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ZASTOSOWANIE METOD

ANALIZY DANYCH SYMBOLICZNYCH
W PRZESZUKIWANIU DZIEDZINOWYCH
BAZ DANYCH

Streszczenie: Trescig artykulu jest propozycja wykorzystania metodologii analizy danych
symbolicznych w filtrowaniu dziedzinowych baz danych. Proponowane rozwiazanie, obok
zmiennych klasycznych, uwzglednia zmienne symboliczne, ktdre opisuja obiekty bez utraty
informacji. Ponadto w rozwiazaniu wykorzystano znormalizowana miar¢ Ichino-
-Yaguchiego dla danych symbolicznych. W opinii autoré6w potaczenie to umozliwia prze-
szukiwanie baz danych na podstawie wszystkich mozliwych kryteriéw bez wzglgdu na ro-
dzaj wystepujacych zmiennych. W praktyce oznacza to rozszerzenie mozliwosci wystgpuja-
cych w dostgpnych powszechnie mechanizmach filtrowania dziedzinowych baz danych, co
zostalo zaprezentowane na przykladzie przeszukiwania ofert nieruchomosci.

Stowa kluczowe: filtrowanie baz danych, analiza danych symbolicznych, pomiar odleg-
losci, oferty nieruchomosci.

1. Wstep

Przeszukiwanie rozumiane glownie jako filtrowanie' dziedzinowych baz danych to
jedno z podstawowych zagadnien informatyki polegajace na selekcji zbioru danych
wzglgdem pewnych zmiennych (cech, atrybutéw) charakterystycznych dla kazdego
z elementow tego zbioru”. Czynnos¢ ta realizowana niejednokrotnie intuicyjnie sta-
nowi podstawowa praktyke wszedzie tam, gdzie ilo$¢ prezentowanego materiatu
przekracza mozliwosci jego pelnego poznania. Przykladem moga by¢ tutaj katalogi
biblioteczne, serwisy aukcyjne, portale spotecznos$ciowe.

Podstawa przeszukiwania jest najczesciej zestaw kryteriow, ktdre powinny spet-
nia¢ wyszukane obiekty’. Ze wzgledu na brak sprecyzowanych preferencji, cheé

! Oproécz filtrowania rownie popularna czynnoscia jest sortowanie rekordow bazy danych.

2 Opis na podstawie internetowego stownika jezyka polskiego, http:/sjp.pwn.pl.

? Istnieje mozliwos¢ przeszukiwania baz danych na zasadzie negacji, tj. wyszukiwania rekordow,
ktére nie spetniaja okreslonych kryteriow.
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porownania kilku obiektow, tudziez ich specyfike informacje zamieszczone w ba-
zach danych lub dostepne kryteria wyszukiwania sg niejednokrotnie mato precyzyjne
lub ztozone. Moga mie¢ formg nie tylko pojedynczej kategorii lub wartosci liczbo-
wej, ale takze zbioru kategorii, przedziatu wartosci lub struktury udziatowej. Tego
rodzaju dane w literaturze przedmiotu okreslane sa jako dane symboliczne, a meto-
dami umozliwiajacymi ich analiz¢ sa metody analizy danych symbolicznych (por.
[Bock, Diday 2000; Diday, Noirhomme-Fraiture 2008; Billard, Diday 2006; Gatnar,
Walesiak 2011]).

Trescia artykutu jest propozycja wykorzystania metodologii analizy danych sym-
bolicznych do filtrowania zawartos$ci dziedzinowych baz danych. W szczegdtowym
zakresie w artykule zostaly zaprezentowane format i zrodta danych symbolicznych
w zastosowaniach bazodanowych oraz proponowany mechanizm przeszukiwaniu baz
danych z wykorzystaniem metodologii analizy danych symbolicznych. Calo$¢ propo-
nowanego rozwiazania ilustruje przyktad selekcji ofert rynku nieruchomosci.

2. Definicja problemu — dane symboliczne

Filtrowanie baz danych wiaze si¢ z okres§leniem kryteriow wyszukiwania i znalezie-

niem obiektow spelniajacych te kryteria. Kryteria wyszukiwania oraz cechy obiektow

bazodanowych moga mie¢ formeg danych klasycznych badz symbolicznych.W ujeciu
klasycznym obiekty opisywane sa za pomoca zmiennych, ktérych realizacjami sa
pojedyncze wartosci liczbowe, np. rok produkcji samochodu lub kategorie, np. pte¢.

