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WYKORZYSTANIE METOD I NARZEDZI EKSPLORACJI
DANYCH DO ANALIZY ZMIENNOSCI N’ATEZE,NIA DOPLYWU
DO KOMUNALNYCH OCZYSZCZALNI SCIEKOW'

Streszczenie. Eksploracja danych to obecnie najdynamiczniej rozwijajace si¢ za-
gadnienie zwigzane z przetwarzaniem danych. Celem eksploracji (data mining, draze-
nie danych) jest uzyskiwanie nowej uzytecznej wiedzy z duzych kolekcji danych przy
uzyciu specjalistycznych narzgdzi statystycznych. W artykule dokonano poréwnania
metod eksploracji w §rodowiskach Weka, R, Statistica 1 Microsoft SQL Server dla
istniejacej bazy danych ilosci doptywu $ciekéw do oczyszczalni. W tym przypadku
dane wejsciowe to szeregi czasowe o rozdzielczosci dobowej, obejmujace diugie
okresy obserwacji (nawet kilkanascie lat).

Stowa kluczowe: eksploracja danych, drazenie danych, analiza szeregéw czaso-
wych, oczyszczalnie §ciekow

METHODS AND TOOLS FOR DATA MINING OF INTENSITY
VARIABILITY INLET TO MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT
PLANT

Summary. Data mining is currently the fastest growing problem of processing da-
ta. The purpose of exploration (data mining, drilling of the data) is useful to obtain
new knowledge from large data packets using specialized statistical tools. This article
makes a comparison of methods for exploration in environments Weka, R, Statistica
and Microsoft SQL Server database to an existing quantity of water inflow to the
treatment plant. Inputs such application is a time series with daily resolution of the
long periods of observation (even several years).

Keywords: data mining, time series analysis, sewage treatment, wastewater
treatment

! Praca finansowana w ramach badan statutowych KGIS nr 11.11.140.561.
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1. Wstep

Dynamiczny rozwoj technologii informatycznych pozwala na coraz wigkszy obszar za-
stosowan rozwiazan cyfrowych. Powszechne staja si¢ metody opisu i rejestracji procesow
przemystowych 1 handlowych, co nieraz generuje duze ilosci danych. Zbiory takie pozwalaja
na dotychczas trudne w realizacji analizy. Wynikiem tych analiz moga by¢ nowe wnioski
1 spostrzezenia, ktore pozwalaja ulepszy¢ rozwiazania lub dostrzec niebezpieczenstwo czy tez
negatywne tendencje dotyczace §rodowiska. Przetwarzanie duzej ilosci danych wtasnie pod
katem wychwytywania nowych zalezno$ci nosi nazwe eksploracji danych [1] lub drazenia
danych [2]. W$rdd zastosowan przemystowych dos¢ istotna dziedzina sa zagadnienia zwia-
zane z gospodarowaniem woda w systemach miejskich [3, 4].

Duza czg$¢ danych gromadzonych w bazach danych jako dziedzing posiada czas. Do ta-
kich danych naleza np. ceny walut, dane dotyczace przyje¢ 1 wypisOw pacjentow
w szpitalach, wystgpowanie plam na Stoncu. Wszystkie te informacje posiadaja wazna
wspolna ceche - sa to realizacje procesow stochastycznych, zwane szeregami czasowymi [5].
Analiza szeregdw czasowych opiera si¢ na poszukiwaniu wzorcow wystepujacych w danych,
okreslaniu struktury danych oraz predykcji przysztych wartosci [6]. Celem badawczym jest
ocena dostgpnego na rynku oprogramowania eksplorujacego dane do analiz srodowiskowych

szeregdw czasowych zamieszczonych w bazie danych.

