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Plan prezentacji

o Proces Odkrywania Wiedzy w Bazach
Danych

o Rola uzytkownika

o Podstawowe metody eksploracji danych
o Istniejace systemy KDD — stan aktualny
o Zastosowania w przedsi¢biorstwach

o Perspektywy rozwoju



Proces Odkrywania Wiedzy - KDD

Ocena regularnosci

Data Mining
/

Dane docelowe '
Dane przetworzone Ae i

i selekcja

Oczyszczanie

danych /
b’x‘ Integracja danych :

Bazy danych

o Data mining: kluczowy
element procesu KDD




Etapy procesu odkrywania wiedzy ﬂi

o Analiza i poznanie dziedziny zastosowania,
identyfikacja dostepnej wiedzy i celow
uzytkownika,

« Wybor danych zwigzanych z celami procesu,

o Czyszczenie i wstepne przetwarzanie danych oraz
ich redukcja,

« Wybor zadan i algorytmow eksploracji danych,

o Pozyskiwanie wiedzy z danych (krok eksploracji
danych),

/(
o Interpretacjai ocena odkrytej wiedzy, \
o Przygotowanie wiedzy do uzycia. (&’%



Interaktywnosc Procesu KDD

o Znaczaca rola uzytkownika w odkrywaniu wiedzy z
danych

o Podejmuje decyzje w zakresie np.

« wyboru podzbioru danych, reprezentacji wiedzy,
algorytmow eksploracji

o Rola uzytkownika w interpretacji 1 ocenie wiedzy

o Proces odkrywania wiedzy wymaga intensywnego
wspoldzialania czlowieka z systemem

o Proces ten jest z definicji interaktywny i iteracyjny



Typowe zadania

o Podsumowywanie danych

« Statystyki opisowe, charakteryzowanie danych, porownywanie

o Klasyfikowanie
« Regresjai predykcja
« Asocjacje i powiazania

o znajdz reguly typu:
80% klientow ktorzy kupujg towary A i B kupuje takze towar C
(75%wsparcie w bazie danych)

o Grupowanie (analiza skupien) i poszukiwanie
taksonomii

« Tworzenie klas podobnych obserwacji



Typowe zadania (cd.)

« Modelowanie zaleznosci funkcyjnych i praw lub
rownan

o Analiza przebiegow czasowych:
« trendy, poszukiwanie prognoz, poszukiwanie anomalii,
o Analiza nastepstw zdarzen

o Nowe Kkierunki w zakresie eksploracji danych:

o Text mining, Web mining, visual and multimedia mining,
analiza zaawansowanych i rozproszonych baz danych
(hurtowanie danych, OLAP), systemy rozproszone, ...



Systemy dla eksploracji danych

o IBM: QUEST and Intelligent Miner

e Oracle Miner

o SAS Institute: Enterprise Miner

o Statsoft: Statistica Data Miner

o Integral Solutions Ltd.: Clementine /SPSS
 Silicon Graphics: MineSet

« SFU: DBMiner, GeoMiner, MultiMediaMiner

o Inne systemy
« Rutger Univ.: DataMine
« GMD: Explora
o Univ. Munich: VisDB



Systemy dla eksploracji danych

o Zorientowane na bazy danych
- IBM:Intelligent Miner
« DBMiner (OLAP i magazyny danych)
o Oraclei9 -i11 Miner
« Silicon Graphics: MineSet (wizualizacja danych)
o Statystyczne
o SAS Institute: Enterprise Miner (dobra integracja danych)
« Takze - SPSS, Statistica
o Uczenie Maszynowe
« WEKA, YALE, INLEN, 49ner

Dla prostych zadan mozna takze uzywac bardzie;j
typowych narzedzi



Statistica — Statsoft (www.statsoft.pl)

Stworzony jako ,,przyjazne dla uzytkownika” oprogramowanie podstawowych
metod statystycznej analizy danych. Srodowisko systemu operacyjnego Ms
Windows.

Bardzo liczna biblioteka prostych i zaawnsowanych metod analizy danych.
Szybkos¢ wykonywania obliczen; elastyczne zarzadzanie wynikami.
»L.atwos¢” obstugi; bardzo dobry ,,help”; proste skroty i dostep do narzedzi.
Wygodny intuicyjny interfejs graficzny. Wysoka jakos¢ wykresow
prezentacyjnych i analitycznych.

Profesjonalny system raportow.

W pekni zintegrowany z Visual Basic (mozliwos¢ budowania wlasnych
modulow).

Umozliwia takze dostep do roznego rodzaju danych (takze baz danych).

Inne powigzane systemy:

Oddzielna aplikacja zawierajaca implementacje wielu sztucznych sieci
neuronowych — Statistica Neural Networks.

Systemy korporacyjne, rozwiazania dla przemystu oraz ...
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Rodzina systemow Statsoft

o Pakiety statystyczne Statistica

o Six-Sigma — rozwigzania dla kontroli i sterowania procesow
przemystowych:
« Karty Kontrolne
« Analiza Procesu
« Planowanie Doswiadczen

o Systemy Korporacyjne

(dodatkowo zawieraja narzedzia pracy zespolowej, dostep z przegladarek
internetowych, serwer ustug sieciowych Statistica, narzedzia dost¢pu do
hurtowni i baz danych, interaktywne tworzenie zapytan do baz danych,

integracja z hurtowniami danych, eksploracja przekrojow i kostek
OLAP), np.

o Enterprise-wide Data Miner
o SPC System (Six-Sigma + kontrola jakosci)
e ...inne
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Statistica Data Miner

o Przygotowanie nowych programow, w tym Statistica DataMiner,
specjalizowanej aplikacji do realizacji procesu odkrywania wiedzy / eksploracji
danych.

o Udost¢pnia w formie zintegrowanej wiele metod zarowno statystycznych jak i
innych metod eksploracji danych.

o Mozliwos¢ dostegpu do duzych repozytoriow danych bez tworzenia ich lokalnych
kopii.
o Szablony tzw. projektow data mining — proste w uzyciu.
» Interfejs oparty na ikonach i technice typu ,klikaj i przeciagaj”.
o Proste zarzadzanie danymi.
« Latwos¢ aktualizacji wynikow przy modyfikacji danych.
o Mozliwos¢ stosowania roznorodnych metod w jednym projekcie.
o Zapisanie projektu do kodu Visual Basic
o System o otwartej architekturze; mozliwos¢ rozbudowy o wlasne algorytmy.

o W wersji korporacyjnej dostep za posrednictwem Internetu (WebSTATISTICA
Server).
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Arkusz projektu DataMiner

STATISTICA - DataMiner1 i =1

” File Edt View Run MNodes Statistics Graphs Tools ‘Window Help
”D = & |§|ﬁ | 5 R | K3 Ca |M % Add to Workbook + Add to Report = |@ LY
|» s2EE-RUuA8TH?.