W ujeciu symbolicznym obiekty moga by¢ rowniez charakteryzowane zmien-
nymi o realizacjach w postaci:

— przedziatéw liczbowych (skokowych lub ciaglych, roztacznych lub nieroztacz-
nych) ze zbioru liczb rzeczywistych, np. zakres cenowy produktu, zakres wie-
kowy osoby;

— zbiorow kategorii (nominalnych lub porzadkowych) badz zbioréw wartosci
(o charakterze metrycznym badz przedzialéw liczbowych), np. stowa kluczowe
w publikacji, zastosowanie produktu;

— struktur procentowych, tj. zbioréw kategorii (nominalnych lub porzadkowych)
lub wartosci (metrycznych lub przedzialow liczbowych) z przypisanymi
wspotczynnikami wagowymi, np. sktad produktu.

Uwzglednia si¢ takze wystgpowanie logicznych (hierarchicznych lub taksono-
micznych) relacji migdzy zmiennymi, np. marka i model samochodu.
W artykule przewodnie jest spostrzezenie, iz filtrowanie informacji zawartych

w dziedzinowych bazach danych odbywa si¢ gtéwnie z wykorzystaniem kryteridw
w postaci zmiennych klasycznych. Dla obiektéw w postaci nieruchomosci jest to
zazwyczaj cena nieruchomosci, tudziez inne metryczne cechy, jak powierzchnia
nieruchomosci, liczba pokoi, pictrowa lokalizacja lokalu itp. Rzadziej na potrzeby
filtrowania wykorzystywane sa zmienne klasyczne mierzone na stabych skalach
pomiaru. Przyktadem moze by¢ tutaj lokalizacja nieruchomosci wystepujaca jako
zmienna mierzona na skali nominalne;.
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W przypadku zmiennych symbolicznych zlozona struktura danych w ujeciu
symbolicznym sprawia, iz nie mozna w sposob bezposredni stosowa¢ metod staty-
stycznych opracowanych dla danych w ujeciu klasycznym (por. [Everitt, Dunn 2001;
Hair i in. 2006]). Oznacza to brak mechanizmow filtrowania baz danych na podsta-
wie kryteriow wyszukiwania o charakterze zmiennych symbolicznych, a w przypad-
ku wyszukiwania nieruchomosci brak mozliwosci uwzglednienia m.in. takiej zmien-
nej wystepujacej w postaci listy kategorii, jaka jest uzbrojenie terenu. Realizacjami
tej zmiennej nie sq pojedyncze wartosci, lecz zbior kategorii. Oznacza to mozliwosc¢
wystepowania dowolnej kombinacji mozliwych kategorii dla tej zmiennej, np.:
,»prad, woda, gaz”, w sytuacji gdy dla innej nieruchomosci dowolne z wymienionych
czynnikow nie wystepuja lub sa zastgpowane innymi.

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, iz dostgpne, gtdéwnie na stronach interneto-
wych, mechanizmy filtrowania baz danych sa co najmniej niewystarczajace, a nawet
— co stanowi tezg niniejszego artykutu — nieadekwatne do zawartosci dziedzinowych
baz danych. W przekonaniu autoréow, z racji wystgpowania wspomnianych zmien-
nych symbolicznych, dedykowane rozwiazania w postaci ,,klasycznych” mechani-
zmow filtrowania uszczuplaja mozliwosci filtrowania baz danych. Tym samym ce-
lem artykutu jest prezentacja rozwiazania pozwalajacego wymienione wady wyeli-
minowac, a przynajmniej w wysokim stopniu je ograniczy¢.

