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MO ZLIWO SCI WYKORZYSTANIA
EKSPLORACYJNEJ ANALIZY DANYCH
W PRZEDSIEWZI ECIACH IN ZYNIERYJNYCH

Wszystkie kategorie proceséw informacyjno-decyzginyrealizowanych w obsza-
rze przedswzigé inzynieryjnych, wymagaj gromadzenia i przetwarzania znacznych
ilosci danych. Systemy baz danych, eksploatowane waatszych przedsivzige,
wykorzystuje s} niemal wyhcznie do bieacego przetwarzania informacii. Ich wy-
korzystanie do celéw analitycznych ograniczade analiz catkowicie sterowanych
przez uytkownika (inzyniera). Natomiast, w wielu obszarach zawzania, w prze-
chowywanych zasobach danych dostrzegagiomny potencjat analityczny i doko-
nuje s¢ z powodzeniem ich zautomatyzowanej eksploraciypkupc w ten sposob
nowy wiedz (odkrywajc nietrywialne, nieznane wceej prawidtowdci). Wydaje
sie, ze nie ma przeszkdd, by podobne dziatania realizdakte w obszarze przed-
sigwzigc inzynieryjnych, odkrywajc nowe klasyfikacje, asocjacje, czy identyfiaj
sekwencje zdarde Zautomatyzowana eksploracja danychstz okazuje sijedy-
nym sposobem wyszukiwania prawidtdieow ogromnych zbiorach danych, kto-
rych czlowiek nie jest w stanie przeanalizéw@pecyfika przedsivzie¢ inzynieryj-
nych (znaczna zZimnai¢, niejednorodn& a czsto take niepowtarzalni@ sytuacii
problemowych) narzuca przy tym oki@ne ograniczenia na poszczegoélne etapy ta-
kiej analizy. W opracowaniu przybtino uwarunkowania stosowania eksploracyjnej
analizy danych w przedsizigciach irzynieryjnych, nakrélono zakres przedsi
wzig¢ nieztednych do wykonania w poszczegodlnych jej etapach wskazano na-
rzedzia umaliwiajace programowrealizacg tego typu przedsivzigc.

Stowa kluczowe:procesy analityczno-decyzyjne w przegigicciach inzynieryj-
nych, eksploracyjna analiza danych, metody ekspjiodanych w przedsivzie-
ciach irzynieryjnych

1. Wprowadzenie

W szerokim spektrum dziatanzynieryjnych coraz wikszego znaczenia na-
biera problematyka automatyzacji procesow analityetecyzyjnych. Wykorzysta-
nie w tym celu metod i nagdzi informatyki daje m#iwos¢ tworzenia coraz
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bardziej zlaonych i precyzyjnych opiséw sytuacji problemowyale, jednoczéie
wymaga stosowania coraz sprawniejszych guizsprztowych i programowych
do realizacji analiz. Dodatkowo, w szybkim tempiezrastaj Sk rozmiary
wymaganych zasobéw informacyjnych, éhnie przektada sito na znacxe
zwickszenie maliwosci wykorzystania analitycznego potencjatu tych admy

Warto natomiast odnotowaze w niektérych obszarach zadzania, w coraz
wigkszym stopniu dostrzegagsenaczenie gromadzonych danych operacyjnych
(ale take i historycznych) w odkrywaniu nowych prawidtaée czy wzorcéow,
CO pociga za sobp skuteczne proby zautomatyzowanej eksploracji tyahych.
Analiza dosgpnych zasobow informacyjnych w oparciu o ich eksptg maze
okaza& sie uzyteczna, a przy tym trudna do zgsénia przy ayciu innych metod,
takze w obszarze przedsizie¢ inzynieryjnych. Warunkiem skutecznego
wykorzystania eksploracyjnej analizy danych wydsigeodpowiednie przygoto-
wanie zasobdéw informacyjnych, wtwy dobor metod i algorytmow eksploracii,
uwzgkdniajgcych specyfik sytuacji problemowych w obszarze dzialazynie-
ryjnych oraz prawidtowa interpretacja i weryfikacgzultatdbw procesu eksplora-
cyjnego.

Istote rozpatrywanego problemu przedstawiono na rys. 1.

ISTOTA PROBLEMU

zasoby danych odpowiedniej
jakosci

MOTYW
Skuteczne wspomaganie
proceséw analityczno-
decyzyjnych w obszarze
przedsiewziec inzynieryjnych

Jak przeklada sie
to na stosowane
w praktyce
rozwiazania?

