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Streszczenie

Celem cksploracji danych (Data Mining) jest zautomatyzowane odkrywanie
statystycznych zalezno$ci i schematow w bardzo duzych bazach danych, a nastgpnie ich
reprezentacja w formie regul logicznych, drzew decyzyjnych lub sieci neuronowych.
Mimo, iz stosowane do tych celow algorytmy sa bardzo obliczeniochlonne i zwykle
wykonywane w trybie wsadowym, to jednak dynamiczny rozwdj technologii sprzgtowych
pozwolit na postgp w kierunku biezacej eksploracji danych (On-Line Data Mining).
Biezaca eksploracja danych rozszerza funkcjonalnos$¢ klasycznych systeméw baz danych i
umozliwia implementacj¢ nowej generacji aplikacji dla analizy danych i wspomagania
podejmowania decyzji.

W artykule przedstawiono system RD2, ktory jest prototypowym Srodowiskiem dla
biezacej eksploracji  danych, rozbudowujacym  wlasnosci RDBMS  Oracle7.
Scharakteryzowano kluczowe technologie wykorzystane podczas budowy modutow
oprogramowania: sieciowego, analizy jezykowej, dostgpu do bazy danych, eksploracji
danych. Zilustrowane zostaly takze =zastosowania prezentowanego $rodowiska w
dziedzinach marketingu, zarzadzania i bankowosci.

Czym jest data mining?

Data mining, czyli eksploracja danych, jest nowoczesna technologia, stuzaca do zautomatyzowanego
odkrywania statystycznych zalezno$ci i schematéw w bardzo duzych bazach danych [AIS93], [FPS96], [Zak97].
Odkrywane, wczesniej nieznane zaleznos$ci i schematy, przedstawiane najczgsciej w formie regut logicznych,
drzew decyzyjnych lub sieci neuronowych moga posiada¢ duza warto$¢ ekonomiczna i moga by¢ uzyte do
wspomagania podejmowania decyzji finansowych i marketingowych w przedsigbiorstwie. Czgsto Zartobliwie
charakteryzuje si¢ eksploracj¢ danych nie jako "poszukiwanie regut w bazach danych", ale jako "poszukiwanie
pienigdzy w bazach danych" (ang. "mining for dollars"). Mimo, iz eksploracja danych wyrosta na gruncie
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, to jednak rozmiary stawianych przed nig probleméw powoduja
konieczno$¢ opracowania zupetnie nowych, wyrafinowanych algorytmoéow, metod i architektur. Na rynku
pojawia si¢ coraz wigcej produktow noszacych etykiete "Data Mining", ktére potrafia wspotpracowaé z
popularnymi systemami baz danych w celu rozwiazania specyficznego problemu decyzyjnego. Ze wzgledu na
dos¢ luzng integracje takich systemoéw z systemami baz danych (klient/serwer) osiagana efektywnos$¢ jest zwykle
niesatysfakcjonujaca dla aplikacji, ktére powinny szybko reagowa¢ na zmieniajaca si¢ rzeczywisto$¢ (np.
decyzje o zakupach na rynkach kapitalowych).

Najczesciej przedstawianym i najbardziej chyba udanym przyktadem zastosowania eksploracji danych
jest problem analizy koszyka zakupéw (ang. market basket analysis) [AIS93], [MZ97], [SA95], [SA96].
Analiza koszyka zakupow dotyczy bazy danych gromadzacej zapisy o zakupach dokonywanych przez kolejnych
klientow supermarketu: dla kazdej transakcji zakupu odnotowywane s wszystkie zakupione produkty (koszyk
zakupow). Celem analizy koszyka zakupoéw jest odkrycie w bazie danych tych zbioréw produktow, ktore sa
najczgs$ciej kupowane wspdlnie, np. zbioru {"szklanka", "karafka", "pojemnik do lodu"}. Taka wiedza o
zaleznosciach zachodzacych pomigdzy sprzedawanymi produktami moze by¢ nast¢pnie uzyta do planowania



skutecznych kampanii promocyjnych, rozmieszczania produktow na poétkach, projektowania katalogow
wysylkowych itp.. Najczesciej wyniki analizy koszyka zakupow przedstawiane sa w formie tzw. regul
asocjacyjnych, np.:

IF produkt="szklanka" AND produkt="karafka" THEN produkt="pojemnik do lodu"

Powyzsza reguta orzeka, ze kiedy klient kupuje (albo bgdzie kupowaé) produkty "szklanka" i "karafka", to jest
wysoce prawdopodobne, Ze kupuje (albo kupi) on réwniez produkt "pojemnik do lodu".

