais
/ j J i & /
Lo Duomeny Duomeny, Duomeny Modelio
verslo tikslai gavybos charakteristikos i gavybos atvirtinimas
tikslai Modelis rezultai P
) J
Verslo
sékmes
kriterijai

Saltinis: sudaryta autoriaus.

15 pav. Modelio hierarchinis atvaizdavimas

2.1.1. Verslo aplinkos supratimas ir problemos iSskimas

Duomem gavybos procesui svarbu istirti organizacijos,idjer bus pritaikyta duomen
gavyba, aplink. Pirmas analitiko tikslas yra nuodugniai istireerslo aplinlg ir nustatyti k iS
tikryjuy Klientas norijvykdyti. Daznai klientas turi daugyairiy tiksly ir apribojimy, kurie privalo
buti tinkamai subalansuoti. Analitiko tikslas yra pakto pradzioje atskleisti svarbiausius faktorius,
kurie gali paveikti galutinrezultas. Nepaisant Sio Zingsnio galutinis rezultatagttubati sumaniai
sukurti teisingi atsakymaiklaidingus klausimus.

Analitikas, Siame etape, turi iStirti organizacijesikla, informacijos judjimo srautus,
nustatyti ir apibézti pagrindines verslo problemas. Si duomeavybos proceso fazeikalauja
kruopStaus ir tikslaus organizacijos iStyrimo. W&o proceso pagrindas. Suvokus pagrindinius
organizacijos veiklos principus, galima identifikugroblemas, kurios iSkyla organizacijos
veikloje. Identifikavus problemsvarbu nustatyti pagrindinius duomiegavybos tikslus, apibzti
laukiamus rezultatus, formuoti duomggavybos projekt

Si faz apima dar keturis etapus, reikalingakmingai verslo analizei:
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e Verslo tiksly iSskyrimas;
e Esamos situacijogertinimas;
e Duomem gavybos tiksl nustatymas;
e Kuriamo projekto plano sudarymas.
16 paveiksle pavaizduoti pagrindiniai pirmojo duamegavybos proceso etapo uzdaviniai.
Kiekvienas i$ nurodyt uzdaviniy turi savo iSeigos rezultatus, kipagalba formuojamas duomgn
gavybos projektas.

/ Verslo aplinkos supratimas

Pagrindiniai pirmos faz  és uzdaviniai

Verslo/

111 | organizacijos
sudaryti—————» gapra§ asJ
1-:'; Verslo tiksl y ‘ iSskirti Verslo tikslai

Verslo
sékmeés
kriterijai

i&skyrimas l 1.1.2

apibrézti

1.1.3
iSanalizuot 121 Organizacijos iSteklius
. (materialius, nematerialius,
nustatyt ZmogiSkuosius ir t.t.)
-
apibrézti————— | Reikalavimai,
122 prielaidos,
A iSskirti— | Nenumatyt
jvertinimas atvejai
124 | 3odynelis
sudaryti » ISlaidy ir
apibrézti paruosti | tikétino pelno

samata
1.25 w
Duomen y 131 Duombenq
> gavybostiksl y nustatyti——————— gﬁgﬁs
s nustatymas 1.3.2 Duomeny
- gavybos sékmeés
iSskirti 7 Tkriterijai
sudaryti
v sl
1.4 Projekto
Projekto plano sudaryti »  planas o
sudarymas 142 PII’mInIS[I‘an'l'(IL{II‘
.| technologijy

ivertinti jvertinimas

\_ /

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM (2002).

16 pav. Verslo aplinkos supratimo etapas

34



2.1.2. Duomenm iStyrimas - supratimas
Tretiasis svarbus etapas, tai organizacijos duem@tyrimas (17 pav.). Sio etapo
pagrindinis tikslas identifikuoti svarbiausius duemp gavybos procesui duomenis. Sie duomenys
turi didziausa jtaka tolimesniems procesams bei laukiamiems rezultataArsalitikas turi
iSanalizuoti duoman bazs strukitira, lentely ypatybes, kintamju charakteristikas. I1Sanalizuoti
duomenis bejvertinti ju kokybe bei tinkamum tolimesnei projekto eigai.
Si faz apima dar keturis etapus, reikalingus tolimesnejgito kirimo eigai:
¢ Pirminiy duomem surinkimas;
e Duomem apraso sudarymas;
e Duomem analizavimas;

e Duomem kokybkésjvertinimas.

/ Duomen y iStyrimas - supratimas \
Pagrindiniai antros faz és uzdaviniai
21 Pirmini y 211 Duomeny rinkinio
duomen y suformuoti—— ataskaita
surinkimas
\
sudaryti
v
221
Duomen y apraSo . Duomgnq
2.2 sudarymas parengti——  charakteristikos
\
analizuoti
v
Duomen 231 Duomeny analizés
2.3 'omen 4 suformuoti——> ataskaita
analizavimas
\
jvertinti
v 24.1
Duomen y Duomeny kokybés
24 kokyb és sudaryti———| ataskaita
ivertinimas

\ /

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM (2002).

17 pav. Duomem iStyrimo — supratimo etapas

2.1.3. Duomem paruoSimas
Paruosti duomenis modeliavimui (18 pav.). Tai yedutgnis duomen paruoSimo Zingsnis
prieS sukuriant modglDuomenm paruoSimas vienas iS svarbiauduomem gavybos etap nes tik

tinkamai surinkus, iSanalizavus ir sutvarkius dunimegalima tiktis sskmingo duomen gavybos
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rezultato. Analitikas iS ankstesniluomem gavybos proceso etaatsineSa patyrim Zinias, kurias
panaudos duom@nparuoSimo etape. Tai svarbu grupuojant duomenisaliegam duomemn
gavybos modeliui, paruoSiant juckmingai duomen gavybai.
Yra penki pagrindiniai Sio Zingsnio etapai:

e |Srinkti reikSmingus duomenis;

e Sutvarkyti duomenis;

e |Sdéstyti duomenis;

e Sujungti duomenig duomem gavybai reikalingas grupes;

e Pertvarkyti duomenis.

/ Duomeny paruoSimas \

Pagrindiniai tre €ios faz és uzdaviniai \v,
naudoti Suformuota
duomen y
! 431 Loginis pasirinkimo
Duomen . .
Al atrinkima: ——iSvesti—»  pagrindimas
¥/—\
\
sutvarkyti

2.1 | 15kraipyty duomeny
4.2 Duomen y — pasalinti-p paSalinimas

koregavimas
p

I
sutvarkyti 3.1 .
v Sutvarkyti
—iSskirti duomenys
Duomen y
4.3| sutvarkymas 4.3.2 Nauijy reikdmiy
jvesti jvedimas
sujungti
v

Duomen y 44.1 Sujunti
4.4 Sujungimas lVykdytl duomenys
I
suformuoti
Y 451

Pertvarkyti
duomenys

Duomen
4.5 nu
suformavimas

\_ /

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM (2002).

pertvarkyti

18 pav. Duomem paruoSimo etapas

2.1.4. Modelio sukirimas - modeliavimas
Sio etapo tikslas sukurti modelSvarbiausias 3io etapo uzdavinysivertinus iskel
dalykinés srities problem ir panaudojus praeituose etapudgggta patir, sukurti modelis, kuris

tinkamiausias verslo problemai iSggti (19 pav.).
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Pirmiausiai iSkeliamos modeliavimo prielaidos, krituri atitikti iSkeltus duomen
gavybos tikslus. Pagal modeliavimo prielaidas gaiamas duomemgavybos algoritmas. Viso Sio
etapo metu ditina jvertinti pries tai buvusi etapy rezultatus. Esant poreikiui, galima juos Siek tiek
koreguoti. Pasirinktus modeliavimo mesodsvarbu pasirinkti ir modeliavimo parametrus.

Pirmiausiai sudaromas bandomasis modelis — dugtestavimui ir galutinio modelio rengimui.

/ Modeliavimas \

Pagrindiniai ketvirt¢s faz és uZdaviniai
| |
411 L
4.1 Prielaid — Modeliavimo
pastinkt /4-2-1 Pasirinkta
Pasirinkti apibadinti—— modeliavimo
modeliavimo technologija
4.2 | technologij a
‘ ] 4.3.1 | Bandomasis modelis
sukurti Bandomojo (apmokymas,
modelio jvertinti testavimas,
4.3 suk Girimas jvertinimas)
pasirin
L 4.4.1
— ; Modelis
4.4 | Modelio Sudarytlﬂj
—® parametr y
pasirinkimas 4.4.2
apibrézti—»  Modelio
‘ apraSymas
modeliuoti
w
45 vy
ildyti 451 [vertintas
papildyti ;
i Mo_d_eho vertinti—— modelis
jvertinimas
J\
I
iStirti
v
Parametr y
perzitiréjimas

\_ /

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM (2002).

19 pav. Modeliavimo etapas

Duomem gavybos modelio parengimui ir testavimui duomepgdalinami bent dvi dalis:
vieni skirti modelio rengimui, o kiti modelio tesienui. Jei nebus naudojami skirtingi rengimo ir
testavimo duomenys, tai modelis bus netikslus. d?kai modelis bus generuojamas, naudojant
rengimo duomew baz, galima numatyti testavimo duomemaz. Atlikus bandomojo modelio
testavimy ir jvertinus jo klaidas, dar karpasirenkami modelio parametrai ir formuojamas tiyaik
modelis.

Modelio jvertinimui naudojami visi duomen bazje esantys duomenys. Duomenys

atsitiktinai dalinamii du lygius rinkinius. Pirmiausiai, modelis sudar@apagal pirm rinkinj, kad
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numatyt; rezultatus antrame rinkinyje iraty galima susk&iuoti klaidos dazp Tada modelis
kuriamas pagal kit rinking ir vél apskatiuojamas klaidos daznis. Galiausiai, modelis kuaam
naudojant visus duomenis.

Sukiirus model, sudaromas jo aprasSas. Kokie parametrai reikalmgdeliavimo etape,
nurodomi pagrindiniai modeliavimo Zingsniai, tecloginiai sprendimai ir reikalavimairankiui.
Taip pat aprasomas modelio veikimo principas bakikmi rezultatai.

Sudarius modelir atlikus jo ivertinima, atsizvelgianti pateiktus pasiymus, atliekami
numatyti pakeitimai. Tai galitti modelio parametr pakeitimas, duomeinrinkinio pakoregavimas

ir t.t.

2.1.5. Modeliojvertinimas - patvirtinimas

Ivertinimas ir modelio patvirtinimas (20 pav.). Pamdelio sukirimo, vartotojas privalo
jvertinti jo rezultatus ir interpretuotiyj reikSne ir svarky. Modelio jvertinimo Zingsnyje
apibadinami £kmés ir negkmeés kriterijai, igyvendinti fike<iai, netikéti rezultatai. Analitikas turi
sutapatinti iSkeltus duomengavybos tikslus ir gautus rezultatus, beertinti ar pavyko

modeliavimo etapas.

-

[vertinimas / analizé

Pagrindiniai penktos faz és uzdavriniai & 1 1| Duomeny gavybos
Cartinti rezultaty
jvertinti—— el

5.1 Rezultat y , jvertinimas
ivertinimas it/ .
—" aneiati Modelio
| ) P g 5.1.2 patvirtinimas
apzvelgti .
Duomen y 591
5.2 gavybos . Proceso apzvalga
proces y sudaryti—
apzvelgimas \/\
\
nustatyti
v 5.3.1| Galimy veiksmy
Sekané&iy —— suformuoti— pasirinkimo sarasas
5.3 Zingsni y —
numatymas 5.3.2 )
) numatyti— Sprendimas
\_ )

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM (2002).

20 pav.]vertinimo — analizés etapas

Siame etape taip pat primamas sprendimas ar pawikemen gavybos procesas.
Ivertinami rezultatai, numatomi tolimesni duomegavybos projekto zingsniai. Svarbu numatyti

tolimesnius veiksmus duomegavybos projektui gtoti.
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2.1.6. Duomem gavybos projekto iS@stymas - uzbaigimas

Paskutiniame duomergavybos projekto etapgertinamas duomengavybos projektas, jo

rezultatai, apibendrinama projekto mafgyta duomen gavybos patirtis. Projekto dalyviai turi

parenti Siuo dokumentus (21 pav.):

parengti duomean gavybos projekto plan kuri bus galima panaudoti tolimesniems

duomem gavybos projektams;

numatyti kontra¢s veiksmus, kurie bus panaudoti, jeigu duomeavyba neteiks

laukiamy rezultaty;

nuspesti duomen gavybos projekto sudarymo dokumentus, kokiamedadwijie bus

pateikiami (ataskaitos, protokolai, pristatymdiir);

iSskirti tikslines organizacijos darbuogogrupes, kuriems aktualus duomegavybos

projektas bei numatyti kaip jiems bus pristatomaggktas;

parengti projekto pristatyartikslinems grugms;

apklausti projekto dalyvius bei uzfiksuoty jigyta patirt, pastebtus ttikumus ir

privalumus;

pateikti pasilymus atetiai.

f Duomeny gavybos projekto iédéstymas\

Pagrindiniai §e$tos faz és uzdaviniai
|
Duomen y 7.1.1
71 gavybos sudarymas Planas
projekto
iSd éstymas
I
stebéjimas
h 4
7.1.2
Plano Plano kontrolé
7.2| steb éjimas ir apibrézimas
palaikymas
I
apraSymas 731
A 4 Galutiné
Galutiniai sudarymas ataskaita
7.3| rezultaty
apradymas 7.3.2
‘ parengimas— Pristatymas
perzidréjimas \/\
Proiekto 74.1 Patirties
7.4 Jex suformuojama—» dokumentacija
perziara

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM (2002).

21 pav. Duomem gavybos rezultat) jvertinimas
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2.2. Duomem gavybos proceso etap specifikacijos

Kiekvienas duomen gavybos proceso etapas (fphierarchiSkai paveldi specializuotus
uzdavinius, kuriuogvykdzius gaunamas galutinis rezultatas. Kiekviegiapas yra svarbus, nes |
rezultaty pagrindu formuojamas duomeigavybos projektas iigyvendinamas duomergavybos
uzdavinys.

Toliau pateikiamos lentes, kuriose pateikiamos kiekvieno duomegavybos etapo
specifikacijos.