Co nalezy
uwzgled-
niac?

narzedzia programowe
dostosowane do kategorii
sytuacji problemowych

e Systemy operacyjnych baz danych: selekcje, :
taczenie, grupowanie i agregacja danych; g Operacyjne bazy danych oraz
s Systemy analitycznych baz danych: analize Co :moz wiaja systemy zarzadzania nimi
danych (w tym wielokryterialng) sterowana stosowane .
zapytaniami; ra7wiazania? 4 Analityczne bazy danych oraz -—
systemy zarzadzania nimi

Przygotowanie danych do
analizy, eksploracja danych
oraz weryfikacja odkrytych

prawidlowosci

Co zapewni racjonalizacje
procesu analizy eksploracyjnej2

Interaktywnos¢ procesu
przygotowania danych (udziat
eksperta), stosowanie metod

indukcji regut decyzyjnych oraz
weryfikacji eksperckiej
uzyskanych prawidioyass

Ktére przedsiewziecia analizy
eksploracyine] wymagaia

gledniania tej specyfiki
¥ 3

Czego nie zapewniaja
stosowane rozwiazania?

Zautomatyzowanego pozyskiwania nowych
prawidlowosci i wzorcdw  z - duzych  zbiordw
dostepnych  danych, ktdre moglyby uzupelniac
poziom rozpoznania dziedzingy problemu, w tym

Czy sg znane i
stosowane takie

Tak, systemy eksploracyjnej analizy danych:
stosowane w réznych obszarach zarzadzania, NIE
stosowane w przedsiewzieciach inZynieryjnych

Specyfika sytuacyi problemowych w
obszarze przedsiewziec inzynieryjnych
oraz specyfika dostepnych danych

Co determinuje
mozliwos¢ ich
zastosowania w

przedsiewziecia

Rys. 1. Istota problemu
Fig. 1. The essence of the problem



Mozliwosci wykorzystania eksploracyjnej analizy danych...

215

2. Przedsewziecia analityczne w kontelécie specyfiki procesow
inzynieryjnych

Wyzwaniem w zakresie skutecznej

realizaciji

procesanalityczno-

decyzyjnych jest nie tylko dysponowanie odpowiedriasobami danych, lecz

takze maliwosci

ich analizowania,

zdolié

interpretacji i

wycigania

uzytecznych wnioskow, ktére magrowadzt do racjonalnych decyz;ji.
Powszechnie wykorzystywanym negiziem informatycznym, unitiwia-
jacym gromadzenie danych (i informacji) w ustruktwoyanej postaci &
transakcyjne bazy danych. Bajne dosfp do szczegbtowych danych operacyj-
nych (np. parametréw spitzi przeprawowego, danych z systemu monitoringu,
itp.), a obudowane o dodatkgvwpowloke programowy, pozwalaj na przetwa-
rzanie tych danych w zakresie tz@LTP (ang.OnLine Transactional Proces-
sey, ktore obejmyj selekcg, agregowanie gkzenie, czy grupowanie danych.

Realizacja zleonych przedsiwzie¢ analitycznych (np.: analizy poréwnaw-

cze, predykcyjne, wielokryterialne) wymaga zastesoa specjalistycznej
kategorii systeméw baz danych, oitemych mianem hurtowni danychg $ne
zaopatrzone w rozbudowane mechanizmy wspomegajealizagj wielowy-
miarowych analiz rinego typu (tzwOLAP — ang.OnLine Analytical Proces-
se9. W obszarze przedsvzigé inzynieryjnych hurtownie danychs stosowane

rzadko, gtébwnie z powodu bardzo mgeh kosztow zakupu i eksploatacji, ale

niektére kategorie specjalistycznego oprogramowawspomagajcego prace
inzynierskie (typu CAD), zawiergjmoduly dziatajce w oparciu 0 mechanizmy

OLAP.

Warto jednak zauwg¢,

ze posiadane zasoby danych operacyjnych

(i ewentualnie analitycznych) mwa wykorzystd takze do innego rodzaju

analiz, w efekcie ktdrych magzost@& odkryte niezidentyfikowane dotychczas

regularndci, asocjacje, czy sekwencje zdarfaowa wiedza) — rys. 2.
PRZESZUKIWANIE PRZESZUKIWANIE ANALIZA
\ TRANSAKCYJINE ANALITYCZNE EKSPLORACYJNA
A
Sposoéb C N K >

organlzacu —— o ROZNORODNE,
anyCh OPERACYJNE BAZY ANALITYCZNE BAZY ZINTEGROWANE
DANYCH DANYCH ZRODEA DANYCH

Procesy
przetwarzani
zasobow inf.

