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SUMMARY

Nowadays business companies have to face a lot of problems regarding exhaustive data
analysis. The main problems occur because there are too many data stored in the databases and
manual data analysis is very complex and inefficient. Bicycles selling company has to face these
kinds of challenges, because they have a huge amount of detailed information in the database
about sales, market and customers. This Master’s work is dedicated to analyze company’s data-
base and find a solution for a quicker, more efficient and easier way of data analysis.

Data mining is the process of analyzing data from different perspectives and summariz-
ing it into useful information — information that can be used to increase revenue, cuts costs, or
both. Data mining software is one of a number of analytical tools for analyzing data. It allows
users to analyze data from many different dimensions or angles, categorize it, and summarize the
relationships identified. Technically, data mining is the process of finding correlations or pat-
terns among dozens of fields in large relational databases.

The first part of the paper is dedicated to analysis of data mining concepts and business
intelligence software. Further on the work discuses company’s data base architecture and Micro-
soft’s data mining algorithms. System realization is based on different data mining algorithms.
Results provide useful information about customers in the way, which helps to increase sales,
predict future sales and extract information about potential buyers. This information enables

quicker and more reliable decision making for data analysts and marketing staff.



IVADAS

Siuolaikinés konkurencingos verslo jmonés susiduria su daugybe problemu,
bandydamos atliki i§samia turimy duomeny analiz¢. Problemy kyla ne dél to, kad nepakanka
duomenuy, o kaip tik atvirk§¢iai — duomeny bazése saugomas vis didesnis kiekis informacijos, ko
pasékoje duomeny analizé rankiniu biidu tampa itin sudétinga ir neefektyvi. Su Sia problema
susiduriama ir dviraCiais prekiaujanéioje imonégje, kuri yra pardavusi daugybe produkcijos
vairiose pasaulio Salyse bei duomeny bazéje turi sukaupusi daug detalios informacijos apie
klientus. Problemos sprendimui i§vystytos pazangios technologijos, panaudojancios kompiuterio
skai¢iuojamaja galia.

Viena i$ technologiju yra vadinamoji intelektuali duomenu gavyba (angl. data mining).
Sios technologijos déka verslo atstovai gali atsakyti i tokio pobiidZio klausimus kaip: ka
dazniausiai perka klientai, kokius produktus parduoti kartu, kokia buvusi rinkos padétis ir
numanoma situacija ateityje ir panaSiai, taigi analitikai gali tiksliau bei spar¢iau priimti
sprendimus ir efektyviau iSnaudoti turimus duomenis, kadangi sukurti modeliai gali iSrinkti tik
potencialiai naudinga informacija. Dviraciais prekiaujancios imonés analitikai nori suskirstyti
produkcija isigijusius klientus i grupes, pagal kurias galéty prognozuoti busimy klienty
poreikius, taipogi siekiama nustatyti kuriem Zmoném siysti reklaminius pasitilymus bei norima
nuspéti ateities pardavimus.

Duomeny gavybos tikslas — tam tikros naujos informacijos iSgavimas i§ dideliy
duomenuy saugykly. Technologiju taikymai versle prasidéjo prie§ pora deSimtmeciy, ir nuo ty
laiky $i technologija iSsivysté, pasidaré lankstesné ir paprastesné valdyme, bet diegimo, rezultaty
interpretavimo ir integravimo sunkumai gerokai stabdo tolimesng Sios technologijos plétra
organizacijose. Duomenuy intelektualios gavybos sprendimai versle dazniausiai naudojami
klienty elgesio modeliy sukiirimui, prognozuojant ir tikrinant kainodaros strategiju, medicinoje —
prognozuojant ligos vystimosi tempus, bei daugybéje kity sriciy, kur reikia apdoroti didelius
informacijos kiekius.

Darbo metu realizuoti skirtingi Microsoft intelektualios duomeny gavybos algoritmai,
kuriy déka nustatytos panasiy klienty grupés, prognozuojami ateities pardavimai ir atrenkama
informacija apie potencialiai jdomius klientus. Gauty rezultaty déka analitikai gali greiciau,

paprasciau ir efektyviau manipuliuoti duomenimis, kas padidina parduotus produkcijos kiekius.



1. TYRIMO SRITIS, OBJEKTAS IR PROBLEMA

Tyrimo sritis — intelektualios duomeny gavybos algoritmy taikymo tyrimas Microsoft
»Data Mining Designer* priemonémis.

Tyrimo objektas — potencialiy klienty paieska ir pardavimy prognozavimas atsizvelgiant
1 turimus istorinius duomenis.

Tyrimo problema — prekyba uzsiimanti imoné¢ siekia padidinti pardavimy apimtis ir nori
i$siaiSkinti, kokie klientai labiausiai link¢ isigyti kompanijos produkcijos. Taipogi norima
numatyti galimus produkcijos pardavimus ateityje, kad vadybininkai galéty uzsakyti pakankama
kieki reikalingos produkcijos. Kiekvienas pardavimas yra individualus — perkami skirtingai
produktai ir jy priedai, atitinkantys klienty poreikius. Siekiama praplésti vartotojy rata: ieSkoma
naujy klienty ir stengiamasi iSlaikyti lojalius klientus. Duomeny bazéje laikomi iraSai apie
klientus, kurie praeityje yra isigij¢ imonés produkty, taipogi informacija surinkta apklausy ir
viktoriny metu. Atsizvelgiant i istorinius duomenis ir tam tikrus specifinius kriterijus, reikia

nuspéti, kokie klientai linke isigyti prekes.

2. TYRIMO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

[Sanalizuoti duomeny bazéje esanti klienty sarasa, patikrinti ar néra klaidingy bei dalinai
ivesty duomeny. Siekiama nuspéti galimus pardavimus ateityje, taipogi surinkti informacija apie

potencialiai ,,jdomius* klientus, pritaikant intelektualios duomeny gavybos algoritmus.

3. TYRIMO PLANAS

Numatomas tyrimo planas:

* Literatiiros analiz¢ ir teoriniy Ziniy gilinimas (informacijos paieska ir klasifikavimas).

* Reikalingos programinés jrangos diegimas (Microsoft SQL Server 2005),
konfigiiravimas, galimybiy tyrimas ir testavimas.

* Duomeny bazés analizé, projektavimas ir realizacija Microsoft SQL Server 2005
priemonémis.

* Intelektualios duomeny gavybos modelio kiirimas, algoritmy pritaikymas.

* Suprojektuoto modelio efektyvumo testavimas.

*  Tyrimo iSvady formulavimas.
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4. ANALIZES TIKSLAS

Visapusiskai bei nuodugniai i$studijuoti sprendziama problema. ISnagrinéti literatiiros
Saltinius, susipazinti su dazniausiai kylanciais nesklandumais. Pasidométi jau esamais

sprendimais, ju privalumais ir trukumais, pritaikant suformuluotos problemos sprendimui.

5. ANALIZES METODAI

Sprendimo paieSkai taikomi mokslinés literatiiros analizés bei teorinés analizés ir

apibendrinimo metodai.

6. INTELEKTUALI DUOMENU GAVYBA

Duomeny intelektuali gavyba yra daznai apibiidinama, kaip procesas, iSrenkant pagrista,
patikima ir veiksminga informacija i§ dideliy duomeny baziy. Duomeny intelektuali gavyba
nustato neraiSkias tendencijas (angl. patterns) ir prognozuojamas kryptis (angl. trends), kurios
egzistuoja duomenyse. Sios tendencijos ir kryptys gali biiti surinktos { viena vieta ir apibréztos
kaip intelektualios gavybos modelis.

PanaSiai, kaip statistika, intelektuali duomeny gavyba néra tik modeliavimas ir
prognoze, bet istisas problemy sprendimo procesas. Sékmingam duomeny i§gavimui svarbiausia
supratimas, ko i§ tikryjy reikia probleminei sriciai, nes to ivertinti negali netgi patys moderniausi
ir sudétingiausi algoritmai. Dar vienas svarbus aspektas — duomeny kokybé, tik i$ kokybiskuy
duomeny galima i$gauti kokybiskus duomenis ir kokybiskai atlikti pati duomeny idgavima. Si
salyga sunkiai ivykdoma, nes realtis duomenys retai biina paruosti duomeny gavybai, kadangi jie
turi buti integruojami i§ skirtingu duomeny Saltiniy, turi klaidy arba neteisingy ar trikstamu
reikSmiy. [3]

Pagrindiné duomeny gavybos idéja yra ta, kad reikalingy duomeny modeliy ar taisykliy
radimui galima panaudoti kompiuteri. Duomeny iSgavimo technika ir algoritmai priklauso nuo

paciu duomenuy, ju kilmés, strukttiros, uzduoties ir kity veiksniy (zr. 1 pav.).

Amzius
Kraujo spaudimas Ar klientas bankrutuos
(taip/ne)
Akiy spalva

1 pav. Duomeny intelektualios gavybos taikymo pavyzdys
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6.1. Intelektualios duomeny gavybos panaudojimo galimybés

Duomeny intelektualios gavybos metodologija gali biiti taitkoma ten, kur sprendziamos

duomenu klasifikacijos ir rySiuy tarp duomenuy bei informaciniy modeliy identifikavimo

problemos.

Duomeny intelektualiosios gavybos technologiju igyvendinimo galimybeés:

Statistiniams skaiiavimams, sudarant hipotezes, ieSkant tam tikry modeliy su netolygiais
kintamaisiais.
Optimizuojant sprendimus laiko ir sistemos iStekliy aspektais.

Komandy ir kontrolés igyvendinime, siekiant sumazinti zmogisko faktoriaus klaidas.

Dazniausiai duomeny intelektualiosios gavybos technologijos naudojamos Siose pramonés

srityse:

Klienty vadybos fazése: nauju klienty paieska, pajamy gavimas i§ esamy klienty, lojaliu
klienty iSsaugojimas. Tiksliniy rinky specifikavimo analizé pagal tam tikras
charakteristikas.

Medicininiai taikymai. Intelektualios duomeny gavybos metodologijos naudojamos
nustatyti operaciju ir procediry efektyvumui, medicininiy testavimy srityje. Farmacijoje,
cheminés ir genetinés informacijos apdorojimui. Vaisty gamyboje, ju veiksmingumo
numatyme, tam tikry ligy gydymo procese. Cheminéje inZinerijoje.

Mazmenininky veikla. Nusprendziant koki produkta siiilyti rinkai. Numatant tam tikry
reklaminiy kampanijy efektyvuma. Padeda verslo veiklos analizei, ieSkant duomeny rysiy
ir metody, kuriy teisingumas turi biiti patvirtintas realaus pasaulio reiskiniais.

Verslas ir finansai. Duomeny gavyba yra viena i§ labiausiai besivystan¢iy dirbtinio
intelekto sri¢iy, be to, pla¢iai naudojama stambiy imoniy. Si sfera leidzia analizuoti
vartotoju praeities elgesi ir pagal tai atlikti strateginius ateities sprendimus. Bene

placiausiai duomeny gavyba naudojama rysiy su klientais valdymui. [2]

6.2. Intelektualios duomeny gavybos procesas

Intelektualios gavybos modelio kiirimas yra didesnio proceso dalis, kuriame yra viskas

nuo pagrindinés problemos iki modelio dislokavimo { aplinka. Skiriami SeSi pagrindiniai

duomeny intelektualios gavybos proceso Zingsniai:

1. Problemos nustatymas.
2. Duomeny paruosimas.

3. Duomeny tyrimas.
4

Modeliy kiirimas.
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5.  Modeliy testavimas.

6. Modeliy dislokavimas ir atnaujinimas.

Problemos
nustatymas

Modeliy
diegimas ir ‘A
atnaujinimas
atnayjinima Duomenuy

tyrimas /

Modeliy

Modeli e
4 = karimas

testavimas

2 pav. Duomeny intelektualios gavybos proceso zingsniai

Nors duomeny intelektualios gavybos procesas atvaizduotas kaip ciklinis (zr. 2 pav.),
bet kiekvienas zingsnis nebiitinai veda prie kito Zingsnio. Taigi duomeny intelektualios gavybos
modelio kiirimas yra dinaminis ir interaktyvus procesas.

Atlikus duomeny analizg, galima pastebéti, jog jie néra pakankami norint sukurti
tinkamus gavybos modelius, todél reikia ieSkoti daugiau duomeny. Gali nutikti ir taip, jog
sukiirus keleta modeliy, bus pastebéta, jog jie nepadeda iSspresti problemos. Taigi duomeny
intelektualios gavybos modelio kiirimas yra procesas, kurio kiekvienas zingsnis gali biiti
kartojamas tol, kol pavyks sukurti tinkama modeli.

Kompanijos Microsoft produktas SQL Server 2005 turi integruota aplinka, pritaikyta
intelektualios gavybos modeliy kiirimui ir darbui su jais tai — verslo intelektualios plétros studija
(angl. Business Intelligence Development Studio). 1 aplinka ieina duomeny intelektualios
gavybos algoritmai ir priemones, kurios palengvina parengti visapusiskus ir iSsamius sprendimus

daugeliui skirtingy projekty. [1]

6.2.1. Problemos nustatymas
Pirmasis duomeny intelektualios gavybos proceso zingsnis — aiSkus verslo problemos

nustatymas. Siame Zingsnyje reikia analizuoti verslo poreikius, apibrézti problemos sriti,
nustatyti matus, kuriais modelis bus jvertintas bei apibréZzti galutinius projekto tikslus. Problemos
nustatymui turéty biti keliami tokie klausimai:

* Ko tikimasi ir ieSkoma?

* Kokius duomeny rinkinio atributus méginama prognozuoti?
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* Kokio tipo rySius norima surasti?
* Ar norima padaryti prognozes i§ intelektualios gavybos modelio, ar tik ieSkoma
dominanciy neaiskiy tendenciju ir asociacijy?
* Kokiu budu paskirstyti duomenys?
* Kaip tarpusavy susijg¢ stulpeliai arba keliy lenteliy atveju lentelés?
Norinti atsakyti | Siuos klausimus, reikéty atlikti duomenuy savybiy analizg, iStirti verslo vartotoju
poreikius atsizvelgiant i galimus duomenis. Jei duomenys neatitinka vartotoju poreikiy, gali

prireikti i§ naujo apibrézti projekto problema.

6.2.2. Duomeny paruosimas
Antrasis Zingsnis duomeny intelektualios gavybos procese — pirmojo problemos

zingsnio metu nustatyty duomeny paruodimas. Sio Zingsnio darbams ivykdyti naudojamas
Microsoft SQL Server 2005 Integration Services (SSIS) paketas, turintis visas reikiamas
priemones.

Duomenys gali biiti i$sibarst¢ po visa kompanija ir saugomi skirtingais formatais, arba
gali turéti nesuderinamumuy, tokiy kaip neteisingi ar trikstami pradiniai duomenys (pvz.
vartotojas pirko produkta, kai dar nebuvo gimgs ir panasiai). Pries pradedant modelio kiirima
reikia uzfiksuoti tokias problemas. Dirbant su labai dideliu duomenu rinkiniu, fiziskai
neimanoma perzitréti kiekvienos transakcijos. Todél duomeny tyrimams ir nesuderinamumuy

radimui reikia naudoti tam tikras automatizavimo formas, esancias Integration Services pakete.

6.2.3. Duomeny tyrimas
Treciasis zingsnis duomeny intelektualios gavybos procese — parengty duomeny

tyrimas. Reikia suprasti duomenis, kad buty galima priimti atitinkamus sprendimus kuriant
modelius. Tyrimo technikos apima minimaliy ir maksimaliy reikSmiy, vidurkiy, standartiniy
nukrypimy apskai¢iavimus bei duomenuy pasiskirstymo priklausomybiy paieska. Atlikus
duomeny tyrima, galima spresti, ar duomeny rinkinyje yra duomeny su defektais bei pasirinkti
strategija problemy nustatymui. Duomeny tyrimui atlikti naudojama Data Source View Designer

programa, turinti keleta reikiamy priemoniy.

6.2.4. Modelio kiirimas
Ketvirtasis zingsnis duomeny intelektualios gavybos procese — intelektualios gavybos

modeliy kiirimas. Prie§ pradedant kurti modelj, reikia atsitiktinai atskirti parengtus duomenis i
atskirus mokymo ir testavimo duomeny rinkinius. Modelio kiirimui naudojamas mokymo
duomeny rinkinys, modelio tikslumo testavimui — testavimo rinkinys.

Intelektualios gavybos modelio nustatymui ir kiirimui naudojamos Zzinios, gautos i$

duomeny tyrimo zingsnio. TipiSkai modelis turi i¢jimo stulpelius, identifikavimo stulpeli ir
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prognozuojama stulpeli. Po to galima nustatyti Siuos stulpelius naujame modelyje naudojant
Data Mining Extensions (DMX) programavimo kalba arba Data Mining vedl;i i§ BI Development
Studio paketo.

Nustacius intelektualios gavybos modelio struktiira, jis kuriamas paskelbus tuscia
struktiira su neraiSkiomis tendencijomis, kaip apraSyta modelyje. Sis procesas vadinamas
modelio apmokymu. Neraiskios tendencijos randamos praleidziant originalius duomenis per
matematinj algoritma. SQL Server 2005 turi skirtinga algoritma kiekvieno tipo modeliui, kuri
galima sukurti. Galima naudoti parametrus, kiekvieno algoritmo suderinimui. Intelektualios
gavybos modelis yra apibréziamas kaip duomeny intelektualios gavybos struktiiros objektas ir

duomeny intelektualios gavybos algoritmas.

