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��� ������� ��
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�� ��� ���������� �������
wszystkim w ramach magazynów danych (data warehouses��� ������ ���
����� �����
���� �������
��
�	�� ���� ���
�	�� ��	�
��� ��������	�

�	��� !�	������� ��� ����
�� "�#�$� �������� ����� ��
�	��
%��	��� �&���
�� 
���� ������ ���������
�	�� ������ ��
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��� ������	
�� ��������	�

�	��
��������dnio w bazie danych. Wszystkie cz�
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�	�� ���
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������o��	����������������&�
�	
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������'�(��� 
���&�
��������������������%��	��"i Data 
Mining pozwala pr����������� 
�� ���
�� ��
������ 
��� ���	����� ��������	
�� ��
�	�� �� 	���������
�
�����	
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Architektura Oracle9i� )���� *�
�
�� ������� ���� �� ���	�� �����
�
���+� �
���&�
���
programistycznego (Oracle9i Data Mining API, ODM API) i serwera eksploracyjnego (Data 
*�
�
�� ,��(���� )*,��� %)*� -! � 
���� �������� ����� �� &�
�	
�� ��� ����	�� �����	�� ������������
�������� ������ ��
�	�� �� ��ó��	�� ������� ���������.� ��������	
��� �������� ��������
��� ��������
�������������	�� ����������� �����
�	ych przebiegiem poszczególnych algorytmów, itp. DMS jest 
�����
�
�����������������������
�	���'����������������	�����!/0,1/���&�
�	
��
������'�(��������
����
�
����������	
���!��������)*,������������������������������������	������
������������
eksploracji i jej wyniki. 
 
Oracle9i�)����*�
�
������������������������������	
�+��	��
�����
���������supervised learning) 
i uczenie bez nadzoru (unsupervised learning). Do uczenia z nadzorem wykorzystywana jest 
metoda klasyfikacji. Algorytm wykorzystywany do klasyfikacji to implementacja naiwnego 
klasyfikatora Bayes’a (Naive Bayes). Poza budowaniem (applying) klasyfikatora Oracle9i Data 
Mining po������ ���
���� 
�� ��������
��� ������� ��� ��
�	�� �scoring), testowanie modelu na 
danych treningowych (testing) oraz stosowanie modelu do nowych danych w celu obliczenia 
���
�	�� ������	�� ��������	�
�	�� �computing lift��� *������ ������������
�� ��� �	��
��� 
���
nadzorowanego jest odkrywanie asocjacji. Oracle9i Data Mining wykorzystuje w tym celu 
algorytm o nazwie Association Rules. Algorytm ten pozwala na odkrywanie i przechowywanie 
�������������������������������s�����	�

������	�����	�����
��
���
��
������ 

���������	
���
������	��
�������
����i Data Mining 
���������	
�����
���	�������������������������������� 

Naiwny klasyfikator Bayes’a j���� 
��
�� �� ������ �	��
��� �����
������� �������
�� ���
���������ania problemu sortowania i klasyfikowania. Zadaniem klasyfikatora Bayes’a jest 
�������������anie nowego przypadku do jednej z klas decyzyjnych, przy czym zbiór klas 
��	���

�	���������.�����	��
�������&�
����
������������)����������
�����������������������
�
�
klasy klasyfikator wykorzystuje twierdzenie Bayes’a. 
2�������
��� 3����4�� ����� ��� ���� ���	�� 
�������
�	�� �������� -� �� 3� �������������������
wyst����
���3�
���������������-���
���+ 
P(B|A) = (P(B) * P(A|B)) / P(A) = P(A i B) / P(A),  
������!�-����
�	���������������������������������-��!�-53����
�	�������������������������
��������-���������
������������������
���3������!�-���3����
�	�������������������������������
��������� �����
�� -� 
��� �� 3�� '��� ����.�� 
���
�� �����&������� 3����4�� �������� 
�������
��.�
przy�������� �� ���������� ���� ����	�����
�� ���������� ��� �����
��� �����&������� ����
�
��
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��.������&��������do poprawnego przewidywania. 
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����������������&����������e 
�������.� ������ ��� �����
� 
������ 
���� ����
�� ������
�	�� ���� �� �������� %���	�� �������
��� ������
klasy&��������������������������������������������
��	�������&���	
���
���
��������
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���������
������7�������
�4�����������������������9#:�� 
Naiwny klasyfikator� 3����4�� 
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�����	�� ��� �����&���	
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���� ��������	��� �� ������	�� �������
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���� 
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� ���
filtro��
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���� �
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�� �� ��������
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�
� �� ����� �
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� �������� ��������� ���������� �����	�� �������6����&������� �����wany na takim 
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�	����
�	����	�� �����&�� �� ������� ����� ���&
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�� ���������ystywane w analizie koszyka zakupów (market basket analysis), w trakcie 
�����
� �������
�� ��� &����� ��������������
��� ����	�����
�	�� �������� ���� ����� �������� ��
za����	�� ����
����� !���������� ������� ���	
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�
������ ��.� 
��� ������� =>#:� ����
���� �������
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�� ������� ���� �������� ;����� ������
�� �� �������� ��������� �� #�?:� ��������	��
�������@�� <������ ���	
�	�

�� �������� �� ������ ��
�	�� �����
�	�
� ������� ����� ��.�
wykorzystywane do or��
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��� �����	
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�������
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�� ���
�� ���&�
����.� �� ����	��� �� ��
�	��� ������� 	��������� 8��	��
L={l1, l2, ...,lnC�����������������������������
�	�������
������8��	��)�������������	
�����
���	
���
������ ������ ���
���	
�� 
���� �����
�
� ������	�� �� ∀ T∈ D T⊆ /��*������� ��� ���
���	
��2���������
�����
�� D� 
����� D∈ 2��*������� ��� ���
���	
�� 2��������� ������E�� 
����� 2��������� ������ �����
��
x∈ X. Wsparciem (support�� ������� E� 
�������� �����
��� ��	���� ���
���	
�� �������
�	�	�� E� ���
liczby wszystkich transakcji. 
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DXsupport
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�������
�
����ie danych D wszystkich 
��������� �����	�� �����	��� 
���� ������� ��� ���&�
����
�
� ������ �������
���� ������	��� ���
�
�
minimalnym wsparciem (minsup��� ;������ �������� �����	��� 
���� ������� 
��� ��
���� 
��������
zbio����	��������frequent itemset). 
<���������	
�	�

���o implikacja postaci X→Y, gdzie X⊂ L, Y⊂ L i X∩Y=∅ . Zbiór X nazywamy 
������ ������� �� ������ F� 	������ �������� ;� ������ ������� ���	
�	�

�� ������
�� ��� ����� ������
wyzna	��
�	�� ��������	�
�� �
�	��
��� �� ����� �������� �����	���� �support�� ������� E→Y w bazie 
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danych D na������� �����
��� ��	���� ���
���	
�� �������
�	�	�� ������� ��� ��	���� ��������	��
���
���	
��� 

�����������������E→F��������������
�	��)������	������
������:����
���	
����������
danych wspiera X∪ Y. 
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DYXsupport
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G&
��	��� �confidence�� ������� E→Y w bazie danych D nazywamy stosunek liczby transakcji 
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�	�	��������������	�������
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DYXconfidence

:

:
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�� ������ �������� ����
����� ;� ������
� ����
�� ������� ta ma 
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�
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��� 
���� ��� ����� �	����� ������
���
<������=���mpan→������@�������������������&
��.������
������
�	����������������
���������
	����������
������������������
�����������	������
������
������������
tów pozwala sobie na zakup 
tak luksusowych produktów. 
!������� �������
��� ������ ���	
�	�

�	�� ������� 
�� �
������
��� �� ��
�
� ������ ��
�	�� )�
wszyst��	�� ������ ���	
�	�

�	��� �����	�� �����	��� �� �&
��.� ��� ������� ��� ���&�
����
�	�� ������
������w
����������	����
����
���������	�������
����
�
��&
��	���minsup i minconf). 