Co data mining ma wspoélnego z bazami danych? OLAM.

Coraz bardziej powszechne sa opinie, ze eksploracja danych uzupetnia obecna funkcjonalnos$¢ systemow
baz danych [IM96]. Z punktu widzenia uzytkownika optymalna bylaby pelna integracja obu technologii i
traktowanie odkrywania zalezno$ci i schematow na réwni z wykonywaniem zapytan do bazy danych. Integracja
taka dotyczylaby wspolnego deklaratywnego jezyka dla zapytan i eksploracji, unifikacji logicznej reprezentacji
danych relacyjnych i regutowych, wspdlpracy na poziomie wewngtrznych mechanizmoéw transakcyjnoscei,
wspotbieznosci, ograniczen integralnoSciowych, indeksowania, itp.. Niewatpliwa poprawa efektywnosci
eksploracji danych bytaby efektem umiejscowienia algorytmow jak najblizej danych, na ktorych te algorytmy
operuja. Ponadto, w nieskomplikowany sposob, obecne aplikacje biznesowe moglyby zostaé rozszerzone o
funkcje eksploracji dodane na poziomie systemu bazy danych, co wplyngtoby na relatywnie niski koszt takiego
skoku technologicznego. W efekcie, uzytkownicy mogliby postugiwaé si¢ eksploracja danych tak, jak dzis
postuguja si¢ biezaca analiza OLAP (ang. On-Line Analytical Processing) - szybko i skutecznie [CD97],
[Wid95]. Te generacje systemow eksploracji danych, szybkich, wielodostepnych i zintegrowanych z systemami
baz danych nazywa si¢ czgsto OLAM (ang. On-Line Analytical Mining).

OLAM w praktyce: system RD2

System RD? jest prototypowym rozszerzeniem serwera Oracle7 o funkcje eksploracji danych, realizujacym
idee przetwarzania OLAM [ZJJ+98]. Powstal on i jest rozwijany na Politechnice Poznanskiej, a stanowi glownie
platformeg dla implementacji wynikéw prowadzonych badan naukowych [MZ97], [MZ97b], [MZ98], [WZ98].
Dzigki skalowalnosci przyjetych rozwiazan mozliwe jest jego wykorzystanie w potaczeniu z komercyjnymi
bazami i1 hurtowniami danych, a przez to rozwijanie aplikacji dynamicznego wspomagania podejmowania
decyzji

Z punktu widzenia uzytkownika, system RD2 jest transparentnym dodatkiem do serwera Oracle7,
poszerzajacym jezyk SQL o kilka dodatkowych polecen, przy uzyciu ktérych mozliwe jest odkrywanie regut
logicznych zachodzacych w tabelach bazy danych, ich przetwarzanie, skladowanie 1 pdzniejsze
wykorzystywanie. Z punktu widzenia programisty, RD2 dostarcza uniwersalnego interfejsu AP/, shuzacego do
latwej budowy aplikacji analitycznych posiadajacych peten dostep zard6wno do funkcji eksploracji danych, jak i
do danych relacyjnych, ktorych ta eksploracja dotyczy. Wreszcie z punktu widzenia technologii informatycznej,
RD? jest sieciowym oprogramowaniem klient/serwer, wspotpracujacym z serwerem Oracle7, wykorzystujacym
tak odlegle od siebie rozwigzania jak analiza leksykalna i1 sktadniowa, odkrywanie logicznych regut
asocjacyjnych, komunikacja sieciowa TCP/IP czy niskopoziomowy dostep do bazy danych.