6.2.5. Modelio testavimas
Penktasis zingsnis duomeny intelektualios gavybos procese — sukurto modelio tyrimas

ir efektyvumo testavimas. Nepatartina dislokuoti modeli i gamybos aplinka, neatlikus jo
testavimo. Taipogi rekomenduotina sukurti keleta modeliy ir nuspresti, kuris modelis
tinkamiausias. Jei n¢ vienas sukurtas modelis neveikia gerai, reikia grizti i ankstesni proceso
zingsnj, ir i§ naujo nustatyti problema arba pakartotinai atrinkti duomenis { originaly duomeny
rinkinj.

Galima testuoti, kaip gerai modelis kuria prognozes naudojant dizainerio priemones,
pavyzdziui, pakélimo diagramas (angl. /ift chart) ir klasifikavimo matricas (angl. classification
matrix). Sios priemonés reikalauja testavimo duomenu, kurie buvo atskirti nuo originalaus

duomeny rinkinio, modelio kiirimo zingsnyje.

6.2.6. Modelio dislokavimas
Paskutinis SeStasis zingsnis duomeny intelektualios gavybos procese — geriausiai

veikian¢iy sukurty modeliy dislokavimas i gamybos aplinka. Kai duomenuy intelektualios
gavybos modeliai jau egzistuoja gamybos aplinkoje, galima atlikti daug uzduociy, priklausomai
nuo poreikiy. Keletas uzduociy pavyzdziy, kurias galima atliktis su duomeny intelektualios
gavybos modeliais:

* Modeliy naudojimas kuriant prognozes, kurias galima naudoti priimant verslo
sprendimus. SQL Server turi DMX programavimo kalba, kuria galima naudoti kuriant
prognozés uzklausas. Prediction Query Builder programa padeda sudaryti Sias uzklausas.

* Integration Services pagalba, sukurkite paketa, kuriame intelektualios gavybos modelis
yra naudojamas intelektualiai atskirti jeinan¢ius duomenis i daug lenteliy. Pavyzdziui, jei
duomeny baz¢ pastoviai atnaujinama su potencialiais vartotojais, galima naudoti

intelektualios gavybos modeli kartu su Integration Services programa dalinant
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ateinan¢ius duomenis vartotojams, kurie galéty biiti potencialiis klientai ir vartotojus,
kurie tikriausiai nepirks produkto.
Modelio atnaujinimas yra dislokavimo strategijos dalis. Atsiradus daugiau duomeny, reikia i$

naujo perkurti modelius, taip pagerinant jy efektyvuma.

7. VERSLO JZVALGOS PLATFORMOS

Intelektualios duomeny gavybos uzdaviniy sprendimui sukurta jvairiy gamintoju
produkty, nuo mazy programinés irangos pakety, iki daugybe funkcijy pasizyminciy verslo
1zvalgos platformy.

Verslo izvalgos (angl. Business Inteligence) platformuy magiskasis kvadrantas (zr. 3
pav.) atspindi globalia ,,Gartner” [4] nuomong apie pagrindines kompanijas, teikiancias verslo
1zvalgos programinius sprendimus. Rezultatai ir komentarai paremti S§iy trijy Saltiniy

duomenimis:

e klienty, naudojan¢iy atitinkamos kompanijos verslo izvalgos produktus nuomone,

pareiksta ,,Gartner* apklausy metu;
* gamintojy internete atliktos apklausos rezultatais;

* gamintojy atsakymais i klausimyna apie ju produkto verslo izvalgos strategija ir

operacijas.
Pretendenta Lyderiai
4
Microsoft
Cognos
- SAP Businass Objects
2 Information Builders Oracle

MicroStrategy ® SAS
. Actuate QlikTech
._Z arcplan

Tibco Spotfire

Board International
Panorama Software

Nisy Zaidéja Svajotojai

Vizijos pilnumas >

3 pav. Verslo jzvalgos platformy magiSkasis kvadrantas
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Didieji gamintojai pradeda dominuoti verslo izvalgos irankiy rinkoje — anks¢iau nei uz
vieny mety Microsoft, Oracle, SAP ir IBM uzims daugiau nei du trecdalius rinkos.

Tre¢iame paveiksle esantys gamintojai suskirstyti { atitinkamas kategorijas:
Lyderiai:

Kategorijai priskiriami gamintojai, kuriy produktai pasizymi dideliu funkcionalumu ir
panaudojimo galimybémis. Sprendimai gali biiti nesudétingai integruojami organizacijos

aplinkoje, suteikdami skirtingy verslo jzvalgos strategiju palaikyma.
Pretendentai.:

Gamintojy produktai pasizymi vidutiniu funkcionalumu ir yra konkurencingi. Galimi
apribojimai, susij¢ su specifinémis techninémis aplinkomis ar programy domenais. Ivairiy verslo
1zvalgos platformy dalyse gali pasireiksti koordinacijos strategijos trukumas. Triiksta geografiniy
aspekty ir specifinio, pramonei pritaikyto turinio, kuri sitlo lyderiy kvadrante esantys

gamintojai.
Svajotojai:

Kategorijai priskiriami gamintojai, turintys stipria verslo izvalgos platformos pristatymo
vizija. Sprendimai iS8siskiria programy architektiiros atvirumu, lankstumu, ir sitlo gera
funkcionaluma pasirinktose srityse, taciau turi spragy naudojant platesnése srityse. Pasitaiko
plétojimo galimybiy problemuy.

Nisy Zaidéjai:
Kategorijai priskiriami gamintojai, kurie pasizymi geru funkcionalumu specifiniuose

verslo iZvalgos rinkos segmentuose (pavyzdziui ataskaity ruoSime), arba turintys ribotas

galimybes kurti inovatyvius sprendimus bei konkuruoti su kitais gamintojais.

[ lentelé. Verslo jzvalgos platformy palyginimas

Gamintojas Privalumai Trikumai

Microsoft | ®* Sprendimo kaina ir integracijasu | ® Atsilikimas metaduomeny

gamintojo Office paketu bei SQL
serverio produktais.

Didelis vartotojy ratas ir
pagalbinés informacijos kiekis.
Programuotojams suteikiama
infrastrukttira, kiirimo jrankiai,
darbo sekos ir bendradarbiavimo
galimybés, kurios yra
pranasesnés, nei konkurenty
teikiami analogai.

valdymo, ataskaity rengimo ir ,,ad
hoc* uzklausy galimybiy srityse.
Pakankamai sudétinga integracija
organizacijy aplinkose,
dirbanciose su kito gamintojo
sprendimais.
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Produkta naudojanciy klienty
manymu, Microsoft siilo
geriausia verslo {zvalgos
sprendima lyderiy tarpe. Daugiau
nei pusé respondenty teigé, kad
programiné iranga veiké be
klaidy.

DidZioji dalis verslo izvalgos
technologiju sukurta paties
gamintojo.

Oracle Verslo {Zvalgos platformos ir Reikalingas geresnis verslo
analitiniy programy kombinacija 1zvalgos programy servisas ir
yra vienas i§ geriausiy sprendimy palaikymas.
rinkoje. Nepakankama techniné ekspertize.
Potencialas teikti operacines ir Didel¢ sprendimo kaina.
strategines verslo {zvalgos
galimybes jvairiose aplinkose.
Sekos ir bendradarbiavimo
galimybés, bei rafinuota
vizualizacija.
Galingas OLAP varklis ir
Hyperion Microsoft Office
integracijos galimybés.
SAS Dominavimas rinkoje pazangiy Sunkiai naudojamo produkto
analitiniy sprendimy srityje. reputacija.
Platus galimybiy spektras ir Dauguma duomeny
pazangios analitinés funkcijos. manipuliavimo ir pazangios
Stiprus servisas veikiantis analizés uzduociy reikalauja SAS
daugumoje pasaulio Saliy. programavimo kalbos.
Integracija su JMP suteikia Nepasizymi tradiciniy ataskaity
stiprias vizualizacijos galimybes. sprendimais.
Triksta internetiniy ataskaituy,
inkrementiniy kuby atnaujinimo.
SAP Rimta ekspertiz¢ ir gerai iSplétota Maziau funkcionalesné ir sunkiau
infrastruktiira. organizacijos aplinkoje diegiama
Didziausias verslo izvalgos platforma, nei kity gamintoju
platformy gamintojas (susijungta sprendimai.
su kompanija ,,Business Triksta galimybés paprasc¢iau
Objects®). integruoti platforma kitose
aplinkose, kuriose dirba ne SAP
platforma pagristos programos.
Prasciausias bendras vartotoju
tvertinimo balas atsizvelgiant {
funkcijas bei integravimo patirti.
Cognos Platus vartotojy ratas. Prastai adaptuota analizés studija.

Stiprus servisas, stabiliai
veikianti sistema.

Duomeny integracija ir
nestruktiirinés/teksto analizés
galimybeés.

Tvirtesnés MOLAP pasiiilos
trikumas.

Menkas populiarumas tarp
vartotoju naudojanciy platforma
OLAP stiliaus analizei didelése
reliacinése duomeny bazése.
Nuspéjamosios analizés ir
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duomeny gavybos galimybés
gerokai silpnesnés, nei kity
pirmaujan¢iy gamintojy.

* Triksta lankstesniy ataskaity
funkcionalumo, tokio kaip
galimybés sukurti daugybinius
informacijos blokus daugiamatéms
dimensijoms.

7.1. Pasirinkta verslo jzvalgos platforma

Kompanijos ,,Microsoft™ teikiama ,,SQL Server Business Inteligence Development
Sturio® verslo izvalgos platforma (zr. 4 pav.) turi dideles intelektualios duomeny gavybos
technologiju galimybes, kuriomis lenkia kity gamintojy siiilomus sprendimus. Internete ir
vietinéje platformos pagalbos bibliotekoje pateikta aiski dokumentacija, nestinga pagalbiniy
priemoniy. Rinkoje esantys nemokami (angl. open-source) sprendimai yra prastai dokumentuoti
ir turi neiStaisyty klaidy bei suderinamumo problemy. Kompanijos Microsoft platforma
informatikos fakulteto studentams suteikiama nemokamai, kas suteiké labai didelj privaluma

renkantis i§ galimy sprendimy.
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7.2. Microsoft SQL serverio verslo jzvalgos platformos aprasas

Didzioji dalis SQL serverio intelektualios duomeny gavybos uzduociy atlickama
verslo jzvalgos karimo studijoje (angl. Business Intelligence Development Studio). Si aplinka
integruota { Microsoft Visual Studio aplinka, kad uZztikrinty pilng verslo izvalgos operaciju
palaikyma.

@9 DataMining - Microsoft Visual Studio

File Edt View Project Buld Debug Datsbase MiningModel Tools Window “Community Help
A-d b Developmert + | &3 7 5 B 5] v -
Reklaminis Pastas.dmm [DasignQStavt Page + X || Solution Explorer > 2 x
[\ Mining Structure | A, Mining Madels |,;‘ Mining Madel Viewer | 2] Mining Accuracy Chart |“? Mining Model Prediction 4 =R
!, DataMining
< = el
R AN ] = [ Data Sources
= [/ ReKlaminis Pastas Data Source View € Data Mining DS.ds
= [Z] Columns = [ Data Source Views
2} Amzius «{9 Data Mining DSW.dsv
2} Automobilu Skaicius [ Cubes
2} Darbas [ Dimensions
2} Dviracio Pirkejas = [ Mining Structures 1
2} Geografijos 1D A, Reklaminis Pastas. dmnm
2} Issilavinimas A Prognozavimas. dmm
[£} Keliones Atstumas A\ Asociacijos.dmm
2] Kliento ID — — [ Roles
§ Lyts 2] ReKlaminisPastas (dbo.Reklami... = ssembies
2\ Metines Pajamos ¥ KiientoID -] [ Miscellaneous
[4\ Namie Gyvenanciu Vaiku Ska GeografijosID |
2} Namo Savininkas KlientoAltID
2} Pavarde Vardas
2} Regionas Pavarde
[£)\ Seimynine Padetis 3 GimimoData
2 Vi Skaicius SeimyninePadetis
2} Vardas Lytis
ElektroninisPastas
MetinesPajamos =

Data Mining DSW DataSourceView ]
2]
- - B Data 5 A
Output v B X
Show output from: - =
v
7 Name
Specifies the name of the object.
C:\Documents and Settings\Tadas\My Doct Studio jects\D. DataMining.d

4 pav. Verslo izvalgos kiirimo studija

7.3. Svarbiausios verslo jzvalgos kurimo studijos platformos dalys

1. Sprendimo narS§ymo langas:
Vieta, kurioje valdomi sprendimai ir projektai. Visi objektai kuriami ir redaguojami
Siame lange. Norint projekte pridéti nauja objekta pasirenkamas tinkantis elementas, ir
desiniu pelés mygtuko spragtel¢jimu nurodoma funkcija “New”.

2. Languy meniu:
Leidzia greitai iSsirinkti norima dizainerio langa. Kiekvienam atidarytam projektui
sukuriamas naujas poskyris. Jeigu atidaryta daugiau objekty, negu gali atvaizduoti
langy meniu, deSiné¢je puséje atsiranda Zemyn iSkrentantis netelpanciy projekty

sgrasas.



3. Dizainerio langas:
Vieta, kurioje analizuojami ir redaguojami objektai. Sukiirus nauja ar sprendimo
narSymo lange pasirinkus esanti objekta, atveriamas specifinis dizaineris (skiriasi
priklausomai nuo objekto), kurio déka manipuliuojama objektu.

4. Dizainerio meniu:
Daugelis objekty turi skirtingus aspektus, kuriuos galima redaguoti ar perziaréti. Siuos
aspektus nurodo dizainerio meniu atsirandantys atitinkami punktai.

5. Nustatymy langas:
Kontekstui jautrus parink¢iy langas, atvaizduojantis pasirinkto elemento nustatymus.
Tai bendras ,,Visual Studio“ konceptas, pasireiskiantis visose atlickamose operacijose.
Pasirinkus elementa neturintj nustatymuy, atvaizduojamas tus¢ias langas.

6. Verslo izvalgos meniu:
Pagrindiniame meniu tarp “Debug” ir “Tools” sri¢iy esantys meniu laukai yra
specifinio analizés serviso objekto meniu, kuris kinta priklausomai nuo pasirinkimo.

7. Informacijos iSvesties langas:
Atvaizduojami praneSimai kompiliuojant ir paleidziant projekta. Jeigu paleidimo metu

aptinkama klaidy, jos atvaizduojamos Siame lange.

7.4. Analizés servisy architektura

Analizés servisy veikimas pagristas paprasta kliento/serverio architektira, leidziancia
klientams prisijungti TCP/IP arba HTML protokolais naudojantis ISS. Analizés servisai
suteikia daugybe skirtingy klienty, tokiy kaip OLE DB, ADOMD.Net, ir daugiau. Kiekvienas
klientas komunikuoja su serveriu naudodamas pagrinding analizés servisy sasaja, kuri
vadinama XML analizei (angl. XMLfor Analysis).

Tradicinés duomeny pasiekimo technologijos reikalauja kliento komponenty, kurie
yra tvirtai suporuoti su duomeny tiekéju diegimo. Sis poravimas sukuria apribojimus —
priklausymas nuo kalbos ar platformos, ir skirtingu kliento ir serverio komponenty versiju
suderinamumo problemos. XMLA sukurtas atviry standarty HTTP, XML ir SOAP pagrindu,
taigi néra pririStas prie jokios specifinés kalbos ar platformos. XMLA apibrézia
komunikacijos mechanizma su analitiniy duomeny tiekéjais internetu. Technologinio
lankstumo déka, XMLA yra pagrindinis visy klienty ir analizés servisy serveriy
komunikacijos protokolas. Nepriklausomai nuo prisijungimui prie serverio naudojamo API,

didzioji dalis uzklausy ir atsakymy gaunami XMLA déka.
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Serveriui gavus uzklausa analizés servisai nustato i§ kurio mechanizmo ji (OLAP ar
intelektualios duomeny gavybos) atsiysta, ir atitinkamai ja nukreipia. Intelektualios duomeny
gavybos uzklausos aktyvuoja duomeny gavybos algoritma, kuris gali biiti sukurtas Microsoft
(pridedamas su produktu), arba idiegtas serveryje i$ treciyjuy Saliy. Papildomai gali buti
inicijuojama vartotojo apraSyta uzsaugota procedira, naudojanti serverio pusés ADOMD.Net
sasaja, kad tiesiogiai pasiekty serverio objektus ir modelio turini. Intelektualios duomeny

gavybos kliento architektiiros diagrama pateikta 5 paveiksle.