Konstruowanie modelu eksploracji 
G������
�	�� ��������
�	�� ��%��	��"i� )����*�
�
������� ������.�������� 
�� ���	�� �������	��
��	���������	�+� 
�� ��������� &�
�	
�� �� 
�� ��������� �����������3�����
���������� 
a poziomie 
&�
�	
����������
������
��	��� ���	�&�����
�����������	�� ��	������������������ �� ������
��� ����

������	�������������	�����������	
���!��	����������
����������
�����������&�
�	
��%��	��"i 
Data Mining samodzielnie dobiera odpowiedni algorytm i wyzna	��� ������	�� ��������	��
parame������ ������� 	����� ������ ��	�
�	�
�	�� ��	�������� ������
�	�� �� ��������	
�� ���
�� ����

�������
�	����
������	�
�	�������������
�����G������
�	���������
���������	��
�����
��������
���	������ �������
��� ����	��� ����� 
��
��� ������.� model na poziomie algorytmu, 
���������
�	� ���	��� ��������	
�� ������
��� ��� ����	�� ��������� ;������
�� ������� ���
przechowywane w repozytorium serwera eksplora	
�����������.����
��
����������
��������� 
!��	��� ������
��� ������� ������� ���� �� ������ 
������
�	�	�� ��� ������ �������� 8�� ��	������
���t���
��� ����� �������.� ��
�� ��
�	����� �������� ���
����
��� �������� �������
��
�	���� ��
��
(data mining object�������	�������������������
�	�����������������.�����	
������������
�	������
��a���� ����� �� ��������� �����	�

���� 8�����
��� �������
��� ������� ������� �������
��
�	��
ustawienia wybranej funkcji eksploracji (function settings object). W kolejnym kroku obiekt 
funkcji eksplora	
�� 
���������
�������������� �������
��
�	���� ����	�
�� ���������� ��
�	�� �logical 
data specification) i fizyczne wykorzystanie danych (data usage specification). W ostatnim kroku 
�������
��� ����
�
�� �����
�� ������ ������� ���o��� ������
��� ������� ������&���	
�� ����
odkrywanie asocjacji). 
;������
�������� �����&���	�

������� 
�����
��� �����.� �����������
���2������
�e pozwala na 
����	���
���������
��	�������&���	
���!��	���� �������
��������������&�������� 
���� �������
�����
������� ��
�	�� �������	��� ������ 
��� ����� ������ ��� ������
��� ������� �� ���� �����	�� �
�
�� 
����
war���.������&�����
������������������
�����������
����������
����������
����	�������������
(confusion matrix�� �� �����
����
�� ��	����.���� ���� ���������	�������� ������
��� ������&�������
��
�� �������� �� �� ���� ���� �������� ����� 
������� ����� ����� ��� ��������� -
������ �����
� ��	������
po������ 
�� ������
��
���� ������
�
��� ������� ��� ��� ������
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�
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�� ����	�
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�
struktury danych wykorzystywanych do budowania modelu. 
Model klasyfikatora zastosowany do nowych danych powoduje oblicz�
�������������
�
�������	��
���� ������ ����� �� ��������������������� )�
�� ��� �����	�� �������
�� 
���� ������ ������
odpowia��.� ���	�&���	
�� ���������� ����	�
�
� ��
�	�� ������������
�	�� ��� ������
��� ��������
��
������������
��������&�������� 
����
�
	���	��
���������
������������
�	���*������������.�
stosowa
�� ��� ������� ��������� ��	����
�	�� �� ������� ��������
� ����� ��� ��
���
	����� ��������
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identyfikatory klientów wraz z identyfikatorem przewidywanej klasy i wyliczonym 
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Dla binarnych modeli klasyfikacji (modeli, w których przewidywany atrybut przyjmuje tylko dwie 
������	����������
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���%��	��"i Data Mining pozwala na wyliczanie prz���
��	����lift). 
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������
�	������ystyki: 

• ������.����
������target density): stosunek liczby pozytywnych rekordów w kwantylu do 
liczby wszystkich rekordów w tym kwantylu 

• ���������
��������.����
������cumulative target density�+�����
���������.���������	��
�
kwantyli 

• ������
��	��� ���
����� �quantile lift�+� �����
��� ������	�� ���
����� ��� ������	����������	��
danych 

W przypadku stosowania modelu asocjacji Oracle9i Data Mining pozwala na zastosowanie 
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���%��	���)iscoverer, Oracle Reports). 
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techniki eksploracji danych. 
 