ﬁﬁl DataMinerl

p RUN g Stop [ DataSource D variables %35 Mode Browser = %] Parameters ﬁ Conneck code [F wizard [ 2

Data Data Preparation, Cleaning. Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting

Ready IWIWIW
Hseort | (A B BT € =3 | Bw.{ B f[[s. 25| 2o | LG W szrem
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Data Miner — dostep do danych, wybor

zmiennych.

Select Spreadsheet H |

Selact the Spreadshest to use from among the cumently opened Spreadsheets and Workbooks. Use
the 'Files..." button to open new Spreadshests and Wiadbooks.

Select dependent variables and predictors

[uick I Advanced |

Dependent; conbinuous:  none

Dependent; categoncal: 1

=]
g Codes: nore

Predictor; continuous:  3-14

Predictor; categonzal: 2

=]
[ Codes: | nore

SELECT | |
CAsEs = & W

i E3

[~ Data for deploved project; do not re-estimate models

o]

Cancel
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Data Miner — wybor metod

[rata kiner - My Procedures

Drata Miner - 4l Frocedures

[rata bMiner - Data Cleaning and Filkering

) & sh

AR EN S

Drata kiner - General Slicer/Dicer Explorer with Drill-Down

Drata Miner - General Clazzifier [Trees and Cluzsters]
[rata Miner - General Modeler and Multivariate Explorer
[rata Miner -

Drata kiner -

General Forecaster

General Meural Mebwork. Explorer

!

kB o 2 (E &2

=
F
o

M eural Mebworlz

Generalized EM & k-Means Cluzter Analyzis
Agzociation Bules

General Clazzification/Fegrezzion Tree Models

eneral CHAID Models

Interactive Trees [CERT, CHAID]

Haosted | ree Elazzifiers atd Eearessiomg

Generalized Additive Modelz

k&R Splines [Multivanate Adaptive Regression Splines]

253

R apid Deplopment of Predictive Models [PRbL]
Goodness of Fit, Clazsification, Prediction

Feature Selection and Vanable Screening

DataMiner1* IAII Procedures

= Node Browser EHER
IAII Frocedures j ¥ Close
2 |nsert into workspace p Bun | ’&. New Brawser "p_.>] Options. .. | -m- Modes ~

B Statistics
|

L ANDVE
] Monparametrics

H-_7] Power Analysis
77 Data Miring
B0 Graphs

{21 Input Data and Data Acquisition

{77 _Nata Cleaninn and Fjlerinn
[ | I

s

{23 Multiple Regression

{17 Distribution Fitting

-] Advanced Linear and Monling
- Multivariate Exploratory Techr
-0 Industrial Statistics and Six Sic
£
£

il

Carelation Matrices
E‘Et-Test, Independent, by Groups
#H1-Test for Independent Samples, by Variables
-Test, Dependent S amples
EtrTest, Single Sample
E Frequency Tables
E Breakdown and Onewfay ANOWA
ﬁ[ﬁrosstabulation Tables
ﬁstub and Banner Tables

Fm Descriptive Statistics

Basic Statistics and Tables
Basic descriptive statistics, frequency tables, crosstabulation tables, Hest,
correlation matrices, break-down analyses

p Run g Stop B NewData Souce @ Wariables ’Ei' Node Browse
Data Data Preparation, Cleaning, Data
Acquisition Transformation Class
=
\ Descript...
£y
Standar...

= Mode Browser

j ¥ Close

= JE |

; {1 Giraphs ﬂ
{20 Input Data and Data Acquisition
{2 Diata Clearivg and Fikering

{21 General Slicer, Dicer, and Explore
3 Classification and Discrimination

i {2 Regression Modeling and Multivar =
| 3

59 Splt Input D ata inta Trairin <
% Best-Subset and Stepwize |
.ﬂ. Standard Classification Tres
|| 42, Standard Dlassiication CHE
A}, Exhaustive Classification Ch

L2 c enwise anrd Riest Suhset |
3

-

Standard Classification Trees With Deployment(C And RT)

Computes standard classification trees (CERT) for continuous and
categarical predictors; builds an optimal tree structure to predict
categorical dependent variables via V-fold cross-validation {optional).
Various observational statistics (predicted classifications) can be
requested a5 an optian.

|1
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Definiowanie projektu data mining

ataMiner]=

Nl 3 |

p Run

m Ston [ Mew Data Source E Wariables '{f’i' Mode Browser = %] Parameters ‘ Cannect ﬂ Edit Cade @_ Wizard [ SaveAs

Data
Acquisition

Data Preparation, Cleaning,
Transformation

Data Analysis, Modeling,
Classification, Forecasting

—

Bostonz...

> 7
> G
DESCHDN

Descript.

£
Standa\

Training...

Reports

E-gll[;:z:;ive Catistc Descriptive Statistics (Boston2.: 7
Descriptive Sta . Valid N| - Wean Sum ‘ I
Frequency tabh ariable

{81 Hislogiam: PRI ORD1 [ 1012] 36135 3BEE9
Frequency tath ORD2 10127 11.3636 11500.0
- BB Histogram: CAT ORD3 1012 111368 12704
ORD4 1012)  0.5547 561.4
ORD& 1012] B.2846 B3B0.1
ORDA 1012 B8.5749 BS397 .8

ORD7 102 37951 38407 |+

4 |

j Descriptive Statistics [Boston?2 zta) i Fre ¢ I 4

£ 53 Standard Classifica
-8 Tree 1 lapout fe
-5 Tree 1 layout fe
-] Tree shucture”
-] Fiesult of termir

Tree sequence

-] Dlasshication m
- Classification m

| Jﬁ Tree 1 lagoul [0/ PRICE. (23 Tree 1 ey 4 | »

& Workbook4® - Tiee 1 layout for PRICE
3 Warkhookd®

Tove s lpemiePRCE
arscircr e lrceon: T, Warschm slrou s T

y Fun  m Stop (B MewData Source E Wariables %{' Node Browser » %] Paramaters ‘ Connect

DataMiner!= [_|
EditCode [ ‘Wiard [g] Saveds

mE|

Data

Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports

Acquisition Transformation Classification, Forecasting

|‘L £l

=] % £
boston2... || workbo...
£
SlandaN
Training.

