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Uwaga

Przed skorzystaniem z niniejszych informacji oraz produktu, ktérego one dotyczg, nalezy zapoznac sie z
informacjami zamieszczonymi w sekcji “Uwagi” na stronie 335.

Informacje o produkcie

Niniejsze wydanie publikacji dotyczy wersji 18, wydania 2, modyfikacji 2 produktu IBM® SPSS Modeler oraz wszystkich
nastepnych wydan i modyfikacji do czasu, az w kolejnym wydaniu publikacji zostanie zawarta informacja o stosownej
zmianie.
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Rozdziat 1. IBM SPSS Modeler — informacje

IBM SPSS Modeler to zestaw narzedzi do eksploracji danych. Produkt umozliwia szybkie opracowywanie
modeli predykcyjnych przy wykorzystaniu wiedzy specjalistycznej i stosowanie tych modeli w procesach
biznesowych, jako wsparcia przy podejmowaniu decyzji. Rozwiazania zawarte w oprogramowaniu IBM
SPSS Modeler zapewniajg mozliwosé wykorzystywania branzowego modelu CRISP-DM i pozwalajg na
obstuge catego procesu eksploracji danych: od pozyskiwania danych do uzyskiwania lepszych wynikéw
biznesowych.

Oprogramowanie IBM SPSS Modeler umozliwia korzystanie z wielu metod modelowania opartych na
sztucznej inteligencji, uczeniu maszynowym i statystykach. Metody dostepne na palecie Modelowanie
pozwalajg na ekstrahowanie nowych informacji z danych i tworzenie modeli predykcyjnych. Kazda
metoda ma okreslone mocne strony i jest dostosowana do rozwigzywania okres$lonych problemoéw.

Oprogramowanie SPSS Modeler mozna zakupic¢ jako produkt samodzielny lub jako program kliencki
uzywany wraz z oprogramowaniem SPSS Modeler Server. Dostepnych jest wiele opcji dodatkowych, ktore
przedstawiono w kolejnych rozdziatach. Aby uzyska¢ wiecej informacji, patrz https://www.ibm.com/
analytics/us/en/technology/spss/.

Produkty IBM SPSS Modeler

Rodzina produktéw IBM SPSS Modeler i towarzyszacego im oprogramowania sktada sie z elementéw
przedstawionych ponizej.

- IBM SPSS Modeler

IBM SPSS Modeler Server

IBM SPSS Modeler Administration Console (jest czescig produktu IBM SPSS Deployment Manager)
IBM SPSS Modeler Batch

IBM SPSS Modeler Solution Publisher

Adaptery serwera IBM SPSS Modeler Server dla IBM SPSS Collaboration and Deployment Services

IBM SPSS Modeler

Oprogramowanie SPSS Modeler to w petni funkcjonalna wersja produktu instalowana i uruchamiana na
komputerze osobistym. Oprogramowanie SPSS Modeler mozna uruchomi¢ lokalnie jako produkt
samodzielny lub korzysta¢ z niego w trybie rozproszonym wraz z serwerem IBM SPSS Modeler Server.
Tego typu rozwigzanie zapewnia zwiekszenie wydajnosci obstugi duzych zbioréw danych.

Dzieki oprogramowaniu SPSS Modeler mozna szybko tworzy¢ doktadne modele predykcyjne, stosujac
intuicyjne metody niewymagajace umiejetnosci programowania. Unikatowy interfejs graficzny pozwala na
wizualizowanie procedur eksploracji danych. Zaawansowane metody opracowywania analiz dostepne w
programie umozliwiajg okreslanie wczesniej niezauwazalnych wzorcoéw i trenddw zawartych w danych.
Uzytkownik moze modelowac wyniki i poznawac czynniki wptywajace na ich wartosci. W ten sposob
mozna wykorzystywacé nowe szanse biznesowe i obnizac ryzyko.

Dostepne sg dwie edycje oprogramowania SPSS Modeler: SPSS Modeler Professional oraz SPSS Modeler
Premium. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “ Wydania programu IBM SPSS Modeler” na stronie
2.

IBM SPSS Modeler Server

Oprogramowanie SPSS Modeler dziata w oparciu o architekture klient-serwer, w ktdrej zadania
wymagajgce zaangazowania duzych zasobow kierowane sg do zaawansowanego oprogramowania
serwerowego. Takie rozwigzanie umozliwia bardziej wydajng obstuge duzych zbioréw danych.
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SPSS Modeler Server to produkt wymagajacy dodatkowej licencji, dziatajacy stale na serwerze w trybie
analizy rozproszonej. Wspétpracuje on z co najmniej jedng instalacjg oprogramowania IBM SPSS Modeler.
W ten sposéb oprogramowanie SPSS Modeler Server poprawia wydajnos$¢ podczas obstugi duzych
zbioréw danych, poniewaz operacje wymagajace duzej mocy obliczeniowej mozna wykonywac na
serwerze bez potrzeby pobierania danych na komputer kliencki. Oprogramowanie IBM SPSS Modeler
Server optymalizuje rowniez obstuge SQL i funkcje modelowania wewnatrz bazy danych, co dodatkowo
zwieksza wydajnos¢ dziatania i sprzyja automatyzacji pracy.

IBM SPSS Modeler Administration Console

Oprogramowanie Modeler Administration Console to graficzny interfejs uzytkownika stuzacy do obstugi
wielu opcji konfiguracji SPSS Modeler Server, ktére mozna dostosowac réwniez za pomoca pliku opcji.
Konsola udostepniona w aplikacji IBM SPSS Deployment Manager pozwala na monitorowanie i
konfigurowanie instalacji SPSS Modeler Server. Konsola jest dostepna bez dodatkowych optat dla
aktualnych uzytkownikdéw SPSS Modeler Server. Aplikacje mozna zainstalowac tylko na komputerach z
systemem Windows, jednak administrowa¢ mozna serwerem zainstalowanym na dowolnej obstugiwanej
platformie.

IBM SPSS Modeler Batch

Eksploracja danych jest zazwyczaj procesem interaktywnym, jednak oprogramowanie SPSS Modeler
mozna tez uruchomic¢ z poziomu wiersza komend i zrezygnowac z uzywania graficznego interfejsu
uzytkownika. Niekiedy uzytkownik wykonuje dtugotrwate lub powtarzalne zadania, ktére moga by¢
realizowane bez nadzoru. Oprogramowanie SPSS Modeler Batch to specjalna wersja produktu
pozwalajaca na wykonywanie wszystkich funkcji analitycznych SPSS Modeler bez potrzeby uzywania
standardowego interfejsu uzytkownika. Oprogramowanie SPSS Modeler Server jest wymagane do
korzystania z aplikacji SPSS Modeler Batch.

IBM SPSS Modeler Solution Publisher

SPSS Modeler Solution Publisher umozliwia tworzenie spakowanej wersji strumieni programu SPSS
Modeler, ktére mozna uruchamia¢ za pomoca zewnetrznych srodowisk wykonawczych lub osadzaé¢ w
aplikacji zewnetrznej. W ten sposéb mozna publikowac i wdrazaé petne strumienie SPSS Modeler w celu
uzywania ich w srodowiskach, w ktérych nie zainstalowano programu SPSS Modeler. SPSS Modeler
Solution Publisher jest dystrybuowany jako czesé produktu IBM SPSS Collaboration and Deployment
Services - Scoring, ktory do dziatania wymaga oddzielnej licencji. Wraz z licencjg uzytkownik otrzymuje
oprogramowanie SPSS Modeler Solution Publisher Runtime umozliwiajgce uruchamianie opublikowanych
strumieni.