2. Dane wejsciowe

W rozwazaniach dotyczacych eksploracji danych jako przyklad wykorzystano szeregi
czasowe o rozdzielczo$ci dobowej oraz miesigcznej, obejmujace lata od 2000 do 2007
wlacznie. Dane pochodza zkomunalnych oczyszczalni $ciekow zlokalizowanych
w Baranowie Sandomierskim, Krakowie, Sandomierzu, Tarnobrzegu oraz Warszawie.
W bazie danych umieszczono parametry majace wptyw na jako$¢ oczyszczania $ciekow. Ja-
ko podstawowe parametry pracy oczyszczalni przyjgto parametry w $ciekach surowych: na-
tezenie doptywu $ciekow, pigciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs), che-
miczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT), ogolny wegiel organiczny (OWO), zawarto$¢ azotu
og6lnego (Nog), zawartos¢ fosforu ogdlnego (Pog). W bazie danych umieszczono takze dane
pogodowe, dotyczace analogicznego okresu. Dane pogodowe sa potrzebne do oceny wptywu
roznego rodzaju czynnikéw, w tym pogody, na zmienno$¢ wystepujaca w szeregach czaso-
wych. Skutkiem silnego wplywu danych pogodowych na warto$ci parametréw oznaczanych

w S$ciekach surowych moze by¢ obnizenie jakosci predykcji analizowanych danych.
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W sklad danych pogodowych wchodza: temperatura §redniodobowa, temperatura mak-
symalna, temperatura minimalna, wysoko$¢ opadoéw, nastonecznienie.

Dane w postaci tabel umieszczone sa w relacyjnej bazie danych, utworzonej w jezyku
SQL. Baza danych sktada sig z 6 tabel tworzacych schemat (rys. 1), a zarzadzanie nia odby-

wa sig¢ za pomoca wolnodostgpnego systemu zarzadzania baza danych - MySQL.

WWTP WWTPData WasteWaterTechnology
PK |id_wwtp PK |id_wwtpdata | —p» PK |id_technolo
FK1 |id_city FK2 |id_wwtp name
name_wwtp inflow
hasdailydata BOD WeatherData
CoD PK |id_weatherdata
carbon
nitrogen FK1 |id_weatherstation
phosphorus date
accdent WeatherStations mean_temperature
. max_temperature
FK1 |id_technology PK |id_weatherstation (€ min_temperature
date __ precipitation_amount
Cities FK1 |id_city
— station_name
PK |id_city < longitude
) latitude
city_name altitude

Rys. 1. Struktura bazy danych
Fig. 1. Schema of database

3. Narze¢dzia eksplorujace dane

Wybranie odpowiedniego narzedzia do analizy szeregow czasowych umieszczonych
w bazie danych jest kluczowym zagadnieniem majacym wplyw na jako$¢ analiz. Obecnie
dostepnych jest wiele programéw pozwalajacych na analizy data mining szeregéw czaso-

wych. Do testowania wybrano programy 1 Srodowiska dost¢pne na zasadzie open source oraz

komercyjne:
*  Weka,
» Statistica,
. R,
* (Clementine,
« Rattle,
* RapidMiner Community Edition,
e Matlab,

*  MS SQL Server 2008 (Analysis Services).
Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) jest to program rozpowszechnia-
ny jako oprogramowanie typu open source na licencji GNU (General Public License) [7].
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Program mozna zainstalowac pod kontrola kazdego systemu operacyjnego. W projekcie wy-

korzystano wersj¢ Weka 3.7.0.

Explorer
Preprocess r Classify |/ Cluster r Associate r Select attributes | Visualize |
| Open file... | | Open URL... | | Open DE.. || Generate... | | Undo || EdiL.. || Save.. |
Filter
Current relation Selected attribute
Relation: wwip Attributes: 12 Name: p_WAWA Type: Numeric
Instances: 2922 Sum of weights: 2922 Missing: 0 (059 Distinct: 84 Unique: 24 (1%
Attributes Statistic Value
Minimum 0
All | | None | | Invert | | Pattern | Maximum 15113
Mean 1.631
No Nama StdDev 5.122
=T [ ordard = %
2 [Lidzien-tyg —
2| lpogoda
4[vlKR = i -
5[w[SND |Class. P_WAWA MNum) |V| Visualize All
6w ] Wawa
7[whi_kR =
8l¥]p_KR
9wt _SMD
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B
12 [v]p_WAWA -
Remove | |.|
i 75‘%? I BT-¥ ?I
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= -