RD2 dla uzytkownika

Korzystajac z systemu RD2/Oracle7, uzytkownik dysponuje rozszerzonym w skladni jezykiem SQL
[MZ97b]. Podczas tworzenia nowych tabel moze definiowac atrybuty, stuzace do pdzniejszego przechowywania
regut asocjacyjnych, np. atrybuty typu RULE OF VARCHAR? (reguly, ktérych elementy sa ciagami znakoéw),
RULE OF NUMBER (reguly, ktorych elementy sa liczbami), RULE OF DATE (reguly, ktorych elementy sa
datami). Tabele przechowujace reguly asocjacyjne moga by¢ wypehliane regutami wprowadzanymi przez
uzytkownika (rozszerzone polecenie /NSERT), jak tez regutami automatycznie odkrywanymi w innych tabelach.
Nowe polecenie MINE pozwala na formulowanie szczegétowych zadan odkrywania regul asocjacyjnych
spetniajacych zadane, zloZzone kryteria dotyczace parametrow statystycznych reguly, jej zawartosci, dtugosci,
itp. Ponizej, na rysunku 1, przedstawione zostato przyktadowe polecenie MINE, odkrywajace w tabeli SALES
wszystkie reguly asocjacyjne potwierdzane (ang. support) przez co najmniej 20% wszystkich transakcji zakupu i
zawierajace produkt "szklanka" w cze$ci warunkowej (ang. body). Kazda transakcja zakupu zapisana jest w
atrybucie /TEM w rekordach zgrupowanych wedtug atrybutu TRANS ID.



tabela SALES

trans_id item ;
1 szklanka polecenie MINE
1 karafka MINE rule
1 pojemnik do lodu FOR item
jabtka 2 jabtka FROM sales
szklanka 2 szklanka WHERE support(rule)>=0.2
karafka 2 karafka AND (item='szklanka' IN body(rule))
pojemnik do lodu 2 pojemnik do lodu GROUP BY trans_id;
3 jabtka
E = 3 szklanka
3 karafka
P pojemnik do lodu
koszyk zakupow 4 pojemnik do lodu
4 pomarancze

item="szklanka' -> item="karafka'
item="jabtka' & item="pojemnik do lodu' -> item="karafka'

Rys. 1. Polecenie MINE: odkrywanie specyficznych regut asocjacyjnych

Podstawowym narzedziem komunikacji uzytkownika z systemem RD2/Oracle7 przy uzyciu rozszerzonego
jezyka SQL jest program RD2 FrontEnd. Koncepcyjnie zblizony do Oracle SOL Plus, cechuje si¢ bardziej
funkcjonalnym interfejsem, pracuje w Srodowisku Microsoft Windows 95/NT i pozwala na pracg w trybie
klient/serwer w sieci TCP/IP. Okno programu RD2 FrontEnd zostato przedstawione na rysunku 2.

/= FrontEnd =] E3
File Edit Query Seszsion Help
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0.5 towar='hdd' -» towar='kahel' ;I
0.8 towar='£fdd' and towar='hdd' -> towar='cpu'
0.5 towar='cpu' and towar='hdd' -» tcowar='£fdd'
0.5 towar='hdd' -> towar='cpu' and towar='fdd'
0.5 towar='hdd' and towar='kabel' -» towar='cdrom'
0.5 towar='cdrom' and towar='hdd' -» towar='kabel'
0.5 towar='hdd' -= towar='cdrom' and towar='kabel'

10 rowis) selected.

Total query time : 61 hsec
-
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Rys. 2. Program RD2 FrontEnd: narzedzie komunikacji uzytkownika z RD2

RD2 dla programisty

Funkcje systemu RD2 moga by¢ wykorzystywane przez aplikacje uzytkowe wspolpracujace ze
specjalizowanym interfejsem RD2 API (ang. Application Programmer's Interface). Operacje dostgpne na
poziomie interfejsu obejmuja: nawiazanie i zamknigcie zdalnego polaczenia sieciowego, otwarcie i zamknigcie
rozszerzonego kursora (kursora opartego dowolnym poleceniu rozszerzonego SQL, w tym roéwniez MINE),
pobranie rezultatdw polecenia rozszerzonego SQL, itp.. Interfejs RD2 API dostarczony zostal w postaci
biblioteki DLL systemu Microsoft Windows 1 w zwiazku z tym moze by¢ obstugiwany przez dowolne
kompilatory pracujace w tym systemie. W efekcie programista uzyskuje mozliwo$¢ tworzenia aplikacji dla
eksploracji danych w jezykach takich jak: Visual Basic, Borland Delphi, Borland C++/Builder, Oracle
Developer/2000 itd.. Ponizej, na rysunku 3, przedstawiono fragment przyktadowego kodu Zrodtowego aplikacji