Wiecej informacji na temat SPSS Modeler Solution Publisher znajduje sie w dokumentacji produktu IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services. W Centrum wiedzy IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services dostepne sg sekcje "IBM SPSS Modeler Solution Publisher" oraz "IBM SPSS
Analytics Toolkit".

Adaptery serwera IBM SPSS Modeler Server dla IBM SPSS Collaboration and Deployment
Services

Dostepnych jest wiele adapterow dla IBM SPSS Collaboration and Deployment Services, ktdre
umozliwiajg wspodtprace programéw SPSS Modeler i SPSS Modeler Server z repozytorium IBM SPSS
Collaboration and Deployment Services. Dzieki temu strumien SPSS Modeler wdrozony w repozytorium
mozna udostepnic¢ wielu uzytkownikom lub uzyskac¢ do niego dostep z poziomu uproszczonej aplikacji
klienckiej IBM SPSS Modeler Advantage. Adapter nalezy zainstalowac na systemie hostujgcym
repozytorium.

Wydania programu IBM SPSS Modeler

Dostepne sa nastepujgce wydania oprogramowania SPSS Modeler.
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SPSS Modeler Professional

Oprogramowanie SPSS Modeler Professional zapewnia wszystkie narzedzia wymagane do obstugi
wiekszosci typdw danych ustrukturyzowanych, takich jak np. zachowania i interakcje sledzone w
systemach CRM, dane demograficzne, zachowania zakupowe i dane sprzedazowe.

SPSS Modeler Premium

Oprogramowanie SPSS Modeler Premium wymaga oddzielnej licencji. Dzieki temu rozwigzaniu
oprogramowanie SPSS Modeler Professional moze obstugiwac¢ wyspecjalizowane dane oraz
nieustrukturyzowane dane tekstowe. SPSS Modeler Premium obejmuje IBM SPSS Modeler Text Analytics:

Program IBM SPSS Modeler Text Analytics korzysta z zaawansowanych rozwigzan lingwistycznych oraz
przetwarzania jezyka naturalnego w celu szybkiego przetwarzania réznego rodzaju
nieustrukturyzowanych danych tekstowych, wyodrebniania i porzadkowania kluczowych pojec¢ oraz
grupowania tych poje¢ w kategorie. Wyodrebnione pojecia i kategorie mozna taczy¢ z istniejacymi danymi
ustrukturyzowanymi, takimi jak dane demograficzne, a nastepnie stosowac¢ w celu modelowania,
korzystajac z produktu IBM SPSS Modeler i zawartego w nim petnego pakietu narzedzi do eksploracji
danych, aby w rezultacie takiego potaczenia podejmowac lepsze decyzje przy zmniejszonej ilosci
zaktocen.

IBM SPSS Modeler Subscription

IBM SPSS Modeler Subscription oferuje te same funkcje analiz predykcyjnych, co tradycyjny klient IBM
SPSS Modeler. Uzytkownicy edycji Subscription moga regularnie pobiera¢ aktualizacje produktu.

Dokumentacja

Dokumentacja jest dostepna w programie SPSS Modeler z poziomu menu Pomoc. Spowoduje to otwarcie
internetowego Centrum Wiedzy, ktore jest zawsze dostepne poza produktem.

Petna dokumentacja dla kazdego produktu (w tym instrukcje instalacji) jest réwniez dostepna w formacie
PDF, w osobnym skompresowanym folderze, jako cze$¢ materiatow do pobrania z produktem. Najnowsze
dokumenty PDF mozna takze pobra¢ z Internetu pod adresem https://www.ibm.com/support/pages/
spss-modeler-1822-documentation.

Dokumentacja SPSS Modeler Professional

Pakiet dokumentacji produktu SPSS Modeler Professional (bez instrukcji instalacyjnych) zawiera
nastepujace publikacje.

« IBM SPSS Modeler — podrecznik uzytkownika. Ogoélne wprowadzenie do obstugi oprogramowania
SPSS Modeler, w tym opisy procedur tworzenia strumieni danych, obstugi brakéw danych, tworzenia
wyrazen CLEM, pracy z projektami i raportami oraz przygotowywania strumieni do wdrozenia w IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services lub IBM SPSS Modeler Advantage.

- IBM SPSS Modeler — wezty zrodtowe, procesowe i wynikow. Opisy wszystkich weztéw uzywanych do
odczytywania, przetwarzania i tworzenia wynikowych postaci danych w réznych formatach. Czyli
wszystkich weztéw poza weztami modelowania.

- IBM SPSS Modeler — wezty modelowania. Opisy wszystkich weztéw uzywanych do tworzenia modeli
eksploracji danych. Oprogramowanie IBM SPSS Modeler umozliwia korzystanie z wielu metod
modelowania opartych na sztucznej inteligencji, uczeniu maszynowym i statystykach.

« IBM SPSS Modeler — podrecznik zastosowan. Przyktady zawarte w niniejszym przewodniku stanowig
skrécone informacje zwigzane z konkretnymi metodami i technikami modelowania. Wersja
elektroniczna tego podrecznika jest rowniez dostepna z poziomu menu Pomoc. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Przyktady aplikaciji” na stronie 4.

- IBM SPSS Modeler — podrecznik tworzenia skryptow w jezyku Python i automatyzacji. Informacije
na temat automatyzacji dziatania systemu za pomoca skryptow Python wraz z wtasciwosciami
stuzgcymi do obstugi weztdéw i strumieni.
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« IBM SPSS Modeler — podrecznik wdrazania. Informacje na temat uruchamiania strumieni IBM SPSS
Modeler w postaci krokowych operacji wykonywanych podczas przetwarzania zadan w oprogramowaniu
IBM SPSS Deployment Manager.

« IBM SPSS Modeler CLEF Developer's Guide. Z oprogramowaniem CLEF mozna zintegrowac inne
programy pozwalajgce na przetwarzanie danych lub obstuge algorytmdw modelujacych w postaci
weztéw w IBM SPSS Modeler.

- IBM SPSS Modeler — podrecznik eksploracji w bazie danych. Informacje na temat wydajnego
wykorzystywania bazy danych w celu zwiekszenia wydajnosci i zakresu funkcji analitycznych za pomocg
algorytmow innych firm.

« IBM SPSS Modeler Server — podrecznik administracji i wydajnosci. Informacje na temat konfiguracji
i funkcji administracyjnych w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler Server.

- IBM SPSS Deployment Manager — Podrecznik uzytkownika. Informacje dotyczace korzystania z
interfejsu uzytkownika konsoli administracyjnej zawartej w aplikacji Deployment Manager podczas
monitorowania i konfigurowania serwera IBM SPSS Modeler Server.

IBM SPSS Modeler — podrecznik uzytkownika. Szczegdtowy podrecznik metodologii CRISP-DM w
kontekscie eksploracji danych za pomocg oprogramowania SPSS Modeler.

IBM SPSS Modeler Batch — podrecznik uzytkownika. Petny podrecznik obstugi oprogramowania IBM
SPSS Modeler w trybie wsadowym obejmujacy szczegdtowe informacje na temat pracy w trybie
wsadowym i korzystania z argumentow z poziomu wiersza komend. Ten podrecznik jest dostepny tylko
w formacie PDF.

Dokumentacja SPSS Modeler Premium

Pakiet dokumentacji produktu SPSS Modeler Premium (bez instrukcji instalacyjnych) zawiera nastepujace
publikacje.