Fizyczna specyfikacja danych 

Fizyczna specyfikacja danych (physical data specification�� ��� ������� �������
��
�	�� &���	�
� 
���������� ��
�	�� ������������
�	�� �� ��������	
��� ,��	�&���	
�� �������� ������� �
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��������
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�� ����� ��.� ����������
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�	�� �����	�� ��������cji, np. podczas 
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�+� ������ ��������� 
���� ����	������
�� �� ������ ��
�	�� �� �����	�� ������
rekordów w tabeli o schemacie SEQUENCEID, ATTRIBUTE_NAME, VALUE. 
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atrybutu a VALUE ��� ��	���� 	��������� �������
��
�	�� ������.� ��
���� ���������� ��
przypadku atry������ �� ����
� ��	����� ���
�	�� ������	�� %��	��"i Data Mining 
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��� ���������
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konwertowane przez Oracle9i Data Mining do postaci transakcyjnej przed wykonaniem 
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Specyfikacja funkcji eksploracji 

Specyfikacja funkcji eksploracji (mining function specification�� ��� ������� �������
��
�	��
najbardziej ogólne parametry budowanego modelu. W obiekcie tym przechowywana jest 
informacja o typie wyniku danej funkcji, o specyfikacji logicznej struktury danych 
wykorzystywanych do budowania modelu, o specyfikacji wykorzystania danych i opcjonalnie o 
algorytmie wykorzystywa
������������
�����������
�������
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�����������
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�������
��
to Oracle9i Data Mining samodzielnie wybiera odpowiedni algorytm). Specyfikacje funkcji 
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Specyfikacja algorytmu eksploracji 

Specyfikacja algorytmu eksploracji (mining algorithm specification�� ��� ������� ����	����
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procedur eksploracji. 
 
Specyfikacja struktury logicznej danych 

Specyfikacja struktury logicznej danych (logical data specification) to zbiór atrybutów 
eksploracyjnych opisu
�	�	�� ����	�
�� 	��������� ��
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i� ����	�
��� ���������� ��������	�
�	��� ��������� 
�����	�
�� ������ ��.� ������������
�� ���
�����	�� ��������	�
�
�� 6����� �������� �	�����	�� �� ������ ���	�&���	
�� ����	�
�
� ����� �������.�
�
����
��
������,��	�&���	
������	�
����
�	��
��������
�����
�����
������������. 
 
Specyfikacja fizycznego wykorzystania danych 

Specyfikacja fizycznego wykorzystania danych (data usage specification����������������	����
�	��
�
&����	
�����������
����������������������������	�

���	�����	�������������	�&���	
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• nieaktywny (inactive�+� �������� 
��� 
���� ������������
��� ��� ������
�� ����������
���
ka�dego atrybutu, 

• aktywny (active): atrybut jest wykorzystywany do budowania modelu, 
• dodatkowy (supplementary): atrybut jest wykorzystywany tylko jako dodatkowa 

informacja umieszczana razem z wynikami klasyfikacji. 
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Model eksploracji 

Model eksploracji (mining model�� ��� ������� �������
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��� modelu. Oracle9i Data Mining 
pozwala na przechowywanie modelu w repozytorium serwera eksploracji w postaci nazwanej encji. 
 
Wynik eksploracji 

Wynik eksploracji (mining results������	����
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Oracle9i Data Mining zezwala na zapisywanie wyników eksploracji jako nazwanych encji do 
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Wynik zastosowania eksploracji 

Wynik zastosowania eksploracji (mining apply output�� �������� ���
�� ��	���� �����
����
pozwala
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postacie: 
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�� �����������
�� 
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przypadkowi wynikowemu odpowiada jeden rekord wynikowy. 

