DUOMENUY TYRYBOS PROGRAMINIY [RANKIY
GALIMYBIU ANALIZE

Danuté Kaklauskiené
Siauliy valstybiné kolegija
Lietuva

Anotacija

Straipsnyje nagrinéjamos ir lyginamos duomeny tyrybos programiniy jrankiy galimybés.
Duomeny tyrybos programiniai jrankiai pagal savo pasirinktus poZymius suskirstyti | 5 grupes.
Pirmyjy trijy grupiy jrankiy galimybés aprasytos, likusiy dviejy grupiy — universaliyjy
matematikos kompiuteriniy sistemy — galimybés palygintos pagal $eSis jvercius, kuriems
priskiriami 48 kriterijai. Siose grupése pagal pasirinktuosius kriterijus nustatyti optimalis
duomeny tyrybos jrankiai.

ReikSminiai ZodZziai: duomeny tyryba, duomeny tyrybos programiniai jrankiai, statistiné
analize.

lvadas

Temos aktualumas ir naujumas. Zmonija nuo neatmenamy laiky rinko duomenis ir juos
analizavo. Kuo toliau, tuo labiau buvo reikalingos greitos ir patikimos iSvados. Kasdien
sukuriami milziniski kiekiai duomeny, taciau tai néra informacija. Kad baty iSgauta i$ informacija
duomeny, reikia juos apdoroti.

Duomeny apdorojimo mokslas (angl. data science) — tai duomeny analizé panaudojant
mokslinius metodus. DidzZiuliame kiekyje duomeny gali sléptis ir strategiSkai svarbi, ir niekiné
informacija. Svarbios informacijos paieSka milZiniSkuose duomeny kiekiuose ir paskatino
atsirasti duomeny analizés priemonéms, aukStos kokybés taikomiesiems paketams,
programavimo jrankiams, kurie padeda susiorientuoti informacijos gausoje. Duomeny ir
informacijos didéjimas kelia naujus reikalavimus informacijos apdorojimo kompiuterinéms
sistemoms.

Duomeny tyryba (angl. data mining) — naudingos informacijos iStraukimas i$ sukaupty
duomeny. Ji jdomi tuo, kad jos technologijos sugeba faktiSkus duomenis paversti naudinga
informacija ir ziniomis, tinkamomis veiklos valdymui, rinkos analizei, sprendimy priémimui
(Sekliuckis, 2006).

Duomeny tyryba — daugiareikSmé savoka: jg galima apibrézti kaip struktiry (modeliy,
rySiy, statistiniy modeliy, Sablony) radimg duomeny bazése (Fayyad, Chaudhuri, Bradley,
1993), kaip statistikos pritaikyma tiriamyjy duomeny analizés ir prognozuojamy modeliy formai,
siekiant atrasti modelius ir kryptingumus (angl. frends) dideliuose duomeny rinkiniuose, ir kaip
dideliy duomeny kiekiy tyrinéjimg ir analize automatizuotu arba pusiau automatizuotu badu,
siekiant rasti naudingus modelius (angl. patterns) ir taisykles (Berry, Linoff, 1999).

Duomeny aibése duomeny tyryba atliekama ziniy radimo procese (angl. knowledge
discovery in databases). Sio proceso metu dideliy apiméiy duomeny aibése ieSkoma naujos
informacijos, kuri padéty jgyti zinias apie analizuojamus duomenis ir priimti sprendimus (Han,
Kamber, Pei, 2011).

Naudojant duomeny tyrybos bldg sprendziami prognozavimo, klasifikavimo,
klasterizavimo, susietumo taisykliy paieskos uzdaviniai. Todél svarbu turéti sistemas, kuriose
baty jvairis duomeny tyrybos uzdavinius sprendziantys metodai (Dunham, 2002).

Tyrimo tikslas — jvertinti didelés apimties duomeny tyrybos priemones, atlikti duomeny
tyrybos programiniy jrankiy galimybiy lyginamajg analize, iSsiaiSkinant galimybiy skirtumus bei
panasumus.

Tyrimo objektas — duomeny tyrybos programiné jranga.