« SPSS Modeler Text Analytics — podrecznik uzytkownika. Informacje na temat uzywania analiz tekstu
za pomoca oprogramowania SPSS Modeler, obejmuja procedury dotyczace weztdéw eksploracji tekstu,
interaktywnego pulpitu roboczego, szablonow oraz innych zasobdw.

Przyktady aplikacji

Podczas gdy narzedzia do eksploracji danych w programie SPSS Modeler moga poméc w rozwigzaniu
szeregu problemow biznesowych i organizacyjnych, przyktady aplikacji udostepniajg krétkie,
ukierunkowane wprowadzenia do konkretnych metod i technik modelowania. Uzywane tutaj zestawy
danych sg znacznie mniejsze niz ogromne sktadnice danych zarzadzane przez programy do eksploracji
danych, lecz uzywane koncepcje i metody sg skalowalne odpowiednio do potrzeb rzeczywistych aplikacji.

Dostep do przyktadéw mozna uzyskag, klikajac opcje Przyktady aplikacji w menu Pomoc programu SPSS
Modeler.

Pliki danych i przyktadowe strumienie sg instalowane w folderze Dema, w katalogu instalacyjnym
produktu. Aby uzyskac wiecej informacji, patrz “Folder Demos” na stronie 4.

Przyktady modelowania w bazach danych. Przyktady zamieszczono w publikacji IBM SPSS Modeler —
podrecznik eksploracji w bazie danych.

Przyktady skryptéw. Przyktady zamieszczono w publikacji IBM SPSS Modeler — podrecznik tworzenia
skryptéw w jezyku Python i automatyzacji.

Folder Demos

Pliki danych i przyktadowe strumienie uzywane z przyktadami do aplikacji sg instalowane w folderze
Demos wewnatrz katalogu instalacyjnego produktu (na przyktad: C: \Program Files\IBM\SPSS
\Modeler\<version>\Demos). Dostep do tego folderu mozna takze uzyskac z grupy programow IBM
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SPSS Modeler w menu Start systemu Windows lub klikajac opcje Demos na liscie najnowszych katalogow
w oknie dialogowym Plik > Otworz strumien.

Monitorowanie wykorzystania licencji

Podczas pracy z produktem SPSS Modeler wykorzystanie licencji jest monitorowane i regularnie
rejestrowane. Metryka wykorzystania licencji nosi nazwe AUTHORIZED_USER (uzytkownik autoryzowany)
lub CONCURRENT_USER (uzytkownik pracujgcy jednoczes$nie), a typ rejestrowanej metryki zalezy od typu
licencji na produkt SPSS Modeler, ktorg posiada uzytkownik.

Generowane pliki dziennikéw mogg by¢ przetwarzane przez program IBM License Metric Tool, z ktérego
uzyskac¢ mozna raporty o wykorzystaniu licencji.

Pliki dziennikdw wykorzystania licencji sg tworzone w tym samym katalogu, w ktorym zapisywane sg
dzienniki klienta SPSS Modeler (domyslnie YALLUSERSPROFILE%%/IBM/SPSS/Modeler/<wersja>/

log).
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Rozdziat 2. Przeglad produktu

Pierwsze kroki

Bedac narzedziem do eksploracji danych, oprogramowanie IBM SPSS Modeler umozliwia uzyskanie
uzytecznych informacji o relacjach istniejgcych w duzych zbiorach danych. Inaczej niz w tradycyjnych
metodach statystycznych uzytkownik na poczatku nie musi wiedzieé, czego szuka. Dane mozna
przegladac¢, dopasowujac rézne modele, i badac réznorodne relacje do momentu znalezienia uzytecznych

informacji.

Uruchamianie IBM SPSS Modeler

Aby uruchomi¢ aplikacje, kliknij:
Start > [Wszystkie] Programy > IBM SPSS Modeler <wersja> > IBM SPSS Modeler <wersja>

Okno gtowne zostanie wyswietlone po kilku sekundach.
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Rysunek 1. Okno gtéwne aplikacji IBM SPSS Modeler

Uruchamianie z wiersza komend
Mozna uzy¢ wiersza komend systemu operacyjnego w celu uruchomienia programu IBM SPSS Modeler w
nastepujgcy sposob:
1. Na komputerze, na ktérym zainstalowano program IBM SPSS Modeler, otwérz okno DOS lub okno
wiersza komend.

2. Aby uruchomic interfejs IBM SPSS Modeler w trybie interaktywnym, wpisz komende modelerclient
wraz z wymaganymi argumentami, na przyktad:

modelerclient -stream report.str -execute



Dostepne argumenty (flagi) umozliwiajg nawigzanie potaczenia z serwerem, zatadowanie strumieni,
uruchomienie skryptow lub okreslenie innych parametréw, stosownie do potrzeb.

taczenie sie z serwerem IBM SPSS Modeler Server

Serwer IBM SPSS Modeler mozna uruchamiac jako niezalezng aplikacje, jako klienta potagczonego
bezposrednio z serwerem IBM SPSS Modeler Server lub jako klienta potagczonego z serwerem IBM SPSS
Modeler Server albo z klastrem serwerdw za posrednictwem wtyczki Coordinator of Processes programu
IBM SPSS Collaboration and Deployment Services. Biezacy status potgczenia jest wyswietlany w lewym
dolnym rogu okna programu IBM SPSS Modeler.

Przy kazdej probie potaczenia sie z serwerem mozna recznie wprowadzi¢ nazwe serwera, z ktorym ma
zosta¢ nawigzane potaczenie, lub wybra¢ nazwe zdefiniowang wczesniej. Jesli jednak zainstalowany jest
program IBM SPSS Collaboration and Deployment Services, mozliwe jest przeszukiwanie listy serwerdw
lub klastréw serweréow z okna dialogowego Logowanie do serwera. Mozliwos¢ przegladania ustug
Statistics dziatajgcych w sieci jest dostepna za posrednictwem ustugi Coordinator of Processes.

Aby potaczy¢ sie z serwerem
1. W menu Narzedzia kliknij opcje Logowanie do serwera. Zostanie otwarte okno dialogowe Logowanie
do serwera. Mozna tez dwukrotnie klikng¢ obszar statusu potgczenia w oknie IBM SPSS Modeler.

2. Korzystajac z okna dialogowego, podaj opcje umozliwiajace nawigzanie potaczenia z komputerem
serwera lokalnego lub wybierz potaczenie z tabeli.

« Kliknij przycisk Dodaj lub Edytuj, aby doda¢ lub edytowac potaczenie. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Dodawanie i edytowanie potaczenia z serwerem IBM SPSS Modeler Server” na
stronie 9.

« Kliknij opcje Wyszukaj, aby uzyskac dostep do serwera lub klastra serwerdw za posrednictwem
ustugi Coordinator of Processes. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Wyszukiwanie
serwerdw w programie IBM SPSS Collaboration and Deployment Services ” na stronie 9.

Tabela serwera. W tabeli tej znajduje sie zestaw zdefiniowanych potaczen z serwerem. W tabeli
wyswietlane sg potgczenie domyslne, nazwa serwera, opis i numer portu. Istnieje mozliwosc recznego
dodania nowego potaczenia, a takze wyboru lub wyszukania istniejgcego potgczenia. Aby ustawic
konkretny serwer jako potaczenie domyslne, zaznacz pole wyboru w kolumnie Domyslne w tabeli.

Domyslna $ciezka danych. Wskaz $ciezke uzywana przez dane na komputerze serwera. Kliknij
przycisk z wielokropkiem (...), aby przejs¢ do wymaganej lokalizacji.