= Mode Browszer
IAII Pracedures j ¥ Close
> |nzert intoworkspace p Hun | %‘i' Hew Browser & Options... | -m- Modez -

-1 Data Miring

®-{_] Graphs

[ Input Data and D ata Acquisition
{7 Data Cleaning and Filtering

{1 General Slicer, Dicer, and Explarer

)

;I E:E Split Input Data into Training and Testing 5amples

% Best-Subset and Stepwize GDA AMNCOWA With Deployment
_Q«_ Standard Classification Trees ‘with Deplayment[C And RT)
;%Standard Classification CHAID 'fith Deployment

;Qy E shaustive Classification CHAID With Deployment

Fegression Modeling and bultivariate Explors

General Forecaster and Time Series
Meural Metwark Architectures

{7 Comparing and Merging bultiple Data Sourc

[ User defined and Special Purpose Moldels &
4 3

E:‘i> Multilayer Perceptron with Deployment
E?Z F adial Basis Function with Deployment
Compute Best Prediction From All Models
Clear &l Deployment Info

Pﬁ Stepwize and Best Subset Logit Redgression with Deployrment
% Stepwize and Best Subset Probit Regression with Deplopment

Classification and Discrimination
Classification algorithms; tree-classifiers, neural networks, linear disciminant function analysis
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Sprawdzenie uzycia wielu metod

GCAdvancedComprehensiveClassifiers. sdm™

p Fun g Stop (2 MewDataSource 9 Waisbles %35 Mode Browser = %] Parameters ﬂ Connect Edit Code [ Wizad [ Saveds

Data
Acquisition

Data Preparation, Cleaning,
Transformation

Data Analysis, Modeling,
Classification, Forecasting

bostans...

e >

Spli |npNaini _

T estin

Compui. .

est 5 u\ﬂaining...

2=

Workhbo...

=i

5 tanda\k‘aihihg:.

2

Workhbo...

fEIIr'IIr'IQ

sting .

2=

Wwiorkhbo...

=B

Workbo...

stlng
raining. ..

e

- E

Workbo...

Multilayer Perce

Testing...

- Ef

“Wiorkbo...

Heports
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SAS

o Historycznie system statystycznej analizy danych

o Rozszerzony o bardzo zaawansowane narz¢dzia
dostepu do roznego rodzaju danych i ich integracji
o przyklady: ADABAS, Openlngres, DB2, Informix,
Microsoft SQL server, ORACLE, SYBASE, Teradata,
ODBC, OLE DB, rozne formaty PC.
o Oferuje przetwarzanie danych za pomoca
specjalnego jezyka oraz interfejsy graficznego

o Udost¢pnia w formie zintegrowanej wiele metod
zarowno statystycznych jak i innych metod
eksploracji danych

18



Dostep do danych w systemie SAS

File ‘iew Tools Solutions Window  Help
| v D E e @
m& x| MNew Library E3 |
Bitive Libraries Library :
Mame:  [Moklle Engine:  [opacLE ;! |- Enable at startup
EMDP
Sanpl A
i Library |nfarmation EEEP’E"EE EEISJ;EHS —
FaAMECHLI SYBASE Il
User. I ODEC TERADATA
: OLEDE =
Sashelp Passﬂurd R ..__H:t:.-.-.r.-.-.r.-.-.r.-.-.r.-.-.r.-.-.r.-.-.r.-.-.
a51R1S it
Bath: REMOTE i
o REMOTEE B
Maps \
Eancell Help | B
database-specific
Sasuser L parameters Supported
data
) databases
3 organized
wark  \_1n libraries
I




Enterprise miner SAS

¥ SAS - [SAS Enterprise Miner - Sample [compare]]
ﬁ File Edit ‘ew Options Actions Help

=10] x|

&1 x|

[

ErEREREE

SEMMA nodes 7

%, @)

)

g

BlBs| § )

-,
o

to choose from

data table

4 .. .
form training, impute

test, and missing

' validation sets values

i

[ 1 Modify N
----- I Data Set attibutes

=l

----- S0OM Kahonen
@ Time Series [Exp.]
|| Model

-|# Fegression

3 Meural Metwork,

5 Princomps Dmineural

% User Defined Modsl

ﬁ Enzemble

[ Meman-Based Reasoning

r Two Stage Model expl()ratlon
g | b and analysis

Diagrams  Tools i | |

statistical

Bt Transform Yariables plFE ) - .=.

----- 4% Filker Outliers i =SS

[y Replacement Transform Data Set

----- ¥, Clustering Variables Attributes Partition

o

Replacemen

Dajta

linear or
logistic

various
algorithms

Assessment

assess and

compare models
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SAS

o Przykladowe algorytmy eksploracji danych (dostepne w tzw. weztach
SAS Enterprise Miner)

wiele metod statystki opisowej,

metody przeksztalcen danych (przeskalowania, uwzglednianie nieznanych
wartosci, wykrywanie nietypowych obserwacji),

poszukiwanie regul asocjacyjnych,

analiza skupien (k-srednich, siect SOM Kohonen’a)

modele predykcyjne (liniowa, nieliniowa, logistyczna regresja, drzewa regresji)
drzewa klasyfikacyjne (CART, CHAID, C4.5like)

sztuczne sieci neuronowe (liniowe/nieliniowe sieci wielowarstowe, rozne wersje
RBF).

modele ztozonych klasyfikatoréw (bagging, boosting, combiners,...)

modele k-NN

modele szeregow czasowych.