5 lentetje pateikiamos pirmojo etapo — verslo aplinkos gpe&cijos.

5 lentet
Verslo aplinkos supratimo etapo specifikacijos
Pagrindiniai UzZduotys Uzduoties etapai
uZdaviniai
1. Verslo aplinkos supratimas ir problemos iSskyrinas
1.1. Verslo 1.1.1. Verslo 1.1.1.1. Formuoti organizacines diagramas, kurarsgo rySius tarp skyrj
tiksly organizacijos departamentir padaliniy. Diagrama taip pat turi atvaizduoti darbuagtoj
iSskyrimas apraso pareigybes ir atsakomybes.
sudarymas 1.1.1.2. Nustatyti atsakingus asmenisyirgles.

1.1.1.3. Nustatyti vidinius ir iSorinius vartotojusadovus.

1.1.1.4. Nustatyti dalykines sritis, kurios svag@uomen gavybos projektui
( pvz.: Rinkodara, Pardavimai, Finansai).

1.1.1.5. Identifikuoti probleminsriti ir ja apraSyti (pvz.: Rinkodara,
pardavimai, elektroninprekyba, gaminio kokydir t.t.).

1.1.1.6. ISsiaiSkinti projektoakimo prielaidas (pvz.: Kokia motyvacija kurti
projekt? Ar organizacijoje, jau naudojama duom@avyba?

1.1.1.7. Jeigu reikia, paruosti pristatympristatyti duomen gavybos svarp
organizacijai.

1.1.1.8. Identifikuoti tikslines vartotejgrupes, kurioms svaiib projekto
rezultatai.

1.1.1.9. Identifikuoti vartotojo poreikius itkesius.

1.1.2. Verslo 1.1.2.1. Neformaliai apraSyti problankuri bus sprendziama duomgn
tiksly gavybos pagalba.

iSskyrimas 1.1.2.2. Kuo galima tiksliau apigtti visus iSkilusius dalyki¢s srities
klausimus, problemas.

1.1.2.3. Nustatyti kitus verslo — organizacijoseikius (pvz.: organizacija
nenori daugiau prarasti kliaptr t.t.)

1.1.2.4. ApibéZti tikéting naud,.

1.1.3. Verslo 1.1.3.1.I8skirti versloékmés kriterijus (pvz.: 10% pagreitinti atsakym
sekmeés kriterijy | trukme i reklamirg kampanig bei 20% sumazinti tenaj.

apibrzimas 1.1.3.2. Identifikuoti rezultatus, tknus £kmés atveju.

1.1.3.3. 8kmés kriterijai turi atitikti iSskirtus verslo tikslus
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5 lenteés ksinys

Pagrindiniai UZduotys UZduoties etapai
uZdaviniai
1.2. Esamos| 1.2.1. 1.2.1.1 ]vertinti organizacijos techngnrang beijvertinti jos tinkamura DM.
situacijos Organizacijos | 1.2.1.2. Patikrinti techniis irangos palaikymo specifikacijas ir nustatyti ar
ivertinimas | iStekliy nekonfliktuos su duomerngavybosrankiais.
ivertinimas 1.2.1.3. Nustatyti duomersaltinius ir duomeu Saltiniy tipus.
1.2.1.4. Nustatyti Zimi Saltinius ir j; tipus (dokumentai, ekspertai ir t.t.).
1.2.1.5. Aprasyti svarbiaus#iniy kilme¢ (formaliai ir neformaliai).
1.2.1.6. Nustatyti duomergavybos projektoeméja.
1.2.1.7. Numatyti sistemos ir duomglpazs administratorj, technin persona.
1.2.1.8. Numatyti rinkos analitikduomem gavybos ekspettir statistikus.
1.2.1.9.]vertinti visy numatyt; specialist tinkamuny, tolimesrems projekto
karimo fazms.
1.2.2. 1.2.2.1. Nustatyti tikslines grupes.
Reikalavimy, 1.2.2.2. Surasyti tiksliai, suprantama visus reikahus duomemngavybos
prielaidy ir projektui ir galutiniam rezultatui.
apribojimy 1.2.2.3. Surasyti reikalavimus saugumo uztikrininjusiidiniams apribojimams,
apibrzimas slaptumui, ataskaitir projekto planavimui.
1.2.2.4. Detaliai iSsiaisSkinti visas prielaidasZp\pirkéjai, kuriy amzius virS 50
yra svarls).
1.2.2.5. Sudaryti prielaidsarad duomem kokybei, iSoriniams faktoriams.
1.2.3. Rizikos | 1.2.3.1. Nustatyti visas galimas verslo rizikasz(gkonkurentai pirmieji pritaiko
ir nenumatyy | DM ir iStiria rinka).
atvey 1.2.3.2. Nustatyti visas galimas organizacine&aizi
iSskyrimas 1.2.3.3. Nustatyti visas galimas finansines rizifas.: projektui neskiriamas
finansavimas).
1.2.3.4. Nustatyti visas galimas technines rizikas.
1.2.3.5. Nustatyti visas galimas duomewkyhes ir kitas rizikas (pvz.: prasta
duomenm kokybe ir t.t.).
1.2.4. Termin | 1.2.4.1. Formuoti specifiniterminiy Zodyr.
- Zodyrelio 1.2.4.2. Aptarti terminj prasmes su dalykés srities ekspertais.
sudarymas 1.2.4.3. SusipaZinti su verslo terminologija.
1.2.5. ISlaid 1.2.5.1. Apytiksliai apska&iuoti duomem atrinkimo ir sukaupimo islaidas.
ir planuojamo | 1.2.5.2. Apytiksliai apskaiuoti sprendiny igyvendinimo ir pttojimo iSlaidas.
pelno gmata | 1.2.5.3. Apskaiiuoti galima jgyvendinto projekto naud( pvz.: padidjo pirkéju
pasitenkinimas, pajaimr apyvartos didjimas ir t.t.).
1.2.5.4. Apskaiiuoti eksploatacijos iSlaidas.
1.2.5.5]vertinti galimas netiktas iSlaidas (pvz.: papildomos iSlaidos
apmokymams, uztrukusiems darbams apstipgakartotiniems darbams atlikti).
1.3. 1.3.1.DM 1.3.1.1. Perkonstruoti dalykia srities problemasduomem gavybos tikslus;
Duomem tiksly 1.3.1.2. Nustatyti duomargavybos tip (pvz.: klasifikavimas, atvaizdavimas,
gavybos nustatymas prognoz ar grupavimas).
tiksly 1.3.2. DM 1.3.2.1. Tiksliai nustatyti kriterijus modeljgertinimui (pvz.: modelio tikslumas,
nustatymas | stkmeés sudttingumas irigyvendinimo tikslumas).
kriteriju 1.3.2.2. Nustatytigkmés jvertinimo kriterijus.
iSskyrimas
1.4. Projekto| 1.4.1. Projekto| 1.4.1.1. Nustatyti pradinius plano procesus ir apsyti joivykdyma.
plano plano 1.4.1.2. ISdstyti visus nustatytus tikslus ir pasirinktus metsdkartu, kurie
sudarymas | sudarymas sprendzia verslo klausimus ir atitinkekmés kriterijus.
1.4.1.31vertinti sprendimagyvendinimui reikalingus resursus.
1.4.1.4. Nustatyti kritinius Zingsnius.
1.4.1.5. I18skirti sprendimvietas.
1.4.1.6. ISskirti periiros vietas.
1.4.1.7. Nustatyti svarbiausius pasikartojimus.
1.4.2.Jrankiy, | 1.4.2.1. Sudarytgankiy ir metod; atrankos kriteri} sara& (ar bus naudojama
technologini | esamaranga).
priemoniy 1.4.2.2. I1Sskirti potencialiugankius ir technik.
pasirinkimas | 1.4.2.3.Ivertinti technikos tinkamum

1.4.2.4. Periiréti ir iSskirti technikos prioritetus.

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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6 lentetje pateikiamos antrojo duomggavybos etapo - duomeistyrimo specifikacijos.

6 lentet

Duomeny iStyrimo — supratimo specifikacija

Pagrindiniai
uzdaviniai

UzZduotys

Uzduoties etapai

2. Duomeny iStyrimas ir supratimas

2.1. Pirminiy 2.1.1. 2.1.1.1. Numatyti, kuri informacija reikalinga (pvik svarbiausi atributai,
duomenm Duomem reikalinga papildoma informacija).
surinkimas rinkinio 2.1.1.2. Patikrinti, kuri i$ reikalingos informgas faktiSkai prieinama.
ataskaita 2.1.1.3. Patikslinti atrankos kriterijus ( pvzurle atributai yra svarbiausi
duomem gavybai).
2.1.1.4. Atrinkti reikalingas lenteles/ failus.
2.1.1.5. Atrinkti duomenis iS lentelifaily.
2.2. Duomen 2.2.1. 2.2.1.1. Patikrinti atribut naudingum ir pasiekiamury.
apraso Duomem 2.2.1.2. Patikrinti atributtipus (skaitinis, simbolinis, taksonominis ir t.t)
sudarymas charakteristikoq 2.2.1.3. Patikrinti atributo poZzymio vertes.
2.2.1.4 ]vertinti atributo koreliac.
2.2.1.5. Suprasti kiekvieno atributo prasimreikSne verslo prasrmje.
2.2.1.6. Kiekvienam atributui, jeigu reikia, apskaoti svarbiausius
statistinius duomenis (vidurkminimalias ir maksimalias reikSmes, standartin
nuokryp ir t.t.).
2.2.1.7 Nustatyti atributreikSme duomem gavybai.
2.2.1.8. Identifikuoti surinktus duomenis.
2.2.1.9. Informaci gauti i duomeup Saltiniy.
2.2.1.10. Nustatyti lenteles ir rySius tagp j
2.2.1.11. Patikrinti duomerapimtis, pasikartojafius skaius ir duomen
sucttinguma.
2.3. Duomen 2.3.1. 2.3.1.1. Detaliai iSanalizuoti svabatributy savybes.
analizavimas Duomen 2.3.1.2. ISanalizuoti duomercharakteristikas.
analizs 2.3.1.3. Suformuoti hipotezr nustatyti tolimesnius veiksmus.
ataskaita 2.3.1.4. Performuluoti iSkelthipotez | duomem gavybos tiks].
2.4. Duomen 2.4.1. 2.4.1.1. Patikrinti atributus su skirtingomis rei&nis, ta&iau turintius t
kokybes Duomem p&ia prasne (pvz.: dietinis, mazesnis rielgkiekis).
ivertinimas kokybes 2.4.1.2. Patikrinti kintangy raSyla (pvz.: kartais reikS#s prasideda mag, o
ataskaita kartais didZija raide).

2.4.1.3. Patikrinti kintangy patikimumy ( pvz.: visi reikSmi laukai turi tas
patias ar beveik tas gas reikSmes).

Saltinis: sudaryta autoriaus.

7 lentetje pateikiamos tr&@ojo etapo - duomanparuosimo specifikacijos.

7 lentet

Duomemny paruoSimo specifikacija

Pagrindiniai
uzdaviniai

UzZduotys

UzZduoties etapai

3. Duomemn paruoSimas

3.1. Duomen 3.1.1. Loginis 3.1.1.1. Surinkti duomenis iS visaltiniy;
atrinkimas pasirinkimo 3.1.1.2 ]vertinti lauky koreliacijas ir tarpusavio rySius, nusprendziant a
pagrindimas laukas reikalingas;
3.1.1.3. Per#iréti duomeny atrankos kriterijus;
3.1.1.4. Atrinkti skirtingas duomeargrupes;
3.1.1.5. Sugalvoti atrankositus irjrankius.
3.2. Duomen 3.2.1. I8kraipyt | 3.2.1.1. Apgalvoti kaip elgtis su duomenimis, kutig neaiskias reikSmes;
koregavimas duomenm 3.2.1.2. Pataisyti, paSalinti ar ignoruoti iSkrdig/duomenis;
pasalinimas 3.2.1.3. Pergalvoti duomeratrankos kriterijus.
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7 lenteks tksinys

Pagrindiniai UZduotys UZduoties etapai
uzdaviniai
3.3. Duomen | 3.3.1. 3.3.1.1. Parinkti priemones grafiniam duoméstestymui;
sutvarkymas | Sutvarkyti 3.3.1.2. Nuspsti, kurisjrankis yra tikslesnis, efektyvesnis.
duomenys
3.3.2. Nauj 3.3.2.1. Parinkti priemones nawduomen jvedimui;
duomenm 3.3.2.2. Atrinkti reikSmingus naujus duomenis is jgapildyti duomenis.
ivedimas
3.4. Duomen 3.4.1. Sujungti| 3.4.1.1. Apgalvoti duomensujungimo galimybes (pvz.: ar galitbsujungti
sujungimas duomenys duomenys su iSoriniais duomenimis);
3.4.1.2. Integruoti Saltinius ir iSsaugoti rezujtat
3.4.1.3. Perfiréti dar kary duomenmy paruoSimo Kriterijus.
3.5. Duomen 3.5.1. 3.5.1.1. Atlikti sintaksinius pakeitimus pagal duemp gavybos modelio
suformavimas | Pertvarkyti reikalavimus.
duomenys

Saltinis: sudaryta autoriaus.

8 lentetje pateikiamos ketvirtojo etapo - modeliavimo spkacijos.