Ustaw dane uwierzytelniajace. To pole wyboru powinno by¢ niezaznaczone, aby mozliwe byto
witgczenie funkcji pojedynczego uwierzytelniania, ktora probuje zalogowac uzytkownika na serwerze
przy uzyciu nazwy uzytkownika i hasta na lokalnym komputerze. Jesli pojedyncze logowanie nie jest
mozliwe lub w przypadku zaznaczenia tego pola w celu wytaczenia pojedynczego logowania (na
przyktad w celu zalogowania sie na konto administratora), uaktywniane sg ponizsze pola
umozliwiajgce wprowadzenie danych uwierzytelniajgcych.

Identyfikator uzytkownika. Wprowadz nazwe uzytkownika, z uzyciem ktorej nalezy sie logowac do
serwera.

Hasto. Wprowadz hasto powigzane z okreslong nazwg uzytkownika.

Domena. Okres$l domene uzywang do zalogowania sie na serwerze. Nazwa domeny jest wymagana
tylko wowczas, gdy komputer serwera znajduje sie w innej domenie Windows niz komputer kliencki.

3. Kliknij przycisk OK, aby zakonczy¢ nawigzywanie potaczenia.
Aby odtaczy¢ sie od serwera

1. W menu Narzedzia kliknij opcje Logowanie do serwera. Zostanie otwarte okno dialogowe Logowanie
do serwera. Mozna tez dwukrotnie klikng¢ obszar statusu potgczenia w oknie IBM SPSS Modeler.

2. W oknie dialogowym wybierz pozycje Lokalny serwer, a nastepnie kliknij przycisk OK.
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Dodawanie i edytowanie potaczenia z serwerem IBM SPSS Modeler Server

Potaczenia z serwerem mozna edytowac lub dodawac recznie w oknie dialogowym Logowanie do
serwera. Klikajac przycisk Dodaj, mozna wyswietli¢ puste okno dialogowe Dodaj/Edytuj serwer, w ktérym
mozna wprowadzac szczegdtowe dane potaczenia z serwerem. Po wybraniu istniejagcego potaczenia i
kliknieciu przycisku Edytuj w oknie dialogowym Logowanie do serwera zostanie otwarte okno dialogowe
zawierajgce szczegbty tego potaczenia, co pozwala wprowadzi¢ dowolne zmiany.

Uwaga: Nie mozna edytowac potgczenia z serwerem dodanego z programu IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services, poniewaz nazwa, port i inne szczegdty sg definiowane w programie IBM SPSS
Collaboration and Deployment Services. Sprawdzona procedura to uzycie tych samych portéw do
komunikacji zaréwno z programem IBM SPSS Collaboration and Deployment Services, jak i z klientem
SPSS Modeler Client. Mozna je ustawi¢ pod parametrami max_server_portimin_server_portw
pliku options.cfg.

Aby dodac¢ potaczenia z serwerem

1. W menu Narzedzia kliknij opcje Logowanie do serwera. Zostanie otwarte okno dialogowe Logowanie
do serwera.

2. W tym oknie dialogowym kliknij przycisk Dodaj. Zostanie otwarte okno dialogowe Logowanie do
serwera: Dodaj/Edytuj serwer.

3. Wprowadz szczegbty potaczenia z serwerem, a nastepnie kliknij przycisk OK, aby zapisa¢ potgczenie i
powrdci¢ do okna dialogowego Logowanie do serwera.

« Serwer. Wskaz dostepny serwer lub wybierz serwer z listy. Komputer serwera mozna zidentyfikowaé za
posrednictwem nazwy alfanumerycznej (na przyktad méj_serwer) lub adresu IP przypisanego do
komputera serwera (na przyktad 202.123.456.78).

« Port. Podaj numer portu, na ktorym serwer nastuchuje. Jesli wartos¢ domyslna nie dziata, popros
administratora systemu o podanie poprawnego numeru portu.

« Opis. Wprowadz opcjonalny opis dla tego potaczenia z serwerem.

« Zapewnij bezpieczne potaczenie (z pomoca SSL). Okresla, czy ma zostac uzyte bezpieczne potgczenie
SSL (Secure Sockets Layer). SSL jest powszechnie uzywanym protokotem do zarzadzania
bezpieczenstwem przekazywania danych w Internecie. Aby mozliwe byto uzycie tej funkcji, protokot
SSL musi by¢ wtaczony na serwerze bedacym hostem programu IBM SPSS Modeler Server. W razie
koniecznosci skontaktuj sie z lokalnym administratorem systemu w celu uzyskania bardziej
szczegbdtowych informacji.

Aby edytowac potagczenia z serwerem

1. W menu Narzedzia kliknij opcje Logowanie do serwera. Zostanie otwarte okno dialogowe Logowanie
do serwera.

2. W tym oknie dialogowym wybierz potaczenie, ktore chcesz edytowad, a nastepnie kliknij przycisk
Edytuj. Zostanie otwarte okno dialogowe Logowanie do serwera: Dodaj/Edytuj serwer.

3. Wprowadz szczeg6ty potaczenia z serwerem, a nastepnie kliknij przycisk OK, aby zapisa¢ zmiany i
powrdcic¢ do okna dialogowego Logowanie do serwera.

Wyszukiwanie serweréw w programie IBM SPSS Collaboration and Deployment Services

Zamiast wprowadzania danych potgczenia z serwerem recznie, mozna wybra¢ dostepny w sieci serwer
lub klaster serwerdw za posrednictwem ustugi Coordinator of Processes dostepnej w programie IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services. Klaster serwerdw to grupa serwerdw, z ktorej ustuga
Coordinator of Processes okresla serwer optymalny do odpowiedzi na zadanie przetwarzania.

Choc do okna dialogowego Logowanie do serwera mozna recznie dodawac serwery, wyszukiwanie
dostepnych serwerdw pozwala taczyc sie z serwerami bez koniecznosci znajomosci ich poprawnej nazwy i
numeru portu. Informacje te sg dostarczane automatycznie. Nadal jednak potrzebne sg prawidtowe dane
logowania: nazwa uzytkownika, domena i hasto.

Uwaga: W przypadku braku dostepu do mozliwosci ustugi Coordinator of Processes mozna nadal recznie
wprowadzi¢ nazwe serwera, z ktdrym ma zosta¢ nawigzane potgczenie, lub mozna wybraé uprzednio
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zdefiniowang nazwe. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Dodawanie i edytowanie potgczenia z
serwerem IBM SPSS Modeler Server” na stronie 9.

Aby wyszukiwac serwery i klastry

1. W menu Narzedzia kliknij opcje Logowanie do serwera. Zostanie otwarte okno dialogowe Logowanie
do serwera.

2. Kliknij przycisk Szukaj w tym oknie dialogowym, aby otworzy¢ okno dialogowe Szukaj serwerow. Jesli
podczas préby przegladania danych ustugi Coordinator of Processes okaze sie, ze uzytkownik nie jest
zalogowany do programu IBM SPSS Collaboration and Deployment Services, zostanie wyswietlony
monit z pro$ha o zalogowanie sie.