Specyfika

OLTP - sterowane
catkowicie przez
uzvtkownike

INFORMACJE/
Selekcja, hezenie,
agregaqa grupowan[e

OLAP —sterowané¢
catkowicie przez

uzyvtkowniks

EKSPLORACJA DANYCH —
zautomatyzowana analiza dan

ch

przetwarzanie: DANE>

danych

\/

analiza eksploracyjna:
DANE > WIEDZA: odkryte z

danych prawidtowosci,

zaleznosci, klasyfikacje,

sekwencje

Rys. 2. Analiza eksploracyjna w zestawieniu z psac@ OLTP i OLAP

Fig. 2. Exploratory analysis in comparison with GL&nd OLAP
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Poszukiwanie takich prawidtowoi, przy wyciu okrelonych metod i algo-
rytméw zgtbiania danych jest okéane mianem eksploracji danych (abmta
Mining) [1]. Natomiast termin eksploracyjnej analizy delmyjest utasamiany
Z procesem analizy posiadanych zbiorow danych, mpkanej przy @yciu ich
eksploracji. Proces ten powinien dynietrywialny, co oznaczaze musi
wykracz& poza analig, w ktérej badaneastylko z géry okrélone zaleénosci,
co oferup proste aplikacie OLAP. Eksploracyjna analiza danymwinna
umazliwia¢ poszukiwanie nowych, potencjalnieytecznych i zrozumiatych
struktur, wzorcow lub modeli.

Eksploracja danych musi &ypoprzedzona przygotowaniem zasobdéw infor-
macyjnych, przeznaczonych do analizy (rys. 3). @b ono m. in. proces
czyszczenia danych, polegey na wyeliminowaniu obiektow (krotek)
z ewidentnie kidnymi lub nieznanymi warkgsiami atrybutow, bdz tez, zasgpie-
niu ich wartdciami odpowiednio spreparowanymi. Przeugiecia tego etapu
mozna w pewnym stopniu automatyzatvanp. zasfpujac brakujce wartdci
wartasciami srednimi lub modalnymi (dla danych numerycznych). dafe s¢
jednak,ze specyfika sytuaciji problemowych w obszarze pizeds¢ inzynieryj-
nych (sytuacje wielokrotnie niepowtarzalne oraz tggewanie znacznej ki
danych nienumerycznych w bazach danych, sklanianidasku,ze przygotowanie
danych w tym zakresie powinnodbgadzorowane przez ekspertazfiniera).

? — brakujace dane
I — btedne dane
CZYSZCZENIE DANYCH INTEGRACJA DANYCH PROJEKCJA DANYCH

Rys. 3. Proces przygotowania danych do analizylekspyjnej
Fig. 3. Process of data preparation for explorasmalysis

Dane wykorzystywane w procesie eksploracji magajdowa sie w wielu
zbiorach danych, posiadaych r&ne struktury lub formaty, ktére nale
ujednolict (w zakresie nazw atrybutow, dziedzin atrybutoww aniektorych
przypadkach tate przeprowadzi ich standaryzaej czy kategoryzag).
Nastpnie naley wydzielic te atrybuty, ktére majzosté poddane procesowi
analizy. Do realizacji tego zadania ma wykorzysta wiedz eksperta #dz,

w niektérych przypadkach, nadzia dokonujce zautomatyzowanej oceny
waznaosci atrybutdéw, np. w oparciu o algorytMinimum Description Length
dostpny, medzy innymi, w aplikacjiOracle Data Miner(Oracle Corporation).

Zasadnicze przedsvziccie analizy eksploracyjnej, okdlane mianem eks-
ploracji danych, mze by realizowane przy ayciu r&norodnych metod,
technik i narzdzi. Dobor metod zakly w znacznej mierze od specyfiki sytuaciji



Mozliwosci wykorzystania eksploracyjnej analizy danych... 217

problemowej, celu eksploracji, czy rodzaju eksplmoych danych. Uwzgdl-
niajagc specyfile sytuacji problemowych w obszarze przeudsiie¢ inzynieryj-
nych, za metody o dej, potencjalnej iyteczndci mazna uzna metody
klasyfikacji obiektow, genergge tzw. reguty klasyfikacyjne, odkrywane
najczsciej w oparciu o zbiér danych treningowych, a gaste wykorzystywa-
ne dla nowych sytuacji oraz metody okrywania asgjicia obejmugce odkry-
wanie zalenaosci, opisywanych nagpnie w zbiorach regut asocjacyjnych.