C++ App VB App Net App Any App
ADOMD.Net
OLEDB ADO (Microsoft Analysis Any Platform,
(msolap50.di) Services.AdomdClient) QRO
1 N J
A
Local Mining
Models
(msmdlocal.dll)
XMLA
XMLA Over HTTP
Over HTTP IS
Pum
(msmdpump.dll)
XMLA
| Over TCP/IP

Analysis Server (msmdsrv.exe)

OLAP Data Mining

Server ADOMD.Net | DM Interfaces
(msmgdsrv) (dmalgo.idl)

i i ]

.Net Stored Microsoft Third Party
Procedures Algorithms Algorithms

5 pav. Duomeny gavybos architektiira

7.5. Analizés servisy veikimo principas

Apdorojimas vyksta trimis lygiais:
1. Duomeny Saltiniui siunc¢iamos uzklausos
2. Apibréziama neapmokyta statistika
3. Naudojantis modelio apibrézimu ir intelektualios duomeny gavybos algoritmais
apmokomi gavybos modeliai.
Norédami apdoroti gavybos struktira ir ja sudarancius modelius, analizés servisai inicijuoja

keleta uzklausy Saltinio duomeny bazéje. Varikliukui uzklausingjant duomeny, sukuriamas
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visy diskrec¢iy ir diskretizuoty stulpeliy saraSas. Papildomai siunciama uzklausa siekiant
nustatyti, ar yra tolydzias reikSmes turin¢iy stulpeliu.

Visy uzklausy tikslas — apdoroti specializuota OLAP kuba, esantj gavybos struktiiros viduje
(vartotojui kubas néra prieinamas). Asocijuoty dimensijy déka kubas spartinanciojoje
atmintyje indeksuoja ir talpina atvejo duomenis. Apdorojes kuba serveris sukuria

nepriklausomas gijas, kurios apmoko visus struktiiroje esancius modelius. [15]

8. PROBLEMINES SRITIES APRASAS

Perspektyvi imoné uzsiima dviraCiy ir ju daliy prekyba, taipogi teikia papildomus
montavimo ir remonto darbus. Imoné turi savo komponenty gamybos linija, taciau dalis
komponenty uzsakoma i§ partneriy, turin¢iy didesng patirti atitinkamojoje srityje. Priimami
individualtis klienty uZsakymai bei juridiniy asmeny uzsakymai. Atliekami produkcijos
pritaikymo pagal klienty poreikius darbui bei, esant pageidavimui suteikiamos {vairios
papildomos paslaugos (konsultuojama kaip prizitréti ir tvarkyti produkcija, teikiami jvairiis

nenumatyti specifikacijose priedai, ir atlickamas senos produkcijos remontas bei patikra).

8.1. Pagrindinés veiklos valdymo funkcijos

* Kliento uzsakymo priémimas (pardavimas).
Visi klienty uzsakymai saugomi duomeny bazéje (kliento kontaktiné informacija, Siek
tiek informacijos apie kliento gyvenima, uzsakytos produkcijos aprasymai, produkty
parametrai ir t.t.). Kiekvienam klientui priskiriamas unikalus identifikacijos numeris
(ID), pagal kuri koduojamas uzsakymas. Formuojamos ataskaitos bei nurodymai,
kurie véliau i§siunciami gamybos skyriaus darbuotojams.

*  Produkto gamyba.
Gamybos skyriaus darbuotojai sulauk¢ informacijos apie uzsakyma patikrina ar turimi
visi reikalingi komponentai. Jeigu produktui surinkti triksta komponenty, vykdomas
komponenty uzsakymas 1§ partneriy. I atskiry daliy surenkamas vartotojo poreikius
atitinkantis produktas. Sumontuoti produktai siunc¢iami pristatymy poskyrio
darbuotojams. Buhalterijai siun¢iamos komponenty pirkimo ir produkto gamybos
ataskaitos.

*  Produkto pristatymas.
Pristatymy poskyrio darbuotojai, gave kliento kontaktinius duomenis, pristato

uzsakyta produkta i namus ir atlieka derinimo (bei papildomai uzsakytus darbus).
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Sumontave produkta darbuotojai uzpildo atitinkama forma apie sékmingai atlikta

uzsakyma (pardavimo ataskaita) ir laukia naujy uzsakymuy.

8.2. Verslo sgveikos modeliai

Siuose modeliuose atvaizduojama organizacijos UAB ,,Dviratukas* veiklos strategija
ir saveika su klientais bei tiekéjais. Modeliai suteikia bendra organizacijos veiklos vaizda.

6 paveiksle pateiktame modelyje organizacija yra tarytum ,,juoda dézé*, neskaidant
jos 1 atitinkamus skyrius ar padalinius, taipogi nesimato rySiy tarp vidiniy organizacijos
elementy. Matomi tik organizacijos saveikos su iSore srautai. Punktyriné linija Zymi

materialius, iStisiné — informacinius srautus.

Tiekejai || Verslo Domenas
Iy Pinigai (i saskaita)

A

H
|
| : Uzsakymas
| | Produkcija
| | [ _______
|
|
Finansiniu ataskaitu uzklausos < |
________ |
Finansines ataskaitos | Pap"domos pas|augos
1
UAB

| Dviratukas

Komponentai |

Komponentu uzsakymas

_— .
Partneriai

6 pav. Auksciausio lygio verslo saveikos modelis

7 paveiksle jau atvaizduojama organizacijos vidiné struktiirai ir tarpusavio srautai.

Tai detalus imonés veiklos strategijos atvaizdas.
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skyrius

7 pav. Nulinio lygio verslo saveikos modelis

9. SIEKIAMAS SPRENDIMAS

Sukurti intelektualiosios duomeny gavybos modeli, pritaikyta atitinkama produkcija
prekiaujanciai imonei. UZztikrinti tinkama modelio veikima ir reikiama funkcionaluma bei
garantuoti modelio atnaujinima, pasikeitus rinkos rodikliams ar verslo logikai. Sukurtas
modelis palengvins analitiky darba, padés jiems grei¢iau ir efektyviau priimti reikiamus

sprendimus.

10.SISTEMOS REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA

10.1. Nefunkciniai reikalavimai

Reikalingas kompiuteris, kuriame patalpinta duomeny bazé¢ su informacija apie
pardavimus, klientus ir produkcija. Jeigu tokios duomeny bazés néra, jinai suprojektuojama ir
realizuojama. Visi darbai atlickami ,,Microsoft SQL Server 2005 Developer Editon*
programinés irangos pagalba. Sio paketo viduje esanio irankio ,Data Mining Designer®
pagalba sukuriami ir testuojami intelektualios duomeny gavybos modeliai.

Kompiuteris (32 bity) turi atitikti zemiau pateiktus reikalavimus:
* 600 MHz Pentium III arba greitesnis procesorius; rekomenduojamas 1 (GHz) arba

greitesnis procesorius.
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* Microsoft Windows 2000 Serveris su Service Pack (SP) 4 ar naujesniu; Windows
Server 2003 Standard Edition, Enterprise Editon arba Datacenter Editon su SP 1 ar
naujesniu; Windows Small Business Server 2003 su SP 1 bei naujesniu.

* 512 megabaity (MB) arba daugiau operatyviosios atmintinés (RAM);
rekomenduojamas 1 gigabaitas (GB) arba daugiau.

* Apie 350 MB laisvos vietos standziajame diske rekomenduojamam diegimo rézimui.
Apie 425 MB papildomos laisvos vietos standziajame diske SQL Server internetinés
knygoms, SQL Server Mobile internetinéms knygoms ir pavyzdinéms duomeny
bazéms.

* Reporting Services funkcionalumui reikalinga Microsoft Internet Information Services

(IIS) 5.0 arba naujesné bei ASP.NET 2.0 arba naujesné. [14]

11.MICROSOFT INTELEKTUALIOS GAVYBOS ALGORITMAI

11.1. Sprendimo medziy algoritmas

Microsoft sprendimo medziy algoritmas yra klasifikacijos ir regresijos algoritmas,
naudojamas prognozavimy modeliavime su diskreciais ir tolydziais atributais. Diskretiems
atributams algoritmas daro prognozes, remdamasis rySiais tarp duomeny rinkinio iéjimo
duomeny stulpeliy. Jis naudoja stulpeliy reikSmes ar biisenas nustatant prognozuojamy
stulpeliy busenas. Specifiskai algoritmas identifikuoja iéjimo stulpelius, kurie yra susij¢ su
spéjamu stulpeliu. Sprendimy medis padaro prognozes, paremtas ju tendencijomis per
dalinius i$é¢jimus. Tolydiems atributams algoritmas naudoja tiesing regresija nustatyti, kur
sprendimy medis Sakojasi. Jei daugiau kaip vienas stulpelis yra prognozuojamas, arba jei
1¢jimo duomenys turi idéting lentele¢ prognozuojamame rinkinyje, algoritmas rengia atskira
sprendimy medj kiekvienam prognozuojamam stulpeliui. [7]

Sis algoritmas realizuoja intelektualios duomeny gavybos modeli, sukurdamas eile
medzio atsiSakojimy, dar vadinamy mazgais Algoritmas prideda nauja mazga i modeli
kiekviena karta, kai aptinkamas jvesties stulpelis, kuris glaudziai siejasi su nuspé&jamu
stulpeliu. Budai, kuriais algoritmas nulemia iSsiSakojimus skiriasi, priklausomai nuo to, ar
bandomas nuspéti tolydinis, ar diskretus stulpelis. Sprendimy medzio modelis privalo turéti

raktinj stulpelj, jvesties stulpelius ir viena bandoma nuspéti stulpel;.

11.1.1. Diskre€iy atributy prognozeés
Biidas kuriuo Microsoft sprendimo medziy algoritmas sukuria medi, diskreciy

duomenu atveju, gali buti iliustruojamas histogramos panaudojimu. Zemiau esanciame
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paveikslélyje pavaizduota histograma susiejanti bandoma nuspéti stulpeli ,,Paslaugas uzsisake

klientai® su jvesties stulpeliu ,,Amzius®. I§ histogramos matoma, kad asmens amzius padeda

nustatyti, ar asmuo uzsisakys paslaugas, ar ne.

Klienty skaicius

Amzius
- Uzsisakys paslaugas

D Neuzsisakys

8 pav. Paslaugy pardavimo spéjimo histograma

Histogramoje atvaizduotos sasajos atveju, sprendimuy medzio algoritmas sukurty

nauja mazga modelyje.

Gyventojai

Amzius = Mazas | Amzius = Didelis

B

9 pav. Paslaugy pardavimo spé&jimo modelis

Algoritmui pridéjus naujy mazgy i modelj, sukuriama medzio struktiira. VirSutinis
medzio mazgas apibrézia bandomo nuspéti stulpelio santyki su visa klientu populiacija.

Modeliui augant, algoritmas atsizvelgia { visus stulpelius.
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11.1.2. Tolydziy atributy prognozés
Tolydziy duomeny atveju, sprendimy medzio algoritmas sukuria medi, pagrista
nenutrikstamy bandomu nuspéti stulpeliu, tokiu atveju kiekvienas mazgas turi regresijos

formuluote. AtsiSakojimas jvyksta nelinijiniame regresijos formuluotés taske.

10 pav. TolydZiy atributy prognozé

Diagramoje atvaizduoti duomenys, gali biiti modeliuojami tiek panaudojus pavienes
linjjas, tiek dvi sujungtas linijas. Taciau panaudojus pavien¢ linija, duomenys biity
atvaizduojami ganétinai prastai. Dvieju liniju atveju, modelis buty labiau tinkamas duomeny
aproksimacijai. Dviejuy liniju susikirtimo taSkas ir yra nelinijinis, Siame taske sprendimy

medzio modelyje i$siSakoja mazgai.

Visi

y=.5X+5 y = .25X + 8.75

11 pav. Nelinijinis taskas ir iSsiSakojantys mazgai
Dvi lygtys atvaizduoja dviejuy linijuy regresijos formuluotes.

11.2. Klasteriy algoritmas

Tai yra grupavimo algoritmas, kurj suteikia Microsoft SQL Server 2005 Analysis
Services (SSAS). Algoritmas naudoja iteratyvias metodikas, kad sugrupuoty duomeny
rinkinius i klasterius, turindius panaSias charakteristikas. Sie grupavimai yra naudingi
duomeny perziiirai, duomenyse esanc¢iy anomalijy identifikacijai ir prognoziy kiirimui.

Klasteriy modeliai apibrézia duomeny rinkinio tarpusavio rysius, kuriuos nustatyti
rankiniu budu yra sudétinga. Logiskai galima nustatyti, kad zmonés, vazinéjantys | darba

dviraciais, dazniausiai gyvena netoli darbovietés. Algoritmas gali aptikti kitokias Siy Zmoniy
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charakteristikas, kurios néra aiskiai numatomos. 12 paveiksle klasteris A apraso duomenis
apie zmones vaziuojancius i darba automobiliais, o klasteris B duomenis apie zmones,

vaziuojancius i darbovietes dviraciu.

A = vaziuoja | darbg automobiliu
B = vaziuoja j darba dviraciu

12 pav. Duomeny rinkinio grupés

Klasteriy algoritmas skiriasi nuo kity duomeny gavybos algoritmy: norint sukuri
klasteriy modeli, nereikia apibrézti prognozuojamo stulpelio. Algoritmas grieztai apmoko
modeli pagal duomenyse egzistuojancius rysius ir pagal algoritmo atpazistamus klasterius.

Algoritmas visy pirma identifikuoja duomeny rinkiniy tarpusavio rySius ir
sugeneruoja eile klasteriy, atsizvelgdamas | Siuos rysius. Vizualiam algoritmo duomeny
grupavimo atvaizdavimui tinka iSbarstyty tasky erdveé, pavaizduota 13 paveiksle. ISbarstyty
tasky erdvé atvaizduoja visus duomeny rinkinio atvejus, kuriy kiekvienas yra diagramos

taskas. Klasteriai sugrupuoja diagramos taskus ir atvaizduoja algoritmo atpazistamus rysius.

LAY
_° '/_‘\ ° IQ:.i
6 A ) o 7
|® 00 o
o0

13 pav. Klasterio algoritmo veikimo atvaizdavimas

Nustates klasterius, algoritmas apskaiciuoja atspindéty tasky grupiy efektyvuma ir
bando 1§ naujo apibrézti grupes, kad sukurty geresnius klasterius. Proceso metu algoritmas
kartojamas tol, kol nebegali pagerinti rezultaty. [6]

Sudaryty grupiy efektyvumo skaic¢iavimams atlikti algoritmas naudoja du metodus:
Galimybiy Maksimizavimo (angl. Expectation Maximization) ir K-ReikSmiy (angl. K-Means).
Galimybiy maksimizavimo atveju algoritmas naudoja tikimybini metoda, kad suskai¢iuoty
tikimybe, ar duomeny taSkas egzistuoja klasteryje. K-ReikSmiy atveju algoritmas naudoja

atstumo rodiklj, kad priskirty duomeny taska artimiausiam klasteriui.
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Klasterio modelis privalo turéti rakto stulpeli ir jvesties stulpelius. Galima apibrézti
ivesties stulpelius kaip nuspéjamus. Algoritmas leidzia gavybos modeliy kiirimui naudoti

Prognozuojanéia Modelio Zymuy kalba (angl. Predictive Model Markup language).

11.3. Paprasto Atskyrimo algoritmas

Tai yra klasifikacijos algoritmas, kurj suteikia SSAS nuspéjamy modeliy kiirimui.
Algoritmas apskaiciuoja salyging tikimybe tarp {vesties ir nuspéjamy stulpeliy, ir daro
prielaida, kad $ie stulpeliai yra nepriklausomi. Neieskoma galimy sarysiy tarp duomenuy.

Paprasto atskyrimo algoritmas neatlieka tiek daug skaiiuojamojo darbo, kaip kiti
Microsoft algoritmai, taigi jis greitai sugeneruoja intelektualios gavybos modelius, kad bty
galima atrasti rySius tarp ivesties ir nuspéjamy stulpeliy. Algoritmas naudotinas norint atlikti
prading duomeny perziiira, o po to, pritaikius gautus rezultatus, sukurti papildomus gavybos
modelius, pasitelkus kitus galingesnius bei tikslesnius algoritmus.

Algoritmas apskaiciuoja kiekvieno ivesties stulpelio visy buiseny tikimybg. Business
Intelligence Development Studio irankio pagalba galima sugeneruoti vizualy algoritmo

apskai¢iuoty biiseny paskirstyma.

Gyventojy |0 1

Atributai Busenos sk.: 18484 |Dydis: 9352 |Dydis: 9132

38-43
29-34
43-48
Kita

AmzZius

0-2km.
4-10 km.
2-4km.
Kita

Atstumas iki darbovietés

Bakalauras
Nebaigt. aukst.
Vidurinis

Kita

I8silavinimas

Vedes/istekejusi
Seimyniné padétis @ Vienisas/vienisa
@ Néra infromacijos

Turimy masinu kiekis
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Vaiky skaicius

a0
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=
o

14 pav. Klasterio algoritmo veikimo atvaizdas
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Paskirstyme atvaizduojamas kiekvienas duomeny rinkinio jvesties stulpelis, matomas
kiekvieno stulpelio biiseny pasiskirstymas. Vaizdinys gali biiti panaudotas svarbiy ir kintan¢iy
atitinkamose biisenose ivesties stulpeliy nustatymui. 14 paveiksle esanciame stulpelyje
»Atstumas iki darbovietés® tikimybe, kad klientas nusipirks dviratj yra 0.387, jeigu atstumas
nuo jo gyvenamosios vietos iki darbo yra nuo 2 iki 4 km., tuo tarpu tikimybe, kad jis nepirks
dviracio yra 0.287. Algoritmas naudojasi skaitmenine informacija, gauta i$ kliento
charakteristiky , kad numatyty, ar jis gali isigyti produkcijos. [10]

Paprasto atskyrimo modelis privalo turéti rakto stulpelj, ivesties stulpelius ir viena
prognozuojama stulpeli. Visi stulpeliai turi buti diskretts. Algoritmas gavybos modeliu

kiirimui nepalaiko Prognozuojanios Modelio Zymy kalbos.