dla eksploracji danych, ktora odkrywa reguly asocjacyjne zgodnie z zalozeniami z rysunku 1, a ich tres¢
wyswietla na standardowym urzadzeniu wyj$ciowym. Na rysunku 4 pokazano okno prostej przyktadowej
aplikacji uzytkowej zbudowanej na platformie RD2. Aby z niej efektywnie korzystaé, uzytkownik nie musi
posiada¢ Zzadnych doswiadczen ani w zakresie eksploracji danych, ani w zakresie formulowania polecen w
jezyku SQOL.

/* nawiazanie polaczenia z systemem RD2 */
session_id = SessionOpen("scott", "tiger", "ora7.pl", "cactus.db.com.pl");
/* wystanie do RD2 tres$ci polecenia MINE dla odkrywania regul asocjacyjnych
- otwarcie kursora */
cursor_id = QueryOpen(session_id,"mine rule for item from sales ... group by trans_ id);
/* pobieranie kolejnych pozycji wyniku polecenia az do ich wyczerpania*/
while not QueryEOD (session_id, cursor_id) ({
/* pobranie kolejnej pozycji wyniku z kursora */
QueryNext (session_id, cursor_id);
/* wysSwietlenie pierwszej warto$ci biezacej pozycji wyniku polecenia */
printf ("%s\n", FieldvValue (session_id, cursor_id, 1);
}
/* zamkniecie wykorzystanego kursora */
QueryClose (session_id, cursor_id);
/* zakonczenie potaczenia z systemem RD2 */
SessionClose (session_id) ;

Rys. 3. Przyktadowy kod aplikacji dla eksploracji danych zbudowanej w oparciu o RD2 AP/

RD2 Demo Application
rDatabase Relation————— | [Rules discovered in Database Relation——————————
I [Tower [l TOwAR=Fdd' and TOWAR="hdd -> TOWAR="cpu’ =

1 hdd TOWAR="cpu’ and TOWAR="hdd" - TOWAR="fdd'
1 fdd TOWAR="hdd' and TOWAR="kabel -= TOWAR="cdrom’
1 pu TOWaR="tdrom’ and TOWAR="hdd" - > TOWAR="kabel
2 hdd
2 cdrom
2 kabel -
3 cdrom q ¥
3 cpu
4 hdd Rules Parameter
4 cpu Min suppark [3%:] Min confidence [%:] Containing item :
4 kabel [s0 = [s = =
4 cdrom = =
4 fdd
LI CONNECT FIND SAVE CLEAR EXIT

Rys. 4. Demonstracyjna aplikacja uzytkowa zbudowana na platformie RD2

Architektura wewnetrzna RD2

System RD2 posiada budowe¢ modularna, pozwalajac na tatwa podmiang wyraznie wyrdznionych
komponentéow w celu nieskomplikowanej adaptacji do np. odmiennego protokotu sieciowego, czy wspolpracy z
innym systemem bazy danych. Oprogramowanie zostato przygotowane w jezyku C++, z uzyciem kompilatorow
Borland C++ 4.5 1 Borland C++ Builder 2.0, a funkcjonuje w konfiguracji klient/serwer, na platformie
Microsoft Windows 95/NT. Schemat pogladowy architektury wewnetrznej RD2 zostal zamieszczony na
rysunku 5. Aplikacje uzytkowe przekazuja tresci polecen rozszerzonego jezyka SQL przez interfejs RD2 API (1),
ktorego funkcje sa odwzorowywane w funkcje warstwy komunikacji sieciowej (2). Po przestaniu przez sie¢
komunikacyjna, polecenia rozszerzonego SQL sa rozpoznawane przez modut parsera (3) (analizatora leksykalno-
sktadniowego). Nastepnie, w zaleznoSci od charakteru analizowanego polecenia, do jego wykonania
angazowany jest modut eksploracji danych (4) lub wytacznie interfejs bazy danych Oracle (5). Dla kazdej sesji
uzytkownika tworzony jest niezalezny proces serwera RD?2 (2+3+4+5), a koordynacja nawiazywania potaczen
zajmuje si¢ niewielki modut demona RD?.
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Rys. 5. Wewnetrzna architektura systemu RD2

Technologie RD2: jak rozwigza¢ komunikacje sieciowa? Windows Sockets.