Dyskretyzacja 
Oracle9i Data Mining wymaga, aby dane wykorzystywane w algorytmach �����������������
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• 8� 
�
	�������	�+� ������ ���� ���������� ��������	�
�	��� �������
��� ����
�� ��	���� n 
intere��
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�
	���	��
�
wyst���
�	�	�� ������	�� �� ���������� ���������� �� umieszczane w kategorii zbiorczej 
{others} 
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DEMO_TX(SEQ_ID,ATRYBUT,�-<2%�L)� ����	����
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---------- ---------------------- ---------- 
      6000 wiek                            4 
����������������������������               1 
���������������������� ��������������������! 
      6000 dochody                         2 
      6000 zawód                          23 
      6000 stan_cywilny                    4 
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���� ����� 
������.� ����	��
��� �� ��������� ��������	�

���� )��
����	��
������
������������.���wolny sterownik JDBC. Serwer eksploracji jest reprezentowany 
w programie przez obiekt klasy DataMiningServer����������	��
��������������
�����������
����
��
przez obiekt klasy Connection. 
 
oracle.dmt.odm.DataMiningServer dms = new  
oracle.dmt.odm.DataMiningServer(“jdbc:oracle:thin:@dcs-mm:1521:ora9i", "mikolaj", "*"); 
oracle.dmt.odm.Connection dmsConnection = dms.login();  
 
���������������	���
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�	�����	
������	����������	����
�	����	� 

G������
�������������������������
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��	�����
formatu wykorzystywanych danych. 
 
oracle.dmt.odm.data.PhysicalDataSpecification pds = new NonTransactionalDataSpecification();  
 
Dokonanie dyskretyzacji danych  

)���������	
�� ������� ����
��� ���	�&���	
�� ���� �������� ��������� �� �������nia dwóch relacji 
tym	������	�� ��� ����	������
��� ��	�������� �� ����������	
�� ���������� 
�����	�
�	�� ��
kategorycznych. Do dyskretyzowania danych numerycznych program wykorzystuje obiekty klasy 
NumericalDiscretization, NumericalBin, natomiast dyskretyzacja danych kategorycznych 
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wykorzystuje klasy CategoricalDiscretization i CategoryGroup��)�
��������������	
�����
�����
���
zapisywane do bazy danych do relacji tymczasowych. 
 
DiscretizationSpecification binningDetails[] = new DiscretizationSpecification[6]; 
// dyskretyzacja atrybutu WIEK 
NumericalBin  bb0[] = new NumericalBin[6]; 
bb0[0] = new NumericalBin(1, (float)0.0, (float)18); 
bb0[1] = new NumericalBin(2, (float)18, (float)29); 
 
NumericalDiscretization bin0 = new NumericalDiscretization(bb0); 
DiscretizationSpecification des0 = new DiscretizationSpecification("wiek", bin0); 
binningDetails[0] = des0; 
 
// dyskretyzacja atrybutu dochód 
NumericalBin  bb1[] = new NumericalBin[6]; 
bb1[0] = new NumericalBin(1, (float)0, (float)1000); 
bb1[1] = new NumericalBin(2, (float)1000, (float)1500); 
… 
NumericalDiscretization bin1 = new NumericalDiscretization(bb1); 
DiscretizationSpecification des1 = new DiscretizationSpecification("dochód", bin1); 
binningDetails[1] = des1; 
 
LocationAccessData inputDataLocation =  new LocationAccessData(“demo_tx”, “mikolaj”); 
Transformation.createDiscretizationTables(dmsConnection, ”mikolaj”, pds,  

binningDetails, ”num_temp”, ”cat_temp”, ”mikolaj”); 
LocationAccessData resultViewLocation = new LocationAccessData(“decs_demo_tx”, ”mikolaj”); 
Transformation.discretize(dmsConnection, ”mikolaj”, pds, “num_temp”, ”cat_temp”, ”mikolaj”, ”mikolaj”); 
 
Zbudowanie specyfikacji funkcji eksploracji 
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klasy LogicalDataSpecification. Specyfikacja wykorzystania danych jest przechowywana w 
obiekcie klasy DataUsageSpecification�� �����	��� �������
��� &�
�	
�� ��� ����	������
�� ��
��������
��� ������ AssociationRulesFunctionSettings (dla algorytmu klasyfikacji jest to klasa 
NaiveBayesSettings). 
 