11.4. Asociacijy algoritmas

Algoritmas naudingas rekomendacijy varikliukams, kurie rekomenduoja produktus
klientams, priklausomai nuo to, kokius produktus jie jau yra nusipirke, arba kuriais buvo
susidoméje. Asociacijy algoritmas taipogi tinkamas rinkos krepselio analizei.

Asociacijos modeliai kuriami duomenuy rinkiniams, turintiems identifikatorius tiek
atskiriem atvejams, tiek ir tuos atvejus sudarantiems elementams. Elementy grupé vadinama
elementy rinkiniu. Asociacijos modelis yra sudarytas i§ keliy elementy rinkiniy ir taisykliy,
apibrézian¢iy kaip Sie elementai grupuojami tarpusavyje. Taisyklés, kurias identifikuoja
algoritmas, gali biiti panaudotos nusp¢jant galimus kliento pirkimus, remiantis elementais,

esanciais kliento pirkimo krepselyje.

2 lentele. Elementy rinkinio taisyklés

Taisyklé

Kelioninio Buteliuko Déklas = Yra, Dviratininko Salmas = Yra -> Vandens Buteliukas = Yra
Mountain-200 = Yra, Kalny Padanga = Yra -> HL Kalny Padanga = Yra

Mountain-200 = Yra, Vandens Buteliukas = Yra -> Kalny Buteliuko Déklas = Yra
Touring-1000 = Yra, Vandens Buteliukas = Yra -> Kelioninio Buteliuko Déklas = Yra
Road-750 = Yra, Vandens Buteliukas = Yra -> Kelioninio Buteliuko Déklas = Yra

Turistiné Padanga = Yra, Sport-100 = Yra -> Turistinés Padangos Kamera = Yra

Asociacijuy algoritmas potencialiai gali surasti daug taisykliy viename duomeny
rinkinyje. Elementy rinkiniy ir sukurty taisykliy apibrézimui naudojami du parametrai —
palaikymas (angl. support) ir tikimybé (angl. probability). Tarkime, kad X ir Y apibtuidina du

prekiy krepsSelyje galinCius biiti elementus. Palaikymo parametras yra duomeny rinkinio,
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turin€io elementy X ir Y kombinacijas atvejy skai¢ius. Naudodamasis palaikymo parametro ir
vartotojo  apibrézty parametry = MINIMUM SUPPORT it  MAXIMUM SUPPORT
kombinacijomis, algoritmas valdo kuriamy elementy rinkiniy kieki. Tikimybés parametras,
(dar vadinamas tikrumo parametru) atspindi dali duomeny rinkinio atvejy, turiniy elementus
X, kurie turi elementus Y. Naudodamas tikimybés ir MINIMUM PROBABILITY parametry
kombinacija algoritmas valdo sukuriamy taisykliy skaiciu.

Asociacijos algoritmas iSanalizuoja duomeny rinkinj, kad surasty atskiruose
atvejuose kartu esanCius elementus. Visi susij¢ elementai sugrupuojami { rinkinius,
pasirodancius parametre MINIMUM SUPPORT apibréztame atvejy skaiciuje. Elementy
rinkinys galéty biiti toks: "Mountain 200=Yra, Sport 100=Yra" ir galéty turéti 710 palaikyma.
Taisyklés sugeneruojamos 1§ elementy rinkiniy. Jos yra naudojamos prognozuojant elemento
egzistavima duomeny bazéje, atsizvelgiant 1 kity svarbiy specifiniy elementy egzistavima.
Taisyklé galéty buti: jeigu Touring 1000=yra ir Kelioninio Buteliuko Déklas=yra, tada
Vandens Buteliukas=yra, ir galéty turéti 0,812 tikimybe. Algoritmas identifikuoja, kad
krepsSelyje esant Touring 1000 produktui ir buteliuko déklui, vandens buteliukas grei¢iausiai
bus pirkiniy krepselyje. [5]

Asociacijos modelis privalo turéti rakto stulpeli, ivesties stulpelius ir viena
prognozuojama stulpeli. [vesties stulpeliai turi buti diskretis. Dazniausiai asociacijos modelio
ivesties duomenys biina dviejose lentelése. Vienoje lenteléje gali buti kliento informacija, o
kitoje lenteléje kliento pirkimy informacija. Siuos duomenis galima ikelti i modeli, naudojant
susieta (angl. nested) lentelg.

Algoritmas gavybos modeliy kirimui nepalaiko Prognozuojanéios Modelio Zymu

kalbos.

11.5. Seky klasteriy algoritmas

Tai yra seky analizés algoritmas, kurj suteikia SSAS. Algoritmo pagalba galima
analizuoti duomenis, turinius keliais arba sekomis sujungiamus jvykius. Surandamos
dazniausiai pasitaikancios sekos bei tarpusavyje sugrupuojamos identiskos sekos. Jos gali biti
vairiy formy, jskaitant ir:

* duomenys, aprasantys vartotojo aplankomy tinklalapio daliy kelius.
* duomenys, apraSantys eiliSkuma, kuriuo vartotojai ikelia prekes i pirkiniy veziméli

internetinéje parduotuvéje.
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Algoritmas yra panasus | klasteriy Algoritma, taciau, uzuot ieskojes atveju klasteriy, turin¢iy
panasius atributus, surandami atvejy klasteriai, turintys panasias sekas.

Sukuriamas gavybos modelis turi daZniausiai duomenyse pasitaikanéiy seky
aprasymus, kuriuos galima panaudoti, prognozuojant kita naujos sekos zingsni. Algoritmas
gali informuoti apie tiesiogiai su sekomis nesusijusius duomeny stulpelius, kuriuos galima
panaudoti identifikuojant rySius tarp sekose esanc¢iu duomenuy bei jose nepasireiskianciy
duomenuy.

Klasteriy ir ju seky identifikavimui naudojamas Tikimybiy Maksimizavimo (angl.
Expectation Maximization) metodas, kad bitu nustatyta tikimybé, ar duomeny taSkai
egzistuoja klasteryje.

Vienas i§ naudojamy jvesties stulpeliy yra susieta lentele, turinti seky duomenis. Tai
duomeny rinkinio individualaus atvejo per¢jimy biiseny eilé. Nustatant kurie sekos stulpeliai
bus naudojami kaip klasteriy jvesties stulpeliai, matuojami skirtumai arba atstumai tarp visu
galimy seky, esan¢iy duomeny rinkinyje. Nustates Siuos atstumus algoritmas gali naudotis
sekos stulpeliu kaip Tikimybiy Maksimizavimo metodo ivestimi. [12]

Klasteriy modelyje privalo biiti raktas, identifikuojantis iraSus, ir susieta lentel¢,
turinti susietus stulpelius, aprasancius sekos jvykius. Kiekvienai sekai galimas tiktai vienas
susietas stulpelis. Kiekviename modelyje galimas tiktai vienas seky tipas.

Algoritmas gavybos modeliy kirimui nepalaiko Prognozuojan¢ios Modelio Zymy

kalbos.

11.6. Laiko seky algoritmas

Tai regresijos algoritmas naudojamas kuriant intelektualios duomenuy gavybos
modelius, siekiant nuspéti tolydzius stulpelius. Laiko sekuy modelio prognozavimas pagristas

tiktai tendencijomis, gautomis i§ pradinio duomeny rinkinio, modelio kiirimo metu.

B VNN N W N (NN SN (NN N TN RN N U SN U U N U U U U U ———
rrrrrrrrrrrrrreingrrrrerrrnrid
Istorinis Numatomas

33



15 pav. Tipinis pardavimy prognozavimo modelis laiko atzvilgiu

Modelis sudarytas i§ dviejy daliy: istorinés informacijos ir numatomos informacijos.
Istoriné informacija yra toji, kurig algoritmas naudoja modelio kiirimui, tuo tarpu numatoma
informacija atvaizduoja modelio sugeneruotas prognozes. Ties istorinés ir numatomos
informacijos riba nubrézta linija vadinama eilute (angl. series). Kiekvienas prognoziy modelis
privalo turéti atvejy eilute, atskirianéia taskus eilutéje. Data yra Sio atvejo eiluté, kadangi
duomenys parodo istorinj ir numatoma prekiy pardavima keliy ménesiu laikotarpyje.

Algoritmas turi galimybe atlikti kryZzmini spéjima. Apmokius algoritma dviem
skirtingomis, taciau susijusiomis eilutémis, galima naudoti gauta modeli, bandant nuspéti
vienos eilutés elgesi atsizvelgiant i kitos eilutés elgesi. Stebimo objekto pardavimai gali
itakoti numatomus kito produkto pardavimus.

Algoritmas apmoko modeli naudodamasis Auto Regresyviu sprendimy medziu (angl.
Auto Regressive decision tree). Kiekvienas modelis turi raktini stulpeli, apibrézianti laiko
pjuvius, kuriuos turéty nustatyti modelis. Algoritmas susieja ivairy kieki praeities elementy su

kiekvienu numatomu elementu. [vesties duomenys apibréziami dviem budais.

3 lentele. Jvesties atvejy aprasymo pirmasis biidas

LaikoID Preké Pardavimai Kiekis
1/2001 A 1000 600
2/2001 A 1100 500
1/2001 B 500 900
2/2001 B 300 890

Laiko ID stulpelis yra identifikatorius, sudarytas i§ dvieju irasy kiekvienai dienai.
Prekes stulpelis apibrézia duomeny bazeje esanti produkta. Pardavimy stulpelis apraSo bendra
apraSyto produkto pelna vienos dienos laikotarpy, o kiekio stulpelyje talpinama informacija
apie atitinkamo produkto likusi kieki sandélyje. Siuo atveju modelis turi du nuspéjamus

stulpelius: Pardavimai ir Kiekis.

4 lentelé. Jvesties atvejy aprasymo antrasis biidas

LaikoID A Pardavimai | A Kiekis B Pardavimai | B_Kiekis
1/2001 1000 600 500 900
2/2001 1100 500 300 890
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4 lenteléje pardavimy ir kiekio stulpeliai iSskaidyti i du stulpelius, kuriy kiekvienas
iSdéstomas pagal produkto pavadinima. To pasékoje LaikoID stulpelyje egzistuoja tiktai
vienas kiekvienos dienos irasas. Modelis turi keturis nusp¢jamus stulpelius: A Pardavimai,
A Kiekis, B_Pardavimai ir B_Kiekis.

Abu jvesties duomenuy apraSymo metodai sugeneruoja ta pacia modelyje
atvaizduojama informacija, taciau jvesties atveju formatas kinta, priklausomai nuo
intelektualios duomeny gavybos modelio apraSymo.

Laiko seky algoritmui reikalinga, kad numatomi stulpeliai biity tolydus. Kiekvienam
modeliui galima tik viena atvejy eiluté. [13]

Algoritmas gavybos modeliy kirimui nepalaiko Prognozuojan¢ios Modelio Zymy

kalbos.

11.7. Neuroniniy tinkly algoritmas

Neuroniniy tinkly algoritmas sukuria klasifikacijos ir regresijos gavybos modelius,
sukonstruodamas daugiasluoksni neurony tinkla. Apskai¢iuojama kiekvieno jvesties atributo
galimos biisenos tikimybé. Sios tikimybés véliau gali biti panaudotos numatant atributy
rezultata, atsizvelgiant { {vesties atributus.

Neuroniniy tinkly algoritmas naudingas analizuojant sudétingus ivesties duomenis,
kai turimas labai didelis kiekis apmokomuy duomenu, bet taisyklés negali biiti lengvai
iSvedamos, panaudojus kitus algoritmus.

Neuroniniy Tinkly algoritmo naudojimo atvejai:
* marketingo ir reklamos analizés pasisekimo nustatymas.
* akcijy vertés nustatymas
* valiutos kurso svyravimy nustatymas
* nestabilios finansinés informacijos nustatymas, ivertinus istorinius duomenis

* pramongs ir gamybos procesy analizé.

Algoritmas naudoja daugiasluoksni tinkla, sudaryta i§ triju neurony arba perceptrony
(angl. perceptron) sluoksniu. Sie sluoksniai yra: ivesties sluoksnis, nebiitinas pasléptas
sluoksnis ir iSvesties sluoksnis. Kiekvienas neuronas gauna viena arba daugiau ivesCiy ir
pagamina viena arba daugiau identisky iSvesCiy. Kiekviena iSvestis yra paprasta neurono
tvesCiy sumos netiesiné funkcija. [vestys tiesiog pereina i§ mazgu jvesties sluoksnyje, i
mazgus, esancius pasléptame sluoksnyje, o galiausiai patenka i iSvesties sluoksni; tarp

neurony, esanciy tame paciame sluoksnyje néra rysiy.
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Neuroniniy tinkly algoritmo pagalba sukurtas intelektualios duomeny gavybos

modelis gali turéti daugybinius tinklus, priklausomai nuo jvesties ir spéjimams naudojamuy

stulpeliy skai¢iaus. Vieno gavybos modelio turimas tinkly skai€ius priklauso nuo jvesties

stulpeliuose ir nusp¢jamuose stulpeliuose apraSyty biiseny skaiciaus.

Neuroniniame tinkle i§skiriami trys neurony tipai:

Ivesties neuronai:

duomeny gavybos modeliui suteikia jvesties atributo vertes. Diskreciy ivesties atributy
atveju, neuronas dazniausiai apraSo viena {vesties atributo biisena, iskaitant ir
trukstamas vertes. Dvejetainis (angl. binary) ivesties atributas sukuria vieng jvesties
mazga, aprasant] esama arba triikstama biisena. Loginis (angl. boolean) ivesties
atributas sukuria tris jvesties neuronus: vienas neuronas frue reikSmei, vienas neuronas
false reikSmei, ir vienas neuronas trukstamai arba egzistuojanciai biisenai. Diskretus
ivesties atributas, turintis daugiau nei dvi biisenas, sukuria viena ivesties neurona
kiekvienai buisenai, ir vieng ivesties neurong trukstamai arba egzistuojanciai biisenai.
Tolydus ivesties atributas sukuria du ivesties neuronus: vienas neuronas tritkstamai
arba egzistuojanciai biisenai, kitas tolydZiojo atributo vertei. [vesties neuronai suteikia
ivestis vienam arba daugiau paslépty neurony.

Paslépti neuronai:

gauna jvestis i§ jvesties neurony ir suteikia informacija iSvesties neuronams.

ISvesties neuronai

duomeny gavybos modelyje atspindi nuspé¢jamy atributy reikSmes. Diskretiems
ivesties atributams, neuronas dazniausiai pateikia viena nuspéjama biisena, iskaitant ir
trukstamas reik§mes. Dvejetainis nuspéjamas atributas sukuria viena iSvesties mazga,
aprasant] trilkstama arba egzistuojancia biisena. Loginis nuspéjamas atributas sukuria
tris iSvesties neuronus: vienga neurong frue reikSmei, viena neurong false reikSmei ir
viena neurona trukstamai arba egzistuojanciai biisenai. Diskretus nuspéjamas
atributas, turintis daugiau nei dvi biisenas, sugeneruoja po viena iSvesties neurona
kiekvienai biisenai, ir vieng iSvesties neurong tritkstamai arba egzistuojanciai biisenai.
Tolydiis nuspéjami stulpeliai sugeneruoja du iSvesties neuronus: viena neurong
trukstamai arba egzistuojanciai biisenai ir vieng neurong tolydziojo stulpelio reikSmei.
Jeigu perziiirint nuspéjamy stulpeliy rinkinius sugeneruojama daugiau nei 500
iSvesties neurony, Analysis Services sukuria nauja tinkla, kad atvaizduoty papildomus

iSvesties neuronus.
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Neuronas gauna kelias jvestis: jvesties neuronai gauna jvestis i§ pradiniy duomenu;
paslépti neuronai ir iSvesties neuronai gauna jvestis i§ kity tinkle esanéiy neurony iSvesciy.
Ivestys sukuria rySius tarp neurony, kurie tarnauja kaip keliai, specifiniy ivykiy atvejy
analiz¢je.

Kiekviena jvestis turi jai priskirta reikSme, taip vadinama svori, apraSantj konkrecios
ivesties svarbuma pasléptam ar iSvesties neuronui. Kuo didesnis svoris priskirtas jvesciai, tuo
jis svarbesnis gaunanc¢iam neuronui. Svoris gali biiti ir neigiamas, kas reiSkia, kad jvestis gali
neleisti specifinio neurono.

Atitinkamai kiekvienas neuronas turi jam priskirta paprasta netiesing funkcija,
vadinama aktyvacijos funkcija. Ji apibrézia konkretaus neurono svarbuma neurony tinklo
sluoksniui. Paslépti neuronai naudoja hypertangento funkcija, tuo tarpu iSvesties neuronai
naudoja sigmoiding funkcija. [11]

Neuroniniy tinkly modelis privalo turéti rakto stulpeli, viena arba daugiau jvesties
stulpeliy, ir vieng arba daugiau nuspé&jamy stulpeliy.