8
Modeliavimo specifikacija

lenteé

Pagrindiniai UZduotys UZduoties etapai
uzdaviniai
4. Modeliavimas
4.1. Prielaid, 4.1.1. 4.1.1.1. Apibézti modeliavimo prielaidagyertinant duomenis, tipus.
iSskyrimas Modeliavimo
prielaidos
4.2. Pasirinkti | 4.2.1. 4.2.1.1 ]vertinti modeliavimo prielaidas;
modeliavimo Pasirinkta 4.2.1.2. Palyginti modeliavimo prielaidas su duomaprasu (2.2.1.);
technologij modeliavimo | 4.2.1.3.sitikinti ar prielaidos atitinka duomerparuoSimo etapo zingsnius.
technologija
4.3. Bandomojo| 4.3.1. 4.3.1.1. Patikrinti sudarytprojekt su kiekvienu duomengavybos tikslu;
modelio Bandomasis | 4.3.1.2. Atrinkti svarbiausius Zingsniu;
sukirimas modelis 4.3.1.3. Paruosti duomenis testavimui.
(apmokymas,
testavimas,
ivertinimas)
4.4. Modelio 4.4.1. Modelis | 4.4.1.1. Nustatyti pradinius paramnst
parameti 4.4.1.2. ApraSyti pasirintreikSmiy, prieZastis.
pasirinkimas 4.4.2. Modelio | 4.5.1.1. Aprasyti kiekvieno modelio charakterisiklurios bus panaudotos
apraSymas tolimesniuose etapuose;
4.5.1.2. SuraSyti modeliavimo parametrus;
4.5.1.3. Sudaryti detalmodelio aprag pazymint svarbius jo Zingsnius;
4.5.1.4. Parengti taisykli technirgs informacijos grasus (priklausomai nuo
naudojamo modelio);
4.5.1.5. Parengti modeliavimo apgaSmodelio elgsenos supratm
4.5.1.6.]vertinti galimus modeliavimo rezultatus.
4.5. Modelio 4.5.1. 4.5.1.1.]vertinti mode] pagal iSkeltugvertinimo kriterijus.
jvertinimas Ivertintas
modelis
4.6. Parametr | 4.6.1. 4.6.1.1. Patikrinti parametrus ir jeigu reikialderesnio modeliavimo
perziréjimas Perziireti rezultaty), juos pakeisti.
parametrai

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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9 lentetje pateikiamos penktojo etapo modehertinimo — patvirtinimo specifikacijos.

9 lentet

Modelio jvertinimo — patvirtinimo specifikacija

Pagrindiniai
uzdaviniai

Uzduotys

UZduoties etapai

5. ]vertinimas - analizé

5.1. Rezultat 5.1.1. 5.1.1.1. Suprasti ijvertinti duomen gavybos rezultatus;
jvertinimas Duomen 5.1.1.2 Jvertinti duomen gavybos rezultatus igjatitikima iSkeltiems
gavybos duomenm gavybos tikslams;
rezultat; 5.1.1.3.[vertinti ar duomen gavybos rezultatai originali ir naudinga.
ivertinimas
5.1.2. Modelio | 5.1.2.1. Nustatyti ar rezultatai patvirtina iSksltterslo skmeés kriterijus;
patvirtinimas | 5.1.2.2. Suformuoti iSvadas ateities duomgavybos projektams.
5.2. Duomen 5.2.1. Proceso| 5.2.1.1. ApraSyti duomeygavybos procesakmg;
gavybos apzvalga 5.2.1.2. 13analizuoti duomemavybos proces kiekviers jo etap;
proces 5.2.1.3. Identifikuoti nekmes;
apzvelgimas 5.2.1.4. Nustatyti klaidingus ir nereikalingus Zngus;
5.2.1.5. Nustatyti galimus alternatyvius veiksrmesyumatytus zingsnius
procese;
5.2.1.6. Perdiréti duomem gavybos rezultatugertinant juos pagal iSkeltus
verslo gkmes kriterijus.
5.3. Sekadiy 5.3.1. Galim | 5.3.1.1. ISanalizuoti rezultatvertinima;
Zingsniy veiksmy 5.3.1.2. Apsvarstyti kiekvieno proceso galimus patmimus;
numatymas pasirinkimo 5.3.1.3. Patikrinti iSliekamus iSteklius;
sarasas 5.3.1.4. Rekomenduoti alternatyvius procesus;
5.3.1.5. Patobulinti projekto plan
5.3.2. 5.3.2.1. Suklasifikuoti galimus tolimesnius veiksnu
Sprendimas 5.3.2.2. Atrinkti vien iS galim; veiksmy;

5.3.2.3. ApraSyti pasirinkimo priezastis.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

10 lentet

10 lentetje pateikiamos SeStojo etapo — duomegavybos rezultat jvertinimo
specifikacijos.
Duomemy gavybos projekto iS@stymo — uzbaigimo specifikacija
Pagrindiniai UZduotys UZduoties etapai
uzdaviniai

6. Plano iSskleidimas

6.1. Duomen 6.1.1. Planas 6.1.1.1. Apibendrinti rezultatus;

gavybos 6.1.1.2. Nustatyti plano vert

projekto 6.1.1.3. Nuspysti kiekvienos aiskio informacijos rezuliat

iSdestymas 6.1.1.4. Nuspysti kokiu kidu pateikti rezultatus vartotojams;
6.1.1.5. Nustatyti kiekvieno modelio ir progragsirangos rezultatus;
6.1.1.6. Nustatyti galimas duomegavybos problemas.

6.2. Plano 6.2.1. Plano 6.2.1.1. Patikrinti dinaminius aspektus (pvz.: gab pakeisti slygas?);

stekjimas ir kontrok 6.2.1.2. Pagalvoti kaip kontroliuoti plgn

palaikymas 6.2.1.3. Nuspysti, kuriuo atveju duomengavybos rezultatai ar modeliai

nebus naudojami;

6.2.1.4. Nustatyti kriterijus (tikslumas, nauji dnenys, srities pasikeitimas,
modelio atnaujinimas, nauduomen iterpimasi duomemn gavybos
projekt);

6.2.1.5. Tiksliai nustatyti problemas, kurios bpsemidZziamas modelio
pagalba;

6.2.1.6. Sudaryti kontrés$ ir palaikymo plag
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10 lentets ksinys

Pagrindiniai UZduotys UZduoties etapai
uzdaviniai
6.3. Galutiniai | 6.3.1. Galutie | 6.3.1.1. Nuspgsti, kokios ataskaitos reikalingos (skaiddemonstracija,
rezultaty ataskaita valdymo iS@stymas, detalizuotos iSvados, modgaaiskinimai ir t.t.);
apraSymas 6.3.1.2. ISanalizuoti kaip pirminiai duomegavybos tikslai gali iti
igyvendinti;
6.3.1.3. Nustatyti tikslines grupes, kuriems rdikgbs ataskaitos;
6.3.1.4. Nuspysti ataskaii strukfirg ir turin;
6.3.1.5. Atrinkti iSvadas — duomenis, kurios sudataskaitas;
6.3.1.6. Paradyti ataskait
6.3.2. 6.3.2.1. Parengti baigiaan pristatyny (o gal ir baigiamja ataskai);
Pristatymas 6.3.2.2. Pasirinkti i$ baigiamosios ataskaitos pusikurie sudarys

pristatym.

6.4. Projekto
perziira

6.4.1. Patirties
dokumentacija

6.4.1.1. Apklausti projekto dalyvius apigigyta patirti projekto metu;
6.4.1.2. Apklausti galutinio rezultato vartotojas,projektas pateisino
lukegius;

6.4.1.3. Apibendrinti g¢tamji Zingsn ir aprasytiigyta patirtj;

6.4.1.4. ISanalizuoti procegar viskas vyko &mingai, klaidos, iSmoktos
pamokos);

6.4.1.5. Apradyti duomergavybos procesir igyta patirt bei jos naual
ateityje.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

2.3. Pasiilymai duomeny gavybos procesui patobulinti

Siame skyriuje pateikiami pagymai kaip patobulinti duomengavybos proces pastebti

proceso tiikumai £kmingam duomew gavybos projekto vykdymui.

2.3.1. Duomem gavybos gyvavimo ciklo schemos patobulinimas

Projektuojant duomen gavybos proceso modetemtasi CRISP-DM standartineirkno

metodika [21]. Duoman gavybos proceso modelis - tai vientisas duamgavybos gyvavimo

ciklas, kuf sudaro 6 svarbios féz — etapai:

1. Verslo aplinkos iStyrimas, problends verslo srities iSskyrimas;

N o g~ WD

Modeliavimas;

Modeliojvertinimas;

Organizacijos duomenistyrimas;

Duomeny paruoSimas modeliavimui;

Duomem gavybos rezultatjvertinimas;

Gaut; duomenm gavybos rezultatpateikimas vartotojui.

Kiekvienas etapas glaudziai sgsijsu kitu, pries tai buvusiu etapu. Taip pat laharbu,

kad vieno etapoégkmé tiesiogiai proporcinga duomengavybos rezultatoékmei. ISanalizavus
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model, sialoma papildyti | duomem bazs suformavimo etapu, vartotojo vaidmeniu [terpti

papildomus duomentikrinimo laukus tarp etap(22 pav.).

Duomen y
upratimas,
Verslo
upratimas

Duomen y
paruoSimas

Duomen y bazé
suformavimas
Modeliavimas

vertinimas
Analiz é

Saltinis: sudaryta autoriaus.

22 pav. Standartinis duomem gavybos modelis

2.3.2. Duomem bazés suformavimas

Kita svarbi duomem gavybos procese fazra tinkamai sutvarkyta duomerbaz, kurios
duomenys bus naudojami tolimesnei duomeavybos eigai. Si fazsvarbi tolimesnei eigai bei
duomen tyrimo ir paruosimo faams. Sios trys fas atima daugiausiai laiko ir pastandPagal
CRISP-DM modelio sudarytojus, duomgparuoSimo ir istyrimo fas sudaro 80 % viso projekto
karimo laiko. Duomen bazs suformavimas svarbus tuo, kad duomegavybai reikalingi
kokybiski ir tvarkingi duome rinkiniai.

Dazniausiai organizacijose duomenys yra saugmairiuose duoman Saltiniuose, toéd
Siame etape svarbu juos integruotiera duomem baz. Esant dideliems duomerkiekiams tampa
sunku juos valdyti ir analizuoti. Geriau yra kuatskirus, strukirizuotus ir susistemintus duomen
centrus ar duomangrupes. Duomangavybos procese, kiekvienas etapas reikalaujariudike
analitinio duomen jvertinimo.

Duomem bazs kirimo procese gaty biti Sie veiksmai:

a. duomem atrinkimas i§vairiy duomem Saltiniy;

b. duomem apipavidalinimas;

c. duomem kokybés jvertinimas ir duomengryninimas;
d. sujungimas ir integracija;
e

Metaduomen konstravimas.
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2.4. Duomemy gavybos proceso metodikos iSvados

1. Duomen gavybos proces remiantis CRISP-DM standartu, sudaro SeSi pagniaidetapai:
verslo aplinkos supratimas, duongeiStyrimas, duomen paruoSimas, modeliavimas, modelio
ivertinimas ir duomengavybos projektgvertinimas.

2. ISanalizavus duomeangavybos proces sudarytos duomengavybos proceso specifikacijos.
ISskirti zingsniai, kuriuos reikia atlikti duomeigavybos proceso etapnetu.

3. Ivertinus duomen gavybos proceso gyvavimo ciklsiiloma papildyti modelSiais aspektais:
pridéti duomem bazs suformavimo etap | gyvavimo cikh jterpti vartotojo vaidmenbei

kiekvierp etam labiau susieti su duomenims.
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3. EKSPERIMENTINIS SKYRIUS

Eksperimentigje dalyje pateikiama duomemavybos metodika, realizuota panaudojant MS
SQL server 2005 Analysis Services programirang: [23]. Duomem gavybos krimo proceso
atvaizdavimui sukurti 6 laboratoriniai darbai, andaojantys pagrindinius duomengavybos
principus:
Verslo aplinkos analizir problemires srities iSskyrimas;
Programirs jrangos analizir pasiruoSimas projektui;
Duomeny paruoSimas projektui;
Dimensiy, reikalings duomem gavybai, Kirimas;

Duomem gavybos modelio pritaikymas ir panaudojimas;

S S o

Duomenm gavybos modeli plétojimas;
7. Duomen gavybos modaeli palyginimas.

Kuriant ir realizuojant duomengavybos projekt remsinés CRISP-DM duomanproceso
modelio standartu. Tai nuoseklus ir iSsamadas, skirtas duomangavybos projekto iimui. §
standar{ sudaro SeSi pagrindiniai etapai:

e verslo aplinkos supratimas, problersrsrities iSskyrimas;
e duomem iStyrimas — supratimas;
e duomem paruoSimas;
e modeliavimas;
e modeliavimo rezultatjvertinimas;
e duomem gavybos projektgvertinimas.
Laboratorinius darbus sudaro Sios pagriaslistrukfirinés dalys:
e teorire dalis;
e laboratorinio darbo tikslas ir siekiamas rezultatas
e darbo eiga;
e papildomos savarankiskos uzduotys.

Siy laboratorini darhy tikslas iSdstyti duomen gavybos procespanaudojant tam tikras

taikomasias programas. Sukurtus darbus panaudoti moksimitikslams, duomen gavybos

sistemy kurso praktiniams darbams.
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3.1. Pirmas laboratorinis darbas — organizacijos uslo aplinkos pazinimas

Teoriné dalis:
Pradedant duomen gavybos proces svarbu iSanalizuoti verslo poreikius, iSsKkirti

pagrindines verslo problemas, numatyti duomgavybos poreikius ir iSskirti duomergavybos
tikslus (23 pav.). Dazniausiai organizacijose i8l§ilos problemos:

e ko organizacija nori ir kokias problemas mato sesikloje?

e kokios informacijos tiksta sprendimg priemimui?

e kokie yra organizacijos darbuotdjikestiai i5 duomen gavybos?

Verslo
problemos
iSskyrimas

Duomen y

u \h h iStyrimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
23 pav. Pirmasis ir antrasis duomen gavybos proceso etapai

Darbo tikslas:
Pirmojo laboratorinio darbo tikslas — remiantis SRl — DM standartu, iSanalizuoti

organizacijos verslo procesus ir iSskirti duomegavybos tikslus.

UZduotis:
Pirmojo laboratorinio darbo uzdaviniai:
e sudaryti tarptautiee organizacijos, uZsiimaios prekyba apras bei iSskirti
rinkodaros ir pardavimfunkcijas;
e suformuluoti pagrindines verslo problemas;
e sudaryti ER diagram esyby lygmenyje.

e iSskirti duomen gavybos tikslus.
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Darbo eiga:

Duomen; gavybos projektui naudosime pavyzgdiMS AdventureWorks DW duomen
baz. Imorg galima apiladinti kaip organizacyij, uzsiimagia tarptautine prekyba laisvalaikio
prekemis. Imorg produktus reklamuoja internets svetaids pagalba. Sugalvokite, kokios
pagrindires imores valdymo funkcijos, produkcijos grupes, verslolgemas. Sudarykitgmones

aprasym (24 pav).

