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Woprowadzenie
e0
ZPSI IPI PAN

IP1 PAN

Instytut Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk zajmuje sie

@ prowadzeniem badan podstawowych z informatyki - matematycznych
lub bliskich matematyce (m.in. logika, teoria graféw, kryptografia,
zwiazki z teorig informacji, analiza modeli regresyjnych i innymi
dziatami probabilistyki),

@ z naciskiem na tworzenie oryginalnych rozwigzah o ewidentnych
walorach aplikacyjnych (np. w lingwistyce komputerowej czy
systemach odkrywania wiedzy z danych).

@ poczynajac od logicznych i teorio-informacyjnych podstaw
informatyki, poprzez prace dotyczace systemdw rozproszonych,
kryptografii, maszynowego uczenia sie oraz inzynierii lingwistycznej i
ekstrakgji informacji z wielkich kolekcji dokumentéw.

Zesp6t Podstaw Sztucznej Inteligencji IPI PAN Zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych w korzystaniu z alter



Woprowadzenie
oe
ZPSI IPI PAN

Zespo6t Podstaw Sztucznej Inteligencji IPI PAN

prowadzi prace naukowo-badawcze w dziedzinie systeméw inteligentnych
w nastepujacych kierunkach:
@ inzynieria pozyskiwania wiedzy
@ o wyszukiwarki internetowe
e pozyskiwanie wiedzy z danych, tekstu i hipertekstu
@ metaheurystyki w optymalizacji
e optymalizacja w $rodowiskach dynamicznych
e inspirowane natura metody optymalizacji trendéw
Zespot opracowat i wdrozyt masowo-réwnolegta wyszukiwarke
internetowg NEKST.PL, ktéra gromadzi zasoby catego polskiego
Internetu.
Nasza specjalnoscia jest systematyzowanie zasobéw internetowych oraz
ich udostepnianie uzytkownikowi. Systematyzacja oznacza automatyczny
podziat zasobdéw internetowych na grupy tematyczne, wyrdznianie
kanatéw tematycznych w serwisach internetowych, oraz etykietowanie i
kategoryzowanie dokumentéw i ich grup.
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Woprowadzenie
o
GOSPOSTRATEG / INSTATCENY

GOSPOSTRATEG / INSTATCENY

GOSPOSTRATEG

strategiczny program badan naukowych i prac rozwojowych NCBR
»Spofeczny i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujacych sie
rynkéw"

Projekt " Budowa zintegrowanego systemu statystyki cen detalicznych”
realizowany przez GUS, SGH i IPI PAN w latach 2019-2022 w ramach
programu GOSPOSTRATEG
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Zadania IPI
[ ]

Zadania realizowane przez |IPI PAN

@ Identyfikacja obecnie stosowanych rozwigzan informatycznych w
procesie zbierania, przetwarzania i analizy danych o cenach
detalicznych.

@ Ocena gtéwnych kierunkéw prac bedacych podstawa do stworzenia
innowacyjnego systemu informatycznego zbierajacego dane o cenach
i stuzacego do ich analizy.

© Ocena na podstawie rekomendowanych metod zbierania i pomiaru
cen mozliwosci i ograniczen do zbudowania zintegrowanego systemu
informatycznego uwzgledniajacego uwarunkowania infrastrukturalne i
technologiczne.

@ Opracowanie funkcjonalnodci systemu automatycznego pozyskiwania
danych z Internetu.
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Oprogramowanie
o

Moduty

Wyniki

@ Oprogramowanie do wykorzystania alternatywnych zrédet danych w
analizie cen

e IC.Scraper- pajak/scraper stworzony w ramach projektu
InstatCeny, powstat jako alternatywa dla ankieteréw fizycznie
odwiedzajacych sklepy celem notowania informacji o cenach
produktéw znajdujacych sie w koszyku inflacyjnym GUS.

e IC.Classifier- Klasyfikator produktéw do kategorii COICOP

e IC.Matcher- Modut dopasowania produktéw / $ledzenia miedzy
okresami czasu

e IC.PriceIndexer- wrapper opracowanego na SGH modutu
obliczania wskaznikéw zmiennosci cen

e Badania nad skutecznoscia w/w metod
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Oprogramowanie
°

Moduty jako ustugi

Sposéb implementacji modutéw

@ Funkcjonalno$¢ oprogramowania stworzonego w ramach projektu
InstatCeny nie jest wystawiana do uzytku publicznego

@ Mimo to jest zrealizowana w konwencji ustug (serwiséw)
intranetowych, w wewnetrznej sieci lub w pseudosieci na
pojedynczym komputerze.

