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Streszczenie

Referat ma na celu pokazanie praktycznych mozliwosci, jakie daje pakiet Oracle Data Mining (ODM) przy analizowaniu
koszyka zakupdw tzw. market basket analysis. Obok czgséci Scisle teoretycznej przedstawiajacej filozofi¢ analizowania
danych w oparciu o reguly asocjacyjne, referat zawiera druga cz¢s¢ bedaca case study. Referat pokazuje mozliwo$¢ integra-
cji modutu ODM z aplikacjami pisanymi w jezyku JAVA w $rodowisku Oracle JDeveloper.
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1. Eksploracja danych i jej etapy

Definicja eksploracji danych
Eksploracj¢ danych (ang. data mining) definiuje si¢ jako proces automatycznego i efektywnego
wykrywania nieznanych dotychczas zaleznosci w zbiorach danych.

Pomimo faktu, iz sama eksploracja jest kluczowym etapem odkrywania wiedzy (Np. regut aso-
cjacji), zwykle stanowi jedynie cze$¢ catego procesu. Reszte czasu zajmuja pre-etapy samego
przygotowania danych.

Etapy eksploracji danych

e analiza problemu (poznanie jego natury, specyfiki)

e selekcja istotnych danych / czyszczenie danych (Np. usuwanie danych znaczaco odstajacych
wartosciami od innych, usuwanie pustych wartosci)

e konwersja typow danych, dyskretyzacja wartosci ciagtych
e ceksploracja

e wizualizacja wynikow eksploracji

o weryfikowanie uzyskanych wynikow

e ewentualne powtoérzenie eksploracji z zastosowaniem innych algorytmoéw/parametrow eks-
ploracji

e zastosowanie otrzymanej wiedzy

Roézne klasy eksploracji danych

e klasyfikacja

e klastrowanie

e odkrywanie podobienstw w przebiegach czasowych

¢ odkrywanie asocjacji

e wykrywanie zmian i odchylen

W niniejszej pracy zajmg si¢ blizej tylko jedna z tych klas - regutami asocjacyjnymi. Aby na-
uczy¢ si¢ interpretowaé rezultaty uzyskiwane podczas eksploracji danych przy wykorzystaniu
regut asocjacyjnych, zostanie przedstawione jak dziata sam algorytm wyznaczanie regut asocja-
cyjnych. W dalszej czgSci zostanie przedstawione jak oprogramowanie firmy Oracle wspomaga
wspomniane wczesniej etapy eksploracji danych a takze jak przy jego pomocy zbudowaé system

wspomagajacy analizowanie koszyka zakupdw (ang. basket analysis). Na koncu pracy zostana
przedstawione typowe zastosowania regul asocjacyjnych.

2. Definicje. Wyznaczanie regut asocjacyjnych

Pomimo, iz reguly asocjacyjne moga by¢ stosowane do odkrywania wiedzy nie tylko w tak
zwanej analizie koszykowej, w dalszej czgsci artykutu ogranicze si¢ jedynie do niej. Zatoze takze,
iz dane wejsciowe maja postac transakcyjna — rysunek 1 i nie zawieraja ,,btednych” przypadkow.
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Nr transakcji Nazwa kupionego towaru

1 Piwo

Chipsy

1

1 Orzeszki
2 Cukier
3

3

Piwo

Chipsy

Rys. 1. Przyktad danych w postaci transakcyjnej

Oznaczenia:
e pozycje (ang. items) opisujg dostgpne towary [ = {il, i2, ..., im} — zbidr wszystkich towarow

e Dbaza transakcji D = {(tid1, T1), (tid2, T2)...} gdzie tidj - unikalny identyfikator i Tj c I —
zbidr elementow wystepujacych w jednej transakcji

e itemset: kazdy podzbior zbioru elementow I; k-itemset: — podzbior k-elementowy

Wparcie i zaufanie, zbior czesty

Zanim przejde do omdwienia, czym sg 1 jak wyznacza si¢ reguly asocjacyjne niezbgdne bedzie
poznanie 2 definicji: wsparcia (ang. support) oraz zaufania (ang. confidence) .