Organizacijos pavadinimas UAB “XXX”.
Veiklos apibidinimas: prekyba laisvalaikio preknis, tokiomis kaip
dviraciai, klany slidinéjimo jranga ir t.t.
Pagrindinés valdymo funkcijos:
1) Bendrasis valdymas.
a) Duoda nurodymus finaps marketingo, transportavimo, personalo
valdymo skyriams.
b) Gauna iSsamias ataskaitas ir kiteikalingg informacijg iS mirety
skyriy.
c) Priima reikalingus sprendimus bei analizuoja ganmanformaciy
bei darbo veiklos procesus.
d) Gauna marketingo tyrimo rezultatus ir priima spadenus bei teikia
pasizlymus.
2) Marketingas.
a) Uzsakym priemimas ir valdymas.
b) Reklamos valdymas.
c) Atliekami rinkos tyrimai, norint iSsiaiSkintimores padt; rinkoje,
vartotoy; poreikius, paslaug poreik rinkoje (daugiau vietiniai ar
tarptautiniai pervezimai)
d) Klienty paieska.
3) Finansy valdymas
a) Kontroliuoja piniginius srautus.
b) Tvarko buhalteria apskait;.
c) Analizuoja finansia jmores hikle.
Pagrindinis veiklos produktas laisvalaikio preks: slidirgjimo iranga,
dviraciai, lauko tenisgranga.
Numatytos probleminés sritys. nauj potencialy klienty paieska, rinkos
analiz, klienty pirkimo elgsenos analizprodukt; poreikio analiz.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

24 pav. Veiklos apraSas

Imonres aprasSym gali sudaryti Sios pagrindis dalys:
e organizacijos pavadinimas;
¢ veiklos apilmdinimas;
e pagrindirés valdymo funkcijos;
e pagrindinis veiklos produktas;

e numatytos problemis veiklos sritys.
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Esybiu lygmenyje sudaryti diagraam kuri atvaizduai principine duomem bazs schem.
Tam naudokite pavyzdgnduomem baz MS AdventureWorks DW. 25 paveiksle pateikiamas ER
diagramos fragmentas [24].

DepartmentGroup -
ime

P
<

Account

Finance

Scenario

Saltinis: sudaryta autoriaus.

25 pav. ER diagramos fragmentas

3.2. Antras laboratorinis darbas — programirés jrangos analiz ir pasiruoSimas projektui

Teorineé dalis:

Programirs jrangos analizei naudosime sistemos PATTERN njodeiksly med (The
Relevance Tree). Modelis naudojamas norint aismbrZti tiriamos problemos (Siuo atveju —
programirgs irangos pasirinkimo) tiksl strukiira ir jvertinti visy potiksliy (programiris irangos
kriterijy) santykire svarty . Sis tiksii medis sudaromas remiantis konstravimo metoduit&aus
Zemyn" (top-down).

Santykires svarbos koeficientai r(i) nustatomi visoms tiksmedZio vir&inéms bei
kiekvienam tiksly medzio lygiui atskirai. Santyké#s svarbos koeficientai iSreiSkiami kiekybine
iSraiSka. Tai pagrindinis sistemos PATTERN privadenSantykiés svarbos koeficientasertina
vienos ar kitos programés jrangos iSskirtinumy Kkity to paties lygio priemoni atzvilgiu.
Koeficientai parenkami pagal kriterijaus svarlprogramirs jrangos pasirinkime. Kriterijai
pasirenkami keliais etapais — turais, o kiekvietuaas susideda is kellygmen;. Pirmajame etape
nustatomi vertinimo kriterijai A, B, X, ...V ir kiekeno iS kriterijp svoriai Q(x). Antrajame etape
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uzpildoma 11 lenté|l nurodomas potiksli santykinis svoris S. Viename lygyje e&anvirSiniy a,

b, ...J, ..., n santykini svoriy suma turi lati lygi vienetui (pagal kiekviemis kriterijy) [25].

Kriterij g iSskyrimas ir jvertinimas

Krite | Kriteri i-ojo lygio potiksliai
rijus | jaus -
svoris | & b ] n
A QA S(A,a) | S(Ab) S(A,) S(A,n)
B Q(B) S(B,a) | S(B.b) S(B,)) S(B.n)
X QX) S(X,a) S(X,)) S(X,n)
\Y Q\V) S(V,a) S(V,j) S(V,n)
r(a, i) r(b, i) r(j, i) r(n, i)

Saltinis: sudaryta prof. S. Gudo (2008).

11 lentet

Baigus apklausos turus, apskaojami potiksly santykires svarbos koeficientai r(j, i). Tiksl

medzio i-0jo lygio potikslio j santykis svarbos koeficientas r(j,i) yra kriterijaus svoiir

atitinkamo potikslio santykinio svorio S(x,j) sangg suma [25].

Darbo tikslas:

Remiantis tikak analizs sistema PATTERN sudaryti progragsnirangos pasirinkimo

analiz. Nors duomen gavybos proceso realizacijai naudosime MS SQLesePD05 Analysis

Services, svarbu mék jvertinti programigs jrangos tinkamumduomem gavybai.

UZzZduotis:

e pasirinkti keturis duomen gavybos programis jrangos produktus ir atliktiyj
analiz, panaudojant PATTERN Sablon

e jdiegti MS SQL server 2005 Analysis Services ir impoti pavyzdir MS
AdventureWorks DW duomerbaz.

Darbo eiga:

Tiksly medzio sudarymui pasirenkame keturis duomegavybos produktus, kuriuos

vertinsime pagal pasirinktus kriterijus, suteikiatitinkamus svorius. 12 lenégt pateikiami trys

programiniai produktai, kurie bus vertinami pagksliy med. Kriterijais galima pasirinktjvairias,

programirgs jrangos funkcionalumapihidinartias savybes:

e vartotojo gasaja;

e duomem Saltinio integravimas;
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e duomem formato iSsaugojimo pasirinkimas;

e algoritmy pasirinkimas;

e duomem gavybos rezultatatvaizdavimas;

e ir kiti svarhbis kriterijai.

Tiksly medzio struktiira

Kriterijus Kriterijaus 2-0jo lygio potiksliai
SVoris - -
Vartotojo Duomemy Algoritm y
sasaja Saltinio pasirinkimas
integravimas

Oracle 0,4 0,6 0,3 0,1
Clementine 0,2 0,6 0,1 0,3
MS SQL server 2005 0,4 0,4 0,5 0,5
Santykinés svarbos 0,58 0,22 0,20
koeficientai

Saltinis: sudaryta autoriaus.

3.3. Tredias laboratorinis darbas — duomem paruoSimas

Teoriné dalis:

12 lentet

Duomem paruoSimo etapas galiith siejamas su duomenSaltinio nustatymu, duomen

gavybos projekte (26 pav.). Tai vienas svarbiauiiomem gavybos etap nes skmingas jo

igyvendinimas, #lygoja gerus duomengavybos rezultatus.

Duomen y
paruoSimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

26 pav. Duomem paruo$imo etapas

53



Darbo tikslas:

Darbo tikslas yra MS SQL server 2005 Analysis Smwiprograminio produkto pagalba

sukurti duomen gavybos projekt nurodant duomen Saltin, kurio pagrindu bus kuriamas
projektas.

Uzduotis:

e Duomem gavybos projekto sukimas.

Darbo eiga:

Programos paleidimaStart —Programs — Microsoft SQL server 2005— SQL Server
Business Intelligence Development Sturi(®7 pav.).

Saltinis: sudaryta autoriaus.

27 pav. SQL Server Business Intelligence Developnte®tudio aplinkos langas

Naujam projektui sukurti pasirenkamé&ile — New — Project. Atsivérusiame lange
paketiame projekto pavadinimir pasirenkameAnalysis Service ProjectruoSinio Sablos (28
pav.). Taip pat pasirenkama projekto iSsaugojinebavi

,‘ M‘wcr:asoh' o
« Visual Studio 2005

Broject types: . =+ ~Termplel .
. Business Intelligence Projedts | Visual Studio ./
: ~ . -
- Other Project Types 3 AMalysirServives Profect — {3l Import Analysis Services 9.0 Database
(3l Integration Services Project [ZReport Server Project Wizard
[EIReport Model Project 15 Report Server Project
My Templates
(§]5earch Online Templates
Create a new Amalysis Services project * ~
Mame: ~ . Projekt _‘_.’
Location: Ci\Users\Linute\Documents\Visual Studio 2005\Projects -
Solution Name: Projektas [¥] Create directory for solution

Saltinis: sudaryta autoriaus.

28 pav. Pradedamo kurti projekto langas
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Sukiirus projekd, atsiveria pagrindinis programos langas, kuriame wykdomi tolimesni
duomenm apdorojimo, paruoSimo ir gavybos veiksmai. Duomgavybos projektoikimui, galima
pasinaudoti 13 lentge pateiktomis funkcijomis.

13 lentet
Projekto karimo funkcijos
Grafinis vaizdas Funkcijos apibiadinimas
Salution Explorer - Projektass @ . PrOjektO pavadinimas;
_ 4, e Data Source — duomen Saltinis;
Lald ass
- [ Data Sources o Data Source Views — duomenp 3altinio perziara,;
i [z Data Source Views
. [ Cubes e Cubes — duomen kubas;
- [z Dimensions . . . . .
- [ Mining Structures ¢ Dimensions — dimensiy karimas;
i [ Roles
- [ Assemblies e Mining Structures — duomem gavybos struktiros;
o [ Miscellaneous
¢ Roles — vartotojams suteikiamos teises;

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Duomemy Saltinio jkélimas j projekto aplink a:

Susikirus projek4, tolimesniems veiksmams reikalingas duomaaltinis. Duomenn Saltin
galima priskirti iSkvietus komandNew Data Sourcearba pasirinku®roject — New Data Source
(29 pav.).

Solution Explorer @

-New Data Source,.

) Data |

= Dimensions

-~ | =% Mining Structures
¢ Roles

-~ |55 Assemblies

= Miscellaneous

Saltinis: sudaryta autoriaus.

29 pav. Duomem Saltinio jkélimas

Analysis Service suteikia vartotojui galimylpasinaudoti pagalba vartotojui. Duomen
vedlys — tai pagalbinpriemort, skirta padti vartotojui teisingai atlikti duomengavybos projekto
veiksmus. Kiekvienas projektoakmo Zingsnis paaiskintas vartotojui. Sio vedlio gakba
sukursime duomen gavybos projekto Sablan nurodysime jungtisi duomem Saltin bei

igyvendinsime tr&ajj duomem gavybos proceso etap duomen paruosim.
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PasirinkusNew Data Sourceatsiveria programos vedlys (30 pav.), kuriameiaggasirinkti

konkret; duomem Saltin. Spaudziamélext.

»

Welcome to the Data Source Wizard

[7] Don't show this page again

Next > . Concel |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

30 pav. Programos vedlio langas

Pasirenkam€reate a data source based on an existing or newrswection (31 pav.). Yra
galimyké pasinaudoti ir kitame projekte naudojamu duomealtiniu (pasirinkureate a data
source based on another objeft Spaudziamélew.

Select how to define the connection

You can select from a number of ways in which your data source will define its connection
string.

= -

S L-"
DataTonmeetians . — . . = . o m o m = — "= " “Data connection properties:

Property Value

Data Source linute-PC
Integrated Se.. SSPI
Provider SQLOLEDB

l Mew... | | Delete ‘

() Create a data source based on gnother object

| < Back ‘ [ MNext = J l Einish ==| ‘ | Cancel |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

31 pav. Duomem Saltinio jkélimas i programineg aplinka

MS SQL leidzia prisijungti prigvairiy duomem Saltinip. Galime nurodyti duomenbaz;
esalia MS SQL server aplinkoje arba duomesaltin, turini ODBC jungi. Siuo atveju

56



naudojame pavyzdinMicrosoft duomen baz: AdventureWorks DW, kuri yra MS SQL serverio
aplinkoje. Prie duomepbazs jungsingés perNative OLE DB platformg (32 pav.).
Pirmiausiai pasirenkame duomgnazs prijungimui reikaling platforma:

] Mative OLE DB\Microsoft OLE DB Provider for SQL Server -

Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 8.0 -
Microsoft OLE DB Provider For Data Mining Services
Microsoft OLE DB Provider for DTS Packages

Microsoft OLE DB Provider for Indexing Service

Microsoft OLE DB Provider for OLAP Services

Microsoft OLE DB Provider for OLAP Services 8.0

Microsoft OLE DB Provider for Oracle b
Microsoft OLE DB Provider for Outlook Search

Microsoft OLE DB Provider for Search

Microsoft OLE DB Simple Provider

MSDataShape b

e S S

[ o || concal

Saltinis: sudaryta autoriaus.

32 pav. Native OLE DB platformos pasirinkimas

Pasirinkamus tinkam platformg, toliau nurodome duomenbaz prie kurios reikia
prisijungti. Pasirenkame duomesaltin, kadangi naudosime MS AdventureWorks DW duoinen

baz:, nurodome jos vard(33 pav.).

Connect to a database

@ Select or enter a database name:

AdventureWorksDW v

() Attach a database file:

Saltinis: sudaryta autoriaus.

33 pav. Nurodoma duomen baz

Nurodzius visus reikalingus parametrus galima ttlikingimosi tesi, jam atlikti
pasirenkamé est Connection Tinkamai atliktus jungtie$ duomem Saltin veiksmus, iSmetamas
praneSimaslest connection succeede@34 pav.). Neteisingai atlikus duomesaltinio jungties

nustatymo veiksmus, iSmetamas pranesSihest connection failed

Connection Manager L&J

Test connection succeeded,

Saltinis: sudaryta autoriaus.

34 pav. Jungties patikrinimas
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Sukuriamas kreipimasjsduomenm Saltin (35 pav.).

% s soree vt I
Select how to define the connection

You can select from a number of ways in which your data source will define its connection
string.

