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VIŠEKRITERIJUMSKA KLASIFIKACIJA U SISTEMU ZA ANALIZU PODATAKA

THE MULTI-ATTRIBUTE CLASSIFICATION IN THE DATA ANALYSIS SYSTEM

Eleonora Brtka, Vladimir Brtka, Vesna Jevtić, Tehnički fakultet “Mihajlo Pupin”, Zrenjanin

Sadržaj – U radu se razmatra mogućnost primene višekriterijumske klasifikacije u procesu analize podataka. Poseban naglasak je na višekriterijumskoj klasifikaciji zasnovanoj na teoriji grubih skupova (Z. Pawlak, 1982). Ova klasifikacija koristi aproksimaciju skupa pomoću relacije dominacije. Osnovna ideja je da prilikom primene višekriterijumske klasifikacije na podatke koji su dati u formi tabele, korisnik može da dobije opšta pravila odlučivanja, izvede zaključke. U radu je opisana softverska aplikacija koja je razvijena na osnovama višekriterijumske klasifikacije.
Abstract – The paper deals with the possible role of the multi-attribute classification when applied to data analysis process. The special interest of this paper is multi-attribute classification based on the Rough Sets Theory (Z. Pawlak, 1982). Such classification uses the set approximations by means of the dominance relations. The basic idea is that user of the data analysis system may benefit when multi-attribute classification is performed to data which is presented in the form of table: user is able to obtain general decision rules and to draw conclusions. The software application is also described.
1. UVOD

Poslednjih dvadesetak godina sve više se koriste metode optimizacije na bazi multikriterijumskog odlučivanja. Razlog je mogućnost donošenja optimalnih odluka u složenim situacijama kakve nastaju intenzivnim razvojem sociotehničkih sistema [1]. Teorija optimizacije je donekle izmenjena usvajanjem koncepta sa više kriterijuma umesto koncepta sa jednim kriterijumom. Razlog je težnja da se matematički modeli problema približe realnim problemima koji su po svojoj prirodi multivarijantni i zahtevaju nalaženje rešenja u više faza, što je jednokriterijumskom optimizacijom dobrim delom neizvodljivo.

U radu je opisan postupak optimizacije pomoću metoda višekriterijumskog odlučivanja baziranih na tehnici grubih skupova, kao jednoj od novijih tehnika iz šireg područja operacionih istraživanja. Prilaz pomoću tehnike grubih skupova omogućuje rad sa nepotpunim, nekonzistentnim podacima o objektima koji su opisani pomoću određenog broja atributa. Tehnika grubih skupova omogućuje rešavanje problema izbora, sortiranja i rangiranja. Izmene originalne tehnike, omogućuju generisanje „Ako – Onda” zavisnosti, aproksimacije preferentnih struktura kao i rešavanje problema višekriterijumskog odlučivanja i sortiranja. Razvijena je aplikacija, pomoću Borland Delphi Architect 2005 razvojnog okruženja, koja omogućuje automatsku optimizaciju vrednosti atributa objekata. Postupak koji se u tu svrhu koristi spada u domen višekriterijumskog odlučivanja.
U poglavlju dva ovog rada dat je kratak prikaz osnovnih postavki teorije grubih skupova, uključujući višekriterijumsko odlučivanje i jednostavan primer. Poglavlje tri sadrži kratak opis softverske aplikacije koja je sazdana na konceptima opisanim u poglavlju dva. Poglavlje četiri je zaključno.
2. GRUBI SKUPOVI

Teorija grubih skupova (Zdzislaw Pawlak, 1980-tih), nastala je kao rezultat dugoročnog programa fundamentalnih istraživanja logičkih osobina informacionih sistema na Institutu za kompjuterske nauke sa Varšavskog Univerziteta. Bavi se klasifikacijom i analizom nepreciznih, nesigurnih ili nekompletnih informacija ili znanja i stoga predstavlja novi matematički prilaz u tretiranju neizvesnosti i nejasnosti [2, 3].

Neke od prednosti pri analizi podataka pomoću grubih skupova su:
· Sinteza efikasnih algoritama za otkrivanje skrivenih obrazaca u podacima.

· Identifikacija relacija koje ne bi bile otkrivene statističkim metodama.

· Reprezentacija i obrada kvalitativnih i kvantitativnih parametara i mešanje merenih podataka i podataka koje definiše korisnik.

· Redukcija podataka na minimalnu reprezentaciju.

· Procena značaja podataka.

· Sinteza klasifikacije ili pravila odlučivanja iz podataka.

· Čitljivost i dalja interpretacija sintetizovanih modela.