Do odkrywania regut magby¢ stosowane e algorytmy, rénigce sé
m. in. wydajndcia, czy sposobem przygotowania danych sesiewych. Na
przykiad, do odkrywania regut asocjacyjnych, zm@ wykorzysta algorytm
Apriori, a do odkrywania klasyfikacji SVM[1].

Prawidtowaci odkryte w procesie eksploracji danych nglecent w za-
kresie ich wiarygodnizi oraz uyteczndgci. Pierwszy z aspektow me by
czgéciowo zautomatyzowany, dgi okresleniu wartdgci kilku wskaznikow
jakosci regut, wypracowanych w rezultacie eksploracyjaeglizy danych. Dwa
najczsciej stosowane wskaiki, to wsparcie reguty(ang. Supporj - liczba
krotek relacji (lub grup krotek) potwierdaaych odkrys regut orazzaufanie
reguty (ang.Confidencg— stosunek liczby krotek relacji spetai@jch regu¢ do
liczby krotek relacji, dla ktorych jest spetnions& warunkowa reguty [2].

W praktyce zarmzania, przedswziecia eksploracyjnej analizy danych s
realizowane przez specjalistyczne systemy Datangdinivspomagage zaréwno
procesy przygotowania danych, jak i ich eksplordgjozna do nich zaliczy
m. in.: Statistica Data Mine(Statsoft), czyOracle Data Miner(Oracle).

3. Wykorzystanie metod i narzdzi eksploracyjnej analizy
danych w przedsgwzieciach inzynieryjnych

Niezaleznie od jakdéci danych, ktorymi dysponujemy w procesie analizy-e
ploracyjnej, naley zalazy¢, ze ich struktura édzie miala postatabelaryczg (dane
gromadzone np. w arkuszach kalkulacyjnych) lubcygfa (operacyjne bazy
danych). Przyktadowvtabet, zawieragca dane treningowe, dotygze kolejnych
wpiséw obejmujcych parametry przeszkody wodnej oraz odpowiggah im,
dobranych konstrukcji podpér zaprezentowano w thbW efekcie procesu
czyszczenia danych (usuwanie lub gastwanie przez eksperta bradaych lub
niewtasciwych danych) oraz integracji danychgcdenia analogicznych tabel
z raznych zrodet i ujednolicenia atrybutéw) uzyskano péstabeli z danymi
zrodtowymi. Nasgpnie, w oparciu o grie modelowe dla mostow sktadanych [3],
poddano procesowi kategoryzacji atrybutydiowe: Szeroked przeszkody wodnej
(SPW) [m], Glebokai¢ przeszkody wodndGPW) [m], Gleboka¢ koryta rzeki
(GKR) [m], Szybk&¢ prgdu rzeki(SPR) [m/s] ora®Przewyszenie brzegoyPB)
[m]. Przykladowo, dla atrybutow: SPW oraz GKR, [y nas¢pujace kategorie:

(SPW):SpXk=40; 40 <Sp2<=100; 100 $p3<= 300;Sp4> 300
(SPR):Vp1<=10,5; 0,5 /p2<=1,5; 1,5 &/p3<=2,5;Vp4>2,5
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Tablica 1. Proces eksploracji regut klasyfikacyjmyeprzygotowanie danych
Table 1. Process of exploration of classificatioles — data preparation

NR RODZAJ :gj;::] RODZAJ NUMER pl;:I)cDZ:gR WYSOKOSE| WYSOKOS$E
SPW | GPW | GKR | SPR [GRUNTU DNA| PB [PODPORY|NADBUDOWY| RUSZTU [NADBUDOWY
PRZEPRAWY (RGD) BRZEGOW (RP) (NN) POSREDNICH (WR) (WN)
(RGB) (LP)
u7o /s /2 /2 drobno- |t
1 p3 3 spoisty L SPS-69 B P246 5 5,5 7,5
ziarnisty
3 p2 1
120 /Bs /7.5 /.8 1,5
2 k2 ruboziarnisty| spoisty SPS-69 B P123 3 4,5 4,5
3 2 b2 2
Bo /5 /B 1,5 2,5
3 p2 k1| gliniasty spoisty SPS-69 B P83 2 3.0 4
2 b2 2
168 /8 /|11,5/]1,0 drobno- |8
40 p3 k3| spoisty L SPS-69 B P246 5 6,0 7,5
3 b2 ziarnisty 1

W wyniku indukcji regut klasyfikacyjnych, wygenerawych zostanie sze-
reg regut decyzyjnych. Weryfikacja wphej wiarygodnéci odkrytych regut,
dokonana w oparciu o zates¢ sugRi) >= minsup(przy zataeniu, ze minsup
zostato okrglone przez eksperta na poziomie 20%) pozwala zafkmlaé do
dalszej weryfikacji reguty R1 oraz R2, natomiagi(®8) < minsup — tab. 2.