LogicalDataSpecification lds = LogicalDataSpecification.create( 

"jdbc:oracle:thin:@dcs-mm:1521:ora9i", ”mikolaj”, “*”, ”demo_tx”, ”mikolaj”, pds); 
DataUsageSpecification dus = DataUsageSpecification.create(lds.getMiningAttributes()); 
AssociationRulesFunctionSettings afs = new AssociationRulesFunctionSettings(0.01, 0, 2, lds, dus); 
afs.store(dmsConnection, ”Function_AR”); 
 
Zbudowanie modelu i odczytanie��������	������� 

Ostatnim krokiem wykonanym przez program jest pobranie wyników i ich zaprezentowanie 
���t���
������� )�
�� ����� ��.� �	������
�� ��� ��������� ������ MiningRuleSet ��������
asocjacyjne) lub ClassificationTestResult (klasyfikacja). 
 
LocationAccessData buildDataAccessData =  new LocationAccessData(“dics_demo_tx”, ”mikolaj”); 
MiningModel.build(dmsConnection, buildDataAccessData, pds, afs, ” Model_AR”); 
 
ruleSet = AssociationRulesModel.getRules(dmsConnection, ”Model_AR”, (float) 0.01, 10); 
ruleSet = AssociationRulesModel.getRulesBySupport(dmsConnection, ”Model_AR”, (float) 0.50, 10); 
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przedstawiono fragmenty repozytorium. 
 
Tabela ODM_MINING_FUNCTION_SETTINGS przechowuje obiekty specyfikacji funkcji 
eksploracji. 
 
SQL> SELECT NAME, CREATION_TIMESTAMP, FUNCTION_NAME, 
ALGORITHM_NAME 
SQL> FROM ODM_MINING_FUNCTION_SETTINGS; 
 
NAME                 CREATION FUNCTION_NAME        ALGORITHM_NAME 
-------------------- -------- -------------------- ------------------------------ 
Function AR          02/05/17 associationRules     aPrioriAssociationRules 
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SQL> SELECT NAME, STARTING_TIMESTAMP, ALGORITHM_NAME, 
DATA_LOCATION 
SQL> FROM ODM_MINING_MODEL; 
 
NAME                 STARTING ALGORITHM_NAME                 DATA_LOCATION 
-------------------- -------- ------------------------------ ------------------------------ 
Associations Model   02/05/17 aPrioriAssociationRules        mikolaj.desc_demo_tx 
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SQL> SELECT * FROM RT_0517021230148 WHERE RULE_ID = 1; 
 
   RULE_ID ATTRIBUTE_NAME                      VALUE NUMBER_OF_ANTECEDENTS 
---------- ------------------------------ ---------- --------------------- 
   SUPPORT CONFIDENCE ANTECEDENT_SUPPORT CONSEQUENT_SUPPORT 
---------- ---------- ------------------ ------------------ 
         1 zawód                                  14                     1 
,000166694 ,001677852         ,099349892         ,000166694 

 
SQL> SELECT * FROM AT_0517021230149 WHERE RULE_ID = 1; 
 
   RULE_ID ATTRIBUTE_NAME                      VALUE 
---------- ------------------------------ ---------- 
         1 dochód                                  4 
         1 wiek                                    3 
         1 stan_cywilny                            2 

Podsumowanie 
Oracle9i�)����*�
�
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�	����tandardem o nazwie Java Data Mining. Standard 
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Common Warehouse Metadata (propozycja Object Management Group), Predictive Mining 
Markup Language (propozycja Data Mining Group) oraz SQL/MM for Data Mining (propozycja 
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oparciu o bazy danych Oracle. 