Ze wzgledu na konieczno$é zachowania niezalezno$ci od wykorzystywanego systemu bazy danych oraz
podniesienia wydajnosci transmisji, system RD2 nie wykorzystuje oprogramowania sieciowego Oracle
SOL*Net V2. Dla przesylania treéci polecen SQL, ich wynikow oraz komunikatéw sterujacych (opracowany
protokot RD2 Net) zastosowano sieciowy interfejs programowy Windows Sockets, ktory bazuje na popularnym
modelu gniazd BSD (ang. BSD sockets) [HTA+93]. Dla pobieznego zilustrowania zasad programowania z
uzyciem Windows Sockets, na rysunku 6 zamieszczono fragment kodu przyktadowego programu, przesytajacego
krotki komunikat tekstowy do komputera cactus.db.com.pl, na port o numerze 9999.

int sockfd;
struct sockaddr_in serv_addr;

/* ustalenie adresu odbiorcy, numeru portu i typu transmisji */
serv_addr.sin_family = AF_INET;

serv_addr.sin_addr.s_addr = inet_addr("cactus.db.com.pl");
serv_addr.sin_port = htons(9999);

sockfd = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0));

/* nawiazanie potaczenia z odbiorca */

connect (sockfd, (struct sockaddr *) &serv_addr, sizeof(serv_addr));
/* przestanie pakietu sieciowego z przykladowym komunikatem */
send (sockfd, "Tekst do wystania", MSG_SIZE, 0);

/* zamkniecie polaczenia */

closesocket (sockfd) ;

Rys. 6. Fragment przyktadowego kodu programu komunikacji sieciowej z Windows Sockets

Technologie RD2: jak wykona¢ analize leksykalng i skladniowa? Lex i Yacc.

Poniewaz system RD?2 realizuje zadania wyrazone w rozszerzonym jezyku SQOL, dlatego konieczne jest
posiadanie oprogramowania parsera rozpoznajacego dodatkowe polecenia (np. MINE) i dokonujacego ich
rozktadu leksykalnego i sktadniowego. Dla przygotowania kodu zroédlowego parsera dla RD2 wykorzystano
znane z systemu UNIX narzedzia Lex i Yacc (rysunek 7). Lex jest programem narz¢dziowym, ktory na podstawie
przygotowanej przez programist¢ specyfikacji automatycznie generuje kod zrodlowy tzw. analizatora
leksykalnego, czyli programu rozpoznajacego stowa kluczowe jezyka. Analogicznie, Yacc jest programem
narzedziowym, ktéry na podstawie dostarczonej gramatyki jezyka automatycznie generuje kod zrodtowy tzw.
analizatora sktadniowego, czyli programu, ktory rozpoznaje cale polecenia jezyka. Uzycie narzedzi Lex i Yacc
pozwolito na elastyczno$¢ modyfikacji sktadni rozszerzen jezyka SQL juz w czasie realizacji projektu. Nie bez



znaczenia jest rowniez tatwos¢ dodawania polecen o nowej sktadni bez koniecznosci dokonywania globalnych
zmian kodu zrodlowego.

specyfikacja gramatyka
- EREE-

analizatora analizatora
leksykalnego [ sktadniowego

1 1 |

kompilator + linker ﬂm

Rys. 7. Budowa parsera przy uzyciu narzedzi Lex i Yacc

Technologie RD2: jak C komunikuje sie z Oracle? OCI.

