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Santrauka. Siame straipsnyje apzvelgiamos programinés sistemos, kurios gali buiti naudo-
jamos duomeny tyrybos dalykui mokyti(-s). Iprastai matematinés statistikos mokyme nau-
dojamos tokios sistemos, kaip SPSS Modeler (Clementine), Statistica, SAS/STAT. Jos turi
daug funkcijy, yra daugiau orientuotos j matematinés statistikos sprendziamus uzdavinius,
todél duomeny tyrybos mokymui ne visada tinka. Duomeny tyrybos mokymui tinkamesnés
sistemos: WEKA, Orange, KNIME, RapidMiner.

Raktiniai zodziai: duomeny tyryba, klasifikavimas, klasterizavimas, moksliniy darby seka.

Ivadas

Siuo metu yra sukurtos ir toliau intensyviai tobulinamos jvairios duomeny tyrybos sis-
temos, kurios skiriasi viena nuo kitos savo funkcionalumu, grafinémis vartotoju sasa-
jomis ir kitais aspektais. Populiariausios yra WEKA, Orange, KNIME, RapidMiner.
Dazniausiai tokias sistemas naudoja tyréjai, spresdami sudétingus duomeny tyrybos
uzdavinius, taciau jos gali buti naudojamos ir duomeny tyrybos ar su ja susijusiy da-
lyky mokyme. Mokymui naudojamy sistemuy kokybé turi buti vertinama pagal kitus
kriterijus nei renkantis sistema sudétingiems duomenuy tyrybos uzdaviniams spres-
ti. Besimokanciajam daug svarbiau yra sistemos draugiskumas, patogumas, nuorodu
aiskumas ir panasios savybés, nei tose sistemose jgyvendinty algoritmy tikslumas.
Sistemy naudojimas turi padéti suprasti duomeny tyrybos algoritmus, jy veikima.
Todél déstytojui svarbu parinkti tinkamas sistemas mokymui. Straipsnyje pateikiami
patarimai, i ka turi atkreipti démesj déstytojai ar besimokantieji, renkantis duomeny
tyrybos sistemas.

1 Duomeny tyrybos uzdaviniai

Duomeny tyryba (angl. data mining) — tai procesas, kurio metu, naudojant jvairius
duomeny analizés jrankius, bandoma nustatyti ir atrasti ,,uzsléptas® duomeny struk-
turas ir rysius. Duomeny tyrybos tikslas — is jprastai dideliy duomeny aibiy isgauti
svarbig informacija ir atmesti nereikSminga. Duomeny tyrybos metodai padeda ,ne-
pasiklysti“ duomeny ir informacijos gausoje. Duomeny tyryba atliekama ziniy radimo
duomeny aibése procese (angl. knowledge discovery in databases), kurio metu dideliy
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apim¢iy duomeny aibése ieSkoma naujos informacijos, padésiancios jgyti zinias apie
analizuojamus duomenis ir priimti tinkamiausius sprendimus [5].

Pasitelkus duomeny tyryba sprendziami klasifikavimo, klasterizavimo, prognoza-
vimo, susietumo taisykliy paieskos uzdaviniai. Didzioji dalis duomeny tyrybos me-
tody yra grindziami matematine statistika. Duomeny tyryba praplecia matematinés
statistikos galimybes. Daznai vienu metu sprendziami keli uzdaviniai, pavyzdziui, kla-
sifikavimo, klasterizavimo ir prognozavimo, siekiant gauti kiek galima daugiau ziniy
apie analizuojamus duomenis [3]. Todél svarbu turéti programines sistemas, kuriose
igyvendinti jvairus duomeny tyrybos uzdavinius sprendziantys metodai.

2 Duomeny tyrybos sistemos

Toliau trumpai apzvelgtos populiariausios duomeny tyrybos sistemos. [prastai kiek-
vienoje sistemoje jgyvendinti net keli metodai tam paciam uzdaviniui spresti. Be to,
dauguma sistemy yra pritaikytos ne vienam, o keliems duomeny tyrybos uzdaviniams
spresti. Duomenu tyrybos sistemuy apzvalga yra pateikta straipsnyje [9], taciau ten
néra nagrinéjama, ar sistemos yra tinkamos duomeny tyrybai mokyti(-is). Duomeny
tyrybos sistemos, taikomos mokymo(-si) procese, gali buti skirstomas i tokias grupes:

1. Matematinés statistikos paketai — IBM SPSS Modeler (Clementine), SAS/STAT,
Statistica;
2. Programavimo funkcijas turintys paketai — Matlab, Octave, R;

3. Moksliniy darby seky principais pagristos sistemos — WEKA, Orange, KNIME,
RapidMiner, ClowdFlows.

Pirmosios grupés sistemos — tai galingi daugiafunkciniai statistikos paketai. Jie yra
tinkami spresti sudétingus uzdavinius, reikalaujancius giliy matematinés statistikos
ziniy. Tai komercinés sistemos, todél ribotai naudojamos akademiniams tikslams.