Tyrimo metodai: teorinés mokslinés literatiiros apzvalga, statistiné lyginamoji analizé.

Duomeny tyrybos programiniy jrankiy klasifikacija

Duomeny tyrybos programiniai jrankiai suklasifikuoti pagal Siuos pozymius:
e uzdaviniy sprendimo automatizacijos lygj,

programy funkcines galimybes,

programy greitaeigiSkuma,

maksimalius apdorojamos imties tarius,

naudotojo kvalifikacijos (statistikos Ziniy) reikalavimus;

kaing ir t. t.
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Pagrindinis démesys skirtas pirmajam pozymiui. Jo pagrindu analizuoti atitinkantys
duomeny tyrybos programiniai jrankiai.

Programiniai jrankiai sugrupuoti j penkis klasterius:

1. Kity programy jskiepiai.

2. Duomeny tyrybos programy bibliotekos.

3. Ekspertinés duomeny tyrybos sistemos.

4. Universalios kompiuterinés matematikos sistemos, kuriose yra duomeny analizés ir
tyrybos paketai.

5. Kompiuterinés statistikos programos.

Programy jskiepiai

Programy jskiepiai kaip programy papildiniai veikia drauge su kita programa. Literatiroje
galima rasti tris pagrindinius jskiepius: XLMiner, TreePlan ir Microsoft SQL Server 2008. Visi
trys jskiepiai yra skaiCiuoklés Microsoft Excel 997/200/2003/2007 papildiniai, dviejy jy —
XLMiner, TreePlan — mokamos licencijos, o jskiepis Microsoft SQL Server 2008 yra
nemokamas. |skiepiai XLMiner, TreePlan turi panaSias funkcijas, taCiau jy visy trijy grafinés
naudotojo sgsajos skiriasi (tai naudotojui yra nepatogu). PlaCiau Siuos jskiepius nagrinéjo
Stravinskiené, Zukauskaité ir Gudas (2010), Preidys, Sakalauskas (2010).

Duomeny tyrybos programy bibliotekos

Duomeny tyrybos programy bibliotekomis gali naudotis vartotojas, turintis atitinkamag
kvalifikacijg statistikos, duomeny tyrybos ir programavimo srityse. Programy bibliotekos daznai
parasytos universaliomis programavimo kalbomis (FORTRAN, PL/1,C, PASCAL ir t. t.).

Ekspertinés duomeny tyrybos sistemos

Ekspertiniy duomeny analizés sistemy grupei priklauso Sios sistemos: TABLECURVE
2D, TABLECURVE 3D, MVSV, ABP.

Siuose jrankiuose automatizuoti duomeny tyrybos etapai: uzduoties formulavimas,
tinkamo duomeny analizés metodo parinkimas, duomeny analizé, rezultaty interpretavimas ir
iSvady formulavimas. Programa TABLECURVE turi dvi versijas — TABLECURVE 2D v5.01 ir
TABLECURVE 3D v4.0.

Sistema TABLECURVE 2D, sukurta 1999 m., pateiktiems duomenims i§ 3665 galimy
varianty parenka geriausig regresijos lygtj ir apskaiCiuoja jos koeficienty jvercius.
TABLECURVE 3D sukuria empiriniy duomeny teorinius modelius, rezultatus atvaizduoja arba
dvimatémis kreivémis, arba kaip trimacius pavirSius.

Universalios kompiuterinés matematikos sistemos

Universaliosioms kompiuterinéms matematikos sistemoms priklauso Sie matematinés
statistikos paketai: MATHCAD, MATHEMATICA, MATLAB, MAPLE, MAXIMA (atviro kodo),
Scilab (atviro kodo) ir kiti, turintys aprasomosios statistikos, faktorinés analizés, laiko eiluciy
analizés, daugiamacdiy metody, kokybés kontrolés metody ir kt. funkcijas.

Kompiuteriné matematikos sistema MATHCAD yra specializuota matematiniams,
techniniams ir ekonominiams uZdaviniams spresti sistema. Duomeny, analizés paketas (angl.
Data Analysis Extension Pack) leidzia Sig sistemg taikyti ir sprendziant duomeny tyrybos
uzdavinius. MATHCAD suderinama su SmartSketch, VisSim/Comm PE, Pro/ENGINEER
programomis, palaiko 9 kalbas (angly, vokieCiy, prancizy, italy, ispany, japony, tradiciné ir
supaprastinta kiny, koréjieciy) (Raudys, 2008).