Eksploracja danych wymaga sprawnego i intensywnego dostgpu do duzych wolumendéw danych
sktadowanych w bazie danych. Aby zapewni¢ dostgp do bazy danych na najnizszym poziomie logicznym,
funkcje RD?2 korzystaja z programowego interfejsu OCI (Oracle Call Interface). OCI pozwala programiscie na
manipulacj¢ danymi zgromadzonymi w bazie danych Oracle z poziomu programu napisanego w jezyku
wysokiego poziomu. Programista realizuje kazde polecenie SOL za pomoca kolejno wywotywanych funkcji
OCI, realizujacych nastgpujace zadania: analize leksykalng i sktadniowa, wiazanie zmiennych wej$ciowych,
wigzanie zmiennych wyjSciowych, wykonanie polecenia i pobranie rekordow wyniku. Przyktadowy fragment
kodu programu wykorzystujacego OCI zamieszczono na rysunku 8.

/* tresé bloku PL/SQL do wykonania */

char stmt[] = "begin my procedure(:x, :y); end;";
int x;

float y;

/* analiza leksykalna i skladniowa bloku PL/SQL */

if (oparse(&cda, stmt, -1, 1, 2)) oci_error(&cda);

/* wiazanie i podstawienie parametréw wywotania procedury my procedure */

if (obndrv(&cda, ":x", -1, &xnum, sizeof (int), 3, -1, 0, 0, -1, -1)) oci_error(&cda);
if (obndrv(&cda, ":y", -1, &ynum, sizeof (float), 4, -1, 0, 0, -1, -1)) oci_error(&cda);
xnum = 10;

ynum = 5.25;

/* wykonanie bloku PL/SQL */

if (oexec(&cda)) oci_error(&cda) ;

/* zatwierdzenie transakcji */

if (ocom(&lda)) oci_error(&cda);

Rys. 8. Fragment przyktadowego wykorzystania interfejsu OC/ dla wykonania bloku PL/SQL

Technologie RD2: jak odkrywac¢ reguly asocjacyjne?

Znanych jest wiele algorytmow odkrywania regut asocjacyjnych, rdzniacych sig efektywnoscia i klasa
zastosowan [AIS93], [AS94], MTV94], [SA95], [SA96]. RD2 wykorzystuje zoptymalizowang wersj¢
najpopularniejszego algorytmu, nazywanego Apriori [AS94], [MZ97]. Ogélna zasada dzialania algorytmu
Apriori polega na znajdowaniu najczesciej wystepujacych zbiorow - tzw. zbiorow czgstych, a nastgpnie
generowaniu regut asocjacyjnych na podstawie kazdego ze znalezionych zbioréw czgstych. Z punktu widzenia
ztozonosci czasowej kluczowym podproblemem jest tutaj znajdowanie zbiordw czgstych - wymaga ono
wykonania N lub N+1 pelnych odczytow catej bazy danych, gdzie N jest rozmiarem najwigkszego znalezionego
zbioru czgstego. Zastosowana w RD2 optymalizacja algorytmu Apriori pozwala czgsciowo ograniczy¢ zakres



przeszukiwan bazy danych oraz liczbg iteracji. W efekcie, ograniczenia narzucane przez uzytkownika na
odkrywane reguly asocjacyjne sa skutecznie wykorzystywane do poprawy czasu odpowiedzi systemu, co
pozwala na wysoce interaktywna prace catego srodowiska.

Wachlarz zastosowan RD2: kredyty, ubezpieczenia, marketing.

Lista mozliwych zastosowan eksploracji danych, a tym samym zastosowan systemu RDZ2 jest bardzo
dluga i jest systematycznie poszerzana. Ponizej przedstawiono kilka "sztandarowych" przyktadow z dziedzin
bankowosci, ubezpieczen i marketingu.

Banki gromadza wiele szczegdtowych informacji dotyczacych swoich kredytobiorcow: dochody, zawdd,
miejsce pracy, wiek, miejsce zamieszkania, wydatki itp. Gdy klient banku ubiega si¢ o przyznanie kredytu,
wtedy informacje te moga by¢ uzyteczne dla podjecia whasciwej decyzji: czy przyznaé kredyt, osiagaé z tego
tytutu zyski, ale ryzykowaé bankructwo klienta, czy tez nie przyznawac kredytu, a przez to pomniejszy¢ swoje
potencjalne zyski z odsetek. Praktyka dowodzi, ze to wilasnie eksploracja danych moze zosta¢ wykorzystana dla
znalezienia quasi-optymalnego rozwiazania powyzszego problemu. W wyniku analizy baz danych o kredytach
przyznawanych w przeszloSci generowane sa reguly asocjacyjne uzalezniajace regularna splatg kredytow od
pewnych cech osobowych klienta. Nastgpnie, znalezione reguly sa aplikowane do nowych kredytobiorcow,
pozwalajac na predykcje przysztego postgpowania kredytobiorcy wobec banku przyznajacego kredyt.