3. Proponowane rozwiazanie

Rozwiazanie postawionego w artykule problemu polega na zaproponowaniu sposobu
filtrowania dziedzinowych baz danych z wykorzystaniem porzadkowania obiektow
na podstawie odlegtosci od obiektu wzorca z uwzglednieniem odpowiedniej miary
podobienstwa. Warto podkresli¢, iz ze wzgledu na obiekty opisane m.in. zmiennymi
symbolicznymi w rozwiazaniu zdecydowano si¢ wykorzysta¢ znormalizowang miarg
odleglosci Ichino-Yaguchiego U_3. Konstrukcje miar odleglosci danych symbolicz-
nych zaprezentowano m.in. w pracach: [Bock, Diday 2000, s. 165-185; Diday, No-
irhomme-Fraiture 2008, s. 126-129; Wilk 2005; 2006; Malerba i in. 2001; Malerba,
Esposito, Monopoli 2002].

Miara Ichino-Yaguchiego U 3 w swojej konstrukcji wykorzystuje operatory po-
faczenia ,,®” oraz przekroju ,,®”. Operator polaczenia jest definiowany jako (por.
[Bock, Diday 2000, s. 170-171]):

. SR zmienna w postaci przedziatu liczbowego
min{v, v, },max{v,,v,}] p p g0,

Vi @V = -
Vi UV, zmienna w postaci zbioru kategorii,
gdzie: i, — i-ty, j-ty obiekt,
ViV — realizacja k-tej zmiennej dla odpowiednio i-tego i j-tego
obiektu,
ViV (a,a)— dolne (goérne) konce przedziatu k-tej zmiennej, odpowied-

nio dla obiektow i oraz ;.



336 Tomasz Barttomowicz, Justyna Wilk

Operator przekroju dla wszystkich typow zmiennych definiowany jest jako:
Vi ®vy =v, Ny, A+

W strukturze miary U 3 wyroznia si¢ odlegtosci sktadowe oraz odleglos¢ agre-
gatowa. Odleglosci obiektow wzgledem k-tej zmiennej wyznacza si¢ w nastgpujacy
sposob (por. [Bock i Diday 20001]):

_ (v @V_/k) — p(vy ®ij) + (v vv_jk)

b= ) ’ v
gdzie: v(v,.k,v jk)= 2/1(V,-k ®VA,-k)—/l(Vik)_/‘(ij)’
Y — parametr, 7/6[0; 0,5],
ﬂ(Vik) — rozpigto$¢ przedziatu k-tej zmiennej dla i-tego obiektu lub

liczba kategorii k-tej zmiennej dla i-tego obiektu,
ﬂ("ik ("DV/k) — warto$¢ bezwzgledna z rdéznicy wartosci minimalnej i mak-
' symalnej wyrazenia v; @ v, lub liczba kategorii dla v, oraz
Vies
,u(vik v, )— wartos¢ bezwzgledna czescei wspllnej przedzialow v, 1 vy
lub liczba wspolnych kategorii dla v, oraz v,
,u(Vk) — rozpigto§¢ zbioru realizacji k-tej zmiennej u(V,)=
=‘max{€}—min{vk} lub liczba wszystkich kategorii £-tej
zmiennej.

Odleglos¢ agregatowa obiektu i-tego oraz j-tego wyznacza si¢ w nastgpujacy
Sposob:

» /2
d; = {Z(wkdi,—k)‘} : )
k=1

gdzie: d, e[O,l] ,
A — parametr, 1 >1,
P
@, — waga k-tej zmiennej (k=1, ..., p), @, >0, Za)k =1.
k=1

Sposdb zastosowania znormalizowanej miary Ichino-Yaguchiego U 3 do roz-
wigzania postawionego w artykule problemu filtrowania dziedzinowych baz danych
prezentuje ponizszy przyktad.
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4. Filtrowanie dziedzinowych baz danych
na przykladzie przeszukiwania ofert niezabudowanych
nieruchomosci gruntowych