Nastpnie, dla zakwalifikowanych wgpnie regut, w oparciu o zaleos¢:
con(Ri) >= mincon gdzie prég zaufania reguty zostat coay przez eksperta
na poziomie 25%, uzyskujeestestaw wiarygodnych regut (w rozpatrywanym
przypadku reguty: R1 oraz R2), ktére ngigpodd& ocenie eksperta w zakresie
ich uzyteczndgci.

Z kolei, odkrywanie asocjacji w zbiorze danych, remgntowanym na
rys. 4, pozwala ok&li¢ zaleznosci pomidzy uszkodzeniami, obserwowanymi
w przypadku obiektéw mostowych. Wykorzysitj algorytm Apriori mozna
uzysk& m. in. zalenosci R1-R7, opisujce sytuacje, w ktorych wygtienie
okreslonego uszkodzenia ¢to whze sk z innymi, scisle okrelonymi
uszkodzeniami tego obiektu oraz przypisane positzggn regutom wartéci
wspotczynnika wsparcia (sup):

Tablica 2. Przyktady odkrytych regut klasyfikacyghy
Table 2. Examples of discovered classificationsule

IF SPW='Sp3’ AND GPW='Hw3’ AND GKR = ‘Hk3’ AND SPR="p2' AND
(Rl) RGD="spoisty’ AND RGB='drobnoziarnisty’ AND PB="PB1AND RP='SPS-69 B’
THEN NN='P246’ AND LP=5 AND WN=7,5

sup(R1)=20%, con(R1)=30%

IF SPW="Sp3’ AND GPW='Hw2’ AND GKR = ‘Hk2’ AND SPR="p2' AND
(R2) RGD="gruboziarnisty’ AND RGB='spoisty’ AND PB='Pb2’AND RP='SPS-69 B’
THEN NN='P83’ AND LP=2 AND WR=3 AND WN=4

sup(R2)=20%, con(R2)=25%

IF SPW='Sp2’ AND GPW='Hw2' AND GKR = ‘Hk1’ AND SPR="p2' AND
(RS) RGD="gliniasty’ AND RGB=drobnoziarnisty’ AND PB="B2' AND RP='SPS-69 B’
THEN NN='P123’ AND LP=3 AND WR=3 AND WN=7,5

sup(R3)=10% < minsup> (R3) - odrzucona
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NR OBSER- [NR OBIEKTU RODZAJ NR OBSER- - ,POdmyde, . Zat ie sie Pr igci Uszkod:
WACHI | MOSTOW. ZNISZCZENIA wag  |Podpor/ "('ZISW“"e“'e lorzeset/zniszczenie (22)| nurtu rzeki (23) [nawierzchni (24)
1 1 podmycie podpér/ 1 1 1 0 0
przewrdcenie
1 1 zalaman‘ie sig p.rzesel 2 1 1 1 0
/ zniszczenie
podmycie
2 2 pod- 3 1 0 1 1
pér/przewrdcenie
2 2 zaiar/nan.ie sig p.rzesei 4 1 1 0 0
2 2 P”es‘":i‘z‘kiie nurtu | Binarna tablica
BoARTYCE obserwaciji sup con
? ? | oorforeemrocene (R1) IF (Z1) THEN (22) 5% | 75%
N N uszkodzenia ™| (R2) IF (Z1) AND (Z2) THEN (z3)] 25% | 33%
nawierzchni (R3) IF (Z1) THEN (Z2) AND (Z3)| 25% | 25%
3 3 | Preesuniecienurtu (R4) IF (Z1) THEN (23) 50% | 50%
2 2 podmycie podpér/ (R5) IF (Z1) THEN (Z4) 25% 25%
prze\fvré.cenie (R6) IF (Zl) AND (23) THEN (Z4) 25% 50%
a 1 ETEEE (R7) IF (Z1) THEN (Z3) AND (Z4)| 25% | 25%

Rys. 4. Proces odkrywania regut asocjacyjnych
Fig. 4. Process of exploration of association rules

Okreslenie przez eksperta minimalnego wsparcia dla yeguhsupna pozio-
mie 30% pozwala zakwalifikowado wsgpnie przygtego zbioru regut, regulty R1
oraz R4, a przy ustalenimincon= 50%, zarébwno R1, jak i R4 zosgamznane za
wiarygodne. W@ytecznad¢ odkrytych regut powinien zweryfikowaekspert.