3. Wybierz serwer lub klaster serwerdéw z listy.

4. Kliknij przycisk OK, aby zamkna¢ okno dialogowe i dodac to potaczenie do tabeli w oknie dialogowym
Logowanie do serwera.

taczenie sie z serwerem Analytic Server

Jesli dostepnych jest kilka serwerow Analytic Server, uzytkownik moze uzy¢ okna dialogowego Analytic
Server Connection w celu zdefiniowania wiecej niz jednego serwera, jaki bedzie uzywany przez klienta
IBM SPSS Modeler. Administrator mégt juz skonfigurowac¢ domyslny serwer Analytic Server w pliku
<Modeler_install_path>/config/options.cfg. Mozliwe jest jednak uzycie innych dostepnych
serwerow po wczesniejszym ich zdefiniowaniu. Przyktadowo, w przypadku uzycia wezta zrédtowego i
wezta eksportu Analytic Server uzytkownik moze chcieé uzy¢ roznych potaczen Analytic Server w réznych
gateziach strumienia, tak aby po uruchomieniu poszczegélnych gatezi korzystaty one z wtasnego serwera
Analytic Server i aby zadne dane nie byty przekazywane do serwera IBM SPSS Modeler Server. Nalezy
pamietaé, ze jesli gataz zawiera wiecej niz jedno potaczenie Analytic Server, dane beda pobierane z
serwerdw Analytic Server na serwer IBM SPSS Modeler Server.

Aby utworzy¢ nowe potaczenie serwera Analytic Server, nalezy wybrac¢ opcje Narzedzia > Potaczenia
programu Analytic Server i wprowadzi¢ wymagane informacje w nastepujacych sekcjach okna
dialogowego.

Potaczenie

tacze URL. Nalezy wpisa¢ adres URL serwera Analytic Server w formacie https://
nazwa_hosta:port/obiekt_gtowny_kontekstu, gdzie nazwa_hosta jest adresem IP lub nazwg
hosta Analytic Server, port oznacza numer portu, a obiekt_gdéwny_kontekstu oznacza obiekt
gtowny kontekstu Analytic Server.

Podmiot uzytkujacy. Nalezy wpisa¢ nazwe podmiotu uzytkujacego, ktérego serwer IBM SPSS Modeler
Server jest elementem. Jesli podmiot uzytkujacy nie jest znany, nalezy skontaktowad sie z
administratorem.

Uwierzytelnianie
Tryb. Nalezy wybrac jeden z nastepujacych trybdw uwierzytelniania.

« Nazwa uzytkownika i hasto wymaga wprowadzenia nazwy uzytkownika i hasta.

- Zapisane dane uwierzytelniajace wymaga dokonania wyboru danych uwierzytelniajacych z
repozytorium IBM SPSS Collaboration and Deployment Services Repository.

« Kerberos wymaga wprowadzenia gtéwnej nazwy ustugi (Service Principal Name, SPN) oraz $ciezki pliku
konfiguracyjnego. Jesli informacje te nie sg znane, nalezy skontaktowac sie z administratorem.

Nazwa uzytkownika. Nalezy wpisa¢ nazwe uzytkownika programu Analytic Server.
Dziedziny. Wybierz dziedzine, ktéra ma by¢ uzywana dla potaczenia z serwerem Analytic Server.
Hasto. Nalezy wpisa¢ hasto do programu Analytic Server.

Potacz. Nalezy klikng¢ przycisk Potacz, aby przetestowac nowe potaczenie.
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Potaczenia

Po wprowadzeniu powyzszych informacji i kliknieciu przycisku Potacz potgczenie zostanie dodane do
tabeli potaczen. Jesli konieczne jest usuniecie potgczenia, nalezy je wybrac i klikngé przycisk Usui.

Jesli administrator zdefiniowat domys$lne potaczenie serwera Analytic Server w pliku options.cfg,
mozna klikng¢ przycisk Dodaj domyslne potaczenie, aby je rowniez dodaé do dostepnych potaczen.
Zostanie wys$wietlone pytanie o nazwe uzytkownika i hasto.

Zmiana katalogu tymczasowego

Wykonanie niektérych operacji w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler Server moze wymagac utworzenia
plikdbw tymczasowych. Domyslnie podczas obstugi plikdow tymczasowych program IBM SPSS Modeler
korzysta z katalogu tymczasowego w systemie operacyjnym. Wykonujac ponizsze czynnosci, mozna
zmieni¢ potozenie katalogu tymczasowego.

1. Utwédrz nowy katalog o nazwie spss i podkatalog servertemp.

2. Edytuj plik options.cfg znajdujacy sie w katalogu /config w katalogu instalacyjnym programu IBM SPSS
Modeler. Edytuj parametr temp_directory zawarty w tym pliku i wprowadz w nim ciag:
temp_directory, "C:/spss/servertemp".

3. Nastepnie ponownie uruchom ustuge IBM SPSS Modeler Server. W tym celu mozna kliknagé karte
Ustugi dostepng w Panelu sterowania systemu Windows. Zatrzymaj ustuge i uruchom jg ponownie,
aby zastosowaé wprowadzone zmiany. Ponowne uruchomienie komputera rowniez spowoduje
ponowne uruchomienie ustugi.

Wszystkie pliki tymczasowe beda teraz zapisywane w nowym katalogu.

Uwaga: Nalezy stosowac prawe ukosniki.

Uruchamianie wielu sesji programu IBM SPSS Modeler

Jesli konieczne jest uruchomienie wiecej niz jednej sesji programu IBM SPSS Modeler naraz, nalezy
wprowadzi¢ pewne zmiany w ustawieniach programu IBM SPSS Modeler i systemu Windows.
Uruchomienie wiecej niz jednej sesji moze by¢ konieczne na przyktad w sytuacji, gdy mamy dwie odrebne
licencje serwerowe i chcemy uruchomi¢ dwa strumienie na dwdéch réznych serwerach z tego samego
komputera klienckiego.

Aby umozliwi¢ jednoczesne dziatanie wielu sesji programu IBM SPSS Modeler:
1. Kliknij:
Start > [Wszystkie] Programy > IBM SPSS Modeler

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy na skrocie IBM SPSS Modeler (tym z ikong), a nastepnie wybierz
polecenie Wtasciwosci.

3. W polu tekstowym Element docelowy dopisz -noshare na koncu tancucha.
4. W Eksploratorze Windows wybierz:
Narzedzia > Opcje folderow...
5. Na karcie Typy plikow wybierz opcje Strumien IBM SPSS Modeler i kliknij przycisk Zaawansowane.

6. W oknie dialogowym Edytowanie typu pliku wybierz opcje Otwdrz za pomocg IBM SPSS Modeler i
kliknij przycisk Edytuj.

7. W polu tekstowym Aplikacja uzywana do wykonania akcji dopisz -noshare przed argumentem -
stream.

Przeglad interfejsu oprogramowania IBM SPSS Modeler

Na kazdym etapie procesu eksploracji danych uzytkownik moze skorzystaé z prostego w obstudze
interfejsu IBM SPSS Modeler. Algorytmy modelujace, takie jak predykcja, klasyfikacja, segmentacja i
wykrywanie asocjacji, pozwalaja na tworzenie wydajnych i doktadnych modeli. Wyniki dziatania modelu
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mozna w prosty sposob wdrazac i odczytywac¢ w bazach danych, w programie IBM SPSS Statistics i wielu
innych aplikacjach.

Obstuga programu IBM SPSS Modeler polega na wykonaniu trzyetapowego procesu opracowywania
danych.

- Najpierw dane sg wczytywane do oprogramowania IBM SPSS Modeler.
« Nastepnie na danych wykonywanych jest wiele operacji.
« Na koniec dane sa przesytane do potozenia docelowego.