W proponowanym przykladzie zawarto$§¢ dziedzinowej bazy danych stanowi 38
wariantow (profilow) niezabudowanych nieruchomosci gruntowych (dziatek budow-
lanych) opisanych zestawem o$miu cech (atrybutow) w postaci nastgpujacych
zmiennych klasycznych: cena nieruchomosci, powierzchnia dziatki, lokalizacja oraz
nastonecznienie nieruchomos$ci. W przypadku zmiennych symbolicznych sa to:
funkcja w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, forma wiadania
nieruchomoscia, uzbrojenia terenu oraz rodzaj dojazdu do nieruchomosci. Nalezy
zauwazy¢, iz kazda ze zmiennych charakteryzuja okreslone realizacje (por. tab. 1).
W przypadku ceny oraz powierzchni dziatki sa to pojedyncze wartosci liczbowe;
w przypadku lokalizacji oraz nasltonecznienia nieruchomosci sa to wybrane, poje-
dyncze kategorie. W odniesieniu do lokalizacji sa to nastgpujace strefy: ,,centralna”,
»Srodmiejska” lub ,.peryferyjna”, w przypadku nastonecznienia nieruchomosci —
wybrane, pojedyncze kategorie: ,,bardzo stoneczna” Iub ,,stoneczna”.

Tabela 1. Cechy niezabudowanych nieruchomos$ci gruntowych na jeleniogoérskim rynku
nieruchomosci z oferty wybranego biura posrednictwa w obrocie nieruchomos$ciami

Nazwa cechy Rodzaj cechy Mozliwe realizacje
Cena nieruchomosci ilorazowa 42.000-1.457.000 zt
Powierzchnia dziatki ilorazowa 437-49.970 m’
Lokalizacja nieruchomosci nominalna centralna
$rédmiejska
peryferyjna
Funkcja w miejscowym planie symboliczna mieszkaniowa
zagospodarowania przestrzennego (lista kategorii) ustugowa
rolna
Forma wtadania symboliczna wlasnosé
(lista kategorii) uzytkowanie wieczyste
hipoteka
Uzbrojenie terenu symboliczna kanalizacja
(lista kategorii) prad
sita
woda
gaz
Dojazd do nieruchomosci symboliczna droga asfaltowa
(lista kategorii) droga utwardzona
droga nieutwardzona
Nastonecznienie dziatki nominalna bardzo stoneczna
stoneczna

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W przypadku wystepujacych w przyktadzie zmiennych symbolicznych realiza-
cjami jest zbior kategorii, tj. dowolna kombinacja pojedynczych kategorii dostep-
nych dla zmiennej. W przypadku funkcji w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego dostgpne kategorie to: ,,mieszkaniowa”, ,,ustugowa” oraz ,,rolna”; dla
formy wiadania nieruchomoscia — ,,wtasnos¢”, ,,uzytkowanie wieczyste” i ,,hipote-
ka”; w przypadku uzbrojenia terenu — ,.kanalizacja”, ,,prad”, ,,sita”, ,,woda” i ,,gaz”;
odnosénie do dojazdu do nieruchomos$ci — ,,droga asfaltowa”, ,,droga utwardzona”
i ,droga nieutwardzona” (por. tab. 1). Zrodlo danych stanowia strony internetowe
jeleniogorskich biur posrednictwa w obrocie nieruchomosciami®.

Przedstawione w artykule rozwigzanie w miejsce filtrowania obiektow (ofert nie-
ruchomosci) z wykorzystaniem wylacznie zmiennych klasycznych, co oznacza auto-
matyczng eliminacje kryteridow ,,symbolicznych”, proponuje mechanizm polegajacy
kazdorazowo na wykorzystaniu obu rodzajéw zmiennych — klasycznych oraz symbo-
licznych. Potaczenie takie oznacza automatycznie brak mozliwo$ci zastosowania
»klasycznych” metod wielowymiarowej analizy statystycznej na rzecz metodologii
analizy danych symbolicznych. Z uwzglednieniem odpowiedniej miary odleglosci
Ichino-Yaguchiego dla danych symbolicznych proponuje si¢ obliczenie odleglosci od
obiektu wzorca do kazdego z obiektow bazy danych. W proponowanym rozwigzaniu
umozliwia to wyrdznienie obiektow najbardziej do wzorca podobnych, ktorych od-
powiednia liczbg uznac nalezy za wynik przeszukiwania bazy danych.