Definicj¢ wsparcia w sposob formalny mozemy zapisa¢ jako:
supportX =Y )=s(X UY)

Opisowo wsparcie mozemy wyrazi¢ jako stosunek transakcji wspierajacy dany zbior do wszyst-
kich transakcji.

Zaufanie za$ w sposob formalny mozemy zapisa¢ nastepujaco:
confidence(X = Y ) = s(X UY )/ s(X)

Opisowo okresla ono prawdopodobienstwo wystepowania implikacji, iz w transakcji bedzie wy-
stepowat podzbior X (poprzednik reguty) i Y (nastgpnik reguty).

Zbiorem czestym nazywamy zbidr o wsparciu nie mniejszym od zadanego wsparcia minimalnego.

Zobaczmy to na przyktadzie:

Nr .
trans. Kupione towary Regula | support | support
1 TO T2 T3 T5
TO=T2 80 % 100 %
2 TO Tl T2 T3
3 T2 T4 | T5
T0,T2= T3 60 % 75 %
4 TO T1 T2 T3
5 TO T2 T5

Rys. 2. Przyktad obliczania wsparcia i zaufania
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Zachodzaca regule:

TO0=>T2 wsparcie 80% , zaufaniu 100%
mozemy zinterpretowac nastepujaco: 100 % osob, ktdrzy kupili towar TO kupili rowniez towar T2
a sytuacja ta zachodzi w 80 % wszystkich transakcji.

Wyznaczanie regut asocjacyjnych

Dane wejsciowe:
e zbior pozycji [ = {il, i2, ..., im}
e baza transakcji D = {(tid1, T1), (tid2, T2)...}

e sup min = minimalna warto$¢ wsparcia i conf min = minimalny stopien wiarygodnosci

Cel

Znalez¢ wszystkie reguly asocjacyjne o wsparciu > sup _min i stopniu wiarygodnosci >
conf min.

Cel pozornie prosty wcale takim nie jest. Przegladniecie wszystkich dostgpnych kombinacji
itemsetéw jest w wigkszosci przypadku po prostu nie mozliwe ze wzgledu na ich ogromna ilos¢.
Wiekszos¢ istniejacych algorytmow dziata dwu-fazowo.

e Znajdowanie zbiordw czestych o wsparciu wigkszym niz to podane jako parametr wejscio-
wy (sup_min)

e Dla kazdego wyznaczonego zbioru czestego, znajdz reguty spetlniajace kryterium dotyczace
minimalnej wartosci zaufania

Algorytm zapisany w postaci pseudokodu moze wyglada¢ nastepujaco:

Cl := I; Fl1 := rodzina l-elem. zbiordéw czestych
for (k = 2;Fk-1#0;k++) do

Ck := AprioriGen (Fk-1);

//generowanie nowych kandydatodw

Fk := {X € Ck : support(X) >= min sup}

end for

Wynik := F1 U F2 U F3... U Fk;

3. Oracle Data Miner a reguly asocjacyjne

Przygotowanie sSrodowiska

Postgpujac zgodnie z dokumentacja, po zainstalowaniu bazy danych Oracle 10g, zainstalowa-
niu stosownej wersji patcha, zainstalowaniu produktéw z Oracle 10g Companion CD nalezy utwo-
rzy¢ w bazie danych specjalng przestrzen tabel, specjalnego uzytkownika oraz odpali¢ skrypt ta-
dowania przyktadowych danych.

SQLPLUS sys/<sys_password> as sysdba

Tworzenie przestrzeni tabel
SQL>@<ORACLE_HOME>\dm\admin\odmtbs.sql <user tablespace> <full path to table-
space file>

Tworzenie uzytkownika
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SQL> @<ORACLE HOME>\dm\admin\odmuser.sgl <odm user> <odm password> <user ta-
blespace>

Ladowanie przyktadowych danych
SQL>@<ORACLE_HOME>\dm\admin\dmuserld.sgl<odm user><odm password> <ORACLE HOME>
<SQLLDR TEMP FILE>

Po przygotowaniu samej bazy danych mozemy przystapi¢ do uruchomienia Oracle Data Miner.