Ta sekwencja operacji jest nazywana strumieniem danych, poniewaz dane (rekord po rekordzie)
wychodzg ze zrédta, podlegajg pewnym operacjom, a nastepnie sg przekazywane do celu (modelu lub
okreslonego typu danych wyjsciowych).
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Rysunek 2. Prosty strumien

Obszar roboczy strumienia IBM SPSS Modeler

Obszar roboczy strumienia to najwieksza cze$¢ okna IBM SPSS Modeler. W tym obszarze uzytkownik
tworzy strumienie danych i pracuje z nimi.
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Rysunek 3. Obszar roboczy programu IBM SPSS Modeler (widok domysiny)

Tworzenie strumienia polega na narysowaniu (na gtéwnym obszarze roboczym interfejsu) diagramu
operacji biznesowych wykonywanych na danych. Kazda operacja jest oznaczona ikong lub weztem, a
wezty sg tgczone do postaci strumieni odzwierciedlajgcych przeptyw danych w ramach kazdej operacji.

Jednoczesnie w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler mozna opracowywac wiele strumieni, korzystajac z
jednego obszaru roboczego strumienia lub wielu obszaréw roboczych. W trakcie sesji strumienie sg
przechowywane w menedzerze strumieni dostepnym w prawym goérnym narozniku okna IBM SPSS
Modeler.
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Uwaga: W przypadku korzystania z MacBooka z aktywowanym ustawieniem Klikniecie mocne i
odpowiedzi haptyczne wbudowanego gtadzika, przecigganie i upuszczanie weztéw z palety weztéw do
kanwy strumienia moze spowodowac zduplikowanie weztow dodawanych do kanwy. Aby unikna¢ tego
problemu, zalecamy wytaczenie preferencji systemu gtadzika Klikniecie mocne i odpowiedzi haptyczne.

Paleta weztow

Wiekszos$¢ narzedzi do pracy z danymi i do modelowania danych w programie SPSS Modeler jest
dostepnych na palecie weztéw, ktora rozcigga sie u dotu okna pod obszarem roboczym strumienia.

Na przyktad karta palety rekordy zawiera wezty, ktére umozliwiajg wykonywanie operacji na rekordach
danych, takich jak wybieranie, scalanie i dotgczanie.

Aby dodawac wezty do obszaru roboczego, klikaj dwukrotnie ikony na palecie weztdéw lub przeciggaj je do
obszaru roboczego. Nastepnie wezty mozna potaczyc¢, tworzac strumiert odzwierciedlajacy przeptyw
danych.
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Rysunek 4. Karta Rekordy na palecie weztow

Kazda karta palety zawiera zbior pokrewnych weztdw uzywanych w réznych fazach dziatania strumienia,
na przyktad:

- Wezty z grupy Zrédta stuza do wprowadzania danych do programu SPSS Modeler.

- Wezty z grupy Rekordy wykonujg na rekordach danych takie operacje, jak wybieranie, scalanie i
dotgczanie.

« Wezty z grupy Zmienne wykonujg operacje na zmiennych, np. filtrowanie, wywodzenie nowych
zmiennych i okreslanie poziomu pomiaru danych zmiennych.

- Wezty z grupy Wykresy prezentuja dane w formie graficznej przed modelowaniem i po nim. Dostepne
formy graficzne to wykresy, histogramy, wezty sieciowe i wykresy ewaluacyjne.

« Wezty z grupy Modelowanie korzystajg z algorytmow modelowania dostepnych w programie SPSS
Modeler, takich jak sieci neuronowe, drzewa decyzyjne, algorytmy grupowania i okreslanie sekwencji
danych.

« Wezty z grupy Modelowanie w bazie korzystajg z algorytmow modelowania dostepnych w bazach
danych Microsoft SQL Server, IBM Db2, Oracle i Netezza.

« Wezty z grupy Wynik generuja rézne wyniki w postaci danych, wykreséw i wynikdw modeli, ktére mozna
przeglada¢ w programie SPSS Modeler.

« Wezty z grupy Eksport generujg rézne dane wyjsciowe, ktdre mozna przegladac w aplikacjach
zewnetrznych, takich jak IBM SPSS Data Collection lub Excel.

- Wezty IBM SPSS Statistics importujg dane z programu IBM SPSS Statistics lub eksportujg do niego
dane, a takze wykonujg procedury IBM SPSS Statistics.

« Wezty z grupy Python umozliwiajg wykonywanie algorytméw zapisanych w jezyku Python.
« Wezty z grupy Spark umozliwiajg wykonywanie algorytmdw $srodowiska Spark.

W miare nabywania doswiadczenia w pracy z programem SPSS Modeler, mozna dostosowywac zawartos¢
palet do indywidualnych potrzeb.

Po lewej stronie palety weztdéw mozna filtrowaé wyswietlane wezty, wybierajac kategorie: Nadzorowane,
Zwigzek lub Segmentacja.

Pod paletg weztdw znajduje sie panel raportéw, na ktérym wyswietlane sg informacje o postepach w
realizacji réznych operacji, np. wczytywania danych do strumienia. Ponizej palety weztdw znajduje sie
takze panel statusu, na ktérym wyswietlane sg informacje o tym, co w danej chwili robi aplikacja, a takze
komunikaty informujace o koniecznosci wprowadzenia danych przez uzytkownika.
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Uwaga: W przypadku korzystania z MacBooka z aktywowanym ustawieniem Klikniecie mocne i
odpowiedzi haptyczne wbhudowanego gtadzika, przecigganie i upuszczanie weztdéw z palety weztow do
kanwy strumienia moze spowodowac zduplikowanie weztow dodawanych do kanwy. Aby unikna¢ tego
problemu, zalecamy wytaczenie preferencji systemu gtadzika Klikniecie mocne i odpowiedzi haptyczne.

Panele zarzadzania w programie IBM SPSS Modeler

W prawym gornym narozniku okna znajduje sie panel zarzadzania. Ten obszar sktada sie z trzech kart
stuzacych do zarzadzania strumieniami, wynikami i modelami.

Za pomocg karty Strumienie mozna otwierac, zapisywac i usuwac strumienie otwarte w sesji oraz
zmieniac¢ ich nazwy.

Y | streams | utputs | Models

u} Streamt
[5%) drug

ua drugplot
\-‘3 drugreport
k,a fraud

Rysunek 5. Karta Strumienie

1 Streams Outputs || Models |
Patient Records
(18] Prct of ha v, K
m Histogram of Ma_to_ K

| Distrioution of Drug

Distribwtion of name

Tahkle (21 fields, 10 records)
Distribution of name #1

@ ‘Wieh of region x maincrop x claimt...
k] Histogram of dite

tahle (10 fields, 300 records)

— —

Rysunek 6. Karta Wyniki

Na karcie Wyniki znajduje sie wiele plikdw, takich jak wykresy i tabele, utworzonych w ramach obstugi
strumieni w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler. Uzytkownik moze wyswietlaé, zapisywac i zamykac
tabele, wykresy oraz raporty znajdujace sie na tej karcie, jak réwniez zmieniac ich nazwy.

Streams | Outputs || Macels |

W W

Cirug claimvalue

i

Crug

1] [ ¥

Rysunek 7. Karta Modele zawierajgca modele uzytkowe
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Karta Modele to najbardziej funkcjonalna z kart zarzadzania. Na tej karcie znajdujg sie wszystkie modele
uzytkowe, ktore zawierajg modele wygenerowane w biezacej sesji oprogramowania IBM SPSS Modeler.
Modele te mozna przegladac bezposrednio z poziomu karty Modele, mozna je rowniez dodawac do
strumienia w obszarze roboczym.

Projekty w programie IBM SPSS Modeler

W prawym dolnym narozniku okna znajduje sie panel projektow stuzacy do tworzenia projektow
eksploracji danych (grup plikéw powigzanych z zadaniem eksploracji danych) oraz zarzadzania nimi.
Projekty utworzone w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler mozna wyswietlaé¢ na dwa sposoby: w widoku
Klas oraz CRISP-DM.