Sistema MATHEMATICA naudojama kaip galinga statistiniy uzdaviniy sprendimo
priemoné. MATHEMATICA yra daugiaplatformé programiné jranga, ji veikia Linux, Apple
Macintosh, MS-DOS, NeXT, OS/2, Unix, VMS ir Windows sistemose. PlaCiau Sios sistemos
galimybés nagrinétos Varian (1996) darbe, sistemos taikymas duomeny tyrybos srityje
apzvelgtas Bouchard (2014) darbe.

Naudojant sistemg MATLAB, galima analizuoti duomenis, kurti algoritmus, modelius ir
taikomasias programas. MATLAB jgalina analizuoti, valdyti, filtruoti ir vizualizuoti duomenis,
atlikti tiriamajg duomeny analize, siekiant atskleisti tendencijas, bandymuy prielaidas ir kurti
aprasomuosius modelius. MATLAB leidzia pasiekti duomenis i$ faily, kity programy, duomeny
baziy ir iSoriniy_jrenginiy.

Nemokamu MATLAB analogu gali bdti sistemos Scilab ir Octave. Statistiniams
skaitiavimas atlikti naudojamas paketas Statistics Toolbox. Cia yra duomeny analizés ir
modeliavimo algoritmai ir instrumentai: prognoziniam modeliavimui galima taikyti regresijg ar
klasifikacijag, Monte-Karlo metodo modeliavimui taikyti atsitiktiniy skaiiy generavima, taip pat
patikrinti hipotezes. Paketas leidzia visus duomenis — skaitinius, tekstinius ar metaduomenis —



saugoti viename kataloge. |terptieji metodai leidZia sujungti duomeny rinkinius, konvertuoti
duomenis, kategoriniai masyvai naudoja nedaug kompiuterio atminties (Himberg, Alhoniemi,
Parhankangas, 2000; Blasius, Greenacre, 2014).

Sistema MAPLE skirta aukS$tosios matematikos uzdaviniams spresti bei sudétingesniems
matematiniams tyrimams atlikti. Si sistema apima jvairius matematikos skyrius, turi patogig
vartotojo sasaja, dideles simboliniy skai€iavimy galimybes ir daug pakety, galin€iy spresti
atskirus matematikos taikymo uzdavinius, pavyzdziui, tiesinio optimizavimo, statistikos,
diferencialiniy lyg&iy ir t.t. Si sistema turi paketg stats, skirtg statistinei analizei atlikti. Sis
paketas turi savo popakecius statistiniam uzdaviniui i8spresti (Hrebicek, Trenz, Chvatalova,
Soukopova, 2015).

Kompiuterinés statistikos programos

DidZioji dalis duomeny tyrybos metody yra grindZziami matematine statistika. Duomeny
tyryba prapleCia matematinés statistikos galimybes. Daznai vienu metu sprendziami kel
uzdaviniai, pavyzdziui, klasifikavimo, klasterizavimo ir prognozavimo, siekiant gauti kiek galima
daugiau ziniy apie analizuojamus duomenis (Dunham, 2002).

Sios grupés programos turi dviejy lygiy programines priemones bendravimui su vartotoju:

e tipiniy duomeny analizés uzdaviniy sprendimo posistemj. Ji daZniausiai sudaro
naudojamy duomeny analizés procediry rinkinys ir programinés priemonés, sukuriancios
programy vartotojui patogig darbo aplinkg. Ja gali naudoti nemokantis programuoti vartotojas,
bet turintis statistikos Ziniy;

e specializuotg programavimo kalba, skirtg duomeny analizés uzdaviniy programavimui.

Statistikos programy grupei priskiriamos tokios programos: SAS, SPSS, STATISTICA, R,
Insightful, KXEN, Excel XL, BMDP, STATGRAPHICS, GENSTAT, S-PLUS, Vortex, SIGAMD,
DataScope, STADIA, COMI, COPPA-2, CITO.