Firmy ubezpieczeniowe sa zainteresowane takim ustalaniem sktadek ubezpieczeniowych OC/AC, aby
byly one proporcjonalne do prawdopodobienstwa spowodowania wypadku przez ubezpieczonego. Réwniez tutaj
eksploracja danych moze byé wysoce uzyteczna dla znalezienia prostych zalezno$ci pomigdzy np. marka
pojazdu, moca silnika, wiekiem kierowcy, miejscem zamieszkania, itp. a szkodliwos$cia wyrazana przez kwote
wyptaconych odszkodowan. Reguly asocjacyjne odkrywane w bazie danych o wyptacanych odszkodowaniach
stanowia wiarygodna podstawe dla opracowania nowych taryf ubezpieczeniowych.

Coraz powszechniej spotykamy si¢ z réoznymi formami zdalnej promocji, polegajacej na wysytaniu
potencjalnym klientom propozycji zakupu okreslonych towaréw. Aby taki mechanizm cechowat si¢ wysoka
skutecznos$cia, klienci, na ktoérych kierowana jest promocja, musza podlegaé specjalnej selekcji. Taka selekcja
moze by¢ dokonywana na podstawie zapisow o dotychczasowych efektach prowadzonych akcji promocyjnych
(eksploracja danych!), a efektem bedzie wysoki odsetek klientow, ktorzy odpowiadaja na wysytane propozycije.

Na rysunku 9 przedstawiono przyktady regul asocjacyjnych, ktére obrazuja opisane powyzej klasy
zastosowan. Kazda z regul reprezentuje zaleznosci odkryte w posiadanych bazach danych i kazda moze by¢
wykorzystana do predykcji przysztych wartosci i zachowan.

Komu przyzna¢ kredyt?
dochod="50k-100k"' & miasto="Poznan' & stan_c="zonaty/zamezna' -> czy_splata_regularna="T' / TAK
dochod="0-10k" & miasto="brak zameldowania' -> czy_splata_regularna="'N" A
Ome
Jakie stawki ubezpieczeniowe?

marka="BMW' & moc="150-200" & k_wiek="'18-25" & miasto="Warszawa' -> szkodliwosc="'70-80%"

marka="Toyota' & miasto='Poznan’ & zawod="'Informatyk' -> szkodliwosc="0-10%" \
=
Do kogo wysyta¢ oferty? Podwyzka sktadek dla
miodych warszawskich kierowcow
wiek="65-70" & miasto="100-150k" -> produkt="ksiazki" BMW z duzymi silnikami!
zawod="Student/Uczen' -> produkt="-'

hd

Oferty zakupu ksiazek wysytaé
tylko do starszych mieszkancow
duzych miast

Rys. 9. Reguty asocjacyjne w réznych zastosowaniach

Podsumowanie

W artykule przedstawiono systemowe $rodowisko RD?2 dla biezacej eksploracji danych, ktore rozszerza
funkcjonalno$¢ systemu zarzadzania baza danych Oracle. Pomimo, iz RD2 stanowi prototyp badawczy
wykorzystywany do oceny efektywnos$ci rozwijanych technik i algorytmow, to jednak jego wiasnosci moga by¢



komercyjnie wykorzystywanie do budowy aplikacji dla eksploracji danych. Jego Scista, lecz nie nieroztaczna
integracja z systemem zarzadzania baza danych Oracle7 gwarantuje szerokie mozliwosci wykorzystania w
systemach wspomagania podejmowania decyzji bazujacych na popularnych hurtowniach danych lub bazach
danych. Do budowy RD2 wykorzystano szereg réznorodnych zaawansowanych technologii informatycznych, co
przy jego modularnej architekturze umozliwia tatwe rozszerzanie lub migracje. System powstal w Instytucie
Informatyki Politechniki Poznanskiej.
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