.

CRIZP-DM || Clazzes

=] [= 1 tunsaved project)
EI,_] Business Understanding
@ o

----- \.j Patient Records (5 fields, 200 recards)

----- ) Distribution of Drug
- [= | Data Understanding

- || Data Preparation

| Modeling

|2 Evaluation

|2 Deployment

Rysunek 8. Widok CRISP-DM

Karta CRISP-DM pozwala na organizowanie projektéw zgodnie z formatem Cross-Industry Standard
Process for Data Mining, bedacym sprawdzona, branzowag metodologig dziatan. Zaréwno w przypadku
doswiadczonych, jak i mtodych stazem eksploratoréw danych, narzedzie CRISP-DM utatwia
przeprowadzanie operacji organizacyjnych i usprawnia uzyskiwanie okreslonych wynikéw pracy.

x

CRISP-DM || Classes

=] I_| (unzaved project)
E],_] Streams
Pl ?drug

"_| Generated Models

E‘._] Tahles, Graphs & Repotts

. ) Patient Records (8 fields, 200 records)
- ) Distribution of Drug

] Other

Rysunek 9. Widok Klasy

Karta Klasy umozliwia organizowanie pracy wg kategorii w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler, czyli wg
typow tworzonych obiektow. Ten widok jest przydatny podczas tworzenia zestawienia danych, strumieni i
modeli.

Pasek narzedzi programu IBM SPSS Modeler

W gornej czesci okna IBM SPSS Modeler znajduje sie pasek narzedzi umozliwiajacy wykonanie wielu
przydatnych funkcji. Ponizej przedstawiono przyciski widoczne na pasku narzedzi wraz z opisami ich
dziatania.
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Utwdrz nowy strumien - Otworz strumien

1

Zapisz strumien [ ] Wydrukuj biezacy strumien

Wytnij i przenie$ do schowka '-_ Kopiuj do schowka

S,
o

[
[

Wklej zaznaczenie Cofnij ostatnig czynnos¢

fllll'_I

)

Edytuj wtasciwosci strumienia Wyséwietl podglad tworzenia kodu SQL

&

=
Powtorz aﬁ Wyszukaj wezty

Wykonaj biezagcy strumien Wykonaj wybrany fragment strumienia

v

Zatrzymaj strumien (funkcja
dostepna wytacznie, gdy » Dodaj Superwezet
strumien jest wykonywany)

Powieksz (tylko Superwezty) Q Pomniejsz (tylko Superwezty)

Brak znacznika w strumieniu : Wstaw komentarz

Ukryj znacznik strumienia (o ile o

oo Pokaz ukryte znaczniki strumienia
istnieje)

N L @ W

-

y Otworz strumien w
Tl oprogramowaniu IBM SPSS
Modeler Advantage

Znaczniki strumienia sktadaja sie z komentarzy, taczy modelu i wskaznikow gatezi oceniania.

tacza modelu opisano w publikacji IBM SPSS - wezty modelowania.

Dostosowywanie paska narzedzi
Uzytkownik moze zmieni¢ wiele aspektow paska narzedzi:
- Wyswietlanie
- Dostepnos¢ podpowiedzi ikon
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+ Wielkos$¢ ikon
Whtaczanie i wytaczanie paska narzedzi:
1. W menu gtéwnym kliknij opcje:

Widok > Pasek narzedzi > Wyswietlanie
Zmiana ustawien rozmiaréw ikon lub podpowiedzi:
1. W menu gtéwnym kliknij opcje:

Widok > Paski narzedzi > Dostosuj

Kliknij pozycje Pokaz podpowiedzi lub Duze przyciski.

Dostosowywanie okna programu IBM SPSS Modeler

Korzystajac z linii podziatu miedzy réznymi fragmentami interfejsu programu SPSS Modeler, mozna
zmienia¢ rozmiar lub zamykaé narzedzia, aby dopasowac srodowisko pracy do swoich preferenciji. Na
przyktad w przypadku pracy z duzym strumieniem mozna uzy¢ matych strzatek znajdujacych sie na kazdej
z linii podziatu w celu zamkniecia palety weztow, panelu zarzadzania oraz panelu projektu. Powoduje to
maksymalizacje obszaru roboczego strumienia, udostepniajgc wystarczajgcy obszar roboczy dla jednego
duzego lub wielu strumieni.

W menu Widok mozna tez kliknaé¢ pozycje Paleta weztéw, Zarzadzanie lub Projekt, aby wtaczy¢ lub
wytaczy¢ wyswietlanie tych elementow.

Flle Edit Insert “iew Tools Supetbode  Window  Help

NEHB AR RFZQP o Tk (RO

e RFM REM

Transactions Conveidates zﬂﬂ?ia—uﬁ HFMfialysis remove scores RFM score descend 10000 highest RFM score
> > >

]

2
Transactional Data EEE Binned and Scored Da..

Aggrenated Data

1] _ﬂi

| E| Server: Local Server | E] IQ_QSME_HMBMB

Rysunek 10. Zmaksymalizowany obszar roboczy strumienia

Jako alternatywy wobec zamkniecia palety weztéw oraz paneli zarzadzania i projektu mozna uzy¢ obszaru
roboczego strumienia jako strony z mozliwoscig przewijania; w tym celu nalezy uzy¢ paskow przewijania
w pionie i w poziomie znajdujacych sie z boku i u dotu okna SPSS Modeler.

Mozna takze sterowac wyswietlaniem znacznikdéw ekranowych, sktadajacych sie z komentarzy do
strumieni, taczy modelu i oznaczen gatezi oceniania. W celu wtaczenia lub wytgczenia wyswietlania kliknij

opcje:
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Widok > Adnotacja strumienia

Zmiana rozmiaru ikony strumienia

Uzytkownik moze zmieni¢ rozmiar ikon strumienia, korzystajac z ponizszych metod:
« za pomocg ustawienia wtasciwosci strumienia,

« za pomocg menu podrecznego w strumieniu,

« korzystajac z klawiatury.

Caty widok strumienia mozna przeskalowac do dowolnego rozmiaru w zakresie od 8% do 200% w
odniesieniu do standardowego rozmiaru ikony.

Skalowanie catego strumienia (wtasciwosci strumienia)
1. Z menu gtéwnego wybierz pozycje

Narzedzia > Wtasciwosci strumienia > Opcje > Uktad.
2. Z menu Rozmiar ikony wybierz zadany rozmiar.
3. Kliknij przycisk Zastosuj, aby wyswietli¢ wynik operacji.
4. Kliknij przycisk OK, aby zapisa¢ zmiany.

Skalowanie catego strumienia (menu)

1. Prawym przyciskiem myszy kliknij tto strumienia w obszarze roboczym.
2. Wybierz pozycje Rozmiar ikony i wybierz zadany rozmiar.

Skalowanie catego strumienia (klawiatura)

1. Na klawiaturze gtéwnej nacisénij klawisze Ctrl + [-], aby zredukowa¢ skale powiekszenia do kolejnej
mniejszej wartosci.

2. Na klawiaturze gtéwnej nacisnij klawisze Ctrl + Shift + [+], aby zwiekszy¢ skale powiekszenia do
kolejnej wiekszej wartosci.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ta metoda powiekszania moze nie dziata¢ z niektérymi systemami
operacyjnymi i klawiaturami.