Neuroniniy tinkly algoritmo pagalba sukurti modeliai nepalaiko ,drillthrough* bei
duomeny gavybos dimensijy, kadangi mazgy struktiira nebiitinai tiesiogiai atitinka pamatinius

duomenis.

11.8. Logistikos regresijos algoritmas

Tai neuroniniy tinkly algoritmo variacija, kurioje parametro
HIDDEN NODE RATIO reik$mé lygi nuliui. Sis nustatymas sukurs neurony tinklo modelj,
neturinti paslépto sluoksnio, o tai yra ekvivalentu logistikos regresijai.

Nors nuspéjamas stulpelis turi tiktai dvi biisenas, vis tiek norima atlikti regresijos
analizg, susiejancia ivesties stulpelius su tikimybe, kad nuspéjamas stulpelis turés specifing
bliseng. 16 paveiksle pateikti rezultatai, kurie buty gauti, priskyrus nuspéjamo stulpelio
biisenoms reikSmes 0 ir 1, paskaiciavus tikimybe, kad stulpelis turi specifing biisena ir atlikus

linijing ivesties kintamojo regresija.
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Laikas

16 pav. Regresijos metu gaunami rezultatai

X aSis — jvesties stulpelio reikSmés, Y aSis — tikimyb¢, kad nuspéjamas stulpelis bus
vienoje arba kitoje biisenoje. Linijiné regresija nesuformuoja situacijos, kad stulpelio reikSme
biity tarp 0 ir 1, nors tai maksimali ir minimali stulpelio reikimé. Sios problemos sprendimui
reikia atlikti logistikos regresija. Jos metu analizé sukuria "S" formos kreive, turinéia

maksimumo ir minimumo apribojimus.

B et e e

Laikas

17 pav. Logistikos regresijos metu gaunami rezultatai

Atkreipkite démesi, kad kreive niekada neperZengia 1 ribos ir nenukrenta iki O ribos.
Logistikos regresija galima naudoti apibréziant kurie ivesties stulpeliai yra svarbis, nustatant
nuspejamo stulpelio biisena.

Logistikos regresijos modelis privalo turéti rakto stulpeli, viena arba daugiau jvesties
stulpeliy ir viena arba daugiau nuspé&jamy stulpeliu. [9]

Logistikos regresijos algoritmo pagalba sukurti modeliai nepalaiko ,drillthrough*
bei duomeny gavybos dimensijy, kadangi mazgy struktira nebtinai tiesiogiai atitinka

pamatinius duomenis.

11.9. Tiesinés regresijos algoritmas

Tai yra sprendimy medzio algoritmo variacija, kurioje parametras

MINIMUM LEAF CASES yra didesnis arba lygus suminiam duomeny rinkinyje esanciy
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atvejy skaiciui. Siuo atveju algoritmas niekada nesukurs i$siSakojimo, taigi gaunama tiesiné

regresija.

Tiesing regresija galima naudoti, nustatant rySius tarp dviejy tolydziy stulpeliy.

Rysiai igauna linijos lygties forma, geriausiai atvaizduojanc¢ia duomeny eilutes.

18 pav. Geriausias galimas duomeny tiesinis vaizdas

18 paveiksle esancios linijos lygtis jgauna paprasta forma y = ax + b. Kintamasis y

reiSkia iSvesties kintamaji, x reiskia ivesties kintamaji, o a ir b yra pasirenkami koeficientai.

Kiekvienas duomeny taSkas turi neatitikima, susieta su atstumu iki regresijos linijos.

Formuléje esantys koeficientai a ir b reguliuoja regresijos linijos kampa ir vieta. Reguliuojant

parametrus a ir b, kol su taskais susijusiu neatitikimy suma pasiekia maziausia skaiciy, galima

iSgauti regresijos lygti. [8]

Tiesinés regresijos modelis privalo turéti rakto stulpeli, ivesties stulpelius ir bent

viena prognozuojama stulpelj.

11.10. Algoritmy palyginimas

5 lentele. Algoritmy taikymo pavyzdzZiai

Analitiné problema

Pavyzdziai

Tinkami algoritmai

Klasifikacija: atvejy priskyrimas

nustatytoms klaséms

Kredito rizikos analizé

Klienty lojalumo skatinimas

Sprendimo medziy
Paprasto atskyrimo

Neuroniniy tinkly

Segmentacija: panasiy atveju

grupavimas

Vartotojo profilio analizé
Informacijos skleidimo pastu

kampanija

Sekuy klasteriy
Laiko seky klasteriy

Asociacija: pazangus koreliacijy

skai¢iavimas

Prekiy krepselio analizé

Pazangi duomeny analizé

Sprendimo medziy

Asociacijy

Laiko seriju spé€jimas: ateities

numatymas

Pardavimy prognozavimas

Akcijy vertés prognozavimas

Laiko seky
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Spé¢jimas: nuspéti naujo atvejo | Draudimo imoky nustatymas Visi

verte, atsizvelgiant | panasius Kliento pelno prognozavimas

atvejus

Nukrypimy analizé: nustatymas | Naudojimosi kreditinémis Visi
kaip atvejis ar segmentas kortelémis apgavysciy

skiriasi nuo kity nustatymas

Tinklo ikvépimo (angl. infusion)

analizé

12.DUOMENU BAZES MODELIS

Darbo realizacijai panaudoti duomenys i§ kompanijos ,,Microsoft” teikiamos
mokomosios duomeny bazés , platinamos internete. Duomeny bazéje surinkti dviraciais
prekiaujancios imonés pardavimy rezultatai, informacija apie klientus ir produkcijos
apraSymas. Pateikiami duomenys néra sugeneruoti atsitiktiniu biidu, tai yra realtis duomenys,
pateikti mokomaisiais tikslais. Atsitiktinis duomeny generavimas iskraipyty algoritmy déka
gaunamus rezultatus ir nesuteikty analizei reikalingos informacijos.

Internete platinama duomeny bazé turi daug perteklinés informacijos, kuri néra
reikalinga intelektualios duomeny gavybos algoritmy pritaikymui, tad jinai buvo
redaguojama. ISanalizuota visa duomeny bazé ir joje esanti informacija. Tai leido atrinkti
nereikalingas lenteles ir jas pasalinti i$ tolimesnés strukttiros.

Atrinktos lentelés dar karta perzitrétos, ir paSalinti nereikalingi lenteliy laukai.
Atlikus reikiamas duomeny bazés struktiiros modifikacijas, sulietuvinta lentelése esanti
informacija. Sulietuvinti visi angliski jraSai iSskyrus pavadinimus, vietovardzius ir Zmoniy

vardus bei pavardes. Tokiu btidu iSsamiau susipazinta su duomeny bazéje esancia informacija.

12.1. Duomeny bazés struktura

Duomeny bazg sudaro aStuonios lentelés, kuriose talpinama informacija apie
pardavimus, klientus ir produktus. Lentel¢je ,,Geografija“ patalpinta geografiné informacija,
identifikuojanti vietove. Kiekvienas lentel¢je esantis miestas priklauso tam tikrai pardavimy
teritorijai. Lenteléje ,,PardavimuTeritorija“ talpinama informacija apie geografines vietoves,
kuriose buvo isigyta produkcijos. Informacija suskirstyta pagal Salis, regionus ir Zemynus.
Lentel¢je ,,Klientas™ saugoma visa aktuali informacija apie produkcija isigijusius klientus.

Lenteléje ,,Pardavimai“ patalpinta informacija apie ivykusius pardavimus. Atitinkamai
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lenteléje ,,Produktas® aprasyta produkcija, kuria prekiauja kompanija. Lenteléje ,,Laikas®

saugoma astronominio

laiko

informacija.

Lenteléje

»ProduktoKategorija“ patalpinta

produkcijos kategoriju informacija. ISskiriamos keturios kategorijos: dviraciai, ju dalys,

specializuoti drabuZiai ir aksesuarai. Lentel¢je ,,ProduktoSubkategorija® atitinkamai talpinami

duomenys apie produkcijos subkategorijas.

Duomeny bazés struktira aprasyta 6 lenteléje. Duomeny bazés grafinis vaizdas

pateiktas 19 paveiksle.

6 lentelé. Duomeny bazés struktiira

Lenfel.es Atributo pavadinimas | Atributo tipas Aprasas
pavadinimas
Geografija GeografijosID int Geografinés vietoves
identifikatorius, raktas
Miestas nvarchar(30) | Miesto pavadinimas
ProvincijosKodas nvarchar(3) | Provincijos pavadinimo trumpinys
ProvincijosPavadinimas | nvarchar(50) [ Provincijos pavadinimas
SaliesRegionoPavadinim | nvarchar(50) | Salies pavadinimas
as
PastoKodas nvarchar(15) | Vietovés pasto kodas
PardavimuTe | PardavimuTeritorijosID int Vietovés, kurioje parduotas
ritorija produktas identifikatorius, raktas
PardavimuTeritorijosReg | nvarchar(50) | Regiono, kuriame parduotas
ionas produktas pavadinimas
PardavimuTeritorijosSali | nvarchar(50) | Salies, kurioje parduotas
S produktas pavadinimas
PardavimuTeritorijosGru | nvarchar(50) | Zemyno, kuriame parduotas
pe produktas pavadinimas
Klientas KlientoID int Kliento identifikatorius, raktas
Vardas nvarchar(50) | Kliento vardas
Pavarde nvarchar(50) | Kliento pavardé
GimimoData datetime Kliento gimimo data
SeimyninePadetis nchar(1) Kliento Seimyniné padétis
Lytis nvarchar(1) | Kliento lytis
ElektroninisPastas nvarchar(50) | Kliento elektroninio pasto dézutés
adresas
MetinesPajamos money Kliento metinio pajamy suma
VaikuSkaicius tinyint Turimy vaiky skaicius
NamieGyvenanciuVaik tinyint Namie gyvenanciy vaiky skaicius
uSkaicius
Issilavinimas nvarchar(40) | Kliento iSsilavinimas
Darbas nvarchar(100) | Kliento darbo pobtdis
NamoSavininkas nchar(1) ApraSymas, ar klientas yra
gyvenamosios vietos savininkas
AutomobiliuSkaicius tinyint Turimy automobiliy skaicius
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Adresas nvarchar(120) | Kliento namy adresas
Telefonas nvarchar(20) | Kliento kontaktinis telefonas
PirmoPirkimoData datetime Data, kai klientas pirma karta
isigijo kompanijos produkcijos
KelionesAtstumas nvarchar(15) | Atstumas, kurj klientas jveikia
keliaudamas i$ namy  darboviete
Pardavimai UzsakymoDatosID int Produkto identifikatorius, raktas
ProduktoID int Uzsakyto produkto
identifikatorius
PardavimoUzsakymoN | nvarchar(20) | Pardavimo uzsakymo numeris
umeris
PardavimoUzsakymoEi tinyint Pardavimo uzsakymo eilés
lesNumeris numeris
UzsakymuKiekis smallint Uzsakymy kiekis
VienetoKaina money Pardavimo vieneto kaina
StandartineKaina money Standartiné kaina
Produktas ProduktolD int Produkto identifikatorius
ProduktoPavadinimas nvarchar(50) | Produkto pavadinimas
StandartineKaina money Standartiné kaina
Spalva nvarchar(15) | Produkto spalva
Mase float Produkto mas¢
ModelioPavadinimas nvarchar(50) | Modelio pavadinimas
Aprasymas nvarchar(400) | Produkto apraSymas
PrekybosPradzia datetime Prekiavimo produktu pradzios
data
PrekybosPabaiga datetime Prekiavimo produktu pabaigos
data
Busena nvarchar(7) | Ar produktas dar yra prekyboje
Laikas LaikoID int Laiko identifikatorius
PilnaData datetime Data be laiko
SavaitesDienosNumeri tinyint Savaités dienos numeris
S
SavaitesDienosPavadin | nvarchar(10) | Savaités dienos pavadinimas
imas
MenesioDienosNumeri tinyint Me¢énesio dienos numeris
S
MetuDienosNumeris tinyint Mety dienos numeris
MenesioPavadinimas nvarchar(10) | Ménesio pavadinimas
MenesioNumeris tinyint Mety ménesio numeris
KalendoriniaiMetai char(4) Kalendoriniai metai
FiskaliniaiMetai char(4) Fiskaliniai metai
ProduktoSub | ProduktoSubkategorijo int Produkto subkategorijos
kategorija sID identifikatorius
SubkategorijosPavadini | nvarchar(50) | Produkto subkategorijos
mas pavadinimas
ProduktoKat | ProduktoKategorijosID int Produkto kategorijos
egorija identifikatorius
ProduktoKategorijosPa | nvarchar(50) | Produkto kategorijos pavadinimas
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| vadinimas

12.2. Duomeny bazés schema

PK

ProduktoKategorijos|D

KategorijosPavadinimas

19 pav. Duomeny bazés schema

Geografija
PK | GeografijiosiD PardavimuTeritorija
Miestas PK | PardavimuTeritorijosID
Salis BO----- H-
ProvincijosKodas PardavimuTeritorijosRegionas
ProvincijosPavadinimas PardavimuTeritorijosSalis
SaliesRegionoPavadinimas PardavimuTeritorijosGrupe
PastoKodas T
FK1 |PardavimuTeritorijosID :F
i :
o .
Klientas R
PK | KlientoID ey
Vardas
Pavarde FK3 |ProduktolD >O- - -
GimimoData FK5 | UzsakymoDatosID I
SeimyninePadetis ~H--O< Fk1 | KlientolD !
Lytis FK2 |PardavimuTeritorijosID 0o
ElektroninisPastas PardavimoUzsakymoNumeris o
MetinisPajamos PardavimoUzsakymoEilesNumeris PO=j===bL====-~ .
VaikuSkaicius UzsakymuKiekis 1 1 ]
NamieGyvenanciuVaikuSkaicius VienetoKaina HE H
Issilavinimas : : :
Darbas 8 1 1 |
NamoSavininkas ] HE H
AutomobiliuSkaicius 1 : : :
Adresas : | | |
Telefonas ' T * -
Pi irki "
mpoP:rk:moData : Laikas
KelionesAtstumas '
FK1 | GeografijiosID :': PK | LaikolD
1
Produktas PilnaData
SavaitesDienosNumeris
PK | ProduktolD SavaitesDienosPavadinimas
MenesioDienosNumeris
FK1 | ProduktoSubkategorijosID MetuDienosNumeris
ProduktoPavadinimas MenesioPavadinimas
StandartineKaina MenesioNumeris
Spalva KalendoriniaiMetai
R Og Mase FiskaliniaiMetai
: ModelioPavadinimas
1 Aprasymas
+ PrekybosPradzia
1 PrekybosPabaiga
ProduktoSubkategorija Busena
PK |Produk ki rijosID
SubkategorijosPavadinimas
FK1 | ProduktoKategorijosID
ProduktoKategorija
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12.3. Naudojamy poschemiy specifikacija

7 lentelé. Poschemeés ,, DMParuosimas “ aprasas

Aprasas Duomeny bazéje esancios informacijos atrinkimas intelektualios

duomeny gavybos proceso realizacijai

Ieinancios lentelés | Pardavima, Laikas, Produktas, ProduktoSubkategorija,

ProduktoKategorija, Klientas, Geografija, PardavimuTeritorija

Poschemés DMParuosimas
pavadinimas
Kodas SELECT pc.ProduktoKategorijosPavadinimas, COALESCE

(p.ModelioPavadinimas, p.ProduktoPavadinimas) AS Modelis,
c.KlientoID, s.PardavimuTeritorijosGrupe AS Regionas, CASE
WHEN Month (GetDate()) < Month (c.[GimimoData]) THEN
DateDiff (yy, c.[GimimoData], GetDate()) - 1 WHEN

Month (GetDate ()) = Month(c.[GimimoData]) AND

Day (GetDate ()) < Day(c.[GimimoData]) THEN DateDiff (yy,
c.[GimimoData], GetDate()) - 1 ELSE DateDiff (yy,
c.[GimimoData], GetDate()) END AS Amzius, CASE WHEN
c.[MetinesPajamos] < 40000 THEN 'Mazos' WHEN
c.[MetinesPajamos] > 60000 THEN 'Dideles' ELSE 'Vidutines'
END AS PajamuGrupe, t.KalendoriniaiMetai,
t.FiskaliniaiMetai, t.MenesioNumeris AS Menesis,
f.PardavimoUzsakymoNumeris AS UzsakymoNumeris
f.PardavimoUzsakymoEilesNumeris AS EilesNumeris,
f.UzsakymuKiekis AS Kiekis, f.IsplestasKiekis AS Suma

FROM dbo.Pardavimai AS f INNER JOIN dbo.Laikas AS t ON
f.UzsakymoDatosID = t.LaikoID INNER JOIN

dbo.Produktas AS p ON f.ProduktoID = p.ProduktoID INNER
JOIN dbo.ProduktoSubkategorija AS psc ON
p.ProduktoSubkategorijosID = psc.ProduktoSubkategorijosID
INNER JOIN dbo.ProduktoKategorija AS pc ON
psc.ProduktoKategorijosID = pc.ProduktoKategorijosID INNER
JOIN dbo.Klientas AS c ON f.KlientoID = c.KlientoID INNER
JOIN dbo.Geografija AS g ON c.GeografijosID =
g.GeografijosID INNER JOIN dbo.PardavimuTeritorija AS s ON

g.PardavimuTeritorijosID = s.PardavimuTeritorijosID
N

] A S _I ;]
:! PardavimoUzsakymohumeris ;] I ,MetuDienosNumeris _I L ProdukiolD :I
| |PardavimollzsakymoEileshumeris | IMenesioPavadinimas ProduktoAltID _I
|¥|UzsakymukKiekis _‘ [v|MenesioNumeris ProduktoSubkategorijosID
| |VienetoKaina [v|kalendoriniaiMetai ProduktoPavadinimas
v IsplestasKiekis L‘ [-/ FiskaliniaiMetai v StandartineKaina LI
- - | -