@ Create a data source based on an existing or new connection

Data connections: Data connection properties:

linute-pc. AdventureWorksDW Property Value

Data Source linute-pc

Initial Catalog  AdventureWorksDW
Integrated Se... SSPI

Provider SQLOLEDB.L

o

() Create a data source based on another object

| < Back H Next > ” Bk H Canial ‘

Saltinis: sudaryta autoriaus.

35 pav. Naujos jungtie§ duomemny Saltinj sukirimas

Susiformavus jungai { duomem Saltin spaudziaméext, toliau pasirenkame prisijungimo
tipa - Use the Service Account spaudziame & Next. Suteikiame duomen Saltiniui
Projektas_ DM (paaiSk.Projektas data miningpavadinim ir uzbaigiame procad-inish mygtuku
(36 pav.). Taip sukuriamas duomegavybos projekto ruosinys, turintis krgipkonkret; duomem
Saltin.

G oo source s A, T TELET
Completing the Wizard v,

Provide a name and then click Finish to create the new data source.

Date sourcenerpe
Projektas DM

Preview:

Connection string:

Provider=5QLOLEDB.1;Data Source=linute-pc;Integrated Security=SSPLInitial
Cataleg=AdventureWorksDW

<Back | ¢ Finish Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

36 pav. Pavadinimo sukirimas
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Tinkamai atlikus visus ankswu nurodytus veiksmus irélsmingai jvykdzius duomen

Saltiniojkélima, programirje aplinkoje matome 37 paveiksle pateiktizd.

Solution Explorer @

h_[‘, Projektass
- |5 Data Sources
L o:o Projektas_DM.ds
..... |5 Data Source Views
[ Cubes
..... 5 Dimensions
..... [ Mining Structures
..... = Roles
..... = Assemblies
..... 5 Miscellanegus

Saltinis: sudaryta autoriaus.

37 pav. $kmingas duomeny Saltinio jkélimas

Duomemy Saltinio jkélimas j projekto aplink a:
Tolimesnis projekto &imo etapas — tai duomersaltinio perziros failo sukirimas ( Data
Source Views). DeSinio p& klaviso pagalba pasirenkama komamdiaw Data Source View.
Atsiveria programos vedlio langas, kurio pagalbainemkame objekt ( Siuo atveju sukust
duomem gavybos projekt - Projektas_DM), spaudzianiéext ir atsiveria langas, kuriame reikia
pasirinkti duomen bazs lenteles reikalingas petizai (38 pav.).

Select Tables and Views

Select ebjects from the relational database to be included in the data source view.

Available nbje&s: Included objects:
Name Type - Mame Type
[E dbo.AdventureWorksDW.., Table .

| dbo.Databaselog Table | ;J

] dbo.DimAccount Table i |

[ dbe.DimCurrency Table

[ dbe.DimCustomer Table

[ dbo.DimDepartmentGroup  Table

= dbo DimEmployee Table

[ dbo.DimGeography Table

@ dbo.DimQrganization Table »»

[ dbo.DimProduct Table

[ dbo.DimProductCategory  Table

|2 dbo DimProductSubcateg... Table

1 dhn Nimb i Tahle =
Fiter K3

[] Show system objects

| < Back || Next » ‘ Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

38 pav. Duomem baziy lenteliy jkélimas j perziuros aplinka

Pasirenkame visas reikalingas MS AdventureWorks DRi¥omem bazs lenteles,

spaudziameNext ir atsiveria langas, kuriame matome visas padaemiOB lenteles. Suteikiame
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perziiros failui pavadinim (paliekame 4 pai, kuris buvo suteiktas duomemavybos projektui -

Projektas_DM) (39 pav.).

Comgeting the Wizard v
Provide a name, and then click Finish to create the new data source view.

MName:

Projektas_DM

Preview:

= +{7 Projektas_ DM X
[ dbo.AdventureWorksDWBuildVersion
[3 dbo.Databaselog
(3 dbo.DimAccount
[2 dbo.DimCurrency
3 dbo.DimCustomer
(3 dbo.DimDepartmentGroup
[2 dbo.DimEmployee
[3 dbo.DimGeography
(3 dbo.DimOrganization
[ dbo.DimProduct
3 dbe.DimProductCategory
(3 dbo.DimProductSubcategory
[ dbo.DimPromaotion
[ dbo.DimReseller
[ dbo DimSalesReason
[ dbo.DimSalesTerritorv

m

<Back | Finish Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

39 pav. Paskutinis duomen Saltinio perziaros sukiirimo etapas

IraSius duomaen Saltinio perZiros pavadinim spaudziameFinish. Jeigu skmingai

suldiréte perziiros failh, matomejprogramirtje aplinkoje ( 40 pav.).

Projektas_DM.dsv [Design]” | Start Page | - x
|32 | e2@%| XA Q-
| Diagram Organizer ;J
T2 <Al Tables>

DimProductSube. .. DimProduct ...

DimProductCat. ..
FactResele. ..

Tables
& [ AdventureWerksDw -
7 Databaselog {dbo.C|
| DimAccount {dbo,Dir’ FactCu.., | | | ‘
3 DimCurrency {dbo.D! | | | |
| DimCustomer {dbo.[!
DimDepartmentGrou;
] DimEmployee (dbo.L
DimGeography {dbo —|
] DimOrganization {db
DimPraduct (dbo.Din DimTime (db...
1 DimProductCategory
H DimProductSubcatec
1 DimPromotion {dbo.{
| DimReseller {dbo.Dir’
] DimsalesReason (db
3 DimSalesTerritary (d Factaes.. DimPromotio, ,,
Dim5cenario {dbo.Di

] DimTime {dbo.DimTir J
—H

DimCurren. ..

DimQrganiz...

il

FactCurrencyRate (i
1 FactFinance (dbo.Fz FactIntern...
H FactInternetSales (¢ —
1 FactinternetSalesRe

|
1| FactResellerSales (d 4—,—‘ ‘ Factntern... [—— |

1 FactsalesQuota (d DimSalesTs
+ Pardavimu_teritorija MRS e
ProspectiveBuyer {(d =

K | _'Fg

Saltinis: sudaryta autoriaus.

DimSzlesRea. ..

40 pav. Duomem Saltinio perziira
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3.4. Ketvirtas laboratorinis darbas — dimensij reikalingy duomem gavybai kiirimas

Teorineé dalis:

MS SQL Analysis Servicessuteikia galimyb sukurti Siuos dimensjjtipus: viegsias ir
lokalias dimensijas. PagrindinisuSdimensij; skirtumas, kad lokalios dimensijos yra sukuriamas
kiekvienam duomen kubui atskirai, tuo tarpu vieSosios dimensijos ¢ati naudojamos keliems
kubams, taip sutaupoma laiko ir vietos. Pakankaaydr kreipin i reikalinga duomem kubui
dimensip.

Pirmiausia sukursime standartines ir pagrindinemedsijas, kurios bus reikalingos
tolimesnei projekto vykdymo eigai.

Dimensijos — tai duomenlasteks, iSastytos pagal koordia aSis. Dimensij pagalba
formuojamas duomen kubas, kuris naudojamas duomeranalizei ar duomen gavybai.
Dimensijos gali bti keliy rasiy:

¢ laiko dimensija;
e standartig dimensija;
e serverio laiko dimensija.

Taip pat dimensijos galitb skirstomos pagal dimensijtipus, kurios charakterizuoja
dimensijos paskiitir atvaizduojatiius elementus:

e organizacijos dimensija;
e produkto dimensija;

¢ reklamos dimensija;

e skatiuojamoji dimensija;
¢ laiko dimensija;

e standartig dimensija.

Darbo tikslas:
Sukurti dimensijas, kurios bus reikalingos duomegavybai ir suprasti duomen

iSsidestyma koordin&iy asyje.
Uzduotis:

Ketvirtojo laboratorinio darbo uzduotis yra sudarigiko dimensiy bei savarankiskai

sukurti pardavim internetirgje aplinkoje, prekybos tinklo dimensijas.
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Laiko dimensijos kiirimas:

Dimensiy karimui pasirenkameProject — New dimension arba desSinio pé$ klaviso
pagalba pasirenkamdlew dimension Atsiveria programos vedlio langas, kuriame pragom
pasirinkti dimensijos tip (41 pav.). Kadangi kuriame laiko dimensifoctl pasirenkamelime

dimensiontipa bei reikiana duomem bazs lente¢.

12 Dimension Wizard [=[E] =]

Select the Dimension Type

Specify whether the new dimension is a standard dimension or a time dimension.

L

(*) Standard dimension

@ Time dimension

dbe_DimTime -

Server time dimension

Description:

Create time attributes based on columns in a dimension table.

[ <ok H Next> : Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

41 pav. Laiko dimensijos pasirinkimas

Pasirinke reikalingus atributus, spaudzianiext. Atsiveria programos langas, kuriame
reikia lente¢s atributams priskirti atitinkamas laiko reikSmpagal kurias bus vykdomi duomen
perziiros pjviai. Pagal pasirinktas laiko reikSmes bus autoskati sugeneruotos duomen
hierarchijos (42 pav.).

|2 Dimension Wizard o] s

Define Time Periods
Select columns that represent time elements,

Time table columns:

Time Property Name Time Table Columns -
Year CalendarVear H’%
Half Year FrenchMonthName -
Gieer ManthhumberOfYesr

: CalendarQuarter
Trimester e
Month CalendarSemester
Date FiscalQuarter | ‘
e D FiscalVear 1

FiscalSemester |

Week
Hour
Minute
Second

A Timm

8y At least one time table column must be selected.

[ <Bea | ; Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

42 pav. Laiko hierarchijy pasirinkimas
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Priskyrus laiko periodus konkiems duomen reikSméms, gauname hierarckiniaiko

dimensijos strukira ir ja pavadiname Laiko dimensija arba Dim Time (43 pav.)

[ 2 Dimension Wizard = ﬁ‘
Completing the Wizard v

Type a name for the new dimension, verify the dimension structure, and then click Finish to
save the dimension.

MName:

Laike dimensija

Preview:
2 17 Laike dimensija
= [Z Hierarchies
24, Calendar Year- Calendar Quarter - English Month Narme - Time Key

= [ Attributes
88 Calendar Year
i Calendar Quarter
i English Month Name
Er,; Time Key
2 English Day Name Of Week
i Day Number Of Month
8% Day Number Of Year
5 Fiscal Year

< Back | l Finish J | Cancel

A =

Saltinis: sudaryta autoriaus.

43 pav. Dimensijos sulirimas

Suformuog laiko dimensijp matome projekto lange ( 44 pav.). Norint vykdytiothem
perziiréjima, reikia apdoroti sukugt dimensip. Duomem apdorojimo metu vyksta reikaling
duomem atranka lentése ir sudaroma hierarckinsdestymo strukiira. Apdorojimo procesui

ivykdyti paspaudziamBrocess

Laiko_dimensija.dim [Design] - Projektas.dsv [Design] - Start Page

JE Dimension Structure ]% Translations |ﬁ Browser

palg-xBmA]%-

Attributes Hierarchies and Levels

] Calendar Year - Calendar Quarter - English Month Mame - Full Date Alternate Key
25 Calendar Year

. ¥
83 Calendar Quarter Calendar Year ¥
83 Day Number OF Year ++ Calendar Quarter ¥
28 Day Number Of Month A English Month Mame ¥
1)
A

EE Day_Number Of Week + Full Date Alternate Key v
23 English Manth Name

5 Fiscal Year SnEwEvEL=

5 Fiscal Quarter

25 Full Date Alternate Key

M

22 Month Mumber Of Year
& TimeKey

[l

F!

[

Saltinis: sudaryta autoriaus.

44 pav. Laiko dimensijos hierarchijos lygmenys
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IvykdZius apdorojimo procesr pasirinkus periros lang Browser, matome suformuat
laiko hierarchij. Siame lange galime matyti laikotagpi§sictstyrm, atlikti duomenm filtravima.
Gaunamas laiko medis, kurio virgse metai, medzio Sakose — ketiar, kurie smulkiau iSéstomi
i ménesius (45 pav.). Galima pasirinkti ir kifdiiko hierarchifiSdéstym.

Projektas.dsv [Design] * Laiko_dimensija.dim [Design] | Start Page

E Dimension Structure |T@ Translations Tgi Browser

€y | = 8 & & | Hierarchy: sx Calendar Year - Calendar Quarter - En

Current level: o (all)
Y
o @ 2001
5 @ 3
+ i@ August
F @ July
+ i@ September
5 @ 4
+ @ December
T @ Movember
1 @ October
= @ 2002
i @1
i @ 2
i @ 3
i @ 4
T @ 2003
T @ 2004

Saltinis: sudaryta autoriaus.

45 pav. Laiko dimensijos strukiiros atvaizdavimas

Savarankiska uzduotis:

e sukurti pardavim internete, prekybos tinklo dimensijas.

3.5. Penktas laboratorinis darbas — duomapgavybos modelio pritaikymas ir panaudojimas

Teoriné dalis:
MS SQL server 2005 Analysis Services leidzia vajtotduomem gavybai naudoti Siuos

algoritmus:

e Microsoft Decision Trees Algorithm — sprendimedzio algoritmas;

e Microsoft Clustering Algorithm — grupavimo algorias:

e Microsoft Naive Bayes Algorithm — Naive Bayes aligoas;

e Microsoft Association Algorithm — asociagifaisykliy algoritmas;

» Microsoft Sequence Clustering Algorithm — geupavimo algoritmas;

e Microsoft Time Series Algorithm — laiko edliy algoritmas;

e Microsoft Neural Network Algorithm (SSAS) — neuronij tinkly algoritmas;
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e Microsoft Logistic Regression Algorithm — logistgregresijos algoritmas;

e Microsoft Linear Regression Algorithm — tieésregresijos algoritmas.

Pagal CRISP-DM standart- tai ketvirtasis duomengavybos etapas. Sis etapas svarbus,

nes nuo jo priklauso duomermyavybos rezultatir viso projekto 8kmé. Pateiktame 46 paveiksle

parodyta Sio etapo vieta visame procese.

h“‘w Modeliavimas

Saltinis: sudaryta autoriaus

46 pav. Modeliavimas

Nusta&ius duomen gavybos tikslus ir juogvertinus, reikia pasirinkti duomengavybos

model. Kiekvienas modelis sprendzia tam tikr

o tipo uidms, kurie pateikti 14 lentéje.