Tehnika grubih skupova našla je primenu u oblastima kao što su: medicina, ekonomija, finansije i poslovanje, ekologija, inžеnjerstvo, računarske nauke, hemija, farmacija, molekularna biologija, itd. Osnovna namena grubih skupova je aproksimacija nepoznatih znanja preko poznatog znanja. Za teoriju grubih skupova je bitno postojanje univerzuma koji sadrži objekte definisane pomoću vrednosti svojih atributa. Važno je napomenuti da nisu poznati svi atributi niti je moguće izmeriti vrednosti svih atributa što je i najčešći slučaj u praksi.

2.1. Osnove teorije grubih skupova

Podaci koji se analiziraju su tabelarno organizovani. U teoriji grubih skupova definisana je informaciona tabela [4, 5]. Informacionu tabelu čini uređena četvorka: 
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koji definiše vrednosti atributa objekta x. Neka je sa P označen neprazan podskup skupa atributa Q. Definisana je relacija 
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Predhodna relacija nazvana je relacija nerazberivosti (indiscernibility relation). Ako 
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Neka je S informaciona tabela, X neprazan podskup od U, a 
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Ako je skup atributa Q informacione tabele podeljen na uslovne (condition) atribute 
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2.2. Višekriterijumsko odlučivanje pomoću grubih skupova
Neka je među vrednosti atributa objekata uvedena relacija dominacije [4, 5, 6, 7] tako da za kriterijumski atribut 
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Sada je moguće definisati dva skupa:
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Skup 
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Neka su prema vrednosti atributa odluke koji su kriterijumski atributi, objekti univerzuma U razvrstani u n klasa: 
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Ako definišemo skup:
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Pomoću njega možemo izraziti donju aproksimaciju (7) i gornju aproksimaciju (8) skupa u slučaju kada imamo kriterijumske atribute:
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Analogno za:
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Jednačine 7, 8 odnosno 9, 10 omogućuju određivanje gornje i donje aproksimacije skupa u slučaju kriterijumskih atributa.
2.3. Primer primene tehnike višekriterijumskog odlučivanja baziran na teorji grubih skupova
Primer je predstavljen na podacima iz tabele koja je podrobnije objašnjena u [8]. Posmatra se sedam vrsta hartija od vrednosti (HOV) koje se mogu kupiti na berzi (pogledati Tabelu 1).
Tabela 1: Hartije od vrednosti – HOV
	HOV
	A1
Nomina-lna vrednost
	A2
Tržišna vrednost
	A5
Kama-tna stopa
	A6
Rok isplate
	A9
Zarada

	x1
	niska
	mnogo

veća
	niska
	kratak
	5600

	x2
	niska
	mnogo

veća
	niska
	kratak
	3176

	x3
	srednja
	veća
	visoka
	srednji
	2765

	x4
	srednja
	malo

veća
	srednja
	kratak
	4379

	x5
	srednja
	malo

veća
	srednja
	kratak
	4197

	x6
	visoka
	malo

veća
	srednja
	srednji
	2997

	x7
	visoka
	mnogo

veća
	niska
	srednji
	2384


Ovde su atributi A1, A2, A5 i A6 kriterijumi jer su njihove vrednosti uređene na sledeći način: Visoka nominalna vrednost je bar toliko dobra koliko i srednja nominalna vrednost, a srednja nominalna vrednost je bar toliko dobra koliko i niska nominalna vrednost. Mnogo veća tržišna vrednost je bar toliko dobra koliko i veća tržišna vrednost, a veća tržišna vrednost je bar toliko dobra koliko i niska tržišna vrednost. Visoka kamatna stopa je bar toliko dobra koliko i srednja kamatna stopa, a srednja kamatna stopa je bar toliko dobra koliko i niska kamatna stopa. Kratak rok isplate je bar toliko dobar koliko i srednji rok isplate. Drugačije napisano:
A1: visoka ≥ srednja ≥ niska

A2: mnogo veća ≥ veća ≥ malo veća

A5: visoka ≥ srednja ≥ niska

A6: kratak ≥ srednji

Neka je A9 (zarada), atribut odluke. Zarada je takođe kriterijum jer se nad ovim atributom može definisati relacija dominacije. Prema jednačinama 7 i 8 mogu se odrediti minimalne vrednosti kriterijuma (A1, A2, A5 i A6) tako da vrednost atributa odluke (A9) bude veća ili jednaka zadanoj vrednosti. Prema jednačinama 9 i 10 mogu se odrediti maksimalne vrednosti kriterijuma (A1, A2, A5 i A6) tako da vrednost atributa odluke (A9) bude manja ili jednaka zadanoj vrednosti.
Neka je potrebno odrediti minimalne vrednosti kriterijuma A1, A2, A5 i A6, tako da vrednost atributa odluke bude minimalno 3500. Pomoću skupa kriterijuma 
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 koji sadrži objekte kod kojih je vrednost atributa odluke minimalno 3500:
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Na ovaj način izdvojeni su objekti x4 i x5 koji pripadaju donjoj aproksimaciji skupa X. Ako želimo da minimalna zarada bude 3500, potrebno je da nominalna vrednost (kriterijum A1) bude minimalno „srednja“, tržišna vrednost (kriterijum A2) minimalno „malo veća“, kamatna stopa (kriterijum A5) minimalno „srednja“ i rok isplate (kriterijum A6) minimalno „kratak“.