@ Dostep do ustug w tym kontekscie uzyskuje sie przez tzw. endpointy,
czyli kanaty wymiany informacji, opisane (rozbudowanymi) adresami
URL ustug.
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Oprogramowanie
®0000000000

IC.Scraper

Implementacja IC.Scrapera

zadanie IC.Scrapera

odwiedzanie stron internetowych sieci handlowych, a nastepnie
parsowanie pobranego kodu zZrédtowego strony celem ekstrakgji istotnych
cech produktu.

\,

Technika pracy

zesp6t wzajemnie wspotpracujacych mikroserwiséw i w taki sposéb
pozwala na tworzenie ciagéw przetwarzania danych (komunikacja przez

zapytania w protokole HT TP, czyli mozliwo$¢ pracy rozproszonej w sieci
WWW).

\,

Algorytmika

Skupienie sie wyfacznie na witrynach internetowych sieci handlowych,
ktére umozliwiaja zakupy online, a tym samym udostepniaja w petni
istotne, z punktu badania inflacji, informacje o produktach - tj. np cene
produktu.

A
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Oprogramowanie
O®000000000
IC.Scraper

Zatozenia o sieci handlowe;j

@ Dostepne w ofercie produkty sieci handlowych sa pogrupowane
w odpowiednie kategorie (np. nabiat, kawy, owoce itp.).

@ Parsowanie kodéw zrédtowych stron internetowych kategorii
produktéw pozwala na wytuskanie adreséw URL pojedynczych
produktéw.

@ Parsowanie kodéw zrédfowych stron pojedynczych produktéw
pozwala wytuskaé informacje dotyczace konkretnego produktu.
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Oprogramowanie
0O0@00000000

IC.Scraper

Praca IC.Scrapera

@ Logika IC.Scrapera uruchamiana co 24h, liczac od momentu
rozpoczecia procesu (czyli startu catej aplikacji).

@ Po uruchomieniu - pobieranie z odpowiedniej tabeli w bazie danych
konfiguracji sieci handlowych do przetworzenia. Konfiguracja kazdej
z sieci handlowych to szereg adreséw URL definiujacych kategorie
produktéw.

@ Adresy te sa odwiedzane i strony WWW s3 Sciagane.

o Adresy produktéw sa ekstrahowane z pobranych stron kategorii, a
nastepnie ekstrahuje sie z nich informacje o produktach
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Oprogramowanie
000e0000000
IC.Scraper

Nowa sie¢ handlowa - opis bazodanowy

@ Sie¢ handlowa jest opisana w ramach niniejszego systemu przez dwa
komponenty: (1) uzupetnienie zawartosci bazy danych IC.Scrapera
oraz (2) uzupetnienie kodu zrédtowego IC.Scrapera o metody
obstugi nowej sieci handlowe;.

@ Po wybraniu odpowiedniej sieci handlowej jako Zrédto danych nalezy
w pierwszej kolejnosci dodaé t3 sie¢ jako jedno ze zZrodet
IC.Scrapera. Stuzy do tego odpowiednie zapytanie szerzej opisane
w dokumentacji technicznej.

o Nalezy okresli¢ kategorie pobieranych produktéw podajac adresy
internetowe (URL) stron WWW sieci handlowej, z tymi kategoriami
produktéw. Adresy URL musza zostaé podane wprost, z racji
mnogosci dostepnych produktéw oraz skorelowanego z tym czasem
dziatania IC.Scrapera. Adresy te nalezy doda¢ do konfiguracji sieci
handlowej poprzez AP| IC.Scrapera.
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Oprogramowanie
[e]e]e]e] lelele]ele]e)
IC.Scraper

Nowa sie¢ handlowa - oprogramowanie

o Nalezy utworzy¢ klase w kodzie zrédtowym IC.Scraperal, ktérej
nazwa musi by¢ tozsama z nazwa sieci handlowej, wpisana do bazy
danych. Klase te definiuje sie jako rozszerzenie klasy abstrakcyjnej
»Store”, przy czym wymagane jest zaimplementowanie ponizszych
metod.

o parseProductsLinks - ekstrakcja linkéw do produktéw ze strony
kategorii produktéw
o parseProduct - ekstrakcja wtasnosci produktu (opis, cena itd.)

o Nazwe stworzonej klasy nalezy doda¢ do bazy danych IC.Scrapera.
Kluczem gtéwnym rekordu w bazie danych przechowujacym
konfiguracje sieci handlowej jest wprost nazwa zaimplementowanej
klasy w kodzie zrédtowym scrapera.