o Oferuyje przetwarzanie danych za pomoca specjalnego jezyka oraz

interfejsy graficznego
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IBM Intelligent Miner

o Skalowalny, ukierunkowany na przetwarzanie baz
danych o duzych rozmiarach

o Oferuje wiele metod ekploracji danych
« Asocjacje
« Drzewa klasyfikujace

« Analiza sekwencji

o Grupowania
o Narzedzia do wizualizacji

o Znaczjca inspiracja badawcza dla srodowiska baz
danych
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IBM Miner - wizualizacja danych

eixjsinjtinjaicjDiY’ei’fjsisjoiojpinioipiniciJ‘
ejkjsjnjf‘jn)aic1bjYiej?jsjsjojojpjniﬂjpiﬂjci]'
ejkjgjnjf‘jnjajcjbjyjej 1513101011)101011)1111“11
Ejkjsjnjf‘jnjajcjbjyjej 1513101011)1“1011)1?1“11
e,k,s,n,f,n,a,c,b,o,e, ,S,S,O,D,p,ﬂ,ﬂ,p,ﬂ,?,l
E,X,S,n,f,]1,3.,C,b,}F,E,?,S,S,O,O,p,o,ﬂ,p,n,c,].
pjkjj'?je)f‘j}rjFjc1njhitizjkjsjpjwjpjwiﬂjeiwjvi]'
M ; 1 I T

+43 +83 +aD

.te:enure: = 10yrs

mi| £l car

coverage?
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MineSet

MineSet — komercyjny system oferowany przez Silicon
Graphics

Interakcyjne srodowisko integrujace: dostep do baz danych 1
plikow, algorytmy eksploracji danych, wizualizaje danych.

Architektura klient-serwer ..skalowalna” dla obliczen na
duzych bazach danych.

Algorytmy analityczne wywodzace si¢ z projektu MLCH++
(Kohavi et al.) — poszukaj na WWW

,,succesfull stories” — znaczace wdrozenia komercyjne.
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MineSet (SGI)

o Przyktadowe algorytmy eksploracji danych:
+ haive bayesian,
« drzewa decyzyjne (C4.5like),
» drzewa regresii,
« analiza skupien (k-srednich),
» poszukiwanie regut asocjacyjnych,
« tablice decyzyjne,
« metody selekcji zmiennych.

o Wizualizacja danych (oparty na ,,statistical”, ,,cluster”,
tree” ., visualizer”.

« Narze¢dzia wspomagajace wstepne przetwarzanie danych.
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SGI — wizualizacja danych

-=..; MMineSet Map Viswalizer 2.0 popuiation.uisa

File Liew Sefections Frrterioof

Selection:

Lnited Stat pulation, 1770-1980
Rotx Robty | IITT i iimm| Dolly
Height: Population of U.S. (1770-1990)

| Color: Pop. Density 0/sq—mile 250/sq—mile 500/sq—mile F50/5q=mile [l
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WEKA — Machine Learning and Data Mining

“& Weka GUI Chooser

=1ax]

Waikato Environment for
Krnowledge Analysis

() 1999 - 2005
Lniversity of Waikatao
Mew Zealand

GUI
Simple CLI

Explarer

Experimenter

KnowledgeF low

Implementacja w Java
wielu algorytmow

Nie jest to idealny projekt — lecz ...
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RapidMiner (YALE)

EAFID iMBRLLEEiMER | BARID ddaTiGni

HOME SEARCH  SITEMAF  LEGAEL COWNTACT US  DEUTSCH

PRODUCTS DOWHLOADS SERVICES COMMUNHITY ABOUT US

TESTIMOMNIALS APIOMINER (Y &LE L REEHN
RAPIDMINER /| YALE SCREENSHOTS

"I hawe encountered various learning

environments, but none so broad, poverful, e —_—
and easy-to-use as Rapidhiner 7 ALE. Many . . . PLICE R L 2 L JiE )
) ] ) Thiz web page provides a selection of (=20 = =
of us who are not skilled in programming are L — = iam
kil zoreenshots for Rapidhiner (farmerly By = o
; WALEY. Th ict ighit hel = |
Roberto E. Ferrer, Venezyela ) ; ES_E Pl un.as b EF!_I:'“_DU I b
o et & first impression of the abilties ——— ﬂl; !H--
’ s C of RapidMiner. This page contains a _— e
DOWNLOADS .
large number of images. Please be ) T
RapidMiner /Y ALE patient urtil 2l pictures were loaded., _ Lol L el

Fapidiiner 5 % ALE Plugins
Fapidiiner 7 % ALE Documentation

Rapidiiner % ALE Interactive Tour rE i = =

TRAINING SEMINARS

Data Mining for Marketing and Customer Service . = -_ |
Data Mining Technigues: Theory and Practice |

Fvtendinn Ranidbdiner and Interratinn as a Nata
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Orange (Slovenia)
oran (€

Horme

Contact & Support
Acknowledgements

Download
Farurm

urmentation

Following are screenshots of Orange Widgets and Orange's visual programming interface for data mi

Classification tree viewer with a navigator,

B2 O Classification Tree Viewer 20

Gereral | T | Mode |

Fode Widh

5

Show Info On

[™ Majorry Claz

¥ Majority Olass Probabity
[T Targe: Claas Probabity
[ Humbar of hetances

Fies
¥ Show Pies

W () Havigator

o

hade Colar =
[ Maporty Clas Prababiey v |

n o
5

[Gemzciar
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Industries/fields where you currently apply data mining

[KDD Pool - 216 votes total]

Banking (29) 13%
Bioinformatics/Biotech (18) 8%
Direct Marketing/Fundraising (19) 9%
eCommerce/Web (12) 6%
Entertainment/News (1) 0%

Fraud Detection (19) 9%

Insurance (15) 7%

Investment/Stocks (9) 4%

Manufacturing (9) 4%
Medical/Pharma (15) 7%
Retail (9) 4%

Scientific data (20) 9%
Security (8) 4%
Telecommunications (12) 6%
Travel (2) 1%

Other (19) 9%
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Przyklady zastosowan eksploracji
danych

Marketing

o ,,Target marketing”, identyfikacja profilu klientow, ocena lojalnosci klientow,
problem koszyka zakupow - asocjacje produktow w sieciach sprzedazy,
segmentacja rynkow, klientow, itp.

Analizy finansowe

» Analiza ryzyka kredytowego, rekomendacje produktow, przewidywanie
trendow i przebiegow czasowych,...

Wykrywanie nieprawidlowosci i anomalii

o Analiza defraudacji i nieprawidlowosci kart kredytowych, systemy
telekomunikacyjne, towarzystwa ubezpieczeniowe, systemy opieki medycznej.

Text mining oraz Web mining (zachowania uzytkownikow
w e-serwisach, wspomaganie wyszukiwania informacji), ...