* (all Columns) * (all Columns) A (nll Columns) i!
|| ProduktosubkategorijosID || ProduktokategorijosID ;
| |ProduktoSubkategorijosPavadinimas ¥ |ProduktoKategorijosPavadinimas |GeografijosID
|__|ProduktoKategorijosID |__|KlientoAltID

|vardas
= _J =
= | I*{all Columns)

* (all Columns) GeografijosID
|__|PardavimuTeritorijosID \ | |Miestas

PardavimuTeritorijosRegionas | Iprovincijoskodas
|__|PardavimuTeritorijosSalis & [ IPravincijosPavadinimas J
|¥|PardavimuTeritorijosGrupe ool

20. pav. Poschemés ,,DMParuosimas‘ struktiira
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ProduktoKateg...  Modelis KlientoID Regionas Amzius PajamuGrupe KalendoriniaiMetai
Dviraciai Mountain-100 11003 Okeanija 40 Dideles 2001
Dviraciai Road-650 14501 Siaures Amerika 70 Dideles 2001
Dviraciai Road-150 21768 Siaures aAmerika 62 Dideles 2001
Dviraciai Mountain-100 25863 Siaures Amerika 62 Vidutines 2001
Dviraciai Mountain-100 28389 Europa 43 Mazos 2001
Dviraciai Mountain-100 11005 Okeanija 43 Dideles 2001
Dviraciai Mountain-100 11011 Okeanija 45 Vidutines 2001
Dviraciai Road-150 16624 Okeanija 36 Dideles 2001
Dviraciai Road-150 27645 Siaures Amerika 47 Dideles 2001
Dviraciai Road-150 13513 Europa 67 Mazos 2001
21. pav. Poschemés ,,DMParuosimas‘ rezultatai
8 lentelé. Poschemés ,, ReklaminisPastas *“ aprasas
AprasSas Atrenkama informacija apie klientus ir nustatoma, ar Zmogus pirko
dviratj
Ieinancios lentelés | Klientas
Poschemés ReklaminisPastas
pavadinimas
Kodas SELECT c.KlientoID, c.GeografijosID, c.KlientoAltID,

.Vardas, c.Pavarde, c.GimimoData, c.SeimyninePadetis,
.Lytis, c.ElektroninisPastas, c.MetinesPajamos,
.VaikuSkaicius, c.NamieGyvenanciuVaikuSkaicius,
.Issilavinimas, c.Darbas, c.NamoSavininkas,
.AutomobiliuSkaicius, c.Adresas, c.Telefonas,
.PirmoPirkimoData, c.KelionesAtstumas, x.Regionas,
.Amzius, CASE x.[Dviraciai] WHEN 0 THEN O ELSE 1 END AS
DviracioPirkejas

FROM dbo.Klientas AS ¢ INNER JOIN (SELECT KlientoID,
Regionas, Amzius, SUM(CASE
[ProduktoKategorijosPavadinimas] WHEN 'Dviraciai' THEN 1
ELSE 0 END) AS Dviraciai FROM dbo.DMParuosimas GROUP BY
KlientoID, Regionas, Amzius) AS x ON c.KlientoID =
x.KlientoID

X Q Qa0

_| |
D* (All Columns) i‘ j* (All Columns)

KhentoID — > || |KlientoID

GeografijosID E Regionas

KlientoAItID v | amzius

@ Vardas L] | |Dviraciai

22. pav. Poschemés ,,ReklaminisPastas* struktiira
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KlientoID GeoagrafijosID KlientoAltID Vardas Pavarde GimimoData SeimyninePadetis  Lytis

11000 26 AWO0011000 Jon Yang 1966.04.0800:... ¥ "
11006 ] AWO0011006 Janet Alvarez 1965.12,.06 00:... N M
11007 40 AWO0011007 Marco Mehta 1964.05.0900:... V¥ "
11008 32 AWO0011008 Rob Verhoff 1964.07.07 00:... M M
11009 25 AWO00011009 Shannon Catlson 1964.04.01 00:... N v
11014 634 AWO0011014 Sydney Bennett 1968.05.0900:... M M
11015 301 AWO0011015 Chloe Young 1979.02.27 00:... N M
23. pav. Poschemeés ,,ReklaminisPastas* rezultatai

9 lentelé. Poschemeés ,, LaikoSerijos “ aprasas

ApraSas Sukuriamas modelio regiono matmuo ir apskaiciuojami pardavimy
kiekiai.

Ieinancios lentelés | DMParuosimas
Poschemes LaikoSerijos
pavadinimas
Kodas SELECT CASE [Modelis] WHEN 'Mountain-100' THEN 'M200' WHEN

'Road-150" THEN 'R250' WHEN 'Road-650' THEN 'R750' WHEN
'Touring-1000"'" THEN 'T1000' ELSE LEFT ([Modelis], 1) +
RIGHT ([Modelis], 3) END + ' ' + Regionas AS
ModelioRegionas, CONVERT (Integer, KalendoriniaiMetai) *
100 + CONVERT (Integer, Menesis) AS LaikoIndeksas,

SUM (Kiekis) AS Kiekis, SUM(Suma) AS Suma

FROM dbo.DMParuosimas

WHERE (Modelis IN ('Mountain-100', 'Mountain-200', 'Road-
150', 'Road-250', 'Road-650', 'Road-750', 'Touring-1000"))
GROUP BY CASE [Modelis] WHEN 'Mountain-100' THEN 'M200'
WHEN 'Road-150'" THEN 'R250' WHEN 'Road-650' THEN 'R750'
WHEN 'Touring-1000' THEN 'T1000' ELSE LEFT (Modelis, 1) +
RIGHT (Modelis, 3) END + ' ' + Regionas, CONVERT (Integer,
KalendoriniaiMetai) * 100 + CONVERT (Integer, Menesis)

£ -
| |Menesis =l
[] UzsakymoMNumeris

| |Eileshumeris

[ Ikiekis =

ﬁ Suma DI 4

24. pav. Poschemeés ,,LaikoSerijos* struktiira
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ModelioRegionas  LaikoIndeksas Kiekis Suma

200212 43 88513,0078
M200 Eurapa 200306 42 86597,3380
R250 Europa 200211 32 73736,8125
R750 Okeanija 200305 18 14093,5200
R750 Okeanija 200405 42 22679,5800
R250 Okeanija 200204 40 143130,3000
R250 Europa 200203 30 107348,1000
M200 Okeanija 200309 46 106169,5400
R750 Siaures A... 200107 7 4893,6874
R250 Europa 200111 21 75143,6700
R250 Europa 200403 16 39093,6000
R250 Europa 200303 46 106111,2000
T1000 Europa 200311 35 §3442,4500

25. pav. Poschemeés ,,LaikoSerijos* rezultatai

10 lentelé. Poschemeés ,, AsocijuotuSekuUzsakymai“ aprasas

Aprasas ISrenkama atitinkamy mety uzsakymy informacija

Ieinancios lentelés DMParu osimas

Poschemeés pavadinimas | AsocijuotuSekuUzsakymai

SELECT DISTINCT UzsakymoNumeris,
Regionas, PajamuGrupe
FROM dbo.DMParuosimas
WHERE FiskaliniaiMetai =

Kodas KlientolD,

'2004")

i) =
v KlientoID [VIEW:
z] Regionas

[j Amzius _l
@ PajamuGrupe

Q KalendoriniaiMetai L]

26. pav. Poschemés ,,AsocijuotuSekUzsakymai* struktiira

UzsakymoMumeris ~ KlientoID Reqgionas PajamuGrupe
S051176 Dideles
SO51177 Mazos
S0O51178 Europa Dideles
S051179 Europa Yidutines
5051180 Europa Mazos
5051181 Europa Dideles
5051182 Siaures Amerika Dideles
5051183 Siaures amerika Dideles
50511384 Siaures Ametrika Dideles
5051185 Europa Mazos
5051186 Siaures Amerika Yidutines

27. pav. Poschemés ,,AsocijuotuSekuUzsakymai* rezultatai
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11 lentelé. Poschemeés ,, AsocijuotuSekuFEilesElementai‘ aprasas

ApraSas

ISrenkama atitinkamy mety uzsakymy informacija

Ieinancios lentelés

DMParuosimas

Poschemés AsocijuotuSekuEilesElementai
pavadinimas
Kodas SELECT UzsakymoNumeris, EilesNumeris, Modelis

FROM dbo.DMParuosimas
WHERE (FiskaliniaiMetai

'2004")

i -
v |Modelis :l
| |KlientoID

:] Regionas —]
:7] Amzius

|| PajamuGrupe |

28. pav. Poschemes ,,AsocijuotuSekuElemtai* struktiira

UzsakymoMumeris  EilesNumeris Modelis

SOS51178 1 Mountain-200
5051178 2 Mountain Bottle ...
5051178 Water Bottle
5051134 1 Mountain-200
S0511384 2 HL Mountain Tire
50511584 Mountain Tire Tube
5051154 4 Sport-100
5051181 1 Road-250
5051181 2 Road Tire Tube
5051181 HL Road Tire
5051181 4 Sport-100
50511388 1 Road-750
5051180 1 Road-250

29. pav. Poschemés ,,AsocijuotuSekuElementai‘ rezultatai

13.DUOMENU GAVYBOS MODELIO KURIMAS

13.1. Reklaminiy pasiulymy siuntimas

Marketingo skyrius nori padidinti pardavimy skaiciy. To bus siekiama atrinktiems
klientams siunciant produkcijos isigijimo pasiiilymus. Analizuojant jau turimy klienty

duomenis, siekiama atrasti Sablonus, kuriuos véliau biity galima pritaikyti potencialiy klienty
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paieskai. Siekiama panaudoti atrastas tendencijas, spéjant kurie potenciallis klientai labiausiai
linke isigyti kompanijos produkcijos. Taipogi ieSkoma duomeny bazéje esanciy klienty
loginio grupavimo, kuris pagelbéty nustatyti regione gyvenanciy klienty poreikius. Verslo

1zvalgos kiirimo studijos pakete sukuriamas naujas analizés servisy projektas.

13.1.1. Duomeny Saltinio kiirimas

Duomeny Saltinis yra paprastas objektas, kuriame saugomi prisijungimo prie
duomeny bazés parametrai bei papildoma informacija atspindinti kokiu biidu jungiamasi prie
duomeny bazés. Kitaip negu dauguma intelektualios duomenuy gavybos produkty, “SQL
Server Data Mining” yra serverio architektiira grindziamas sprendimas. Tai reiskia, kad
nustatant duomeny Saltini, jis turi biiti pasiekiamas ne tik klientui, kuriame kuriamas modelis,

taCiau ir serveriui, kuriame modelis bus apdorojamas.

Data Source Wizard

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:
localhost. DataMining Property Value
Data Source localhost

Initial Catalog ~ DataMining
Integrated Se... SSPI

Provider SQLMCLI1
< >
[ New. .. ] [ Delete ]
() Create a data source based on another object
[ < Back l [ Mext > l [ Finish =3| l [ Cancel l

30 pav. Duomeny Saltinis

13.1.2. Duomeny Saltinio poschemés kurimas

Duomeny S$altinio poschemé (angl. data source view) yra abstraktus duomeny
atvaizdas kliento puséje. Sioje vietoje prasideda modeliavimas: pasirenkami, tvarkomi ir
perzitrimi duomeny Saltinyje esantys duomenys. Duomeny Saltinio poschemé nurodo analizés
servisams, kaip atvaizduoti duomeny Saltinyje esancia informacija. Kuriant duomeny $altinio
poschemg intelektualios gavybos uzdaviniams spresti svarbiausia identifikuoti atvejo (angl.
case) lentele. Sioje lenteléje yra norimi analizuoti atvejai. Taipogi reikia nurodyti visas
susijusias lenteles, kurios suteikia papildomos informacijos apie atvejus. Duomeny S$altinio

poschemés dizaineris atvaizduoja duomeny Saltinio lenteles ir rySius tarp ju.
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] PerspektyvusPitkejas (dbo.P...

[ AsocijuotuSeku.., Rlifsociiotiselal,
/' UzsakymoNumeris L. ! UFsakymoNumevis
} EilesNumeris ? KlientoID
Modelis Regionas
PajamuGrupe
2 ReklaminisPastas (dbo Rekla...
! KlientoID N
GeografijosID
Kliento&RID
2 LaikoSerijos (db... Vardas
ModelioRegionas Pavarde
LaikoIndeksas GimimoData
Kiekis SeimyninePadetis
Suma Lytis
ElektroninisPastas
MetinesPajamos
YaiknSkaicing S

PerspektyvosaltID =
Vardas

Pavarde

GimimoData
SeimyninePadetis

Lytis

ElektroninisPastas
MetinesPajamos
WaikuSkaicius
NamieGyvenanciuVaikusk...
Tecilanging -

as

31 pav. Duomeny $altinio poschemé

13.1.3. Sprendimy medzio algoritmo pritaikymas

32 paveiksle pateikto intelektualios duomenu gavybos vedlio pagalba kuriamas

gavybos modelis. Pasirenkamas norimas intelektualios gavybos algoritmas, nurodomi jvesties

ir nuspéjami stulpeliai.

X Data Mining Wizard
Select the Data Mining Technique

that you are performing.

Which data mining technique do you want to use?

Select the data mining technique that is most applicable to the type of analysis \

- BX

Microsoft Decision Trees N ‘

Description:

| The Microsoft Decision Trees algorithm is a classification algorithm that works well for predictive
modeling. The algorithm supports the prediction of both discrete and continuous attributes,

[ < Back H MNext =

l

Cancel

32 pav. Duomenuy gavybos modelio kiirimo vedlys

Atlikus visus konfigiiravimo darbus, paleidZziamas projektas. Atsiradusiame lange

pasirenkama ,,Mining Model Viewer* skiltis. Modelis sukurtas panaudojus sprendimy medzio
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algoritma grafiniame atvaizdavime turi dvi skiltis: sprendimy medi (zr. 33 pav.) ir
priklausomybiu grafika. Kiekvienas sprendimy medyje esantis mazgas atvaizduoja Sia
informacija:

* Bisena, kuri yra reikalinga, norint pasiekti mazga i pries tai buvusiojo.

* Histograma, apibréziancia biiseny pasiskirstyma pagal nuspéjama stulpeli.

* Atveju koncentracija — kuo tamsesnis medyje esantis mazgas, tuo didesné tikimybe,

kad tos kategorijos klientas isigys produkcijos.

Keliones Atstumas
="10-20 km'

Regionas
= 'Siaures Amerika'
Metines Pajamos < 74000 or
>= 154000
Amzius >= 59 and ==

Vaiku Skaicus
=5
Amzius e
>=69

Vaiku Skaicius not

=5

Metines Pajamos < 58000 or
>= 74000
Automobiliu Skaicius
=1

Metines Pajamos >= 58000 and
< 74000

Automobiliu Skaicius not
=1
e

Automobiliu Skaicius
=2

Namie Gyvenanciu Vaiku Skaicius
=3

Automobiliu Skaicius not
=1
Metines Pajamos —
< 26000
—) Automobiliu Skaicius
=1

>= 26000

Amzius >= 53 and
<55
e

Keliones Atstumas not
=20+ km'

Namie Gyvenanciu Vaiku Skaicius
=1

Amzius < 53 or
>=55

Keliones Atstumas

= 20+ k'

Automobiliu Skaicius not
=4
Metines Pajamos / e
>= 122000 =

33 pav. Sprendimy medzio fragmentas
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34 paveiksle pateiktame pilname priklausomybiy tinkle matomi rySiai tarp
nuspéjamo stulpelio ir ji itakojanciu ivesties stulpeliy. Vidurinis priklausomybiy tinklo
mazgas yra nuspéjamas stulpelis. Kiekvienas Salia esantis mazgas atvaizduoja atributus,

itakojancius numatomo stulpelio pardavimus.

Decision Tree | Dependency Network

[[] Show long name

All Links
Keliones Atstumas

Lo

Metines Pajamos

Dviracio Pirkejas

Namie Gyvenanciu Vaiku Skaicius
Seimynine Padetis

Automobiliu Skaicius

Select a node in the network to highlight its dependencies.