Duomem gavybos algoritmai verslo probleny sprendimui

14 lentet

Uzduotis

Duomemy gavybos algoritmas

Pavieniy elemeni poZymiy numatymui. Si algoritmy
pagalba gali @ti sprendziami tokie uzdaviniai, Kai
iSsiaiSkinti ar elektroniégs reklamos gayai pirks
produktus, perskait reklany ir susipaZig su imones
produkcija.

Microsoft Decision Trees Algorithm
p Microsoft Naive Bayes Algorithm
Microsoft Clustering Algorithm
Microsoft Neural Network Algorithm (SSAS)

Nenutiikstamy proces prognozavimui. Siais algoritma
gali bati bandoma nusiti ateinaiuy mety pardavimus.

sMicrosoft Decision Trees Algorithm
Microsoft Time Series Algorithm

Numatyti pozymi sekas. Galima analizuotimones
internetires svetaias lankomum.

Microsoft Sequence Clustering Algorithm

Nustatyti tikslines grupes, kurios daugiausia ngasig
konkreiia paslauga ar perka tam tikprodukt; grupe.
Duomem  gavyboje diloma  analizuoti  rink,
nusprendziant, kokius produktus pdgii vartotojams.

Microsoft Association Algorithm
Microsoft Decision Trees Algorithm

Nustatyti panaSius égningumus, priklausomybes ta
grupip. Tai gali Miti analizuojama geografin

reMicrosoft Clustering Algorithm
Microsoft Sequence Clustering Algorithm

priklausomylg vartotoj elgsenai.
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Pagrindires sivokos, reikalingos duomergavybos procesui formuoti:
e Case - pagrindit duomem gavybos modelio esyb (lentek), kurios pagrindu
formuojamas modelis.aJcharakterizuoja atributai, detaliau ajlnantys informacijos
Suckt;;
e Attributes - atributai gali skirtis nuo modelio strukobs tipo, tai gali bti raktas,
ivedimo laukas, prognozuojama reikSheijvedimo ir prognozavimo reiksirkartu;
e Nested case papildoma esyd) reikalinga duomean gavybos modeliui. Tai galidbi
papildoma informacijos lent&l papildanti pagrindiés informacijos turif
e Prediction - prognozuojama reiksn
Darbo tikslas:

Penktojo laboratorinio darbo tikslas yra sudarytiefl; tipy duomem gavybos modelius,
panaudojant Siuos algoritmus: sprengimedzio ir grupavimo.
Uzduotis:

Darbo tiksluiigyvendinti iSkelti ir suformuoti Sie uzdaviniai:

e Sprendiny medzio modelio formavimas. Organizacijos rinkodaskyrius nori nustatyti
pirkéju savybes, nuo kuri priklausys produki pirkimas ateityje. Duomen bazje
saugoma demogragininformacija, apidinanti kiekviem klienta. Panaudokite MS
Desicion Tree algoritmpirkéjy elgsenos savgms nustatyti.

e Grupavimo modelio formavimas. Sugrupuoti klientkisie gyvena vienoje geograéije
zonoje bei perka vienos grégpproduktus internetéje svetaigje.

Darbo eiga:

Duomem gavybos modelio struitos formavimas vykdomas pasirinkuMining
Structures — New Mining Structures (47 pav.). MS SQL server 2005 Analysis Servicesiki#
galimyke atrasti naujus rysius tarp duomaeaigoritmy pagalba.

Solution Explorer >3 x

=R [y
._.i.l Projektass

- [ Data Sources

b 4-:' Projektas_DM.ds

- [ Data Source Views

b oE Projektas_DM.dsv

..... [£5 Cubes

=~ [z Dimensions

- 14 Dim Time.dim
..... [£= Mining Structures
..... [ Roles

----- |5 Assemblies

- |5 Miscellaneous

Saltinis: sudaryta autoriaus.

47 pav. Duomem gavybos strukfiros pasirinkimas
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Sprendimy medzio algoritmo pritaikymas duomeny gavybai:

Atsiradusiame programos vedlio lange pasirenkamemén; Saltinio viet. Analysis
Servicesleidzia duomen gavybos strukiras kurti pasinaudojant duomgsandlio ar reliacires
duomem bazs duomenimis bei sukurto OLAP kubo duomenimis (48.p

Siuo atveju naudosime duomgbazs 3altin. Toliau spaudziamiext.

A, Data Mining Wizard | 5] [ ]

ﬁle:t the Definition Method

Select the method to be used while creating the mining structure definition.

Which method do you use to define the mining structure?
& From existing relational database or date warchouse

“ From existing cube

Description:

This methed defines a mining structure based on tables and columns from an existing relational database,

Saltinis: sudaryta autoriaus.

48 pav. Duomem Saltinio pasirinkimas

Sekariame Zzingsnyje pasirenkame duomegavybos algoritrp kurio pagalba bus
apdorojami duomenys. Pasirenkame Microsoft Decidioges - sprendimmedzio algoritmas,
kuris atlieka klasifikavimo funkcijas, ir spaudziaiext (49 pav.). Atsig¢rusiameSelect Data

Source Viewslange matome duomealtin ir jo duomenm lenteles. Spaudzianidext.

=AEl

A, Data Mining Wizard

Select the Data Mining Technique
s

S%ntha data mining
peHforming

to the type of analysis that you are

Which data mining technique do you want to use?

Microsoft Decision Trees -

Description:

The Microsoft Decision hmi

Trees algorit fication algorithm that works well for predictive modeling.
The algarithm supparts the prediction of bath discrete and continuous atfributes.

d o

) e

Saltinis: sudaryta autoriaus.

49 pav. Duomem gavybos algoritmo pasirinkimas

IS Specify Table Typespasirenkame duomenentek, kurioje bus ieSkoma pasipusiy

sarysiy tarp duomen ( 50 pav.). Siuo atvejuiiesime tikslines elektroninilaisky siuntimo grupes.
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Tikslas yra iSsiaiskinti, kokie potencial klientai gali lati surasti elektroninj laiSky pagalba,
siurciant reklaminius skelbimus. IS lentelsaraso pasirenkameTargetMail duomem lentek.
Spaudziaméext.

A, Data Mining Wizard o

%ecify Table Types
Specify the type of tables to use for your analysis,

Inputtables:

Tables Case Nested
FactFinance ]
FactInternetSales B
FactlnternetSalesReason [} [l

FactResellerSales
FactSalesQuota
Pardavimu_teritorija
ProspectiveBuyer
sysdiagrams
vAssocSeqLineltems =
vAssocSeqOrders B
vDMPrep F
& vTargethail

vTimeSeries

| s<sock H Next » Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

50 pav. Lenteés reikalingos duomem gavybai pasirinkimas

Sekantis zingsnis, nurodyti pirmimakt, kuris dazniausiai automatiSskai generuojamas,
pagal pasirinktos lented pirmirj raki. Siuo atveju pasirenkam@ustomerKey (51 pav.). Toliau
svarbu pasirinktiivedamsias reikSmes. Pasirinktu modeliu tirsime, koksysyfarp potenciali
dviraciy pirkéju ir reklamires kampanijos dalywi Toctl Input ir Predictable pasirenkame
BikeBuyer.

A, Data Mining Wizard =E] = ]

Specify the Training Data

Specify the columns used in your analysis.

Mining model structure:
Tables/Columns Key [® Inpt [E Predicta.. =+
E @ vTargetMail
AddressLinel || ] |
Addresstine2 B
Age
%  BikeBuyer
BirthDate

CommuteDistance
CustomerAlternateKey [ ]

@& CustomerKey =
DateFirstPurchase E E ]

Recommend inputs for currently selected predictable:
| Suggest

[ <seak || met> || Feshoa || ool |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

51 pav. Raktiniy ir reikSmini y lauky pasirinkimas
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Sekariame Zingsnyje patikriname, aréra rakty pasirinkime klaid. Kadangi sistema
patikrina galimus nesutapimus, @hdspaudziameSuggest Suggest Related Columnslange

pasirenkama duomeranalizei svarbius parametrus ir pazymimputs reikSmemis. Spaudziame

OK (52 pav.).

'\ ngges‘. Related Calumns, [=[E] & ]

Columns related to BikeBuyer:

Ceolumn Name Score Input

Age 0,058 x

MNumberCarsOwned 0,034 x

TotalChildren 0,026 x

FrenchEducation 0,022

SpanishEducation 0,022

EnglishEducation 0,022 *

CommuteDistance 0,020 x

MumberChildrenAtHo... 0,020 b3

AddressLine? 0,016

MiddleMame 0,010

Yearlylncome 0,010 x

Regicn 0,008 x

SpanishOccupation 0,003

FrenchOccupation 0,003

EnglishQccupation 0,003 x

MaritalStatus 0,002 x

Title 0,002

Fender n.fnn A

\ oK l ‘ Cancel |
—

Saltinis: sudaryta autoriaus.

52 pav. Reikalingy reikSmiy modeliui pasirinkimas

Specify Column's Content and Data Typelentekje spaudziameDetect (53 pav.). Sia

komanda algoritmas patikrina ar stulpelyje duomeuagisnepertraukiamas, ar pavienes reikSmes.

A, Data Mining Wizard =E] =)

Specify Columns' Content and Data Type

Specify mining structure columns' content and data type. -
Mining mud?structura:

Columnz Content Type Data Type

3 Age Continuous Long

E] Bike Buyer Continuous Leng

E Commute Distance Discrete Text

%] Customer Key Key Long

=] English Education Discrete Text

=] English Occupation Discrete Text

= First Name Discrete Text

3 Gender Discrete Text

=] Geography Key Continueus Leng

=] House Qwner Flag Discrete Text

= P FS—

Detect continuous or discrete for numeric columns:

‘ Detect

| < Back H Next > || Finish >>| H T |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

53 pav. Duomem tipy ir turinio tipo patikrinimas

Paskutiniame lange pak&me duomem gavybos modelio ir strutos pavadinimus.

Pavadinimus geriausiai suteikti, atsizvelgianuzdavinio slyga, nes tarp gausygb model
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lengviau atrasti reikalirg mode{. Siuo atveju pasirenkameikslines_grupes pavadinim (54

pav.). Taip pat pazymime galimylpmokyti duomenis, tam pasirenkaféow drill through .

A, Data Mining Wizard

Completing the Wizard L
Completing the Data Mining Wizard by providing a name for the mining structure. &-%

N

Mining structure name:

Tikslines_grupes

Mining model name:

Tikslines_grupes [@] Allow drill threugh

Preview;

= A Tikslines grupes
= E Columns

42] Age
47 Bike Buyer
+Z] Commute Distance
%] Customer Key
2] English Education
k| English Qccupation

42] First Name

4] Gender

4Z] Geography Key
42] House Owner Flag

Falireis dets

| <Beck | : Frish || Cance

Saltinis: sudaryta autoriaus.

54 pav. Pavadinimo suteikimas gavybos modeliui

Duomen; gavybos modelio wimo uzbaigimui spaudziamé&inish. Skmingai sukirus
model, programije aplinkoje atsiveria langas su modelio stiukt Norint perZiréti gautus
rezultatus, pirmiausiai reikia patikrinti sukyrduomem gavybos modél Klaidy tikrinimui

pasirenkam®atabase— Procesg55 pav.)

% Process Progress . (=@ &= ]

= (») Command
= 4 Processing Mining Structure Tikslines_grupes'.
5), Start time 2008.05.09 22:40:09
" MmrEEMchI “Tikslines_grupes' - DataMiningProgress 18000 of 18484,
‘Tikslines_grupes ~MC-Customer Key'.

. grupes ~MC'.
B, Start time 2008.05.09 22:40:16
& (@ Processing Measure Group '~CaseDetail ~MG'

Stop ‘ View Details ‘ | Copy ‘

Saltinis: sudaryta autoriaus.

55 pav. Klaidy patikrinimas

Patikrinus sukurto modelio klaidas galime toliaukdyti gauty rezultaty perZiira.
Sprendiny medis pateikia pirju grupu pasiskirstym pagal amaij. Suklasifikuoti duomenys
pateikiami medzio struftta. Pirkéjai pagal amZiaus grupes suskirsiypienkis segmentus (medzio

Sakas) (56 pav.). Tolimesnei analizei galima papiidi iSskleisti medzio struldta ir pamatyti
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kitus, svarbius kriterijus, lemigius reklamigs kompanijos &me ir produkcijos apyvartos

didejima.

== 69

Age
<34

Age >= 41 and
< 55

W

Age >= 55 and
< 69

Age >= 34 and
<41

W

Saltinis: sudaryta autoriaus.

56 pav. Duomem gavybos rezultatas

Tikslesnei duoman analizei iSskleidziamas sprendinmedis ir pagal gautus rezultatus
galima teigti, kad didZiaugidéemeg reklaminiams skelbimams teikia jaunesnio amZiarmemys,
kurie turi maziau nei 3 masinas, augina Siuo metiku¢ius ir atstumas tarp darbo ir nanr

mazesnis. Sie asmenys yra potemsialviraiy pirkéjai (57 pav.).

Mining Model: | Tikslines_grupes v‘ Viewer: |Microsoft Tree Yiewer v‘ A
- - ~
, ~

Decision Tree | Dependency Network |

@@ @@ @ % Tree: — Bike Buyer - ’/' Default Expansion: |3 Levels >

~

—
Histograms: |3 & Background: |AlCases. — T T v| Show Level 1 Ij Level 11
| | 7

Number Cars Owned not
1 =0

e

Number Cars Owned
=0

Az
gﬁ
i

Mining Legend =
C —= i High o [
Age >= 55 and Total Cases: 2596
S Value Cases  Probabi.. Histogram =
- -] = [E
&0 1572 6055% (R £
| [z 1024 3944% i [=1
Age >= 34 and Ageidd
<41
e 2
[ o

Saltinis: sudaryta autoriaus.