Rys. 2. Analiza danych w programie Weka
Fig. 2. Data analysis In Weka application

Po zainstalowania programu i uruchomieniu pojawia si¢ okno z menu. Dla wigkszosci
uzytkownikoéw najistotniejsza jest zaktadka Applications, ktora zawiera panel umozliwiajacy
analiz¢ danych — Explorer (rys. 2) oraz panel Experimenter - pozwalajacy na testowanie hipo-
tez, a takze panel KnowledgeFlow, ktory w zasadzie zawiera funkcjonalno$¢ ,,Explorera”
i jest oparty na technologii drag-and-drop. Dodatkowo w zaktadce Applications znajduje si¢
panel Simple CLI — uruchamia $rodowisko typu ,,wiersz polecen” (dla zaawansowanych
uzytkownikéw). Wersja Weki 3.7.0 zostala takze wyposazona w osobne zaktadki: Program,
Tools, Visualization, Help utatwiajace uzytkownikom obsluge programu.

Statistica jest komercyjnym oprogramowaniem firmy StatSoft [8]. Program jest dostgpny
wytacznie dla platformy Windows. Do analiz wybrano wersje Statistica 8.0 w jezyku pol-
skim, wraz z dodatkiem uaktualniajacym z 27 listopada 2008. Program posiada zaktadke za-
wierajaca peten pakiet analiz zakresu data mining. Podczas uruchamiania programu otwiera
si¢ projekt data mining, ktory pozwala na wykonanie analiz oraz $ledzenie wszelkich zmian
w tworzonym projekcie (rys. 4).

R jest darmowym srodowiskiem na licencji GNU stuzacym do analizy statystycznej. Sro-

dowisko mozna zainstalowa¢ w kazdym systemie operacyjnym. Aktualna wersja oprogra-
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mowania zostata opublikowana 2009-12-14 (wersja 2.10.1). Podobnie jak Weka, srodowisko
jest dostepne wylacznie w jezyku angielskim. Zaleta R jest mozliwo$¢ implementacji w ko-
mercyjnych programach, w tym w Statistica 8.0 [9]. Obsluga srodowiska nastgpuje w trybie

tekstowym, poprzez wpisywanie komend w konsoli. Komendy, wraz z dokumentacja, zostaty

zebrane w pakiety, dostgpne na stronie projektu R [10].

data dzien-tyg pogoda KR
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I I I I I I I §
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IRSPR 379RR S 39447 1 & g n A7 99 1R5 99
SND WAWA p_KR
r /(H T 1 In T r ’HH mk r T 1
n 545 in4a1 n 1Rd R9 37937 =27 R ? RS 279 1l 3739 Fd 77
LSND p_SND T WAWA p_WAWA
i T 1 I T 1 I Nﬂ-‘-ﬁ T H_’-l-l‘ [T
-?3FR 119 27 d n 221 d4d 2 =273 27 277 n FAS7 151 1%
1] Il [T
Rys. 3. Analiza danych w programie Weka
Fig. 3. Data analysis In Weka application

Program firm IBM SPSS- PASW Modeler 13 (Clementine) jest programem z graficznym
interfejsem do analiz data mining. Clementine zawiera algorytmy umozliwiajace automa-
tyczna analiz¢ danych. Program sktada si¢ z czterech modutow: asocjacji, klasyfikacji, seg-
mentacji oraz publikowania rozwigzan. IBM SPSS Modeler 13 dziata jedynie w Srodowisku
Windows, jest dostepny w kilku wersjach jezykowych, takze w jezyku polskim [11].