Pagal funkcionalumg kompiuterinés statistikos programos dar skirstomos | 3 grupes:

1. Universalios arba bendrosios paskirties programos (SPSS, STATA, STATISTICA,
S-PLUS, Stadia, STATGRAPHICS, SYSTAT, Minitab). Sios programos néra skirtos konkregios
srities duomenims analizuoti. Jos turi nemazai statistiniy metody, gana paprasta grafiné
naudotojo sasaja. Siomis programomis gali dirbti pradedantieji naudotojai ir turintys pagrindiniy
(teoriniy ir praktiniy) ziniy apie statistines duomeny analizés programas, taip pat patyre
naudotojai.

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) paketas — universali programa. Tai
moduliné programa, turinti bazinj modulj SPSS Base, kuris jgalina valdyti duomenis ir taikyti
duomeny statistinés analizés metodus. Detalesniems duomeny tyrimams galima taikyti ir kitus
papildomus modulius. IBM SPSS Statistics 19 turi 16 papildomy moduliy.

Sistema R daznai traktuojama kaip alternatyva statistinei programai SPSS. Ji suderinama
su operacinémis sistemomis Linux ir Windows, turi duomeny keitimosi su elektroninémis
lentelémis galimybe, statistiniy proceddry programavimo nuosavg kalbg R, kuri yra faktiSkai
standartiné. R — tai objekti8kai orientuota atviro kodo programiné jranga, skirta statistinei
analizei finansy sektoriuje. Taciau jos galimybémis gali pasinaudoti ir kity sriCiy atstovai.

Programa STATA — universali statistiné kompanijos StataCorp programa, turinti moduline
struktira. Galima taikyti placiai: visuomenés moksly (ekonomika, politologija ir t. t.), medicinos
moksly (biostatistika, epidemiologija ir t. t.) ir pan. duomeny analizei.

Programa Minitab yra universali programa, sukurta 1972 metais Pensinvalijos
valstybiniame universitete. Paskutiné versija Minitab 16 iSleista 7 kalbomis (angly, prancizy,
vokiec€iy, japonu).

Standartine STATISTICA programg sudaro 3 moduliai, kurie gali bati taikomi ir atskirai:

e Bazinis paketas STATISTICA Base. Jame yra visy statistinés analizés tipy galimybés.

e Tiesinio ir netiesinio modelio modulis (Advanced Linear/NonLinearModels) turi
modeliavimo ir prognozavimo instrumenty rinkinius, tarp jy ir automatinj modelio parinkimg bei
interaktyvias vizualizacijos galimybes.

o Analizés daugiamaciy technologijy modulis (Multivariate Exploratory Techniques)
leidZia taikyti skirtingy tipy duomeny tiriamajg analize kartu su interaktyvia vizualizacija.

Programa taip pat turi specializuotus modulius, pavyzdziui, techniniams ir pramoniniams
uzdaviniams spresti: kokybés kontrolés Zemélapiai, procesy analizés modulis, eksperimento
planavimo modelis ir pan.

Programa STATGRAPHICS (STATistical GRAPHICS System) — universalus statistinis
paketas, suderinamas su kita programine jranga (skaiCiuokle, duomeny bazémis). Jame
integruota grafika.
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Programos SAS (Statistical Analysis System) paskutiné versija SAS Statistics jau
traktuojama kaip statistinis paketas, skirtas Siuolaikinéms jmonéms. Tai daugiau vieno tipo
statistinis paketas — marketingo duomeny analizei, klinikiniams tyrimams, medicininiu-
sanitariniy tyrimy analizei ir pan.

2. Profesionalios statistinés programos (SAS, BMDP). Profesionalios statistinés
programos skiriasi nuo universaliyjy tuo, kad galima dirbti su itin didelés apimties duomenimis,
naudoti labai specializuotus analizés metodus, sukurti savo duomeny apdorojimo sistema.