57 pav. Duomem gavybos modelio silomy funkcij y perziara

Priklausomyhi tinkle matome, kokie kriterijai turi didZiausitaka pirkéjui. 58 paveiksle

pateiktame grafike, didziausitaka turi atstumas tarp namr darbo, amzius, Seimyninpacktis.
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Likusieji kriterijai turi mazesa jtaka pirkéjo elgsenai. Sprendimn medzio algoritmo pagalba,

sugrupuojami pirkjai pagal Siuo kriterijus ir priklausomybitinkle, pateikiamas §i kriteriju
svarbumas, vertinant potencialius dvitgpirkéjus.

Total Children

>
Number Children At Home

@ Bike Buyer

Commute Distance
English Education
Number Cars Owned

English Occupation

House Owner Flag
Saltinis: sudaryta autoriaus.

58 pav. Priklausomyby tinklas
Grupavimo algoritmo pritaikymas duomeny gavybai:

Tolimesnei duomean gavybos analizei, panaudosime grupavimo algaritAtsiradusiame

programos vedlio lange pasirenkame duom@eitinio viet bei duomen gavybos algoritm Siuo
atveju pasirenkame Microsoft Clustering met¢so pav.).

vy DT% Mining Wizard - W Wy —

ol |
Select the Data Mining Technique

Select the data mining technique that is most applicable to the type of analysis that you are
performing.

Which data mining technique do you want to use?

Microsoft Clustering

Description:

The Microsoft Clustering algorithm uses iterative techniques to group records from a dataset into clusters
containing similar characteristics. This is useful when you want to find general groupings in your data.

| <Back H Next » ‘ Cancel |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

59 pav. Grupavimo algoritmo pasirinkimas
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I$ Specify Table TypespasirenkaménternetSales duomen lentek (60 pav.). Si lentél
pasirenkama, norint iSanalizuoti internéjen svetaigje perkama produkty pirkéjuy grupes pagal
geografines zonas. SpaudziahNext.

Specify Table Types
Specify the type of tables to use for your analysis. |

Ly

Input tables:
Tables Case Mested

DimScenario

DimTime

a0
A EEE

FactCurrencyRate

lal
El

FactFinance
@ FactinternetSales
FactInternetSalesReason

FactResellerSales
FactSalesQuota

Pardavimu_teritorija

EEE@EE

ProspectiveBuyer

sysdiagrams

] | |
A EEEEOECE

1

vhssocSeqlineltems
vhAssocSeqOrders

vDMPren

I < Back H Neit > H Fifiishi 5] || Gl

Saltinis: sudaryta autoriaus.

60 pav. Lenteés pasirinkimas

Tolimesniuose etapuose atliekame tuo&iysazingsnius, kaip ir pries tai esam modelio
karime. Turite gauti panasmode|, kuris pavaizduotas 61 paveiksle. Jame matomogigugtos
klienty grupes pagal geografines zonas. Pasirenkant klastegesg(afines zonas), parodomas jo

iSsidestymas tinkle.

Cluster 8

Cluster 3 Cluster 2

Cluster 5 Cluster 10

Cluster 4
Cluster 9

Cluster 6

Cluster 7

Saltinis: sudaryta autoriaus.

61 pav. Grupavimo algoritmo modelis
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Norint valdyti ir sukioti grupavimo algoritsy 62 paveiksle pavaizduotos pasirinkimo
galimyhkés. Vartotojas gali stéli sudaryy grupiy mode| pasirinkdamas vis kitus parametrus:
gyvenamosios vietos regigniSleist produkty uzsakymams suanir t.t. Sy funkcijy pagalba
galima analizuoti, kurio regiono gyventojai daugr@audojasi elektronine prekyba, kurie iSleidzZia

didesr pinigy sum uzsakymams.

Shading Variable: |Extended Amount - |

State: |‘B§JD4U,66?‘3621335 -]

Saltinis: sudaryta autoriaus.

62 pav. Pasirinkimo langas

3.6. Sestas laboratorinis darbas — duomangavybos model plétojimas

Darbo tikslas:
Darbo tikslas iSanalizuoti Naive Bayes ir Asociadgisykliy algoritmus beiy sudaromus
duomem gavybos modelius. SavarankiSkai suformuoti laikac¢e; algoritmu parenat duomem

gavybos strukira ir iSsiaisSkinti gavybos rezultatus.

Uzduotis:

e Naive Bayes modelio formavimas. Rinkodaros skyripageidauja iSanalizuoti
elektronires kampanijos &me ir jvertinti, kokie klientai yra potencia$ pirkéjai. Taip
pat iSsiaiskinti, kokie pagrindiniai klieptelgesio motyvai yra svarbiausi, reaguojant
elektronirg reklamy. § uzdavin jgyvendinti analizuojant dvitéy pirkéju duomenis.

e Asociaciy taisykly modelio formavimas. Organizacija pageidauja iSgiati
internetires paslaug uzsakymo svetaés funkcionalum bei nori suformuoti produlgt
grupes, kurios yra paklausios tarp pjk

e Savarankiskai suformuoti Laiko edlm mode] beijvertinti gavybos rezultatus.

Darbo eiga:

Naive Bayes algoritmo pritaikymas duomen gavybai
Modeliui formuoti pasirenkame Naive Bayes duomegavybos algoritp Duomem
gavybos modelis kuriamdsarget Mail duomenm lenteks pagalba, kusi pazymimeSpecify Table
Typeslentekje. Pasirenkama laukus, kurie sv@liluomen gavybos rezultatui, tai:
e Age - amzius;
e Commute distance - atstumas;

e English education - iSsilavinimas;
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e English occupation - profesija;
e Marital status — Seimynénpacktis;
e Number Cars Owned — masgiskatius Seimoje;
e Number Children At home — vajkskatius hamuose.
Pasirinkus visus modelioakimui reikalingus kriterijus, modeliSsaugome pavadinimu
Target Mail (63 pav.).

A, Data Mining Wizard
|

Comptiting the Wizard o
| Completing the Data Mining Wizard by providing a name for the mining structure. %

Mining structure name:

v Target Mail

Mining model name:

v Target Mail | Allow drill through

Preview:

2 A vTarget Mail
& E Columns

Next Finish Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

63 pav. Modelio iSsaugojimas

Suformuojama Naive Bayes modelio stirkt kurios pagalba galima matyti klignt
populiacijos iSsidstyma pagal pasirinktus kriterijus. Matome, kokio amZaklientai domisi
organizacijos produkcija, pagrindinius Kklignipirkimo jprocius lemiagius kriterijus: vaiky
skatius, masin kiekis, atstumas nuo naniki darbo, iSsilavinimas ir kiti kriterijai (64 pa).

Attribute profiles
- Populatio... 45 -190 190 - 300 <49 »=372 300 - 372 missing
Qriiutes SR Size: 18484  Size: 3725 Size: 3710 Size: 3629 Size: 3796  Size: 3674 Size: D
18 G

@ 01 Miles

conmisBeenes = $:g m:::: I I I I I I I
@ 510 Mies
© Cther .
@ Bachelors
@ Greduate Degre
@ Cther .
§  Professional

. . Skilled Manual

S Ocapeten = oot I I I I I I I
® Clerical
@ Other
§ =2

Missing

& <2

Mumber Children At Home = ;T; I I I I I I I
8 32
@ COther .

Saltinis: sudaryta autoriaus.

64 pav. Naive Bayes modelio rezultatai
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Sio modelio pagalba suformuojamas priklausomykiraas nuo tam tikr pastebty
elgsenos motyy. Pagal pateilkt 65 paveiksl matome, kad dvikay pirkima jtakoja vaik;, esadiy
namuose, skaius. Todl galima teigti, kad dvai auginantys vaiktlus namuose, dazniau perka
dviracius nei tvai, kuriy vaikai uzaug. Visi kiti pirkéjy elgsenos kriterijai iSgstomi mazjimo

tvarka.]vertinkite visus galimus kriterijusalygojartius dvir&iu pirkimo elgsen.

Characteristics for < 49

Attributes Values Probability

Mumber Children At Home <2 ]
Mumber Cars Owned =2 ]
English Education Bachelors ]
English Qccupation Professional ]
Age 39-49 |

Age <38 |
Commute Distance 5-10 Miles ]

Mumber Cars Owned 1-2 ]
Commute Distance 0-1 Miles | ]

Commute Distance 10+ Miles | ]

English Qccupation Management | ]

Number Children At Home =4 | ]

English Education Partial College [ ]

English Qccupation Skilled Manual | ]

Age 49 - 59 | ]

English Education High Schoal | ]

English Occupation Clerical [ ]

Commute Distance 1-2 Miles [ ]

Mumber Cars Owned <1 | ]

Age 55-68 [ ]

English Education Graduate Degree | |

Commute Distance 2-5 Miles [ |

English Education Partial High School [ |

English Occupation Manual ||

Saltinis: sudaryta autoriaus.

65 pav. Priklausomybi sarasas

Asociacijy taisykliy algoritmo pritaikymas duomeny gavybai:
Modeliui formuoti pasirenkame Asociagijaisykliy duomem gavybos algoritnp Duomemn
gavybos modelis bus formuojam&pecify Table pasirinkus lenteles, kurios bus naudojamos

analizuojant uzsakytprekiy grupes (66 pav.).

A Data Mining Wizard o) ]
Spe:ifj}Table Types
Speafy the type of tables to use for your analysis.
Input tables:
Tabl Case Nested
]
v
™
[ smack J[ wetr ] PR

Saltinis: sudaryta autoriaus.

66 pav. Lentely pasirinkimas
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Pasirenkamadvodel elementas, pagal pus kuriamos duomengavybos taisykis (67

pav.).

Specify the Training Data

Specify the columns used in your analysis.

Mining model structure:

Tables/Columns
= &] vhssocSeqOrders

CustomerKey
IncomeGroup
#]  OrderNumber
Region
= _j vhssocSeqlineltems
35 LineMumber

@l Model

3 1AT" = =

Key Input Predict..

Recornmend inputs for currently selected predictable:

Suggest

I < Back

| [ MNext » ‘ \ Finish ==| | | Cancel I

Saltinis: sudaryta autoriaus.

67 pav. Modelio struktiira

Pasirinkus visus parametrus sugeneruojamos tasyéagal kurias galima sgsti produkty

grupiy vartojimo svarh ir kuriems produktams pigiai teikia pirmenyk (68 pav.).

Itemsets | Rules |Dependency Network|
Minimum probability: L\\) 0,40 = Filter Rule:
Minimum importance: 0,55 = Show: Show attribute name and value
[] Show long name Maximum rows: 2000 =
#  Probability T Importance Rule
1,000 I <021 2 = Mountain Tire Tube, 1 = Mountain-200 -> 3 = HL Mountain Tire
0,975 [ EEd 1 = Road-250, 2 = Road Tire Tube -> 3 = HL Road Tire
0,973 [ 2 =Road Tire Tube, 1 = Road-750 -> 3 = LL Road Tire
0,509 | EEEE 2 = Touring Tire -> 3 = Touring Tire Tube
0,814 I : ;2 1 = Touring Tire = 2 = Touring Tire Tube
0,787 [ EEER 2 = Touring Tire, 1 = Touring-1000 -> 3 = Touring Tire Tube
0,828 [ EEEN 2 = Touring Tire Tube -» 1 = Touring Tire
0,538 I .17 2 = HL Mountain Tire, 1 = Mountain-200 -> 3 = Mountain Tire Tube
0,738 _ 2,119 3 = Mountain Bottle Cage, 2 = Fender Set - Mountain - 4 = Water Bottle
0,972 _ 2,081 3 = Touring Tire Tube ->= 2 = Touring Tire
0,899 I -7+ 2 = HL Mountain Tire, 4 = Sport-100 -> 3 = Mountain Tire Tube
0,360 I 1 54 2 = Water Bottle, 1 = Mountain-200 -> 3 = Mountain Bottle Cage
1,000 [ el 4 = Water Bottle, 2 = Fender Set - Mountsin -> 3 = Mountain Bottle Cage
1,000 [ PRk 3 = Touring Tire Tube, 1 = Touring-1000 -» 2 = Touring Tire
1,000 I 1507 3 = Road Tire Tube, 1 = Road-250 -> 2 = HL Road Tire
1,000 [ PEEE 3 = Road Tire Tube, 1 = Road-750 -» 2 = LL Road Tire
1,000 [ Pk 3 = Road Tire Tube, 1 = Road-350-W -> 2 = ML Road Tire
1,000 I 51 1 = Touring Tire, 3 = Sport-100 -> 2 = Touring Tire Tube
1,000 I 51 3 = Patch kit, 1 =Road-750 -» 2 = LL Road Tire
1,000 I ! 2 = Touring Tire Tube, 3 = Sport-100 -> 1 = Touring Tire
0,973 I 0 2 = Water Bottle, 1 = Road-750 -> 3 = Road Bottle Cage
0,759 | P 4 = Water Bottle, 1 = Mountain-200 -> 3 = Mountain Bottle Cage
1,000 _ 1,762 1 =Touring Tire, 3 = Patch kit -> 2 = Touring Tire Tube
1,000 I - 2 = Touring Tire Tube, 3 = Patch kit - 1 = Touring Tire
0,549 I 71 4 = Water Bottle -» 3 = Mountain Bottle Cage
0,955 I 1 = Touring-1000, 2 = Water Bottle -> 3 = Road Bottle Cage

Saltinis: sudaryta autoriaus.

68 pav. Asociaciy taisyklés
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Taip pat galima pamatyti priklausomybitinkla, kuris atvaizduoja produkto modelio

priklausomylg nuo kito modelio (69 pav.). Pagal Siuos duomeanis1e nuspgsti, kokios produkt

grupes turiitakos pirkju elgesiui.

2.Model = HL Mountain Tire

1.Model = Mountain-200

/

4.Model = Water Bottle

3.Model = HL Mountain Tire

3.Model = Mountain Bottle Cage

2.Model = Fender Set - Mountain

2.Model = Mountain Bottle Cage

Saltinis: sudaryta autoriaus.
69 pav. Asociaciy priklausomybiy tinklas

Savarankiska uzduotis:

Suformuoti Laiko eildiy mode], panaudojant Time Series duomedentek. Turite gauti

Laiko eilwiy duomem gavybos strukira ir Sio modelio aplink (70 pav.).