Wiele innych (przemysl, nauka, administracja),...
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SI w przedsi¢biorstwach i Data Mining

= Systemy Business Intelligence —” Buzz word” ?
= Nowa kategoria informatycznych systemow zarzadzania!

= Business intelligence — [H.Luhn 1958] — ,,aims to support
better business decision-making”.

= Howard Dresner — an umbrella term to describe "concepts and
methods to improve business decision making by using fact-
based support systems.,,

= A broad category of applications and technologies for gathering,
storing, analyzing, and providing access to data to help
enterprise users make better business decisions.
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SI w zarzadzaniu

= Tradycyjne rozwiazania — systemy ewidencyjno-
operacyjne (transakcyjne),

- Ewidencja zdarzen gospodarczych i obsluga biezacej
dzialalnosci.

« Klasyczne systemy rachunkowosci finansowej, ewidencja
ksi¢ggowa, obsluga sprzedazy, stanu magazynow...
= Zintegrowane systemy zarzadzania dla duzych
przedsi¢biorstw

- MRP II, ERP, SCM, CRM

« Nowe rozwiazania - systemy analityczno-decyzyjne

- Zaawansowane raportowanie, analiza danych i
przetwarzanie informacji we wskazania przydatne do
podejmowania decyzji biznesowych.
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Systemy transakcyjne w przedsi¢biorstwie

« Wykorzystywane na najnizszym operacyjnym szczeblu
zarzadzanie.

= Wspomagaja podejmowanie decyzji dobrze
ustrukturalizownych.

= Automatyzuja rytunowe sytuacje i procedury dzialania.

= Ukierunkowane na ewidencje faktow ...

= pomimo zlozonosci procesow -> podstawowe dane dobrze
ustrukturalizowane.

= Technologia — relacyjne bazy danych
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Cechy charakterystyczne systemow transkacyjnych

- Duze ilosci danych wejsciowych.

- Duza ilos¢ “wyjs¢ — rezultatow”, dokumentow,
raportow, itp.

- Efektywnos¢ przetwarzania duzych wolumenow
danych.

- Wydajnos¢ (czas, zasoby pamigciowe))
- Wymagania wobec pamig¢ci dyskowej
- Proste operacje przetwarzania.
- Wysoki stopien powtarzalnosci operacji.
Edycja — aktualizacja danych.
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Prezentowanie danych wyjsciowych

= Dokumenty

= Zapis transakcji lub innych danych org.

Rachunki, faktury, itp.
Drukowane i elektroniczne (standardy EDI)

= Raporty

Szczegolowa lub zaagregowana informacja operacyjna

Raporty periodyczne (np. lista kosztow tygodniowych, dobory
raport produkcji))

Raporty na zadanie

Raporty wyjatkow

= Wyniki zapytan (formularze lub swobod. SQL)
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Typowe operacje przetwarzania danych

- Obliczenia — operacje artm. log.
- Porownywanie zestawow danych
- Agregacja

- Polaczenia (join) danych

- Podsumowania

- Filtrowanie — usuwanie niepotrzebnych danych z
dalszego przetwarzania

- Selekcja i projekcja

- Wyszukiwanie
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Typowe moduly

- Sprzedaz

- Zakupy

- Podsystem wytwarzanie
- Planowanie i harmonogramowanie produkcji
- Operacje produkcyjne
- Koordynowanie magazynow

- Zarzadzanie zasobami ludzkimi

- Finanse i ksiggowos¢
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Systemy ZSI klasy ERP

* Do Zintegrowanych Systemow Informatycznych
cieszacych sie ogromnym powodzeniem zalicza sie
systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning-
Planowanie Zasobow Przedsiebiorstwa).

» Definiuje sie je, jako systemy optymalizujgce procesy
biznesowe zarowno wewnetrzne w firmie (banku), jak i
zachodzace w najblizszym jego otoczeniu, dzieki
zastosowaniu gotowych narzedzi pozwalajgcych
automatyzowac wymiane danych
Zz kooperantami w catym tancuchu logistycznym.
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Klasy systemow informacyjnych zarzgdzania

przedsiebiorstwem

ERP I

ERP - zarzadzanie przedsiebiorstwem

DRP - zarzadzanie dystrybucja

MRP Il - planowanie zasob6éw produkcyjnych

zamknietej petli

CLOSED - LOOP planowanie potrzeb materiatowych w

MRP - planowanie potrzeb matrialowych
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Ewolucja systemow informatycznych
do wspomagania zarzgadzania

stopien integracji

1

SET=SyStemy ewideHes io—

transakcyjne
SID - Systemy informacyjno-
decyzyjne
SWD - Systemy wspomagania
decyzji
ZS1- Zintegrowane systemy
informatyczne
SIK - Systemy informowania
kierownictwa

SE - Systemy eksperckie
SSI — Zaawansowane
Systemy Sztucz. Int.

1960

1970

1980

1990

~BI — Inteligencja biznesowa .



Systemy informowania kierownictwa — SIK
(EIS — Executive Information Systems)

« SIK sg wyposazone w odpowiedni interfejs
| jezyk uzytkownika umozliwiajgcy wyszukiwanie i
generowanie zbiorow danych wynikowych o swobodnie
definiowanej strukturze i zakresie.

» Opierajg sie na zasobach systemow ewidencyjno-
sprawozdawczych

» S3 to systemy pozwalajgce skupi¢ uwage raczej na ogoélnym,
sprawnym dziataniu firmy, niz na optymalizacji decyzji.

» Stuzg temu rozbudowane systemy zapytan oraz indywidualizacja
przedstawionych raportow i narzedzi komunikacji z systemem.

» Dostarczajg informacji gtdwnie kierownictwu najwyzszego
szczebla.
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Przyklady raportowania finansowego

Kontroling operacyjny
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Systemy wspomagania decyzji (DSS)

Termin SWD — Decision Support Systems - powstat na poczatku lat
siedemdziesiatych 1 zostat rozwini¢ty na poczatku lat osiemdziesiatych.

Wigkszos¢ bardziej zaawansowanych systemow typu SES 1 SIK
realizuje rutynowe procesy decyzyjne dla standardowych sytuacji
decyzyjnych.

SWD — bardziej zaawansowane modele, prognozy 1 symulacje.