3. SOFTVERSKA APLIKACIJA
Uz pomoć Borland Delphi 2005 razvojnog okruženja razvijen je eksperimentalni softverski sistem koji omogućuje primenu prethodno objašnjenih tehnika za određivanje minimalnih/maksimalnih vrednosti kriterijuma da bi se postigla minimalna/maksimalna vrednost atributa odluke. Sistem koristi isključivo brojevne vrednosti, tako da se opisne vrednosti kriterijuma ne mogu koristiti. Opisne vrednosti kriterijuma predstavljene su brojevima. Podaci iz Tabele 1, učitani u sistem prikazani su u Tabeli 2:
Tabela 2: Podaci iz Tabele 1 učitani u softverski sistem
Tabela odluke:

*******************************

x1: 1,3,1,2,7

x2: 1,3,1,2,2

x3: 2,2,3,1,1

x4: 2,1,2,2,4

x5: 2,1,2,2,4

x6: 3,1,2,1,1

x7: 3,3,1,1,0

Vrednosti kondicionih atributa (kriterijuma) kodirane su na sledeći način:
A1: visoka=3, srednja=2, niska=1

A2: mnogo veća=3, veća=2, malo veća=1

A5: visoka=3, srednja=2 niska=1

A6: kratak=2, srednji=1

Vrednosti atributa odluke kodirane su na sledeći način:


A9:
do 2500

0



2500 – 3000
1



3000 – 3500
2



3500 – 4000
3



4000 – 4500
4



4500 – 5000
6



od 5000

7

Podaci se učitavaju iz tekstualnog (ASCII) fajla.
Rad sa softverom organizovan je u koracima (Slika 1):

1. Prvi korak je učitavanje tabele odluke iz tekstualnog fajla. Ovo se vrši pritiskom na softverski taster „Load“, označen brojem 1. Učitana tabela odluke prikazana je u za to namenjenom polju.

2. Drugi korak je određivanje maksimalne ili minimalne vrednosti atributa odluke i pritisak na softverski taster „OK“ označen brojem 2, posle čega postaje dostupan jedan od softverskih tastera pod brojem 3 (Dp+ ili Dp-) u zavisnosti od toga da li je izabran minimum ili maksimum u koraku 2.

3. Treći korak se vrši pritiskom na jedan od softverskih tastera označen sa 3, posle čega program ispisuje rezultat rada.
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Slika 1: Deo korisničkog interfejsa aplikacije

Pritiskom na taster označen rednim brojem 3 odgovor sistema je:
Tabela 3: Izlaz koji daje sistem
Dp+(x1)={x1,x2},
Dp+(x2)={x1,x2},
Dp+(x3)={x3},
Dp+(x4)={x4,x5},
Dp+(x5)={x4,x5},
Dp+(x6)={x6},
Dp+(x7)={x7}

Donja aproksimacija skupa je: Xlower={x4,x5}.

Da bi vrednost atributa odluke A9 bila minimalno 3 mora biti: 

   A1 minimalno 2,

   A2 minimalno 1,

   A5 minimalno 2,

   A6 minimalno 2.

4. ZAKLJUČAK

U radu je prikazan postupak višekriterijumske klasifikacije tehnikom koja je zasnovana na teoriji grubih skupova. Postupak podrazumeva postojanje tabelarno organizovanih podataka gde vrste predstavljaju objekte, a kolone atribute objekata. Ćelije tabele predstavljaju vrednosti atributa objekata. Omogućen je izbor atributa koji su nazvani kriterijumski atributi i jednog atributa koji je nazvan atribut odluke. Cilj je odrediti minimalne (maksimalne) vrednosti kriterijumskih atributa tako da vrednost atributa odluke bude minimalna (maksimalna). U radu je predstavljena i kratko opisana sofvterska aplikacija koja koristi neiterativni postupak za određivanja minimalnih/maksimalnih vrednosti atributa odluke, a rezultat izdaje u lako čitljivoj i razumljivoj formi. Korišćen je primer iz domena ekonomije (poslovanje na berzi) ali se sistem može koristiti u domenima kao što su: medicina, obrazovanje, poljoprivreda, itd. Ustanovljeno je da ovakav prilaz može biti od značaja pri procesu optimizacije i donošenja odluka.
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