Antrosios grupés pakety privalumas yra tai, kad juose galima naudoti ne tik esa-
mas funkcijas, bet ir sukurti naujas, reikalingas sprendziamam uzdaviniui. Tai jgalina
kurti sudétingus duomeny tyrybos projektus. Taciau trukumas tas, kad reikia zinoti,
kokios funkcijos yra jgyvendintos, be to, reikia mokéti programuoti. Todél mokymo
procese juos ne visada jmanoma taikyti, ypa¢ jei duomeny tyryba déstoma neturin-
tiems programavimo jgudziy. Matlab sistema yra mokama, todél mokymo tikslams
néra plac¢iai naudojama. Yra nemokamas Matlab analogas Octave, tac¢iau jame néra
naudotojui patogios grafinés sasajos, todél mokymo tikslams jis taip pat néra labai
tinkamas. Pastaruoju metu sukuriama vis daugiau paketo R grafiniy naudotojy sasa-
ju (pavyzdziui, Rattle), todél R populiaréja ir pladiai taikomas ir mokymo tikslams.

Treciosios grupes sistemose jgyvendintas moksliniy darbu seku (angl. scientific
workflow) principas. Tokiose sistemose yra komponentés, skirtos tam tikram veiks-
mui atlikti, pavyzdziui, duomeny jkélimui, statistiniy charakteristiky apskaic¢iavimui,
klasifikavimui, klasterizavimui, rezultaty jverciams, rezultaty vizualizavimui. Naudo-
tojas i sistemos darbalaukj turi jkelti norimas komponentes, jas sujungti ir jvykdyti
visg sukurta darby seka. Tai ypac¢ svarbu mokant ziniy radimo duomeny aibése pro-
ceso zingsniy, kuriuose naudojami ir duomeny tyrybos metodai. Besimokantieji gali i
sukurta darby seka jkelti naujg komponente, panaikinti esama, eksperimentus atlikti
pasirinkus kita duomeny aibe, tokiu budu ieskoti pasléptos informacijos analizuoja-
muose duomenyse.
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1 pav. Moksliné darby seka WEKA sistemoje.

Viena populiariausiy moksliniy darby sekomis gristy sistemy yra WEKA [4]. Jos
grafinés naudotojo sasajos, kurioje sukurta moksliné darby seka, vaizdas pateik-
tas 1 pav. Sioje sistemoje jgyvendintas didelis kiekis duomeny tyrybos metody bei
ju modifikaciju. I WEKA sistema labai panasi Orange sistema [2], kurios funkcio-
nalumas Siek tiek mazesnis, taciau grafiné naudotojo sasaja yra draugiskesné, todél
mokymo tikslams ji gali buti naudojama dazniau nei WEKA sistema. KNIME siste-
mos [1] galimybés yra platesnés nei anksc¢iau paminéty WEKA ir Orange sistemu. Be
to, KNIME sistemoje yra integruoti ir WEKA sistemos algoritmai. Todél naudojant
viena sistema, galima pasinaudoti abiejy sistemy funkcijomis. Dideles galimybes turi
ir RapidMiner sistema [6], taciau grafiné naudotojo sasaja gana paini, ir neturintiems
igudziy yra sudétinga sukurti net paprasciausia moksliniy darby seka. Visos minétos
sistemos turi bendra trukuma — jos turi buti instaliuotos j kompiuterj. ClowdFlows
sistema [8] Sio trukumo neturi, jos naudojimui pakanka interneto rysio ir narsykles,
todél puikiai gali tikti duomeny tyrybos mokymo procese. Naudotojai turi galimybe
susikurti savo aplinka, kuri prieinama i$ bet kurio interneto rysj turinc¢io kompiuterio.
Be to, sistemoje integruoti ir WEKA, ir Orange algoritmai. Visos minétos sistemos
yra nemokamos, todél yra tinkamos mokymui(-si).

3 WEKA ir Orange sistemuy palyginimas

Straipsnyje [7] nurodoma, kad duomeny tyrybos mokymui labiausia tinka WEKA ir
Orange sistemos, o taip pat Matlab ir R paketai. Siame skyriuje tiriama, kuri siste-
ma WEKA ar Orange yra tinkamesné duomeny tyrybos mokymui(-si). ClowdFlows
sistema ¢ia néra nagrinéjama, kadangi ji pastaruoju metu intensyviai tobulinama,
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2 pav. Moksliné darby seka Orange sistemoje.