Strongest Links [ selected node I node it predicts
D Node that predicts it . Predicts both ways

34 pav. Pilnas priklausomybiy tinklas

35 paveiksle atvaizduojami didziausia jtaka produkto pardavimui turintys veiksniai —
tai yra atfiltruojami tiktai stipriausi rySiai. Nusp¢jamas mazgas atvaizduotas zalsva spalva, o ji
itakojantys veiksniai ruda. Kaip matyti i§ paveikslélio pasirinkus stipresnius rySius atkrenta
dalis nuspéjama stulpeli jtakojanciy atributy. Didziausia itaka kliento apsisprendimui isigyti
dviratj turi metinés pajamos, asmens amzius, turimy automobiliy skai¢ius ir namie

gyvenanciy vaiky skaicius.
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Decision Tree | Dependency Network

@ [[] Show long name

AllLinks
Metines Pajamos
Dviracio Pirkejas
(2
Automobiliu Skaicius Namie Gyvenanciu Vaiku Skaicius
Select a node in the network to highlight its dependencies.
Strongest Links [ Selected node [ node it predicts

D Node that predicts it . Predicts both ways

35 pav. Sprendima isigyti produkcija labiausiai jtakojantys veiksniai

13.1.4. Klasteriy algoritmo pritaikymas
»Cluster Viewer* skiltyje atvaizduojami visi gavybos modelyje esantys klasteriai.

Linijos, jungiancios viena klasterj su kitu, spalva atspindi klasteriy panasumo stipruma. Jeigu
linija Sviesi arba jos néra, tai reiSkia, kad klasteriai néra panasiis. Kuo tamsesnis linijos

atspalvis, tuo klasteriai yra panaSesni.

Cluster 8

Cluster 3

Cluster 10

Cluster 4

Cluster 5

Cluster 1

36 pav. Rysiai tarp klasteriy
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Pastebéta, kad 10 klasteryje yra didziausias jsigyjanciu produkcija zmoniy skaicius —
jis siekia 83 procentus, tuo tarpu maziausiai produkcijos isigyja zmonés esantys 7 klasteryje —
tiktai 34%. Stipriausias rySys egzistuoja tarp antrojo ir Sestojo klasteriy.

Klasteriy profiliu sekcijoje pateikiamas bendras algoritmo sukuriamy klasteriy
vaizdas. Jame atvaizduojamas kiekvienas atributas ir jo pasiskirstymas kiekviename
klasteryje. Pirmame stulpelyje atvaizduojami atributai, kurie yra susij¢ bent su vienu klasteriu,
likusiuose stulpeliuose atributy biikliy pasiskirstymas klasteriuose. Kiekvieno eilutéje esanti
informacija atspindi pasiskirstymo statistika, o kiekvieno stulpelio antrastéje atvaizduojamas
klasterio dydis. Diskretiis atributai pateikiami spalvoty stulpeliy pavidaly, o tolydis deimanto
atvaizdu. Kiekviename deimanto grafike atvaizduojamas klasterio atributo reikSmiy vidurkis

ir standartinis nuokrypis.

Variables States Populatio...  Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster & Cluster 7 Cluster 8§ Cluster 9 Cluster 10
Size: 18484  Size: 2652 Size: 2288  Size: 2217 Size: 2110 | Size: 2065 Size: 2031 Size: 1474 Size: 1417 | Size: 1145 Size: 1085
8015
| R [ S I |
Amzius 46,39 I I I
' m 1 1 1 1 1 . . 1
HE [ | [ - [ | [ | [ [ [
Automobiliu Skaicius ®0 | . . . ‘ .
° 5 = = H = = =
® Other
@ Profesionalas - _— =
b 0 Kvalifikuotas Sp F . ‘ ‘ - ‘ ‘
Darbas ® Vadybininkas - ‘ | - | [ |
@ Padejejas | | - _—
® Other
X HHEHEEN EE B
wiracio Pirkejas 8 ‘
missing L L L ‘ u J 7‘ || L L
missing d
Geografijos ID S g} $ Color Meaning Distribution
® 5% 0 0,171
® Other ‘ 1 0,829
© Bakalauras [ | - [ | _— .l missing 0,000
Issilavinimas @  Nebaigtas Aukst | = | || || -‘ ’
® Viduinis . .
® Magistras - - - ||
© Other < | >
® 02km - ] | - [
" O 410km I | l - |
Keliones Atstumas ® 24km ‘ . | .
8 1020kn - L - - |
© Other
Y | | | || | || | | | | ||

37 pav. Bendras klasteriy vaizdas

Kiekvieno atributo biisenos atvaizduojamos ,,State* stulpelyje. Kaip matoma
paveiksle didziausias yra pirmas klasteris — jo dydis 2652 klientai, tuo tarpu maziausias
desSimtas klasteris — 1085 klientai. DidZiausias produkcijos pirkéjy pasiskirstymas pastebimas
deSimtame klasteryje: perkanciy produkcija klienty yra 0,829, neperkanciy — 0,171 procenty.
Maziausias produkcijos pirkimas pastebimas septintame klasteryje, perkanciy — 0,338,
neperkanciy — 0,662 procenty. Pasirinkus bet kurj klasteryje esanti atributa ,,Mining Legend*
lange atvaizduojama atributo pasiskirstymo klasteryje skaitiné informacija. Detaliau

panagrinékime deSimtojo klasterio informacija. Klienty amziaus vidurkis siekia 40,61 mety,
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didzioji dalis zmoniy (79,1%) neturi nei vieno automobilio, turi bakalauro diploma (77,2%), o
atstumas nuo namy iki darbovietés daugumai zmoniy téra nuo nulio iki dviejuy kilometry
(80,6%).

Klasteriy charakteristiky sekcijoje iSkrentanCiame sarase pasirenkamas norimas
klasteris ir matomos jo charakteristikos. Klasteri sudarantys atributai iSvardijami stulpelyje
,Variables“, o ju biisenos Salia esanc¢iame stulpelyje ,,Values®. Atributy biisenos iSvardinamos
pagal svarbuma, kuri atspindi tikimybé, kad Sios biisenos pasireik§ klasteryje. Tikimybe

atvaizduojama kairiausiame stulpelyje ,,Probability*.

Variables Yalues Probability

Regionas Europa |
Geografijos ID missing |
Vardas missing |
Dviracio Pirkejas 1 1
Keliones Atstumas 0-2 km ]
MNamo Savininkas 1 ]
Automobiliu Skaicius 0
Issilavinimas Bakalauras I
Seimynine Padetis y ]

Mamie Gyvenanciu Yaiku Skaicius 0

Amzius 38,5 - 46,4 |

Metines Pajamos 35529,3 - 57305, ]

Yaiku Skaicius 1 ]

Lytis M 1

Lytis y R

Darbas Padejejas | |

Darbas Kvalifikuotas Specialistas ]

Yaiku Skaicius 0 ]

Pavarde missing ]

Metines Pajamos 10000,0 - 35529,3 ]

38 pav. Klasterio charakteristikos

38 paveiksle atvaizduotos deSimto klasterio charakteristikos (produkcija labiausiai
perkanciy klienty klasteris). IS jo matome, kad klientai praeityje isigij¢ dvirat]i pasizymi
Siomis charakteristikomis: jie gyvena Europoje (tikimybe 96,15%), atstumas nuo namy iki
darbovietés yra apie du kilometrus (tikimybé 80,64%), turimy automobiliy skaicius lygus
nuliui (tikimybé 79,13), jie yra vede (tikimybé 74,1%) ir neturi namie gyvenanciy vaiky
(tikimybe 69,48%). Visos maziau jtakos turincios charakteristikos taipogi matomos paveiksle.

Klasteriy diskriminacijos sekcijoje galima analizuoti dviejy klasteriy charakteristikas,
skiriancias viena klasterj nuo kito. ISkrentan¢iame sarase pasirinkus du klasterius, nustatomi ir
atvaizduojami skirtumai tarp klasteriy. Atvaizdavimas pradedamas nuo labiausiai

besiskirianciy atributy.



Palyginimui pasirinkus septintg ir deSimta klasterius suformuojamas 39 paveiksle
pateiktas vaizdas. Kaip matyti deSimtame klasteryje esantys klientai gyvena Europoje, tuo
tarpu septintame klasteryje esantys klientai gyvena Siaurés Amerikoje. Produkcija perka
vyresnio amziaus zmongs (apytiksliai nuo 36 mety), tuo tarpu jaunesni (iki 36 mety) linke
neisigyti produkcijos. Neperkantys produkcijos klientai turi du automobilius, tuo tarpu
isigyjantys dviracius klientai automobiliy neturi. Neperkanciu dviraciy klienty atstumas nuo

namy iki darbovietés yra apie 15 kilometry, tuo tarpu isigyjanciy produkcija nuo nulio iki

dviejy kilometry.
Variables Values Favors Cluster 10 Favors Cluster 7
Regionas Siaures Amerika ]
Regionas Europa ]
Amzius 35,6-98,0 ]
Amzius 27,0-35,6 ]
Geografijos ID missing ]
Automobiliu Skaicius 0 ]
Issilavinimas Bakalauras ]
Automobiliu Skaicius 2 [ ]
Yaiku Skaicius 1 ]
Keliones Atstumas 10-20 km |
Keliones Atstumas 0-2 km ]

39 pav. Klasteriy palyginimas

13.1.5. Paprasto atskyrimo algoritmo pritaikymas
Priklausomybiy tinklas atvaizduoja rySius tarp nuspé€jamy atributy ir jvesties atributy.
Si sekcija funkcionuoja analogiskai kaip ir sprendimy medzio algoritmo priklausomybiu

tinklas.



[[] Show long name:

All Links
Keliones Atstumas
Dviracio Pirkejas
(2 Automobiliu Skaicius
Vaiku Skaicius
Select a node in the network to highlight its dependencies.
Strongest Links . Selected node . Node it predicts

I:‘ Mode that predicts it . Predicts both ways

40 pav. Paprasto atskyrimo algoritmo priklausomybiy tinklas

Paprasto atskyrimo algoritmu sudaryto priklausomybiy tinklo rezultatai skiriasi nuo
sprendimy medZio algoritmu gristo priklausomybiy tinklo. Labiausiai nuspéjama stulpeli
,Dviracio Pirkejas® jtakojantys veiksniai §iuo atveju yra turimy automobiliy skaicius, vaiky
skaicius ir atstumas nuo namy iki darbovietés.

Atributy profiliy sekcijoje apibréziama kaip skirtingos ivesties atributy biisenos
itakoja nuspéjamo atributo rezultata. Kiekvienas diagramoje esantis stulpelis atspindi

nuspéjamo atributo biisena.

- Populatio... 0 1 missing
RS SHES Size: 18484  Size: 9352  Size: 9132 Size: 0
Automobiliu Skaicius e $ | | [
0
o = = =
@ Other
) Profesionalas
Darbas 0 Kvalifikuotas Sp F -‘ H
@ Vadybininkas
® Padejejas - ! -
@ Other
) Bakalauras e
Issilavinimas @  Nebaigtes Aukst F ! H
@ Viduinis .
® Magistras - -_ - ] 4 8 @
Other
e Color Meaning Distribution
® 02km . §
' O 410km - ‘ [ | - 0-2km 0,387
Keliones Atstumas ® 24km - - i ‘ 4-10 ki 0,201
® 1020km = —_— . 2-4 km 0,167
O Other
e 0 | | 1020 km 0,144
- . . 204 km 0,009
Namie Gyvenanciu Yaiku Skaicius 82 -
| 1 Missin 0,000
83 = | | . '
@ Other
O Siaures Amerika
. ' Europa . . -
Regionas ® Okeania ‘ ‘ [

41 pav. Atributy profiliy sekcijos vaizdas
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Panagrinéjus didziausia itakq pardavimui turinCius atributus pastebéta, kad kelionés
atstumas yra nuo nulio iki dviejy kilometry (38,7%) ir nuo keturiy iki deSimties kilometry
(20,1%). Automobiliy skai¢iaus pasiskirstymas yra labai panasus: automobiliy neturi apie 30
procenty, vieng automobilj turi taipogi apie 30 procenty potencialiy klienty. Neturin€iy vaiky
klienty skaicius sudaro 29%, tuo tarpu viena vaika turi 23,8% klienty.

Atributy charakteristiky sekcijoje iSkrentaniame saraSe pasirenkamas nuspéjamas
atributas ir jo bisena. Tokiu biidu suformuojama informacija apie atributy biisenas, kurios yra

susijusios su pasirinktu nuspéjamo atributo atveju. Atvaizduojami atributai surtiSiuojami pagal

svarbuma.
Attribute: | Dviracio Pirkejas v value: [

Attributes Values Probability
Namie Gyvenanciu Vaiku Skaicius 0 ]
Seimynine Padetis Y ]
Seimynine Padetis N ]
Regionas Siaures Amerika ]
Keliones Atstumas 0-2 km | ]
Issilavinimas Bakalauras ]
Darbas Profesionalas ]
Regionas Europa | ]
Automobiliu Skaicius 1 ]
Automobiliu Skaicius 0 | ]
Vaiku Skaicius 0 | ]
Automobiliu Skaicius 2 | ]
Issilavinimas Nebaigtas Aukstasis | ]
Darbas Kvalifikuotas Specialistas | ]
Vaiku Skaicius 1 | ]
Regionas Okeanija | ]
Vaiku Skaicius 2 ]
Keliones Atstumas 4-10 km | |
Issilavinimas Magistras | ]
Darbas Padejejas | ]
Keliones Atstumas 2-4 km | ]
Darbas Vadybininkas | ]
Tssilavinimas Virdlrinis |

42 pav. Atributy charakteristiky pasiskirstymas

Kaip matyti 42 paveiksle dviraciy pirkéjai neturi namie gyvenanciy vaiky (tikimybe
62,74%), yra vede (tikimybé 50,93%), gyvena Siaurés Amerikoje (tikimybé 46,27%), o
atstumas nuo namy iki darbovietés yra apie nuo nulio iki dviejy kilometry (tikimybé 38,74%).

Atributy diskriminacijos sekcijoje pasirenkamas nuspéjamas atributas ir dvi jo
biisenos. Sioje sekcijoje galima i¥nagrinéti rysius tarp dviejuy diskre¢iy nuspéjamo atributo
reikSmiy ir kity atributy reikSmiy. Atributy diskriminacijos sekcijoje atvaizduojama tokia
informacija:

* Atributas: duomeny rinkinyje esantys Kkiti atributai stipriai itakojantys viena i$
nuspéjamo atributo biiseny.

* Vertés: atributo stulpelyje nurodyto elemento biisena.
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* Palankiai veikia <I reik§me>: stiprumas, kuriuo biisena palankiai jtakoja pasirinktos 1

reikSmés verte.

* Palankiai veikia <2 reik§me>: stiprumas, kuriuo biisena palankiai itakoja pasirinktos 2

reikSmés verte.

Attributes

Automobiliu Skaicius

‘0

Automobiliu Skaicius
Issilavinimas

Vaiku Skaicius

Vaiku Skaicius

Regionas

Keliones Atstumas

Keliones Atstumas

Reqgionas

Namie Gyvenanciu Yaiku Skaicius
Issilavinimas

Vaiku Skaicius

Keliones Atstumas

Namie Gyvenanciu Yaiku Skaicius
Issilavinimas

Automobiliu Skaicius

Keliones Atstumas

Namie Gyvenanciu Yaiku Skaicius
Automobiliu Skaicius

Seimynine Padetis

Seimynine Padetis

Darbas

Namie Gyvenanciu Yaiku Skaicius
Automobiliu Skaicius

Darbas

Issilavinimas

Mamie Gyvenanciu Yaiku Skaicius

Values Favors 0 Favors 1

2

Mebaigtas Yidurinis
S

1

Okeanija

20+ km

0-2km

Siaures Amerika

4

Bakalauras
4

10-20 km
3

Vidurinis

1

4-10km

2

4

Y

N
Padejejas
0

3

Automobiliu Skaicius = 0 1551 2687
Automobiliu Skaicius =0 7801 6445

Saviveikla

Magistras
S

43 pav. Atributy diskriminacijos vaizdas

Kaip matyti dviraCius perka Zmonés neturintys automobiliy, tuo tarpu asmenys

turintys du automobilius neperka dviraciy.

13.1.6. Modeliy suvestiné
Norimam scenarijui igyvendinti sukurti visi reikalingi modeliai. Strukttira pateikiama

44 paveiksle.
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Reklaminis Pa....dmm [Design]*| Start Page

A\ Mining Structure | A, Mining Models J_, Mining Model Viewer |_//j Mining Accuracy Chart |'*3’ Mining Model Prediction
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)\ Geografijos ID %Z] Input =] Input %Z] Input
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44 pav. Reklaminio pasto modeliy strukttira

13.1.7. Modeliy veikimo palyginimas
Sukurti modeliai testuojami, kad nustatyti, kaip gerai jie atliecka spé&jimus, taipogi

sickiama i$siaiskinti, ar kazkuris modelis duoda geresnius rezultatus uz gaunamus kitais
modeliais.

Gavybos tikslumo grafiko sekcijoje matomas sukurty modeliy tikslumas ir kokybé.
Tikslumo grafikas atlieka modeliy spéjimus ir palygina juos su turimais duomenimis, kuriy
atsakymas yra zZinomas.

Grafike atvaizduojama po viena linija kiekvienam pasirinktam modeliui bei dvi
papildomos linijos — ideali ir atsitiktiné. Kiekvieno linijos tasko koordinaté parodo, kiek
procentaliai biity gaunama atsakymu, naudojant atitinkama procenta modelio prognozuojamy
rezultaty. Zemiau pateiktame paveiksle virSutiné linija atvaizduoja idealy modelj, kurio déka
100% tikslo, buty gaunama panaudojus 49% duomeny. Apatiné atsitiktiné linija visada yra 45
laipsniy linija grafike, nurodanti, kad atsitiktinai spéliojant kiekvieno atvejo rezultatus,
gaunama 50% tikslo naudojant 50% duomeny. Kitos grafike esancios linijos atvaizduoja
kiekvieno modelio rezultatus.