Program uruchamiamy wydajac komendg:
C:\Dminer\bin>odminer.exe

Po wystartowaniu powinniSmy zobaczy¢ to, co pokazuje rysunek 3.

= Oracle Data Miner

File “iew Data Model Toolz Help

Mavigatar
-4 10y
@ hodels
E_'z Resultz
@ Settings
E!} Tazks
CF Mining Activities
rTn' Data Sources

Mo itern selected.

Active Tazks

Rys. 3. Oracle Data Miner

Jak Oracle Data Miner wspomaga przygotowanie danych do eksploraciji

Jak zostato to wspomniane wczesniej, samo generowanie regul asocjacyjnych stanowi jedynie
stosunkowo niewielka czg¢$§¢ w procesie eksploracji (zwykle 25-30 % calego czasu). Reszte czasu
pochtania przygotowanie samych danych do eksploracji (Np. ich czyszczenie) oraz przygotowanie
wynikow w postaci bardziej czytelnej dla wigkszosci uzytkownikow (wizualizacja).

Oracle Data Miner wspomaga réwniez przygotowywanie danych, migdzy innymi w zakresie:
e filtrowania danych
o dyskretyzacji
e normalizacji
e uzupehiania brakujacych wartosci

Operacje te mozna wykona¢ za pomoca dostgpnych kreatoréw — rysunek 4.
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Missing ¥alues Transformation Wizard - Schritt 3 von 6: Mining Type Definition

You can change the mining types far single record case tables. Multiple record case tables
allowy only numerical mining types.

Attribute Count: 3
Casze Count: 2100

Mame | Diata Type | mining Type Mutnetical
ATTRIEUTE_ID string categorical -
SEQUEMCE_ID string categorical
YALLE int categorical

4] [»]

= Zurick H Weiter = i Abhbrechen

Rys. 4. Kreator przygotowywania danych (usuwanie brakujgcych wartosci)

Generowanie regut asocjacyjnych przy pomocy Oracle Data Miner

Przedstawig teraz jak przy pomocy Oracle Data Miner mozna przeprowadzi¢ analiz¢ koszyka
zakupow.

Jako danych wejsciowych uzyje przykltadowego schematu - danych w postaci transakcyjnej (zwar-
tos¢ tabeli podobna jest do tej na rysunku 1 i1 zawiera transakcje zakupu czes$ci komputerowych).

Rysunek 5 przedstawia kolejne kroki kreatora regut asocjacyjnych.

= Association Model Build Wizard - Schritt 1 von 5: Name = Association Model Build Wizard - Schritt 2 von 5: Data

Select the data you vwant as input for your model buid

You can change the names shoven below.

Scheme: [onuser

Mocel Name: [ MODEL_45S0C1

TebieView:  |MARKET_DASKET_TX_BINNED -]

Do the cases span mubiple databass records?

() Single record per case

(5) Mutiple record per case

Farmat Details.

@A

Etap 1 Etap 2
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5 Association Model Build Wizard - Schritt 3 von 5: Algorithm, [3¢] || = Association Model Build Wizard - Schritt 5 von 5: Data Usage

Choose which attriautes should be included in your model. You can adjust the mining type if
the defaults are not appropriate:

Although the default settings are expected to work well, you may find it worthwhile to aker
these seffings based on the benefits oulined below,

Attribute Count 12
Miimum Support o Selected Aftribute Court: 11
Range: O(slower) to 1 (faster) Case Court: 1.000
Range: O(slower) to 1(faster) -
Include |Name Data Type | Mining Type ‘ Count | Includs
Linit Nurrber of Aftributes in eachRule |3 o [BLACKINK... int categorical 1 =
Range: 2(Taster)to 100(sicwer) 'lz CDO_RW_HL... int categorical 1 =
v
oL £8N FedUce the numRer of rules generated by increasing the miniurn support and EXTENBIO... Jint categorical |1
W EXTERMAL . int categorical |1 =
confidence settings
M FLAT_PAM.. int categorical 1 ]
rC o int numerical  1.000 |-
F  |KEABOARD... int categorical 1
M MOUSE_PAD int categorical |1
~ MULTIMEDL.. int categorical 1
M 0s5_DOC_S..int categorical 1
P |SMM_TEM.. int cals
4] R I
Etap 3 Do not include attributes that are unique. Etap 4
[ < Zuriick ][ Witer » ] [ Abbrechen ] [ Hife: ] [ < Zuriick ][ Witer » ] [ Abbrechen