SWD cechuje wydzielenie bazy procedur (modeli) decyzyjnych z
oprogramowania uzytkowego oraz mozliwos¢ symulowania roznych
sytuacji decyzyjnych.

Uzytkownik moze dzigki temu analizowac (Sledzi¢) proces wyboru
modelu 1 generowania projektow decyzji oraz generowania przez
system objasnien 1 uzasadnien realizowanego procesu decyzyjnego.
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BI definicje [za C.Olszak]

= Systemy BI okreslane sa jako zintegrowany zestaw
narzedzi, technologii oraz produktow programowych
do zbierania, integrowania, analizowania 1
udostepniania danych, stuzacy podejmowaniu decyzji
na wszystkich szczeblach zarzadzania.

= Adresowana do pracownikow szczebla kierowniczego
oraz analitykow.
= Od tradycyjnych SIZ odrozniajq je przede wszystkim:
= szerszy zakres przedmiotowy,

= wielowariantowa analiza stabo ustrukturalizowanych
danych, pochodzacych z r6znych zrodet oraz ich
wiclowymiarowa prezentacja.
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BI — wyzwania technologiczne

= Drastyczne wymagania wydajnosciowe, przede
wszystkim z powodu ogromnych rozmiarOw danych,
ktore podlegaja przetwarzaniu.

= Skupiona wokot technologii hurtowni danych,
bedacych tematycznymi bazami danych,
gromadzacymi historyczne dane o dzialalnosci
przedsigbiorstwa
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APLIKACJE RAPORTUJACE | ANALITYCZNE

1

HURTOWNIA DANYCH

!

ETL
System Bl
ERP/MR SCM CRM | | Call Center | |Internet
Zrodla danych dla systemu BI
Warstwa Warstwa
#rodiawych - Danych
Ekstrakcja Marzedzia
- danych SERWER wizualizacyjne
= APLIKACJI ” ..
Informatica A
Med
DatDaTE;a e Infnrll.::n




Elementy skladowe systemow klasy Business
Intelligence

- Technologie pozyskiwania 1 transformacji danych
(ETL),

- Hurtownie danych, w ktorych pozyskane dane sa
umieszczane,

- Aplikacje raportujace i analityczne (OLAP, data
mining),
- takze:

- Systemy informowania Kierownictwa (kokpity menadzerskie)

- Systemy udost¢pniania wiedzy (Portale korporacyjne, e-Business,
KM)
- Systemy wspomagania decyzji
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Powiazane komponenty

« Aplikacje BI obejmujq systemy wspomagania decyzji
(DSS - Decision Support Systems), systemy pytajqco-
raportujqce (Q&R - query and reporting), systemy
analizy i przetwarzania danych online (OLAP -
Online analitical processing), systemy analizy
statystycznej, prognozowania i eksploracji danych
(Data mining)

wg. portalu searchCRM.com.
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Data Mining oraz Business Intelligence

A
WZrost

jakosci
decyzji

Kierownicy
wysokiego
szczebla

Kierownicy
sSredniego
szczebla

Analitycy danych
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Przyklady analityki bizensowe]

o Marketing

o ,, Target marketing”, identyfikacja profilu klientow, ocena lojalnosci
klientow, problem koszyka zakupow - asocjacje produktow w sieciach
sprzedazy, segmentacja rynkow, klientow, itp.

o Analizy finansowe

« Analiza ryzyka kredytowego, rekomendacje produktow, przewidywanie
trendow 1 przebiegow czasowych,...

« Wykrywanie nieprawidlowosci i anomalii

» Analiza defraudacji 1 nieprawidlowosci kart kredytowych, systemy
telekomunikacyjne, towarzystwa ubezpieczeniowe, systemy opieki

medycznej.

o Text mining oraz Web mining (zachowania uzytkownikow
w e-serwisach, wspomaganie wyszukiwania informacji), ...
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Studium przypadku sieci sklepow [JSurma, 2009]

Sprzedaz

Analizy ilosciowo-wartosciowe w podziale na czas,
obszar sprzedazy, rodzaj produktu

Analizy porownawcze

Analiza rentownosci

Por6éwnanie ze sprzedaza planowana
Ranking, np.. 25 top products

Badanie sezonowosci indeksow towarowych

Analiza wptywu ceny na sprzedaz

Logistyka

Analiza rotacji produktow w centrum logistycznych
Zarzadzanie zapasami

Finanse

Analiza kontroling planéw 1 ich wykonania

Analiza marzy
Rachunek ABC

Ekspansja

Poszukiwanie najlepszych nowych lokalizacji
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Studium przypadku sieci sklepow [JSurma, 2009]

Zarza(dzenie Badanie koszyka zakupow:

skl ep ami Nowe rozmieszczenia produktow
Pakiety dla akcji promocyjnych
Identyfikacji towaréw impulsowych

Zarzadzanie Kokpity menadzerskie

strategiczne Analizy wskaznikowe

Poroéwnanie z branza

Poszukiwanie przewagi strategiczne;.
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Analityka wokot klienta

« Rozwoj systemow CRM

Wzrost zainteresowania pojedynczym klientem

Utrzymanie (,,przywigzanie klienta do firma”) 1 zwigkszenie
jego lojalnosci.
= W celu zapewnienia bezpieczenstwo swojej ptynnosci finansowe;j

firma powinna skupi¢ swoja uwage na 20% swoich najlepszych
klientow™

Zaoferowac 1im produkty o wysokiej jakosci, dobre ustugi

serwisowe, personalizacja kontaktow oraz ofert,

zapewnienie wygody, bezpieczenstwa 1 zadowolenia ze

wspoltpracy.

»Sztuka budowania trwalych zwigzkow z klientami”
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CRM jako system informatyczny

Obstuga ERP, \ .
tancuch MRP II Hurtownie danych Trzy podstawowe czesci
dostaw Itd. .

1 Analityezn | ®  Operacyjny CRM,

Systemy Systemy , /\ y CRM .

partnerow uzytkowane I.\Iarzedz}.e N - Anahtyczny CRM)

biznesowych w e [ : :
. aplikacji =  Komunikacyjny
PIZysziosScr Tematyczne
Operacyjny <— hurtownie
CRM danych CRM.
- Przetwa-
Sprzedaz Marketing - N
Serwis \/ ﬁ
Obstuga Wsparcie Eksploracja
zgloszen techniczne danych
H Komunikacyjny
CRM
Sklep Serwis Telefon, Kontakt
internetowy WWW faks itd. bezposredni
Komunikacja
gtosowa IVR,
ACD, VoIP
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Analityczne CRM

= Zadanie - przetwarzanie 1 analiza danych, data mining
w celu planowania marketingowego, segmentacji 1
strategil instrumentalnych.