11C.Scraper jest napisany w jezyku programowania Java

Zesp6t Podstaw Sztucznej Inteligencji IPI PAN Zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych w korzystaniu z alter



Oprogramowanie
[e]e]e]e]e] lele]ele]e)
IC.Scraper

Implementacja IC.Scrapera - konfigurowanie

Konfigurowanie sieci handlowej

14 /32 Zespot Podstaw Sztucznej Inteligencji IPI PAN Zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych w korzystaniu z alter



Oprogramowanie
00000080000
IC.Scraper

Implementacja IC.Scrapera - zapytania do bazy

Produkty pobrane w czerwcu - zrzut bazy danych

15/32 Zesp6t Podstaw Sztucznej Inteligencji IPI PAN Zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych w korzystaniu z alter



Oprogramowanie
[e]e]e]ele]ole] Jelele)
IC.Scraper

Implementacja IC.Scrapera - zapytania do bazy

Wszystkie pobrane produkty - zrzut bazy danych
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Oprogramowanie
00000000800
IC.Scraper

Implementacja IC.Scrapera - zapytania do bazy

Produkty pobrane z konkretnej sieci handlowej - zrzut bazy danych
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Oprogramowanie
00000000080
IC.Scraper

Implementacja IC.Scrapera - wykonanie (filmik)

@ uruchomienie scrapera z linii komend,

@ wczytanie z bazy danych informacji na temat konfiguracji sklepéw
(m. in. linki do kategorii, czy wielko$¢ zwtoki pomiedzy kolejnymi
zapytaniami do serwerdw sieci),

@ odpytywanie serwerdw sieci zgodnie z adresami do kategorii
parsowanie otrzymanej odpowiedzi celem ekstrakcji adreséw URL do
poszczegdlnych produktéw,

o odpytywanie serweréw sieci

o zgodnie z adresami do poszczegdlnych produktéw

e parsowanie otrzymanej odpowiedzi celem ekstrakcji informacji o
produkcie

e zapis sparsowanego produktu do bazy

@ zakonczenie dziatania scrapera

Zesp6t Podstaw Sztucznej Inteligencji IPI PAN Zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych w korzystaniu z alter



Oprogramowanie
0000000000 e

IC.Scraper

Implementacja IC.Scrapera - wykonanie (filmik)

Kategorie pobieranych produktéw zawezono do jednej kategorii
zawierajacej kawy.

Okrojono liczbe produktéw do scrapowania (Auchan [Store_A] - 6 sztuk,
Frisco [Store_B] 5 sztuk).

Dla niektérych produktéw parser dodatkowo ekstrahuje informacje o
cenie promocyjnej, czy produkt jest dostepny oraz informacje o ilosci
(istotne np. dla zgrzewki wody 6x1.5l).
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Oprogramowanie

IC.Classifier i IC.Matcher

Implementacja IC.Classifiera i IC.Matchera

IC.Classifier uruchamianie

IC.Matcher uruchamianie

zaprezentuje dr Piotr Borkowski
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Oprogramowanie

IC.PriceIndexer

Implementacja IC.PriceIndexera

@ Aplikacja IC.PricelIndexer udostepnia funkcje z projektu
Pricelndices utworzonego przez prof. Jacka Biatka.

@ Aplikacja wystawia wybrane funkcje z projektu jako endpointy
RESTowe
o Woystawione funkcje pozwalaja na
e przygotowanie danych skanowanych do obrébki pod katem liczenia
wskaznikéw inflacji
o wybdr danych
o klasyfikacje na bazike cech numerycznych
o filtracje
o obliczania samych wskaznikéw inflacji.
e Formaty danych s3 takie, jak dla pozostatych zaimplementowanych
modutéw

@ szczegbtowe informacje - prof. Jacek Biatek
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Wyniki badan
[ ]