W oparciu o podany przyktad rama rownie zrealizowé analiz eksplora-
cyjna wzorcow sekwencji, rozszerzajanaliz asocjacji o kolejn@& (sekwengj)
uszkodzé obiektu mostowego.

4. Podsumowanie

W wielu obszarach zagdzania dosfpne zbiory danychastraktowane obec-
nie nie tylko jako zasoby, stanawe zasilenie informacyjne proceséw analitycz-
no-decyzyjnych. Postrzegaesje réwniez jako zrodto nowych, potencjalnie
uzytecznych prawidtowszi i wzorcéw —zrédio cennej agsto wiedzy, odkrywanej
w zautomatyzowany sposéb. Podobne wiésinmozna przypisa duzym zbiorom
danych operacyjnych i analitycznych, eksploatowanymwbszarze przedsvzigc
inzynieryjnych. Wykorzystywane dotychczas jedynie vireaie analiz sterowa-
nych catkowicie przezaytkownika, nie pozwalaly na odkrywanie analityczoeg
potencjalu zgromadzonych danych. Poddanie ich powygeanalizy eksploracyj-
nej umaliwia zautomatyzowane przeszukiwanie tych zasobdwd patem
odkrywania nowej wiedzy. Jej wiarygodidomoraz uytecznadé jest uwarunkowana
jedynie narzuceniem oldlenych ogranicze& na poszczegélne etapy procesu
analizy oraz na zastosowane metody eksploracji afanialey zatazy¢, ze
analiza eksploracyjna, dokonywana w obszarze pigeeigc inzynieryjnych
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powinna by procesem interaktywnym i iteracyjnym. Udziat ekspevydaje si
nieodzowny ja na etapie przygotowania danych, a w szczegbina ramach
przedsgwzig¢ czyszczenia danych (uzupeiniania brakygh danych) oraz
projekcji danych (wyboru atrybutow istotnych w pese eksploracji). Podobna
uwaga dotyczy etapu weryfikacji otrzymanych praaiabici, a w szczegélroi
oceny ich przydatrigi (uzyteczndci). Po otrzymaniu i przeanalizowaniu
uzyskanych wzorcéw, ekspert ma ziwos¢ skorygowania parametrow zadania
przez zawzenielrozszerzenie zbioru eksplorowanych danych haneze-
nie/rozszerzenie zbioru poszukiwanych wzorcow — gqagm mae nasipi¢
przegcie do kolejnej iteracji procesu analizy danych.
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THE POSSIBILITY OF USING EXPLORATORY DATA ANALYSIS IN
ENGINEERING PROJECTS

Summary

In all categories of information-based decision-imgiprocesses implemented in the area of
engineering, a significant amount of data mustditbeyed and processed. Parameters of engineering
equipment, as well as data gathered, inter ali@glanalysis, design and construction of enginegeri
objects or systems for monitoring engineering stimnes are stored mainly in operational databases.
Database systems utilized in the area of engirgpegie used almost exclusively for ongoing
information processing. Their use for analyticalgmses is limited to analyses entirely directedhgy
user (engineer). On the other hand, in many areamoagement, pools of stored data are valued for
their immense analytical potential, and their awttad exploration is successfully conducted, yigidin
new knowledge (bringing out extraordinary, hithemtaknown regularities). There is no reason to
believe that such activities would not be feas#i® in the area of engineering, where they would
produce discoveries of new classifications, astonm or identification of sequences of events.
Automated exploration of data often turns out tdHeeonly way of looking for regularities in poalf
data which are too large for a human being to aealfhe character of engineering projects (thgin hi
complexity, heterogeneity, and often the uniquenasshe problem situation) imposes specific
restrictions on each phase of such analysis. Tinily £xplains conditions for use of exploratoryadat
analysis in engineering projects, delineates tbpesof activities which have to be undertaken sn it
consecutive stages, and presents tools enabligggononatic completion of such projects.

Keywords: analytical decision-making processes in engingenmojects, exploratory data
analysis, methods of data exploration in engingepijects
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