1 lentelé. WEKA ir Orange sistemy komponentés.

Funkcija WEKA Orange
Duomeny jkélimas ArffLoader, ClassAssigner, File

Training SetMaker
Klasifikavimo medis J48 Classification Tree
Naive Bayes klasifikatorius NaiveBayes Naive Bayes
Kryzminé patikra CrossValidation FoldMaker Test Learners
Klasifikavimo tikslumo Clasifier Test Learners
nustatymas PerformanceEvaluator
Klasifikavimo medzio perziura Graph Viewer Classification Tree Graph
Klasterizavimas SimpleKMeans k-Means Clustering
Rezultaty perziura TextViewer Data Table, Confusion Matrix

ir kartais atlikti pakeitimai sistema padaro laikinai nestabilia. Tai internetiné siste-
ma, todél néra galimybés naudotis jos ankstesne versija, o sistemos nestabilumas gali
sutrikdyti mokymo procesa.

Sistemos vertintos pagal moksliniy darby seky sukurimo patoguma. 1 pav. pa-
teikta WEKA, o 2 pav. Orange sistemose sudarytos moksliniy darby sekos tiems
patiems duomeny tyrybos uzdaviniams atlikti: jkelta duomenuy aibé; atliktas duo-
meny klasifikavimas taikant medziais grista klasifikavimo metoda; sudarytas medis
pavaizduojamas grafiskai; atliktas duomeny klasifikavimas taikant Naive Bayes kla-
sifikatoriy; klasifikavimo tikslumas vertinamas atliekant kryzmine patikra; atliktas
duomeny klasterizavimas.

Matome, kad tiems patiems uzdaviniams spresti abejose sistemose yra naudojamos
ne vienodas skaic¢ius komponenéiy (1 lentelé).

Orange sistemoje pakanka vienos duomeny failo komponentés, o WEKA sistemo-
je reikia net triju komponenciy. WEKA sistemoje kiekvienam klasifikatoriui butina
nurodyti klasifikavimo tikslumo nustatymo komponente, o Orange sistemoje pakanka
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vienos komponentés keliy klasifikatoriy tikslumui nustatyti, be to, ta pati komponen-
té yra naudojama ir kryzminei patikrai atlikti. Orange sistemoje rezultaty perziuros
komponentés yra labiau strukturizuotos. Darby seka automatiskai jvykdoma, atlikus
bet kokius pakeitimus. Tokio funkcionalumo WEKA sistema neturi, norint jvykdy-
ti seka, reikia pasirinkti tam skirta kontekstinio meniu nuoroda. Orange sistemoje
yra patogesnis ir pradedanciajam suprantamesnis komponenciy parametry nustatymo
budas.

Abejose sistemose yra trumpi paaiskinimai apie kiekvieng komponente, o Orange
sistemoje yra galimybé pasirinkti ir iSsamius paaiskinimus. Pradedantieji naudoti
mokslines darby sekas susiduria su komponenciy sujungimo problema, t.y., daznai
néra aisku, kokios komponentés turi buti sujungtos tarpusavyje. Orange sistemoje prie
kiekvienos komponentés yra nurodytos kitos komponentés, kurios gali buti sujungtos.
Tai padeda suprasti ka su juo jungti.

4 IsSvados

Siame straipsnyje nagrinétos duomeny tyrybos sistemos, kurios gali buiti taikomos
duomeny tyrybos mokymui(-si). Renkantis sistema svarbu atsizvelgti | sistemos pa-
toguma ir paprastuma. Sistemos platus funkcionalumas neturi trukdyti suprasti zi-
niy radimo duomeny aibése proceso. Jei sprendziami uzdaviniai betarpiskai susije
su matematine statistika, galima naudoti SPSS, Statistica, Matlab, R paketus, ar ju
nemokamus analogus. Taciau jei norima mokyti, kaip spresti klasifikavimo, klasteri-
zavimo, susietumo taisykliy sudarymo uzdavinius, rekomenduojama naudoti WEKA
Orange, KNIME ar RapidMiner sistemas. IS pastaryjy tinkamiausiomis savybémis
mokymui(-si) pasizymi Orange sistema.
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SUMMARY

Data mining systems for teaching
O.Kurasova

Data mining systems suitable for data mining teaching have been investigated in the paper. Ussualy,
such systems as SPSS Modeler (Clementine), Statistica, SAS/STAT are used in the mathematical
statistics courses. However, they are not always suitable for data mining teaching. WEKA, Orange,
KNIME, RapidMiner systems are more appropriate for this purpose.

Keywords: data mining, classification, clustering, scientific workflow.
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