Zakres badan

Badania zaimplementowanych modutéw - Zakres

@ Unikatowo$¢ koddéw i etykiet produktéw
o Efektywno$¢ klasyfikacji do kategorii COPICOP
@ lIdentyfikacja stéw pozytywnych i negatywnych zwigzanych z klasami
COICOP
@ badanie klasyfikatora K1 na bazie zidentyfikowanych stéw
pozytywnych i negatywnych zwigzanych z klasami COICOP
o Sledzenie produktéw
o Klasyfikacja produktéw miesigc po miesigcu
o Dopasowanie produktéw miesigc po miesigcu
o Wosparcie informatyczne przy wyborze reprezentantéw dla kategorii
COICOP
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Wyniki badan
[ 1o}

Whioski - unikalno$¢ kodéw i etykiet produktéw

Whnioski z badan

o Unikatowos$¢ kodéw i etykiet produktéow

o Kody produktéw nie s unikatowe w relacji do GITN, ani w druga
strone.

o Jest to powazny problem merytoryczny w ramach pobierania danych
od gestoréw - zaden z tych kodéw nie moze byé wykorzystywany do
stwierdzenia pojawiania sie nowych produktéw ani zanikania
sprzedazy juz istniejacych

o Gestorzy przywiazuja wieksza wage do nadania wtasnego kodu
produktu niz do norm miedzynarodowych.

o Kod produktu od gestora nie daje pewnosci ciggtosci / nieciagtosci
sprzedazy tego samego produktu z punktu widzenia analizy cen, gdyz
zmiana tego kodu moze by¢ zwigzana z ruchem cen, a nie
wprowadzeniem nowego produktu do obrotu

o Konieczne jest wiec wykorzystanie modutu IC.Matcher do
wskazania sytuacji watpliwych.
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Wyniki badan
oe

Whioski - unikalno$¢ kodéw i etykiet produktéw

Liczba kodéw ,gtin” odpowiadajaca | liczba przypadkéw
pojedynczemu ,,id"
1 1353
2 5800
3 1026
4 916
5 273
6 181
7 59
8 39
9 27
10 30
11 6
12 11
13 2
14 4
15 3
16 1
19 2
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Wyniki badan
[ 1o}

Whioski - zmiennoé¢ produktéw

Whnioski z badan cd.

@ Zmiennos$¢ produktéw
o Zmienno$¢ oferty produktéw jest do$¢ wysoka - z miesigca na
miesiac wynosi zwykle powyzej 5%, ale moze siggaé nawet 40%
oferowanych produktéw.
o W tym kontekscie zdolnoé¢ do automatycznej klasyfikacji do
COICOP nowych produktéw przybiera na znaczeniu.
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Wyniki badan
oe

Whioski - zmiennoé¢ produktéw

Liczba nowych towaréw wg cechy ,id" w 2018 -
GestorAlfa()

300 A
—— liczba nowych produktéw
275 1
250 4
225 4
200 4
175 A

150

125 A

100 A
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Wyniki badan
[ Je]
Whioski - klasyfikacja do COICOP

Whnioski z badan cd.

o Klasyfikacja Przeprowadzone eksperymenty prowadza do
nastepujacych wnioskéw:

o dla dostepnych danych najlepiej sprawdzaty sie metody: LinearSVC
(doktadnosé 93% poziom 3 COICOP)), Naiwny Bayes (93%),
Regresja logistyczna (92%)

o klasyfikacja do wyzszych pozioméw hierarchii wypada nieco lepiej
(93% dla poz.3, 91% dla poz.5 dla maszyn wektoréw nosnych);

o stosowane metody pozwalaja na ekstrakcje stéw z nazw produktéw
charakteryzujacych klasy;

o klasy z mata liczba produktéw sa czynnikiem ryzyka;

o wyzwaniami beda: dane z wigksza liczba rekordéw / z wigksza liczba
klas;

Wspomnianym problemom moga zaradzic¢:

o zwiekszenie liczby klasyfikatoréw (komitety)

o klasyfikatory hierarchiczne (klasyfikacja na kolejne poziomy
hierarchii)

o klasyfikacja nie kategorii lecz stéw nalezacych do nazwy kategorii
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Wyniki badan
oe

Whioski - klasyfikacja do COICOP

Skutecznos¢ klasyfikacji

GestorBeta GestorGama

coicop Ivl: 3 ‘ coicop Ivl: 4 ‘ coicop Ivl: 5 coicop Ivl: 3 ‘ coicop Ivl: 4 ‘ coicop Ivl: 5
klasyfikator LinearSVC