Rattle jest to program opierajacy si¢ na $rodowisku R, a takze na bibliotece graficznej
GTK2. Program mozna zainstalowa¢ pod kazdym systemem operacyjnym, a uzytkowanie
jest mozliwe na licencji GNU. 15 stycznia 2010 roku udostgpniono najnowsza wersj¢ pro-
gramu 2.5.15. Rattle pozwala na klasyfikacjg, asocjacje, boosting oraz tworzenie modeli li-
niowych. Program swoim wygladem przypomina projekt Weka. Tab-bar zawiera narzedzia
eksploracji danych, takie jak: eksploracja, testy, transformacje, klasteryzacja, asocjacja, mo-

delowanie, ewaluacja i zapisywanie [12,13].
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STATISTICA - data mining

Plik Edycja Widok Uruchom Wezty Statystyka Data Mining

Wykresy Narzedzia Okno Pomoc
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9| 36534 1s 50,2 2,86 179.8 0.9 0 0.3 0 12
10 36535 2s 511 3.001 183,11 0,9 0,76 0.6 0 1,6
1 36536 3s 50,8 2,99 190,37 0.2 0,76 0.2 0 0.6
Gotowe

Rys. 4. Widok modutu Data Miner w programie Statistica 8.0
Fig. 4. A view of Data Miner in Statistica 8.0

RapidMiner Community Edition (YALE) wersja 5.0.001 wykorzystuje oprogramowanie

Weka. Oprocz ok. 100 aplikacji Weki pozwala dodatkowo na uzywanie 400 operatoroéw.

Program dostgpny jest w dwoch wersjach licencji: OEM oraz GNU oraz zostat przystosowa-

ny do skomplikowanych, wielkich zbioréw danych. RapidMiner zostat napisany w Java,

dlatego tez moze pracowac pod kontrola wigkszo$ci systemoéw operacyjnych [14]. Interfejs

programu jest przyjazny dla uzytkownikow (rys. 5). Gérne menu zawiera podstawowe funk-

cje programu, natomiast z prawej strony ekranu znajduje si¢ okno zawierajace zaktadki: Ope-

rators 1 Repositories.

W zaktadce Operators znajduja si¢ wszystkie potrzebne funkcje oraz algorytmy do analiz

data mining podzielone na grupy:

Process Control — pozwala na sterowanie oraz optymalizacje proceséw data mining,
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e Utillity — pozwala na tworzenie makr oraz zawiera r6zne mozliwo$ci zapisu danych, gen-
erowanie danych oraz wykonanie wczes$niej zapisanych procesow,

e Repository Access — pozwala na magazynowanie oraz odczyt obiektow IO z bazy

danych,
e Import,
e Eksport,

e Data Transformation — pozwala na przeprowadzenie analiz data mining od przygotowania
danych, przez filtracje do agregacji,

e Modeling — zawiera narzg¢dzia do klasyfikacji, regresji, asocjacji, grupowania, segmen-
tacji oraz wielu innych analiz,

e [Evaluation — pozwala na walidacje modeli, graficzna ewaluacje oraz oceng istotnosci.
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Rys. 5. Widok aplikacji RapidMiner Community Edition
Fig. 5. A view of RapidMiner Community Edition application
Do $rodowisk pozwalajacych na analiz¢ statystyczna duzej ilosci danych dotaczyt pro-

dukt SQL Server firmy Microsoft. Wydana w 2005 roku wersja zawierala serwis udostgpnia-
jacy kompletny zestaw funkcji eksploracji danych. Kolejna wersja, SQL Server 2008, zostata
rozszerzona w dziedzinie mozliwosci integracji pakietu Analysis Services (gdyz tak si¢ mo-
dut eksplorujacy dane nazywa) z pakietem MS Office 2007 Excell, przez co latwo mozna
definiowa¢ zapytania i kryteria drazenia danych. Producent dostarczyt zaimplementowane
takie metody analizy danych, jak:
e Analyze Key Influencers — stluzaca do wykrywania kluczowych czynnikow wptywaja-