Kaip matyti paveiksle sprendimy medzio algoritmu sukurto modelio efektyvumas
yra didZiausias — 90% tikslo biity pasiekta panaudojus 70% duomeny. Paprasto atskyrimo
atveju panaudojus 70% duomeny pasiekiama 81% tikslo, klasteriy algoritmo atveju
panaudojus 70% duomeny pasiekiama 77% tikslo.
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Column Mapping | Lift Chart | Classification Matrix

Chart type: Lift Chart v Settings...
Data Mining Lift Chart for Mining Structure: Reklaminis Pastas
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o
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naudojantis modeliu, ir tiktai 50% atsakymuy, jeigu pasitilymai biity siunc¢iami atsitiktinai.
Taciau tai nereiskia, kad 90% Zmoniy atsiysty atsakymus. Anksciau aprasyta, kad tik 49%

Zmoniy atitinka tiksla, taigi naudojantis modeliu biity gauta 90% atsakymuy i§ 49% Zmoniy, tai

45 pav. Modeliy palyginimo grafikas

yra — 44,1%. Atsitiktinai spéliojant biity gauta tiktai 22% atsakymu.

Kitaip tariant turint 1000 klienty biity gaunama 90% visy galimy atsakymu
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Columns of the classification matrices correspond to actual values; rows correspond to predicted values

Counts for RP_Decision_Tree on [Dviracio Pirkejas]:

Predicted 0 {Actual) 1 {Actual)
0 7172 2560
1 2180 6572

Counts for RP_Clustering on [Dviracio Pirkejas]:

Predicted 0 {Actual) 1 {Actual)
1] 6203 4350
1 3149 4782

Counts for RP_Maive_Bayes on [Dviracio Pirkejas]:

Predicted 0 {Actual) 1 {Actual)
0 59581 3316
1 3371 5816

46 pav. Klasifikacijos matrica

Klasifikacijos matrica atvaizduoja kiek tiksliai karty algoritmas teisingai nuspé¢ja
rezultatus, ir ka numato, kai rezultatas, biina klaidingas. Kaip matyti 46 paveiksle sprendimy
medzio algoritmas nuspédamas reikSmeg 1 (klientas perkantis dvirati) tai atlieka teisingai 6572
atvejais, taciau suklysta 2560 atvejais. Klasteriy algoritmas spédamas, kad nusp¢jamo atributo
reikSmé turéty biiti vienas, teisingai spéja 4782 atvejais, taciau suklysta 4350 atvejais.
Paprasto atskyrimo algoritmas prognozuodamas, kad klientas isigys dvirati teisingai tai

atlieka 5816 karty, taciau suklysta 3316 atveju.
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47 pav. Paprasto atskyrimo algoritmo spéjimy tikimybés modeliavimas

Stulpeliai  PerspektyvosAltID, Dviracio Pirkéjas

ir Expression

identifikuoja

potencialius klientus, nurodo, ar jie yra linke isigyti produkcijos, ir atvaizduoja tikimybg, kad

spéjimas yra teisingas. Sie rezultatai gali bati naudojami nustatant, kuriem potencialiems

klientams siysti reklaminius pasitilymus.

PerspektyvosaltID  Dviracio Pirkejas
827 1

833 0
844 0
832 0
53313373327 0
54107006788 1
53315894603 0
54037360548 1
15732240080 1
53469896316 0
15737550900 1
21596444800 0
75533120036 1

Expression

0,67936574509...
0,57189182473...
0,65595479789...
0,79116239658...
0,64793368694...
0,53037905336...
0,67067588230...
0,78437229257...
0,65241890221...
0,55790933647...
0,52517022035...
0,57550732655...
0,64516204208...

48 pav. Paprasto atskyrimo algoritmo spéjimy tikimybiy rezultaty fragmentas

IS gauty rezultaty galima pamatyti, kad klientas, kurio alternatyvus ID yra 827, pirks

dviratj su tikimybe 67,94 %. Klientas, kurio alternatyvus ID 832 nepirks dviracio, ir Sio

spéjimo tikimybé yra 79,11%. Analogiskai galima paziuréti tikimybes kitiems klientams.
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13.2. Produkcijos pardavimy prognozeés

Imonés pardavimy analitikui reikia numatyti individualaus dvirac¢io modelio
pardavimus ateinanciais metais skirtinguose regionuose. Tokiu biidu siekiama iSsiaiskinti
kokia produkcija bus paklausi atitinkamuose regionuose, ir pagal tai organizuoti dviraciy ir ju
priedu gamyba. Tiriami Europos, Siaurés Amerikos ir Okeanijos regiony pardavimai.
Prognozavimams atlikti panaudotas laiko serijy algoritmas, kuris kiekvienai duomeny
rinkinyje egzistuojanciai serijai sukuria atskira modeli. Kadangi duomeny rinkinyje
pateikiami duomenys apie skirtingy regiony pardavimus, todél algoritmas kiekvienam

regionui sukuria atskirg laiko serija.

(¥

o} o4 | Abs|En Show Deviations Prediction steps |12 &
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49 pav. Produkcijos pardavimy prognozé

Desinéje 49 paveikslo puséje matomos grafike atvaizduojamos serijos. Varnele
paZymeéjus norima serija, ji atvaizduojama grafike, nuzymeéjus varnelg atitinkami duomenys
nebéra rodomi. Grafike atvaizduoti tiek istoriniai, tiek nuspéjami ateities duomenys. Vertikali
linija indikuoja riba tarp istoriniy ir ateities duomeny. Kaip matyti dviracio modelis R750
labiausiai perkamas Siaurés Amerikoje: 2003 mety gruodZio ménesj nupirkti 62 dviraéiai, tuo
tarpu Europoje tuo pa¢iu metu 49, Okeanijoje 41. Tyrinéjant istorinius duomenis matoma, kad
produkcijos pardavimai nuolatos didéja, o gruodzio ménesi pastebimas produkcijos pirkimo
Suolis, kuris véliau palaipsniui nuslopsta. Modelis prognozuoja, kad pardavimai ateityje augs,

o gruodzio ménesi vélgi turéty buti staigus pardavimy pageréjimas: 2004 mety gruodzio
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ménesj Siaurés Amerikoje 141, Europoje 111, tuo tarpu Okeanijoje 79 modelio R750

dviraciy.
13.3. Pirkéjo krepsSelio prognozavimas

Kompanijos marketingo skyrius nori patobulinti interneting produkcijos parduotuve,
kad galéty sustiprinti kryzminiy pardavimy (angl. cross-selling) strategija.

Reikalingas modelis galintis nuspéti, kuriuos produktus klientai gali noréti isigyti,
atsizvelgiant { kitus produktus jau esandius internetinés parduotuvés kliento krepselyje. Sie
spéjimai taipogi padés marketingo skyriui paskirstyti produkcija, kuri gali buti parduodama
kartu. Siai uzduociai jgyvendinti panaudotas asociacijy algoritmas.

Elementy rinkiniy sekcijoje atvaizduojamos trys svarbios informacijos dalys, kurias

aptinka algoritmas:
* palaikymas — tai transakciju skaicius, kuriame pasireiskia Sis jrasy rinkinys
e dydis — tai yra elementy skai€ius rinkinyje;
e aktuali elementy rinkinio sudétis.

50 paveiksle pateikiama transakciju informacija, kai buvo isigytas dvira¢io modelis

,Mountain-200.

Minimumn support: 213 % | Filter Itemset: Mountain-200
Minimur itemset size: 0 2 Show: Show attribute name and value
[] show long name Maximum rows: 2000 3
Support  Size Itemset

2477 1 Mountain-200 = Existing

730 2 Fender Set - Mountain = Existing, Mountain-200 = Existing

725 2 Mountain Bottle Cage = Existing, Mountain-200 = Existing

710 2 Mountain-200 = Existing, Sport-100 = Existing

589 2 Mountain-200 = Existing, Water Bottle = Existing

589 3 Mountain Bottle Cage = Existing, Mountain-200 = Existing, Water Bottle = Existing

500 2 HL Mountain Tire = Existing, Mountain-200 = Existing

331 2 Mountain-200 = Existing, Mountain Tire Tube = Existing

331 3 HL Mountain Tire = Existing, Mountain-200 = Existing, Mountain Tire Tube = Existing

327 2 Mountain-200 = Existing, Patch kit = Existing

3

220 Mountain Bottle Cage = Existing, Mountain-200 = Existing, Sport-100 = Existing

50 pav. Dviracio ,,Mountain-200” pardavimo transakcijy informacija
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Elementy rinkinys, kurio palaikymo reikSmé lygi 710 suteikia informacija, kad i§ visy

dviracio ,,Mountain-200° isigijimo transakcijy (ju yra 2477), 710 karty buvo taipogi isigytas

ir ,,Sport-100* dviratis.

Taisykliy sekcijoje atvaizduojama tokia algoritmo aptinkama taisykliy informacija:

* Tikimybeé: tikimybeé, kad taisyklé pasitvirtins.

* Svarbumas: taisyklés naudingumo matmuo; kuo jis didesnis, tuo taisyklé

geresné. Vadovavimas vien tik tikimybeémis gali biti klaidingas. Pavyzdziui,

jeigu kiekvienoje transakcijoje yra elementas x, tada taisyklé y nuspé¢ja, kad

x tikimybé lygi vienetui, kas reiskia, kad x visada bus transakcijoje. Nors

taisyklés tikslumas ir yra labai geras, taCiau jinai nesuteikia daug naudingos

informacijos, kadangi kiekvienoje transakcijoje x egzistuoja, nepriklausomai

nuo y.

e Taisyklé: taisyklés aprasymas.

Minimum probability: 0,10

Minirmur importance: -0,17

[] Show long name

Probability
1,000
1,000
0,662
0,812
0,202
0,293
0,295
0,374
0,362
0,414
0,376
0,363
0,310
0,362
0,145
0,238
0,109
0,132
0,303
0,114
0,134
0,115
0,287

©  Importance

I 110
I 13
I 72
I 07
I <o
I <
I o4
Bt
I 00!
I 0. s:0
I 07
- 77
I o
[ [ik=xs
Poi19
Bo, 08
| -0,034
| -0,033
| 0,021
|-0,011
[-0,011

-0,008

-0,006

Filter Rule: Mountain-200
Show: Show attribute name and value
Maximum rows: 2000 S

Rule

Mountain-200 = Existing, Mountain Tire Tube = Existing -> HL Mountain Tire = Existing
Mountain-200 = Existing, Water Bottle = Existing - > Mountain Bottle Cage = Existing
HL Mountain Tire = Existing, Mountain-200 = Existing -> Mountain Tire Tube = Existing
Mountain Bottle Cage = Existing, Mountain-200 = Existing - > Water Bottle = Existing
Mountain-200 = Existing - > HL Mountain Tire = Existing

Mountain-200 = Existing - > Mountain Bottle Cage = Existing

Mountain-200 = Existing -> Fender Set - Mountain = Existing

Mountain Bottle Cage = Existing - > Mountain-200 = Existing

Fender Set - Mountain = Existing - > Mountain-200 = Existing

Mountain Bottle Cage = Existing, Sport-100 = Existing - > Mountain-200 = Existing

HL Mountain Tire = Existing -> Mountain-200 = Existing

Mountain Bottle Cage = Existing, Water Bottle = Existing - > Mountain-200 = Existing
Mountain-200 = Existing, Sport-100 = Existing - > Mountain Bottle Cage = Existing

HL Mountain Tire = Existing, Mountain Tire Tube = Existing -> Mountain-200 = Existing
‘\Water Bottle = Existing - > Mountain-200 = Existing

Mountain-200 = Existing - > Water Bottle = Existing

Patch kit = Existing -> Mountain-200 = Existing

Mountain-200 = Existing - = Patch kit = Existing

Mountain Bottle Cage = Existing, Mountain-200 = Existing - > Sport-100 = Existing
Mountain Tire Tube = Existing - > Mountain-200 = Existing

Mountain-200 = Existing -> Mountain Tire Tube = Existing

Sport-100 = Existing -> Mountain-200 = Existing

Mountain-200 = Existing -> Sport-100 = Existing

51 pav. Dviracio ,,Mountain-200” pardavimo taisykles
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Kiekviena taisyklé gali buti naudojama nuspéjant vieno produkto isigijima
atsizvelgiant 1 isigytus produktus. 51 paveiksle esanti antroji taisyklé suteikia informacijos,
kad Zmonegs isigij¢ Mountain-200 dvirati ir vandens buteliuka, nusipirks ir buteliuko laikikli,
Sio fakto tikimybé lygi vienetui.

Priklausomybés tinklo sekcijoje atvaizduojama informacija, kaip saveikauja skirtingi
modelio elementai. Kiekvienas mazgas atspindi viena elementa. Zymeklis susijgs su taisyklés

tikimybe, nutempus ji zemyn paliekami tik stipriausi rysiai.

Water Eottie

Mountan-200

Fender Set - Mountain

52 pav. Asociacijy algoritmo priklausomybiy tinklas

52 paveiksle matoma, kad buteliuko déklas nuspéja ir yra nuspéjamas vandens
buteliuko ir dvira¢io ,,Mountain-200“. Taigi tikétina, kad Sie elementai bus kartu vienoje
transakcijoje. Kitaip tariant, jeigu klientas isigyja dvirati, tai grei¢iausiai nusipirks ir buteliuka

bei jo dekla.
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14.1ISVADOS

*  Darbas realizuotas Microsoft Business Inteligence Development Studio jrankio
pagalba, nes pastarasis pasizymi didelémis intelektualios duomenuy gavybos
technologiju galimybémis, turi aiskia dokumentacija, ir yra suteikiamas
nemokamai moksliniais tikslais.

. Darbo realizacijai panaudoti duomenys i§ kompanijos ,,Microsoft teikiamos
mokomosios duomeny bazés. Pateikiami realiis prekyba uZsiimancios imonés
duomenys. Bandymas atsitiktiniu btidu sugeneruoti duomenis iskraipé gaunamus
rezultatus ir nesuteiké analizei reikalingos informacijos.

. Intelektualios duomeny gavybos taikymas neatstoja profesionalaus analitiko,
taCiau padeda jam optimaliau panaudoti turimus duomenis, tiksliau ir greiciau
priimti sprendimus bei minimizuoti klaidos tikimybg.

. Darbo metu siekiant nustatyti potencialius klientus panaudoti skirtingi
intelektualios duomeny gavybos algoritmai, kuriy déka nustatyti veiksniai turintys
daugiausiai itakos produkcijos pardavimams.

. Sprendimy medZzio algoritmo pritaikymas atskleidé, kad didziausia itaka kliento
apsisprendimui {sigyti dvirat] turi metinés pajamos, asmens amzius, turimy
automobiliy skaicius ir namie gyvenanciy vaiky skaicius.

. Klasteriy algoritmo pritaikymo déka duomenys sugrupuoti { grupes, kurios
atskleide, kad klientai praeityje isigij¢ dvirati pasizymi Siomis charakteristikomis:
jie gyvena Europoje (tikimybé 96,15%), atstumas nuo namy iki darbovietés yra
apie du kilometrus (tikimybé 80,64%), turimy automobiliy skaic¢ius lygus nuliui
(tikimybe 79,13), jie yra vedg (tikimybé 74,1%) ir neturi namie gyvenanciy vaiky
(tikimybe 69,48%).

. Realizavus paprasto atskyrimo algoritma nustatyta, kad dviraciuy pirkéjai neturi
namie gyvenanciy vaiky (tikimybé 62,74%), yra vedg (tikimybé 50,93%), gyvena
Siaurés Amerikoje (tikimybé 46,27%), o atstumas nuo namy iki darbovietés yra
nuo nulio iki dviejy kilometry (tikimybé 38,74%).

. Palyginus visy reklaminio pasto siuntimo scenarijaus algoritmy veikima
nustatyta, kad sprendimy medzio algoritmu sukurto modelio efektyvumas yra
didziausias — 90% tikslo bity pasiekta panaudojus 70% duomeny. Paprasto
atskyrimo atveju panaudojus 70% duomeny pasiekiama 81% tikslo, klasteriy
algoritmo atveju panaudojus 70% duomeny pasiekiama 77% tikslo. Tai reiskia,
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kad modelio déka atrinkus zmones, kuriems reikéty siysti reklaminius pasitilymus
turéty buti sulaukta atsakymuy i§ 44,1%. Atsitiktinai spéliojant biity gauta tiktai
22% atsakymu.

Realizavus laiko seky algoritma pastebéta, kad dvira¢io modelis R750 labiausiai
perkamas Siaurés Amerikoje: 2003 mety gruodzio ménesj nupirkti 62 dviraciai,
tuo tarpu Europoje tuo paciu metu 49, Okeanijoje 41. Sukurtas modelis
prognozuoja, kad pardavimai ateityje augs, o gruodzio ménesj turéty biti staigus
pardavimy pageréjimas: 2004 mety gruodzio ménesi Siaurés Amerikoje 141,
Europoje 111, tuo tarpu Okeanijoje 79 modelio R750 dviraciy. Pasitelke Sia

informacija imonés vadybininkai gali uzsakyti atitinkama produkcijos kiekj.
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