0.933(0.049) \0.909 (0.046) \ 0.917(0.026) \ 0.988(0.001) \ 0.930(0.007) \0.932 (0.006)
klasyfikator MultinomialNB

0.936 (0.063) \0.887 (0.042) \ 0.892(0.029) \ 0.987(0.003) \ 0.928(0.012) \0.921 (0.015)

klasyfikator Regresja logistyczna

0.921(0.063) \0.880 (0.058) \ 0.887(0.027) \ 0.980 (0.005) \ 0.907 (0.009) \0.902 (0.007)
klasyfikator Random Forest

0.911(0.065) \0.869 (0.045) \ 0.883(0.039) \ 0.977(0.005) \ 0.928(0.011) \0.917 (0.004)

Tabela: Srednie i odchylenia standardowe miar doktadnosci réznych metod
klasyfikacji uzyskanych dla 5-krotnej kroswalidacji na zbiorach GestorBeta i
GestorGama .
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Wyniki badan
{ Jele]e]
Whioski - ekstrakcja stéw kluczowych

Whnioski z badan cd.

o Ekstrakcja stow kluczowych i klasyfikacja na ich podstawie

o Najbardziej skuteczng a zarazem intuicyjna metoda ekstrakcji stéw
kluczowych jest wykorzystanie modelu stworzonego na bazie
naiwnego klasyfikatora bayesowskiego.

o Pozwala on na zidentyfikowanie zaréwno pozytywnych jak i
negatywnych stéw kluczowych, charakteryzujacych klase COICOP.

o Wykorzystanie tych stéw kluczowych daje bardzo dobre wyniki przy
identyfikacji klasy na podstawie opisu produktu.

o Podejscie teoriomnogosciowe, oparte o wykrywanie stéw
réznicujacych klasy, jest mniej efektywne, cho¢ daje takze dobre
efekty, gdyz dla niektérych klas COICOP nie da sie takich stéw
ustali¢ ze wzgledu na wspétdzielenie z innymi klasami.

e Tym nie mniej klasyfikator klasyfikujacy wytacznie na podstawie stéw
pozytywnych uzyskuje dobre wyniki klasyfikacji do COICOP
(doktadnosé¢ ponad 95% dla 9 wybranych klas).
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Wyniki badan
0@e00
Whioski - ekstrakcja stéw kluczowych

Przyktady wybranych stéw kluczowych

e CP1181: (CUKIER) drobny, cukier, goldpack, trzcinowy

e CP1142: (niskottuste mleko) hula, miedzybérz, Smietana, mlektar,
bychawa, wielun, jarocin, homog, myszkéw, 10, task,
krasulamlekopaster, 406237, kar, jedrzejow, towickie, grudziadz,
osm, spoz, spozywcze, gtubczyckie, osowa, litr

o CP1143: (mlerko konserwowane) zageszcz, niest?, puszkadllg,
4kg, proszku,

e CP11122: 997, owsiana, zytnia, zytniat, schaer, dom, proso,
gryczana, it, vitacorn, 720, 2000, provena, ryzowa, uniwersaln, owies,
kukurydzia, jaglana,

o CP11142: hula, miedzybdrz, Smietana, mlektar, bychawa, wielun,
jarocin, homog, myszkéw, 10, task, krasulamlekopaster, 406237, kar,
jedrzejow, towickie, grudziadz, osm, spoz, spozywcze, gtubczyckie,
osowa, litr,

e CP1111: hom, kuchnia, sys, 4001561, petnoziarn, 5x100g, biata,
mal, parabolicz, ze, 2x100, 2x150g, amerykansk, dtugoziarn,
jasminowy, dzikim, torebka, gosposi, czerwony, dtugi, risotto, dziki,
delebiaty, arroz, carnaroli, tajlandii, parboiled, kupiec, ryz, cenos,
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Skuteczno$¢ klasyfikacji na podstawie pozytywnych stéw
kluczowych

cechy do klasyfikacji: ,,opis towaru”
klasyfikator |
GestorAlfa
K1 \ 0.959(0.005)

Tabela: Srednie i odchylenia standardowe miar doktadnosci uzyskanych dla
klasyfikacji na bazie wytacznie stéw pozytywnych, ocenionych z zastosowaniem
10-krotnej kroswalidacji (cv = 10).
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Dziekuje

Serdecznie dziekuje za uwage

Chetnie odpowiem na pytania, wystucham sugestii czy komentarzy.
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