cych na wynik,
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e Detect Categories — pomagajaca w identyfikowaniu 1 segmentowaniu danych w oparciu
o wspdlne kategorie,

e Forecast — pozwalajaca na przewidywanie przyszilych warto$§ci w oparciu o trendy
wprowadzonych danych,

e Prediction Calculator — umozliwiajaca dokonanie analizy nowych przypadkow,

e Shopping Basket Analysis — w zastosowaniach handlowych wyznacza koszyk towardéw
kupowanych czgsto razem,

e Scenariusz: What If — metoda szacujaca zmiany, jakie wywotuje modyfikacja jednej
zmiennej,

e Scenariusz: Goal Seeking — poszukiwanie zmian danych, ktére pozwalaja na osiagnigcie
celu w danym kryterium.
Wsrod dostepnych algorytméw w MS SQL Server 2008 sa zaimplementowane mechani-

zmy sieci neuronowych.

4. Analiza danych

Metody data mining zawieraja szeroki zakres wygodnych narzgdzi dla catego procesu
przeksztalcania danych w uzyteczna wiedzeg, poczawszy od wprowadzenia danych lub pobra-
nia ich z zewnetrznego zrodta, az do utworzenia wynikowego raportu [15]. Przeksztalcanie
danych odbywa si¢ w kilku etapach. Pierwszym etapem jest przygotowanie danych do dal-
szych analiz. W dalszych etapach dane sa agregowane, klasteryzowane, filtrowane. Ostatnim
etapem analiz jest tworzenie modeli, predykcja oraz ewaluacja [16].

Dane dotyczace podstawowych parametrow pracy oczyszczalni $cieckOw oraz informacje
pogodowe zawarte w bazie danych zostaty poddane przetwarzaniu w wybranych programach.
Pierwszym etapem analizy szeregdw czasowych jest tzw. czyszczenie danych. Polega ono na
usunigciu brakoéw danych, standaryzacji, znalezieniu warto$ci ekstremalnych, a w przypadku
silnie sko$nych danych konieczna jest ich normalizacja za pomoca przeksztalcenia Box - Cox
[6, 17]. Dzigki znajomosci rozktadu danych oraz podstawowych statystyk mozna rozpoczaé
drugi etap analiz, do ktorego nalezy modelowanie, klasyfikacja oraz prognozowanie [18].
Jako narzedzie do prognozowania szeregéw czasowych wybrano automatyczne sieci neuro-
nowe. Do analizy wybrano typy sieci uczonych z nauczycielem: MLP (percepton wielowar-
stwowy) 1 RBF (radialna funkcja bazowa) [19]. Liczba warstw sieci i neuronow w poszcze-
gblnych warstwach byla ustalana automatycznie przez program. Obie wybrane sieci sg jed-
nokierunkowe oraz nie wystepuje w nich sprzgzenie zwrotne. Sieci RBF prowadza do wy-
krycia bardziej ztozonych zwiazkéw w danych, w tym celu wymagaja jednak wigkszej liczby

warstw, przez co obliczenia sa bardziej czasochtonne [12].
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5. Wyniki analiz

Analizg szeregdw czasowych oraz ich prognozowanie za pomoca sieci neuronowych wy-
konano w wybranych $rodowiskach, opisanych w niniejszym artykule. Rezultaty analiz sa
bardzo do siebie zblizone ze wzgledu na uzywanie tych samych algorytméw w kazdym pro-
gramie.