Time series.dmm [Design] | Start Page
[#. Mining Structure | A Mining Models [@;J Mining Model Viewer l@ Mining Accuracy Chart |{’ Mining Model Prediction

"] Viewer: lMiansof‘t'ﬁme Series Viewer v] E]

Mining Model: l\-"l'lme Series 1

Decision Tree | Charts |

Tree: [ R.250 Europe:Quantity - Default Expansion: [3Leve|s
U Level 3

Background: [A” Cases - Show Level 1

Saltinis: sudaryta autoriaus.
70 pav. Laiko eilwtiy modelio aplinka

Suformuojamas panasus medis kaip Sprendiradzio modelyje (71 pav.).

R250 Europe.Quantity-1
>= 28,8857135773
Time Index

== 200224, 940625

Time Index
= 200224, 4940625

Saltinis: sudaryta autoriaus.
71 pav. Laiko eilutiy modelio rezultatas
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Papildomai prie Sio gavybos modelio pateikiami igaf parodantys produkcijos kokgb ir
sumy iSsidestymg pagal regionus, tam tikru laiko momentu (72 pav.).

4000,% '—[‘/} I M200 Europe:Amount,M200 Europe:Qu.,.. _Z_]
v M200 Europe:Amount
3500,% D u"! pe
@ . M200 Europe:Quantity
@ [ M200 North America:Amount
3000,%
| M200 Morth America:Quantity
& M200 Pacific:Amount
2500,% —db
& M200 Padfic:Quantity
2000,%
1500,%
1000,%
2 ¥4
5 —
500,% 7
o
Nt |
5 fr— = 4 o = = =
B e
200107 2001 200203 200207 200211 200303 200307 200311 200403 200407 200411

Saltinis: sudaryta autoriaus.

72 pav. Laiko eilwtiy modelio atvaizdavimas

3.7. Septintas laboratorinis darbas — duomapgavybos modely palyginimas

Darbo tikslas:

Darbo tikslasigyvendinti duomemn gavybos proceso penki etam — duomen gavybos
modeliojvertinima (73 pav.).

5

Modelio
jvertinimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

73 pav. Modeliojvertinimas
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Darbo tikslas:
Darbo tikslas palyginti duomeargavybos modelius tarpusavyje, nustatant, kuriselegra

tikslesnis ir tinkamesnis duomeggavyboje.

Uzduotis:
e Sukurti grupavimo modglpanaudojantarget Mail duomem lentek ir ja palyginti
su jau suformuotu duomemavybos modeliu Fikslin és grupés.

e Savarankiskai sugalvoti dar dvignodeliy palyginimg ir gautus rezultatus aprasyti.

Prognozuojamas rezultatas:

Sukiirus grupavimo modglatsidaroméVining Accurancy Chart lauka (74 pav.).Column
Mapping lange, pasirenkame gavybos stiuktTikslin és Grupés. Pasirenkamévedimo lented
Target Mail. Norint palyginti duomei gavybos modelius,iiina, kad tarp gavybos strakos ir
ivedimo lentels atsirast rySiai. Predictable mining model columnslauke, turi matytis abu

pasirinkti duomen gavybos modeliai. Siuo atveju Grupavimas ir Tiketi Grupes.

Column Mapping | Lift Chart | Classification Matrix |

Miring Structure N Select Input Table(s) B
Dé-% A, Tikslines_grupes - = [ vTargetMai -
4%] Age | Z] Addressline1
%Z] Bike Buyer = \ Z] Addressline2
4=] Commute Distance \ =] age
’})ﬂ Customer Key ! =] BikeBuyer
%] English Education Z] BirthDate

4%] English Occupation Z] CommuteDistance

_‘j First Mame 3 I R Py | PO ua P
"'j; Gender . - | Remave Table. ..
T P A
| Select Structure. .. Zha) m 1

Filter the input data used to generate the lift chart:
Source Field Group And/Or Criteria/Argument

Select predictable mining model columns ta show in the lift chart:

[¥] synchronize Prediction Columns and Values

Show  Mining Model Predictable Column Name Predict Value
[¥] 5% Tikslines_grupes Bike Buyer 1
[ #%F Grupavimas Bike Buyer i1

Saltinis: sudaryta autoriaus.

74 pav. Dviey modeliy pasirinkimas
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Pasirenkami parametrai (75 pav.):
e Populiacija;
e Fiksuotos iSlaidos;

e Individualios iSlaidos.

Profit Chart Seftings [

[y

Populstion
50000

Fixed cost:
5000

Individual cost:
3

Revenue per individual:
15

[ ok [ Cancel ][ Heo |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

75 pav. Parametn pasirinkimas

Duomen; gavybos modeli palyginimo aplinka pateikta 76 paveiksle. Vartatguteikiama

galimykeé pasirinkti grafiko tip bei nustatyti duomengavybos rezultato parametrus.

[, Mining Structure |f\ Mining Models |i';,J Mining Model Viewer [ﬁ Mining Accuracy Chart ]‘@? Mining Model Prediction
Column Mapping | Lift Chart | Classification Matrix

Chart type: IProﬁtChart v] I Settings. .. J

Saltinis: sudaryta autoriaus.

76 pav. Modelio aplinka

Gaunamas duomergavybos naudingumo grafikas (77 pav.), kuriameomats modelj
sugretinimas ifvertinimas. Galima teigti, kad naudingesnis yra elsd-Tikslin és grupeés, tai
rodo nubraizyta krei Siame grafike matome, kad lyginami dvieuomem gavybos strukiry

rezultatai, kurie pateikiami procentine iSraiSka.

N Data Mining Profit Chart for Mining Structure: Tikslines_grupes

/
=
/

Profit (€)

0 10 20 0 0 50 60 70 80 90 100

overall Population %

Saltinis: sudaryta autoriaus.

77 pav. Modely naudingumo palyginimas
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Gavybos legendoje atsispindi naudingumas ir progviozo tikslumas (78 pav.), pateikiami

kiekybiné naudingumo iSraisSka bei proceritipalyginimo iSraiska.

Mining Legend - @ X
Population percentage: 50,00%

Series, Model Profit Predi...
I Tikslines_grupes 191.0% 4917%
Grupavimas 1404.. 4762%

Saltinis: sudaryta autoriaus.

78 pav. Gavybos legenda

Norint jvertinti sudaryih modeli; tiksluma ir naudingum duomem gavybos procese, svarbu
palyginti tuos modeliusyvertinti ju naudy duomem gavybos rezultatui. Gavus gzulta, verslo
analitikas gali pasirinkti tikslesrmode| probleminei siiai analizuoti. 79 paveiksle pateikiamas
keturip modely palyginimas: grupavimo modelio straka, tikslinip grupiy modelio strukira,
atsitiktinis sugeneruotas modelis bei idealaus derargavybos modelio variantas.

Data Mining Lift Chart for Mining Structure: Tikslines_grupes

100

90 / ;_—;/
. // _ ]
i .// ,/

. |

) v
L

Target Population [1] %

o] 10 20 30 40 50 &0 70 80 S0 100

Overall Population %

Saltinis: sudaryta autoriaus.

79 pav. Modelyy struktary palyginimas

Gavybos legendoje, pavaizduotoje 80 paveiksle,ikiate keturip modelyy palyginimas.
Pateiktoje rezultat suvestidje matome, kad lyginant dvi modelio strikds (kurias mes
pasirinkome), matome, kad aukstesniais balsstintas tikslini grupiy modelis. Sio modelio yra

geresni ir kitijvertinimo kriterijai. Tikslinii grupiy modelio patikimumas sudaro 89 procentus,
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grupavimo modelis — 76 procentus, o0 tuo tarpu iktsiai sugeneruotas modelis — 68 procentus.

Idealus modelis sudaro 100 proaent

Mining Legend -
Population percentage: 68,00%

Series, Model Score  Target population  Predict probability
B Tikslines_grupes 087 | 88.84% 31,52%
B Grupavimas 075 7571% 40,85%

Random Guess Model 68,00%

Ideal Model for: Tikslines_grupes, Grupavimas 100,00%

Saltinis: sudaryta autoriaus.

80 pav. Modely jvertinimo rezultaty palyginimas

3.8. Eksperimentinio skyriaus iSvados

1. MS SQL server 2005 Analysis Services programiniodpkto pagalba realizuoti duomgn
gavybos proceso laboratoriniai darbai;
2. Duomem; gavybos modeliavimui panaudota MS AdventureWorR& Pavyzdirt duomem
baz;
3. Sudaryti Sie laboratoriniai darbai:
e Verslo aplinkos analizir problemires srities iSskyrimas;
e Programiisjrangos analizir pasiruoSimas projektui;
e Duomem paruoSimas projektui;
e Dimensiy, reikalingi duomem gavybai, Kirimas;
e Duomen gavybos modelio pritaikymas ir panaudojimas;
e Duomen gavybos modaeili plétojimas;

e Duomen gavybos modaeli palyginimas.
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ISVADOS IR PASITLYMAI

. Darbe iSanalizuoti pagrindiniai duomgngavybos principai: duomen gavybos proceso
gyvavimo ciklas, duomengavybos algoritmai, programégirangos produktai.

. Duomem gavybos processudaro SesSios faz: verslo aplinkos supratimas; duomastyrimas
— supratimas; duomenparuoSimas duomengavybos projektui; modeliavimas; modelio
ivertinimas; duomen gavybos rezultat atskleidimas irjvertinimas. Siuos etapusiBma
papildyti dar vienu etapu — duomemazs suformavimu, kuris svarbus duomegavybos
procese.

. Siame darbe buvo pasirinkta Microsoft prograiminanga, nes VUKHF yradiegusi MS
Windows operaci@ sistem bei turi teises naudotis MS SQL server 2005 proadu&tudentai
asmeniniam naudojimui, gali parsisti ja nemokamai i$ oficialaus Microsoft tinklapio.

. Darbe panaudota pavyzdirMicrosoft duomen baz AdventureWorks DW, nes duomen
gavybos procesuittini dideli kiekiai duomen bei tinkamai sudaryta DB.

. Duomem gavybai atvaizduoti panaudotas MS SQL server 208&lysis Services programinis
produktas, jvertintos Sio jrankio suteikiamos duomengavybos galimyés. Panaudojant
pavyzdirg duomem baz; AdventureWorks DW sudaryti duomggavybos modeliai.

. Eksperimentigje dalyje pateikiami septyni laboratoriniai darbd&urie parodo duomen
gavybos proceso eigduomem gavybos modeli galimybes, analizuoti gautus modelius.

. Sukurti laboratoriniai darbai puiki mokymosi priengp galinti papildyti ,Verslo informacini
sistemy” paskaity modul. Siy darby deka studentai gaty susipaZinti su duomengavybos
procesu, sistemomis ir galimgmis, atliekant paruoStas uzduotis. Taip pat svahd,studentai
susipazins su vis populigancia informaciny technologiy sritimi bei labiau pritaikyti savo

Zinias prie rinkos pokyu.
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CRISP duomem proceso modelis
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2 PRIEDAS
Tiksly medzio pavyzdys

Criteria Weight| EKnowledge Data Mind Model 1 Clementine Darwin
Seeker
Performance 0.75| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score
Platform Variety 0.2 3 06 4 08 il 06 3| 06 2l 04
Software Architecture 0 3 0 5 0 3 0 3 0 2 0
Heterogeneous Data Access 0.15 3 045 3| 045 3 045 3| 045 2l 03
Data Size 0.1 3 03 2l 02 3l 03 3l 03 3 03
Efficiency 0.1 3l 03 3l 03 3l 03 2l 02 2l 02
Interoperability 0.1 3| 03 3| 03 3 03 3l 03 3 03
Robustness 0.35 3 105 3 1.05 3 1.05 1] 0.35 2l 07
Category Score _ 3 3.1 3 2.2 2.2
Functionality 0.2| Rating (Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score
Algorithmic Variety 0.2 3| 06 3| 06 3 1 5 1 4 08
Prescribed Methodology 0.15 3 045 4 06 4 06 4 06 3| 045
Model Validation 02 3 06 4 08 4 08 4 08 4 08
Data Type Flexibility 0.15 3| 045 3| 045 3| 045 2l 03 3 045
Algorithm Modifiabdity 0.05 3| 015 3| 015 4 02 4 02 4 02
Data Sampling 0.05 3| 015 3| 015 3| 015 3| 015 3 015
Reporting 02 3 06 4 08 5 1 4 08 4 038
Model Exporting 0 3 0 2 0 5 0 4 0 5 0
Category Score _ 3 3.55 4.2 3.85 3.65
Usability 0.2| Rating (Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score
User Interface 0.2 3 06 3 06 3 06 4 08 2( 04
Learning Curve 0.15 3| 045 3| 045 2l 03 1] 015 I| 015
User Types 0.15 3| 045 3| 045 5/ 075 2l 03 2l 03
Data Visualization 0.2 3| 06 2l 04 2l 04 2l 04 I 02
Error Reporting 0.15 3 045 3| 045 2l 03 1] 015 2 03
Action History 0.15 3| 045 2l 03 3| 045 51 0.75 3| 045
Doman Variety 0 3 0 2 0 4 0 4 0 4 0
Category Score I 2.65 2.8 2.55 1.8
Ancillary Task Support 0.25| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score| Rating |Score
Datza Cleansing 02 3 06 3 06 5 1 4 08 4 038
WValue Substitution 0.1 3l 03 21 02 4 04 4 04 3 03
Data Filtering 0.15 3| 045 3| 045 4 06 51 0.75 51 075
Binning 0.05 3| 015 4 02 3| 015 2l ol 2l 01
Deriving Attributes 0.1 3] 03 3] 03 51 05 51 05 51 05
Randomuzation 0.05 3| 015 3| 015 3| 015 3| 015 3 015
Record Deletion 0.05 3| 015 3| 015 4 02 4 02 4 02
Handling Blanks 02 3l 06 il 06 i 06 2l 04 3 06
Metadata Manipulation o] 3 0 2 0 4 0 3 0 3 0
Result Feedback 0.1 3] 03 3| 03 3] 03 51 05 4 04
Category Score 3.8
Other Criteria 0.2| Rating |Score| Rating |Score| Rating | Score| Rating (Score| Rating |Score
Cost 1 3 3 2 2 2 2 3 3 2 2
insert others 0 3 0 0 0 0 0 0
Category Score 2
Weighted Average 3 2.842 3.225 3.16 2.77
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