Na potrzeby prezentacji proponowanego rozwiazania przyjmuje si¢ zalozenie, iz
uzytkownika bazy danych (strony internetowej z ofertami nieruchomosci) szczeg6lnie
interesuje na wlasno$¢ wariant nieruchomosci w postaci bardzo stonecznej dziatki
mieszkaniowej w cenie do 300 000 zt o powierzchni migdzy 700 a 3000 m?, charakte-
ryzujacy sig ,,srodmiejska” lub ,peryferyjna” lokalizacja z dostgpem do ,,kanalizacji”,
»pradu”, ,,wody” oraz ,.,gazu”, posiadajacy dojazd w postaci ,,drogi asfaltowej” i/lub
»drogi utwardzonej”. Jednoczes$nie zaklada sig¢, iz uzytkownika interesuje pewien
zbior obiektow — dzialek budowlanych — w przykladzie sa to 3 dziatki budowlane,
ktore spetniaja wszystkie kryteria lub jak najwigcej kryteriow wyszukiwania.

Aby mozliwe byto wyszukanie obiektow spetniajacych jak najwigcej zadanych
kryteriow, w proponowanym rozwiazaniu przeszukanie bazy danych polega na wy-
znaczeniu macierzy odlegto$ci migdzy obiektami z wykorzystaniem wzorow (1) oraz
(2), a nastgpnie odpowiednim ich uszeregowaniu. Obliczenia, wykorzystujac w tym
celu polecenie dist.SDA z modulu symbolicDA, zrealizowano w $rodowi-
sku R, otrzymujac nastgpujacy zestaw wynikéw dla miary Ichino-Yaguchiego:

> library(symbolicDA)
> x<-parse.SO("nieruchomosci")
> d<-dist.SDA(x, type="U 3", gamma=0.2, power=2)

* Glowne zrodto danych o nieruchomosciach stanowita strona WWW biura posrednictwa w ob-
rocie nieruchomosciami ,,Nieruchomosci Kopczynski”, http://www.nkop.pl.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ... 36 37 38
2 0.41
3 1.01 0.92
4 0.73 0.80 0.80
5 0.86 0.76 0.53 0.80
6 1.01 1.00 0.38 0.80 0.84
7 1.01 1.00 1.13 0.80 1.36 0.92
8 0.82 0.60 0.60 0.84 0.80 0.60 0.80
9 0.82 0.97 1.10 0.38 1.10 1.10 0.97 1.07
10 1.08 0.86 1.26 1.10 1.00 1.36 1.47 1.16 1.03
11 0.67 0.93 0.54 0.80 0.76 0.85 0.85 0.96 0.80 1.25
12 0.98 0.96 0.80 0.39 0.80 0.60 0.80 0.93 0.76 1.29 1.11
13 1.04 0.97 0.26 0.83 0.60 0.45 1.17 0.65 1.12 1.27 0.59
14 1.05 1.23 0.80 0.76 1.10 0.96 0.61 1.13 0.84 1.53 0.60
37 0.82 0.96 1.22 0.66 1.10 1.22 1.10 1.19 0.76 0.90 0.97 ... 0.01
38 0.82 0.96 1.22 0.66 1.10 1.22 1.10 1.19 0.76 0.90 0.97 ... 0.01 0.00
39 0.90 1.10 0.80 0.65 0.96 1.03 0.71 1.13 0.65 1.34 0.60 ... 0.85 0.85 0.85.

Ze wzgledu na potrzebe uszeregowania profilow nieruchomosci od najbardziej
do najmniej podobnego wzgledem profilu wzorca w obliczeniach stosuje si¢ dodat-
kowo polecenie sort, co pozwala uzyska¢ nastgpujaca, ostateczng posta¢ wynikow:

> library (symbolicDA)

> x<-parse.S0("nieruchomosci")

> d<-dist.SDA(x, type="U 3", gamma=0.2, power=2)

> d<-as.matrix(d)

> round (sort(d[1l,]), 4)

1 29 2 16 11 4 17 8 9 30 31

0.0000 0.4137 0.4142 0.4922 0.6750 0.7257 0.7257 0.8179 0.8179 0.8179 0.8179

32 33 34 35 36 37 38 5 20 21 22
0.8179 0.8179 0.8179 0.8179 0.8179 0.8179 0.8179 0.8602 0.8602 0.8602 0.8964

25 39 12 3 6 7 13 27 14 28 10
0.9006 0.9006 0.9764 1.0122 1.0122 1.0123 1.0428 1.0467 1.0470 1.0572 1.0802

23 15 24 18 19 26

1.1043 1.1441 1.2717 1.2902 1.4325 1.4987.