Podstawowe informacje o parametrach pracy oczyszczalni uzyskano obliczajac $rednia
arytmetyczna, odchylenie standardowe, skosnos¢ oraz wspotczynniki zmiennosci i korelacji.
Najbardziej zr6znicowane pomiary zaobserwowano w oczyszczalni $ciekow obstugujacej
miasto Sandomierz, odchylenie standardowe w przypadku natezenia doptywu $ciekéw do
oczyszczalni dla tych danych wynosi 0.63, a wspotczynnik zmiennosci 22%. W pozostatych
oczyszczalniach warto§¢ wspolczynnika zmiennos$ci dla nat¢zenia doptywu Sciekdw wynosi
ok. 17%. Warto$¢ tego wspotczynnika wskazuje na to, Ze znaczna ilo$¢ pomiaréw miala war-
tos¢ zblizona do $redniej arytmetycznej (rys. 3), jednakze wystepuja pomiary o wartosci duzo
wyzszej 1 duzo nizszej od wartosci $rednie;j.

Szeregi czasowe natezenia doptywu $ciekéw do oczyszczalni z Krakowa 1 Sandomierza
wykazuja silng prawostronng sko$nos¢, ktorej wartos¢ przekracza 3. W danych pochodzacych
z tych dwoch oczyszczalni zaobserwowano niewiele pomiarow bardzo niskiego natgzenia
dopltywu. Wysokie natezenie doplywu bylo natomiast zjawiskiem do$¢ powszechnym
(rys.3). Dane z Warszawy wykazuja sko$nos¢, jednak jest ona duzo slabsza, niz
w pozostatych badanych oczyszczalniach $ciekow 1 wynosi 0.9. Roznice w sko$nosci po-
szczegolnych szeregdw czasowych widoczne sa na rys. 2. Sko$nos¢ danych zostata usunigta
przy uzyciu przeksztalcenia Boxa-Coxa.

Tabela 1
Wyniki eksploracji danych dla wybranych sieci neuronowych
Nazwa sieci Jakoéc? . R Aktywacja - algory_tm
uczenie |testowanie |walidacja |ukryte |wyjSciowe |uczenia
MLP 14-2-1 0,591 0,664 0,585 liniowa |logistyczna | BFGS 22
RBF 14-21-1 {0,597 0,615 0,594 Gaussa |liniowa RBFT
RBF 21-21-1 (0,603 0,652 0,619 Gaussa | liniowa RBFT
MLP 7-4-1 0,638 0,670 0,629 Tanh wyktadnicza | BFGS 26

W trakcie poszukiwania najlepszego modelu predykcji srodowiskowych szeregéw cza-
sowych wykonano kilkadziesiat modeli sieci neuronowych dla kazdej z analizowanych
oczyszczalni $ciekow. Jako$¢ pierwszych modeli udowodnita przewage sieci MLP nad RBF
dla analizowanych danych. Sieci RBF, aby uzyska¢ jako$¢ uczenia, testowania 1 walidacji,
jakie osiagnely sieci MLP, potrzebowaty duzo wigkszej liczby neurondw posrednich. Jakos§¢
testowania i walidacji wahata si¢ od 0,001 dla sieci RBF z kilkoma neuronami ukrytymi, do

0,6 dla sieci z kilkudziesigcioma neuronami ukrytymi. Dla sieci MLP wyniki te wahaty si¢
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w granicach od 0,2 do 0,6 jakosci testowej 1 walidacji (tab. 1). Liczba danych wejsciowych —
liczba warto$ci opoznionych byta uzalezniona od charakteru danych. Wykonano sieci dla 1,
7, 14, 21 1 28 liczby wartosci opdznionych. Celem bylo wykonanie sieci przewidujacej war-
tosci nat¢zenia doptywow na dobg 1 dwie doby w przod. Rezultaty uzyskane przez pigé naj-

lepszych sieci neuronowych widoczne sa w tabeli 1.

6. Wnioski

Wykorzystanie wielu programow typu open source oraz komercyjnych pozwolito na oce-
n¢ przydatnosci programow do analizy szeregéw czasowych umieszczonych w bazie danych.