3. Specializuotos kompiuterinés statistinés programos (BioStat, MESOSAUR,
DATASCOPE).

Specializuotos programos leidzia atlikti duomeny analize su ribotu statistiniy metoduy,
skirty tam tikrai sri€iai, skaiCiumi. Pavyzdziui, programa BioStat sukurta duomeny analizei
biomedicinoje ir medicinoje. Rusy sukurta programa MESOSAUR skirta vienmaciy ir
daugiamadiy laiko eilu€iy ir regresiniy modeliy analizei. Rusy kalba programa DATASCOPE
taikoma daugiamaciy duomeny analizei.

Programa BioStat skirta medicinos, biologijos ir chemijos duomeny statistinei analizei.
Programa naudoja elektronine lentele, suderintg su Microsoft Excel, kaip duomeny formatg ir
kaip sasajg (Yu Hong, Zhanguo Liu, Guoyin Wang, 2014; Michelland, Combes, Cauquil, 2014).

Duomeny tyrybos jrankiy vertinimo kriterijai

Detalesniam pasirinktos programinés jrangos jvertinimui taikytas literatiros analizés
metodas. Pasirinkty programy jvertinimui naudoti tokie 3esi jverdiai:

e sistemos ir operacinés sistemos (OS) suderinamumas,
regresijos metody panaudojimo galimybes,
laiko eilu€iy metody panaudojimo galimybes,
Anova metody panaudojimo galimybés,
vizualizacijos galimybés.

Kiekvienas jvertis apima nuo $esiy (vizualizacijos jvertis) iki trylikos (regresiniai metodai)
kriterijy. Tokiu badu viso vertinti 48 kriterijai. |vertinimai koduoti taip: jei programa vykdo
ijvertinamg parametra, koduojama 1, jei nevykdo — 0.

Duomeny tyrybos jrankiy vertinimo rezultatai

Galimybiy vertinimui pagal pasirinktus kriterijus atrinktos 4 populiarios universalios
kompiuterinés matematikos sistemos: MATHCAD, MAPLE, MATHEMATICA ir MATLAB (18).
Vertinti 48 kriterijai, priklausantys anks€iau minétiems jverliams. Rezultatai pateikiami
diagramoje (1 pav.).

Matchad

MATLAB

Maple

1 pav. Universaliy kompiuteriniy matematikos sistemy jverciy diagrama

IS 1 paveikslo matyti, kad daugiausia jverCiy tenkina sistema MATLAB (43 iS5 48),
maziausia — sistema MATHCAD (tik 10 i$ 48). Vadinasi, ziniy gavimui i§ duomeny labiausiai
tinka matematiné sistema MATLAB.

Palyginti statistikos programas pagal anks&iau apibréztus kriterijus gaunama, kad i$
nagrinéty kompiuterinés statistikos programy daugiausia parametry tenkina sistema R (2 pav.).



STATISTICA —l—ﬂ
Statgraphics —m
Stata A4
SPSS —n
SAS —u
R —z‘
Minitab —1

2 pav. Kompiuteriniy statistikos programy jverciy diagrama

ISvados

1. Taikant literatliros analizés metodg atrinkti duomeny tyrybos programiniai jrankiai
suskirstyti | penkis klasterius: kity programy skiepiai, duomeny tyrybos programy bibliotekos,
ekspertinés duomeny tyrybos sistemos, universalios kompiuterinés matematikos sistemos ir
kompiuterinés statistikos programos.

2. Detalesnei pasirinktujy sistemy analizei suformuoti 48 vertinimo kriterijai, suskirstyti |
6 grupes, kurios pavadintos jverc€iais.

3. Remiantis lyginamosios statistikos rezultatais geriausios duomeny tyrybos priemonés
yra Sios: universali kompiuteriné matematikos sistema MATLAB ir kompiuteriné statistikos
programa R.

ANALYSIS OF OPPORTUNITIES DATA MINING SOFTWARE TOOLS

The article examines and compares the options of data mining software tools. Data mining software
tools according to their custom attributes are divided into 5 groups. The first three groups of tools options
are described, the remaining two groups — the universal mathematics of comput

er systems the possibilities compared according the six estimates consisting of 48 criteria. In these
groups according to the criteria set elect optimal data mining tools.

Key words: data mining, data mining software tools, statistical analysis.
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