Rys. 5. Etapy generowania regut asocjacyjnych przy pomocy Oracle Data Miner

e Etapl — ustalenie nazwy budowanego modelu

e Etap2 — wybor tabeli z danym (dane w postaci transakcyjnej)

o Etap3 — okreslenie parametrow algorytmu (min_sup=0,1, min_conf=0,5)
o Etap4 — wybor atrybutow

Chcac obejrze¢ wygenerowane reguly rozwijamy w drzewie pozycje Models ->Association Rules
a w niej stworzony wczesniej model. Wciskajac przycisk Get Rules pojawi si¢ dialog, w ktorym
mozemy doprecyzowac jak, ile i jakie reguly zostang pokazane.

-4 10g " rRuIes rResults |/Build Settings |

= (3} Models Statistics: Gt Rules
w[ 5] Attribute Importance -

- Total Rules: 11

E}[Bl Association Rules snuEs
(8 AS30CMODEL Rules &
(3 #550CMODEL_BULD 'Rul...| If conditian) | Then (association) | Ca.. | Su.. |

[% cHRIS

[} Classification
[}---[:51 Cluztering
Betwesn i -
i[5} Festure Extraction B [Any e ]
[ Regression and [An’y’ Attikute ']
o L3 Resuts Fetch Size: [10p
-8 settings -
- Mining Activities SotBy. | Confidence v | |escending ¥ |
= [! Data Sources = )
ey | ¥ Then By lmne '] ’Descending ']
Then By: ’none '] ’Descending ']
MARKET _BASKET Ti_CHRIS  SUCCESS o ‘ l Abhrechen l

Rys. 6. Pobieranie regut
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< Oracle Data Miner - Association Rules Model : MARKET_BASKET_TX_CHRIS

file View Deta Model Tools Help

@& 10y
=[5 Models
[E! Adtribute Importance
Er[5) Association Rules
L [Bh AEEOCMODEL
L MSSOCMODEL_BUILD
L% cHRIS

[ Classitication

(51 Clustering
(5] Festure Extraction

-[5) Regression

@[3 Resuts

- [B settings

L—%) Tasks

23 E Mining Activities

£ [ Data Sources
=

Rules || Results | Buid Settings |

Statistics:

Total Rules: 11

3 EXTEMSION_CABLE=1 and STANDARD.
10 MOUSE_PAD=1 and STANDARD_MOU
g EXTEMSION_CABLE=1

5 STANMDARD_MOUSE=1

1 MOUSE_PAD=1

7 EXTEMSION_CABLE=1

3] STANMDARD_MOUSE=1

2 MOUSE_PAD=1

4 CO_RW_HIGHSPEED_5_PACK=1

9 EXTERMALSX_CDROM=1

4]

MARKET_BASKET_TX_CHRIS  SUCCESS

Rule Detail

MOUSE_PAD=1
EXTENSION_CABLE=1
STANDARD_MOUSE=1
MOUSE_PAD=1
STANDARD_MOUSE=1
MOUSE_PAD=1
EXTENSION_CABLE=1
EXTEMSION_CABLE=1
EXTERMNALEX_CDROM=1
CD_RW_HIGHSPEED_5_PACK=1

0,858823
0,843330
0,580204
0572847
0,570857
0569865
0562813
05511565
0521739
0501742

1,156531
0,16631
0,16631
0,18085
0,18404
0,18404
0,17766
0,18085
017765
.. 0,15319..
.0,15319..

IF
EXTENSION_CABLE=1 and MOUSE_PAD=1

THER
STANDARD _MOUSE=1

Confidence=0.6742515
Support=0.15531915

Wygenerowane reguty moga by¢ zapisane w formacie Excela lub pliku CSV.