Wielka zaleta programow Statistica i Clementine jest mozliwo$¢ zaimplementowania ob-
stugi plikow w roznych formatach. W tych programach mozna takze korzysta¢ z danych za-
wartych w bazach danych. Bardzo pomocny w analizach jest graficzny interfejs stworzony
w taki sposéb, ze nawet poczatkujacy analityk nie bedzie miat z nim probleméw. Bardzo do-
brze funkcjonuje zestaw podrgcznikéw i pomocy. Wyniki analiz moga by¢ przedstawione
w formie graficznej lub tabelarycznej. Puste miejsca brakow danych moga zosta¢ niezapet-
nione, mozna takze skorzysta¢ z jednej z wielu metod uzupetiania, mozliwych w trakcie
procesu ,,czyszczenia” danych. Zaleta programu Statistica jest mozliwo$¢ bezposredniego
uruchamiania skryptéw R w programie.

Z programow na licencji GNU najbardziej funkcjonalnym narzgdziem do analiz data mi-
ning jest RapidMiner Community Edition (YALE). Posiada fatwy w obstudze graficzny inter-
fejs, rozszerzona uzyteczno§¢ Weki, mozliwos¢ wykonywania komend z poziomu linii pole-
cen. Dodatkowo program posiada wlasny system wtyczek oraz dwa tryby dzialania: eksperta
oraz poczatkujacego. Obecnie z RapidMinera korzysta wiele znanych firm, w tym: Cisco
Systems, Ford, Honda, HP, IBM, Philips.

Zaleta programu Rattle jest prosty interfejs, ktéry poczatkowo wydaje si¢ ubogi
w funkcje. Jednakze zastosowanie R poszerza zakres funkcjonalnosci Rattle. Proces instalacji
w systemie operacyjnym Linux jest malo skomplikowany, natomiast instalacja Rattle pod
Windows przebiega w kilku etapach, podczas ktérych instalowane sa GTK, GGobi, R i XML
package. Dodatkowo w celu rozszerzenia funkcjonalno$ci projektu mozna zainstalowac
Emacs Speac S lub Tinn-R.

Weka jest dobrym rozwiazaniem dla wigkszosci uzytkownikow, pozwala na wykonanie
wigkszosci popularnych analiz data mining. Zaleta programu jest dostepnos¢ wielu instrukta-
zy oraz ksiazek dotyczacych zagadnien drazenia danych w programie Weka. Wada programu
jest konieczno$¢ wprowadzania plikow w formie csv lub arff, po wczesniejszym usunigciu

brakoéw danych. Dane zawarte w bazach danych takze nie moga posiada¢ luk w rekordach.
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Biorac pod uwage funkcjonalno$¢ i zaséb dostgpnych analiz najlepszym rozwiazaniem
jest pakiet R do zaawansowanych obliczen statystycznych. Utrudnieniem dla poczatkujacych
uzytkownikéw jest brak graficznego interfejsu, przez co wszystkie komendy sa wpisywane
w linii polecen. Funkcjonalno$¢ pakietu R rozszerzaja dodatkowe biblioteki dostgpne na stro-
nie projektu.

W dalszej czgs$ci badan dokonane zostanie porownanie mozliwosci analizy danych za
pomoca srodowiska SQL Server Analysis Services. Eksploracja ta zostanie przeprowadzona
na znacznie wigkszym zbiorze danych o charakterze rozproszonym — konstruowana begdzie
hurtownia danych. Jako dodatkowy watek poruszone zostanie wykorzystanie pakietow dla
srodowiska Matlab w zastosowaniu do eksploracji danych. Srodowisko to bowiem jest bar-

dzo popularne w o$rodkach badawczych.
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Abstract

Data mining is currently the fastest growing domain of processing data. The purpose of

data mining is useful to obtain new knowledge from large data packets using specialized sta-

tistical tools. This article makes a comparison of methods for exploration in environments

Weka, R, Statistica and Microsoft SQL Server database to an existing quantity of water in-

flow to the treatment plant. Inputs such application is a time series with daily resolution of

the long periods of observation (even several years).
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