= Kluczowe pojeciem - wartos¢ klienta.
= np. dochody, jakie przynosi organizacji, a takze jego
lojalnos¢ oraz sktonnos¢ do polecania innym.
= Data mining np. wskaznik wartosci zyciowej klienta LTV-Life-
time value

LTV to przewidywana suma wydatkéw danego klienta odniesiona do kosztow
wytworzenia produktu 1 kosztow zwiazanych z pozyskaniem 1 obstuga klienta
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Typowe zadania analityczne w CRM

segmentacja,

analizy zwigzane z cyklem zycia klienta,

= Identyfikacja potencjalnych klientow (akcje reklamowe /
minimalizacja kosztow)

= Zwigkszenie sprzedazy pozyskanym lub aktualnym
klientom.

= Analiza czasu ,,przetrwania” klienta.
= Mozliwosci odejscia klienta (churn/retention)

analizy dotyczace sekwencji zakupow oraz
podobienstwa 1 powigzan mi¢dzy produktami,

analiza satysfakcji klientow.
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Dane nieobjete CRM:
- ERF

- SCM

- Handel elektroniczny
- Phatnogci

- Produkty

- Finanse
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Metody Data Mining w aCRM

sowymi orar wy kresem histogramuo dla aktualnie ped-
swietlone na lisciezmiennaj.

Ha podstawie informacji zaw artych w metadanych,
uzythownik dokanuje wstepnej szlekoji wislkodei, kta-
rechee poddad analizie. Moze takze tvorzyd nowe ko-
lurnry arazwykerywad na nich ap=racje aralagicz ne
jakw przypadku wid oke danych.

Budowa modeli apartych o Data Mining

Aplikacia wyposazona jest w szereg sprawdronych na-

rredzi analitycznych oraz nowoczesmych technik Cata

Kining. Marzedzia ta wspierajg nastepujace obszary

analityczne:

- deduplikacja danych,

- analiza brakujacy ch warkodei,

= wyknywanie niety po oy hwartodc,

= redukzjawyrniaruanalizy,

= analiza korelacji devdeh i wigluzmiznnych,

= regrasja liniowa, multiplikatywna, eksponencialna
i lagistyczna,

= tworzenie grup kategorycznych w oparciu o reguly
Narucene priez ugytkownika,

= testowanie statystyczne,

= grupowanie w aparciu o samauceaoe sie algorytmy
ker nauzyeiela,

LRI

e s e e —

« klasyfikacja prey pomocy samouczacych sig algoryt-
mdw drzew decyzvinych,
- analiza koszvkowa.

Kazdez tych rnamadsi mode byd stosowane samodzial-
niz na zbismre danych rawartych w arkuszu kalko lacyj-
roym aplikacji wstepna, optymalna dla wiekszode ra-
stosowan, parametryzacia udostepniony ch narzedzi
gevarantujeury skania poprawych igotowych dowyke-
rzystaniaw dalszychobliczeniach wynikdw, naw et w sy-
tuacii, gdy aplikacja poshuguje sie osoba nie posiadaja-
cawyksrtalcenia statystycznego. wszysthie kuczowe
dladanej analizy parametry araz zakras otrzymarych
wramach analizy wynikdw moga by ¢ kanfigurawane
wadlug preferencii uzytkownika w celu dostosowania
zie do specyficzrych potrzeb analizy oraz specyfiki da-
riych, na ktérych analiza ta jest przeprowadzana.

Budawanie efektywrych medeli Data Mining eznacra
polgczenie werystkich tych namedsziw jeden cykl roz-
Py najcy siewy boram cech, ktéremogy misd wphoe
nawizlkostwy nikowa, nastepnie przachodzacy poproes
detekcje ieliminacie duplikatéw, analizg brakujgeych
warkodciitd, a konczaoy sie budows modelu klasyfika-
cyinego, ktéry mozna zapisad iwykorzystad do Hlasy-
fikowania nowych obisktdw (klientdw) zapisywanych
w bazie danych.

Algorytmy grupowania:
- K-means, k-medoids, PAM,

CLARA.
-  DBSCAN

-  AHC, BIRCH
Drzewa klasyfikacyjne:

. CART
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Inne zastosowania BI oraz Data Mining

= Logistyka
Badanie popytu na podstawie danych historycznych (drzewa
regresji, prognozowanie dla szeregdow czasowych)
= Finansowy kontroling
- Wykrywanie zagrozen 1 przewidywanie bankructw
= Analiza ryzyka finansowego (np. zdolnosci kredytowej)

= Modele analizy dyskyrminacyjnej, sieci neuronowe, specjalizowane
metody klasyfikacyjnej)

= Wykrywanie naduzy¢ (fraud detection)
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BI vs. Business Analytics Tools

IDC's Business Analytics Software Taxonomy, 2008

Business Analytics Software

Performance Management Tools and Applications

Financial Performance
and Strategy Management
Applications
Budgeting, Planning,
Consolidation, Profitability
Mogmt/ABC, Scorecards

CRM Analytic
Applications
Sales -, Customer Service -,
Contact Center -, Marketing -,
Web Site Analytics, Price
Optimization

Other Supply Chain
Analytic Applications
Related to procurement, logistics,

Services Operations
Analytic Applications
Owperational analytics in financial

Business Intelligence tools

Query, Reporting,

Analysis
includes dashboards, production
reporting, OLAP, ad-hoc query

Advanced Analytics

: : includes data mining &
inventory, manufacturing. services, educafion, government, statistics -
healthcare, efc.
Supply Chain Production Workforce Analytic Analytic Spatial Information

Planning

Applications

Management tools

Data Warehouse Platform

D'W management and DW generation (ETL + portions of Data Quality)

Source: IDC, 2008
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Nowe narzedzia IT + nowe koncepcje zarzadzania +
wlasciwi specjalisci z danego przedsi¢biorstwa