Rezultaty przeszukiwania jednoczes$nie wskazuja, iz wariantami nieruchomosci
najbardziej podobnymi do profilu wzorcowego (w liczbie 3 sztuk, nie liczac wariantu
wzorcowego opatrzonego numerem 1) sa profile nr 29, 2 oraz 16. Analiza wariantéw
nieruchomosci wskazuje, iz w przypadku wariantu nr 29 wszystkie cechy mieszcza
si¢ w granicach kryteriow wariantu wzorca, w przypadku dwoch pozostatych warian-
tow roznice dotycza pojedynczych cech. I tak w przypadku wariantu nr 2 zauwazy¢
mozna niezgodnos¢ w odniesieniu do powierzchni dziatki, gdzie powierzchnia wy-
nosi ,,437 m* w miejsce wymaganych co najmniej ,,700 m*”; w przypadku wariantu
nr 16 réznica dotyczy uzbrojenia terenu i polega na wystepowaniu dodatkowej kate-
gorii w postaci ,,sity”, tj. de facto kompletnego uzbrojenia na tle wzorca w postaci
kombinacji ,.kanalizacji, pradu, wody, gazu”.



340 Tomasz Barttomowicz, Justyna Wilk

Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz dla przykladu wariant najbardziej odlegly
(nr 26) od wzorcowego profilu nieruchomosci roézni si¢ wzgledem wzorca w zakresie
4 cech. Roznice te obejmuja nastgpujace realizacje (w odniesieniu do obiektu wzor-
ca): cena —,,1 457 000 zt” (wzorzec — maksymalnie ,,300 000 zI”’), powierzchnia —
,,26 489 m>” (wzorzec — ,,3300 mz”), funkcja w miejscowym planie zagospodarowa-
nia przestrzennego — ,rolna” (wzorzec — ,mieszkaniowa”), uzbrojenie — ,,prad”
(wzorzec — ,kanalizacja, prad, woda, gaz”).

Nalezy podkresli¢, iz proponowany mechanizm filtrowania oznacza wyszukanie
zadeklarowanej liczby obiektow, ktore ze wszystkich z dostgpnych w bazie danych
w najwigkszym stopniu odpowiadaja ofercie porownywanej. Oznacza to, iz propo-
nowany mechanizm przeszukiwania, co nalezy uzna¢ za jego zaletg, pozwala bez
wzgledu na objetos¢ bazy danych wyszukiwa¢ obiekty najbardziej, cho¢ nie do kon-
ca, spetniajace kryteria obiektu wzorcowego. Filtrowanie w ,,klasycznym” rozumie-
niu tego pojecia takiej mozliwosci nie daje.

5. Podsumowanie

Jak to zostalo zauwazone w artykule, dostepne narzgdzia przeszukiwania (filtrowa-
nia) bazuja gléwnie na zmiennych klasycznych opisujacych obiekty bgdace przed-
miotem baz danych. Przedstawione w artykule rozwiazanie obok zmiennych kla-
sycznych uwzglednia dodatkowo zmienne symboliczne, ktore opisuja obiekty w
sposob pelny, bez utraty informacji o obiektach, ktoérych dotycza. W opinii autorow
artykulu umozliwia to przeszukiwanie baz danych na podstawie dowolnej, w tym
pelnej liczby kryteriow bez wzgledu na rodzaj wystepujacych zmiennych. W prakty-
ce oznacza to bardziej efektywne przeszukiwanie baz danych z uwzglednieniem
mozliwosci do tej pory niewystepujacych w dostepnych mechanizmach filtrowania
dziedzinowych baz danych.
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APPLICATION OF SYMBOLIC DATA ANALYSIS METHODS
FOR DOMAIN DATABASE SEARCHING

Summary: The paper presents the application of symbolic data analysis methods for do-
main database searching. Because it is better to use more information about objects, the
proposition of authors’ database searching includes classical and symbolic variables and
Ichino-Yaguchi dissimilarity measure. In authors’ opinion it means the most effective data-
base filtering. The authors illustrate the presented solution using symbolic data analysis
method on an empirical example.

Keywords: database searching, symbolic data analysis, distance measurement, real estate
offers.