Rys. 7. Reguty

Please select a file type you want to export.

-.'_E] Excel Format (tex file with tab delimiters)

() Text Format

Figld Dedirmiter |c°mma 3 =]

hife | | o || mwbrechen |

Rys. 8. Eksport wynikéw

Jak mozna zobaczy¢ na rysunku 7, program w czasie eksploracji wyznaczyt 11 regut asocjacyj-

nych.

Przyjrzyjmy sie blizej nastgpujacej regule:

IF

EXTENSION CABLE=1 and MOUSE PAD=1

THEN
STANDARD MOUSE=1

Confidence=0.8742515
Support=0.15531915
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Oznacza ona, ze 87 % procent osdb, ktorzy kupili EXTENSION CABLE oraz MOUSE_PAD
kupili réwniez STANDARD MOUSE , a sytuacja ta zachodzi w 15 %.

Oracle Data Miner a Java. Integracja z JDeveloper 10g

Generowanie regut asocjacyjnych mozemy rowniez uruchomic¢ z poziomu JDevelopera 10g.
Niezbedne jest zainstalowanie specjalnego rozszerzenia. Jego instalacja polega na przekopiowaniu
do katalogu gpeveloper10g\jdevilib\ext\ plikow plug-ina.

Po ich przekopiowaniu i uruchomieniu JDeveloper-a wsrdd dostgpnych kreatoréw projektu pojawi
si¢ nowy — rysunek 9.

& New Gallery @
Filker By:  |All Technologies s
Categories: Items:
I=)-General B Data Mining Code Generatar
----- “Workspaces
----- Ant
----- Conneckions

----- Deployment Descriptors
----- Deployment Profiles

----- Diagrams

----- Javabeans

----- Projects

----- Simple Files

----- Enterprise JavaBeans (EJB) Description:

""" TapLink ) Generates java code to recreate the selected data mining object. To enable this option,
""" Web Services wou must select a project in the Application Mavigator,
[#-Client Tier

---Database Tier
I#-Web Tier

[ Ok ] [ Abbrechen

Rys. 9. JDeveloper 10g, Data Mining Code Generator

Oracle Data Mining dostarcza API zaréwno dla jezyka PL/SQL jak i Java. Oba interfejsy umozli-
wiaja na komunikowanie si¢ osobno napisanych aplikacji z modulem data mining. Pod adresem
http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr073/ mozna zapozna¢ si¢ doktadniej z tym co
udostgpnia interfejs.

4. Zastosowania regut asocjacyjnych

Najcze$ciej spotykanym zastosowaniem regul asocjacyjnych jest tzw. analiza koszykowa (ang.
basket analysis). Wynikiem analizy koszykowej jest zestaw regut opisujacych zachodzace zalez-
nosci migdzy kupowanymi towarami w jednej transakcji. Przyktadowa regula moze wygladad
nastgpujaco:

Przy zakupie orzeszkéw ziemnych w 80 % byto kupowane piwo
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Wiedza wynikajaca z regul moze wspomagac decyzje manageréw wyzszego stopnia na przy-
ktad podczas:

e pozycjonowania produktéw na potkach. Produkty czgsto wystepujace (kupowane) w jednej
transakcji umieszcza si¢ w sklepach blisko siebie (Np. piwo, orzeszki)

e opracowywania strategii sprzedazy (obnizenie ceny tylko jednego z produktow o silnie sko-
relowanej sprzedazy powoduje osiagni¢cie wzrostu sprzedazy obu produktéw)

e opracowywania akcji marketingowych

W aplikacjach e-commerce np. sklep internetowy Amazon bardzo czgsto spotyka si¢ listy pod-
powiedzi pokazujace, iz klienci, ktoérzy kupili produkt A zwykle tez byli zainteresowani produk-
tem B.

Reguly asocjacyjne moga by¢ wykorzystywane podczas analizy dowolnych danych transakcyj-
nych a takie mozna spotka¢ w ubezpieczeniach, bankowosci, telekomunikacji, medycynie.
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