Prezentacja webowa, portal, raportowanie zarzadcze

Budzetowanie, planowanie
| prognozowanie

Karty wynikow

Modelowanie rentownosci
1 optymalizacja kosztow

Konscolidac)a Zarzgdzanie
sprawozdan ryzykiem

Raportowanie finansowe

| obowiazkowe

Baza tematyczna

Baza tematyczna Baza tematyczna

Hurtownia danych

Prezentacja
informacji

Aplikacje
_ I:II:F'I-I'IJ

—¢ nfrastruktura
. BI

Zrodla
danych
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Kokpity menadzerskie (management dashboard)

= Aplikacje analityczne, dajace naczelnemu kierownictwu
narzedzia do dopasowywania czynnosci operacyjnych do
strategil firmy, monitorowania metryk biznesowych oraz
zarzadzania wydajnoscig przedsigbiorstwa

= Kokpity prezentuja kluczowe wskazniki biznesowe z punktu
widzenia strategii calej organizacji, dzigki czemu pozwalaja
uzytkownikom skoncentrowac si¢ na dziataniach, ktore majq
najwigkszy wplyw na strategie firmy.

=  Kokpity wspieraja koncepcje zarzadzania, takie jak:
Zrownowazona Karta Wynikoéw (BSC - Balanced Scorecard),
Six Sigma czy TQM.
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Narzedzia prezentacyjne - Kokpity
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Narzedzia sledzenia wskaznikow (Inforum CPM)
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Wyniki BI — co dalej?

r
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wa

decvz scia 1 wiedza

Rys. 3. Powiazanie BI z portalem korporacyjnym
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Portale korporacyjne

= Przeniesienie narze¢dzi Bl na poziom procesOw operacyjnych
organizacji
= Rozszerzenie grupy uzytkownikow

= 7 kierownictwa na pracownikow podejmujacych decyzje na nizszych
szczeblach

=  Mozliwos¢ udostepnienia czgsci analiz takze partnerom zewngtrznym
(fancuchy dostaw)

=  Wykorzystanie technologii Intranetu organizacji

= Pobieranie danych z portali internetowych oraz udostgpnianie
wynikow analizy za posrednictwem przegladarek

=  Mozliwosci formatowanie wyniku na urzadzenia mobilne, telefony,
emajle 1 inne ..

= ,Inteligentne” wyszukiwanie w portalu
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Wymagania stawiane systemom zarzadzania wiedza

= Zapewnienie mechanizmow dostepu do wspolnych dla cate;j
organizacji danych 1 dokumentow - istotne zwlaszcza w duzych
instytucjach. "Lustrzana" funkcjonalnos¢ powinna zostac
zapewniona klientom 1 partnerom biznesowym dla r6znych
zbiorow informacji.

= Dostarczenie danych menedzerom rd6znych szczebli.

= Obieg informacji dotyczacych samej organizacji 1 procesow w
ni¢j si¢ odbywajacych - wazne gtownie dla duzych organizacji,
w ktorych przekazywanie informacji jest procesem ztozonym.
Podobna funkcjonalnosc¢, lecz w nieco innej formie, bytaby
przydatna dla czg¢sci klientow oraz inwestoréw - whascicieli
Instytuciji.

= Dostep do "zywej wiedzy" - umozliwienie kontaktu z
pracownikami-ekspertami, na przyktad poprzez grupy
dyskusyjne.
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Business Analytics Market Trends
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Zestawienie dostawcow oprogramowania Bl i

BA

Business Analytics Software Competitive Market Map, 2007

Momentum

700

550

G00

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

-100

<22% © <50%

<75% @ <100%

Reliance

SAP

Microsoft .
IEM

Oracle

T 8 g 10 11 2 13 1 15 18 W 18 18 20

Fa

Pt

23 3 2

Diversity

Przyklady

dostawcow

Oracle, SAP,
Microsoft,
Hyperion
Solutions,
Comshare,
Adaytum,
Seagate
Software,
Pilot
Software,
Gentia
Software, SAS
Institute,
WhiteLight,
Speedware,
Kenan oraz
Information
Builders

71



Wyniki badan ankietowych w Polsce

= Raport H.Dyducz ,,Wstgpna analiza istniejacych rozwiazan informatycznych
w obiektach gospodarczych w kontekscie przetwarzania analitycznego”
2007

= Hurtownie — 60% (jest lub bedzie w b. duzych przedsigbiorstwach,
bankowos¢, telekomy, itp..)

= W 46% duzych firm korzysta si¢ ze specjalizowanych systemow
raportowania.

= Prawie 35% firm wykorzystuje specjalizowane pakiety statystyczne oraz
systemy wspomagania decyzji

= w prawie 20% rowniez data mining oraz specjalizowane pakiety
wizualizacyjne.

Troche nizsze wyniki z raportu w firmie KPMG z 2004r.
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Perspektywy i kierunki rozwoju Data Mining

o Wigksza integracja z technologia relacyjnych baz danych, magazynami
danych, OLAP.

o Skalowalnos¢ obliczen i przetwarzanie danych o wielkich rozmiarach

» efektywne algorytmy dla wielu funkcji eksploracji danych, przetwarzanie
rownolegle i rozproszone, przetwarzanie przyrostowe

o Udostepnianie systemow oferujacych wiele zintegrowanych metod

o Nowe jezyki zapytan — zwlaszcza do wiedzy

o ,Visual data mining” i poszukiwanie nowych propozycji oceny i
wizualizacji odkrytej wiedzy

« Nowe srodowiska dla interaktywnej eksploracji danych

o Eksploracja zlozonych i nowych typow danych, np. czasowe, tekstowe,
multimedialne, rozproszone, ...

« Nowe propozycje analizy ,,niedoskonalych” danych
o Zastosowania — nowe wyzwania i podsumowanie doswiadczen

73



Podsumowanie

o Problemem nie jest elektroniczne gromadzenie danych ale

ich wlasciwa analiza i wyciaganie uzytecznych wnioskow

o Metody statystyczne i uczenia maszynowego moga by¢

podstawa do eksploracji danych

o Metody klasyfikacji sa najlepiej rozwini¢te w ramach
eksploracji danych; mozna je stosowac¢ do rozwiazanie

szeregu problemow praktycznych

o Eksploracja danych jest wraz z metodami badan
operacyjnych istotng cze¢scia ,,biznesowych” systemow
wspomagania decyzji
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The Hype Curve for
Data Mining and Knowledge Discovery
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