Ta funkcja jest szczegbélnie przydatna w celu wyswietlenia ogdlnego widoku ztozonego strumienia. Dzieki
niej mozna réwniez zmniejszyc¢ liczbe stron, na ktérych zostanie wydrukowany strumien.

Korzystanie z myszy w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler

Najczestsze zastosowania myszy w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler:

« Klikniecie. Za pomocg lewego lub prawego przycisku mozna wybierac opcje z menu, otwiera¢ menu
podreczne i obstugiwac elementy sterujgce oraz opcje. Klikniecie i przytrzymanie przycisku pozwala na
przenoszenie i przecigganie weztow.

« Klikniecie dwukrotne. Klikniecie dwukrotne lewym przyciskiem myszy powoduje wstawianie weztéw w
obszarze roboczym strumienia i pozwala na edytowanie istniejgcych weztow.

« Klikniecie srodkowym przyciskiem. Kliknigcie srodkowym przyciskiem myszy i przeciagniecie kursora
powoduje potgczenie weztdw w obszarze roboczym strumienia. Wezet mozna odtgczy¢, klikajac go
dwukrotnie srodkowym przyciskiem myszy. Jesli uzytkownik nie dysponuje myszg trzyprzyciskowsa, to
trzeci przycisk mozna emulowac, przytrzymujac klawisz Alt podczas klikania lub przeciagania.

Uzywanie skrotow klawiaturowych

Wiele operacji programistycznych w srodowisku wizualnym IBM SPSS Modeler mozna wykonac za
pomoca przypisanych do nich skrotéw klawiaturowych. Przyktadowo: wezet mozna usunaé, klikajac go i
naciskajac klawisz Delete. Podobnie strumien mozna szybko zapisa¢, przytrzymujac klawisz Ctrl i
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naciskajac klawisz S. Komendy sterujace sg uruchamiane za pomocg kombinacji klawisza Ctrliinnych
klawiszy, np. Ctrl+S.

Uzywanych jest réwniez wiele standardowych skrotow klawiaturowych systemu Windows, takich jak Ctrl
+X (wycinanie). Sg one obstugiwane w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler wraz ze skrotami dostepnymi
tylko w tym programie.

Uwaga: Niekiedy stare skroty klawiaturowe IBM SPSS Modeler powoduja konflikt ze standardowymi
skrotami klawiaturowymi systemu Windows. Stare skroty sg uruchamiane w oprogramowaniu z uzyciem
klawisza Alt. Przyktadowo: skrét Ctrl+Alt+C stuzy do witgczania i wytgczania pamieci podreczne;j.

Tabela 1. Obstugiwane skréty

Klawisz skrotu | Funkcja

Ctrl+A Zaznacz wszystko

Ctrl+X Wytnij

Ctrl+N Nowy strumien

Ctrl+0 Otworz strumien

Ctrl+P Drukuj

Ctrl+C Kopiuj

Ctrl+Vv Wklej

Ctrl+z Cofnij

Ctrl+Q Zaznacz wszystkie wezty znajdujgce sie ponizej danego wezta

Ctrl+wW Usuni zaznaczenie wszystkich ponizszych weztéw (przetaczanie za pomoca klawiszy
Ctrl+Q)

Ctrl+E Wykonaj od wybranego wezta

Ctrl+S Zapisz biezacy strumien

Alt+klawisze Przenie$ wezet wybrany w obszarze roboczym strumienia w kierunku wskazanym za

strzatek pomoca strzatki

Shift+F10 Otwdrz menu podreczne wybranego wezta

Tabela 2. Obstugiwane skroty - stare klawisze skrétow

Klawisz skrotu | Funkcja

Ctrl+Alt+D Duplikuj wezet

Ctrl+Alt+L Zataduj wezet

Ctrl+Alt+R Zmien nazwe wezta

Ctrl+Alt+U Utwérz wezet danych uzytkownika
Ctrl+Alt+C Wt./wyt. pamie¢ podreczng
Ctrl+Alt+F Oproznij pamie¢ podreczng
Ctrl+Alt+X Rozwin Superwezet

Ctrl+Alt+Z Powieksz/pomniejsz

Usun Usun wezet lub potaczenie
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Drukowanie

W programie IBM SPSS Modeler mozliwe jest wydrukowanie nastepujgcych obiektow:
 Diagramy strumienia

« Wykresy

 Tabele

» Raporty (z wezta Raport oraz z raportéw projektu)

Skrypty (z Wtasciwosci strumienia, z okien dialogowych Skrypt samodzielny lub Skrypt superwezta)

Modele (przegladarki modeli, karty okien dialogowych z aktualnym fokusem, widoku drzewa)
« Adnotacje (za posrednictwem karty Adnotacje dla danych wynikowych)

Aby wydrukowac projekt:
« Aby wydrukowac¢ bez podgladu, kliknij przycisk Drukuj na pasku narzedzi.

« Aby skonfigurowac strone przed przystgpieniem do drukowania, wybierz opcje Ustawienia strony z
menu Plik.

 Aby przed drukowaniem wys$wietli¢ podglad, wybierz pozycje Podglad wydruku z menu Plik.

« Aby wyswietli¢ standardowe okno dialogowe z opcjami wyboru drukarek oraz aby okresli¢ opcje
wygladu, wybierz pozycje Drukuj z menu Plik.

Automatyzacja procesow programu IBM SPSS Modeler

Poniewaz zaawansowana eksploracja danych moze by¢ procesem ztozonym i niekiedy dos¢
dtugotrwatym, program IBM SPSS Modeler oferuje rozne mozliwosci programowania i automatyzacji.

« Jezyk CLEM (ang. Control Language for Expression Manipulation) to jezyk do analizowania i
manipulowania danymi przechodzacymi przez strumienie IBM SPSS Modeler. Narzedzia do eksploracji
danych wykorzystujg jezyk CLEM w szerokim zakresie w operacjach strumieniowych, do wykonywania
zadan zaréwno tak prostych, jak wyliczanie zysku na podstawie kosztow i przychodow, jak i tak
ztozonych, jak transformowanie tresci blogow w zestaw zmiennych i rekordéw zawierajacy uzyteczne
informacje.

« Skrypty sg poteznym narzedziem automatyzacji proceséw interfejsu uzytkownika. Skrypty umozliwiajg
wykonywanie tego samego rodzaju czynnosci, jakie wykonywane sa przez uzytkownika za pomoca
myszy lub klawiatury. Mozna takze okresli¢ dane wynikowe i manipulowac¢ wygenerowanymi modelami.

20 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Rozdziat 3. Wstep do modelowania

Model to zestaw regut, formut lub réwnan, ktére moga by¢ uzywane do przewidywania danych
wynikowych w oparciu o zestaw zmiennych wejsciowych. Na przyktad instytucja finansowa moze uzywac
modelu do przewidywania, czy osoby ubiegajace sie o kredyt sg obarczone wysokim czy niskim poziomem
ryzyka, w oparciu o uzyskane informacje na temat poprzednich wnioskujacych.

Zdolno$¢ do przewidywania danych wynikowych jest podstawowym celem analizy predykcyjnej, a
zrozumienie procesu modelowania ma kluczowe znaczenie dla korzystania z produktu IBM SPSS Modeler.

Credit rating
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Rysunek 11. Prosty model drzewa decyzyjnego

W tym przyktadzie zastosowano model drzewa decyzyjnego, ktory klasyfikuje rekordy (i przewiduje
odpowiedz), uzywajac szeregu regut decyzyjnych, na przyktad:
IF income = Medium

AND cards <5
THEN -> 'Good'

Poniewaz w tym przyktadzie uzyto modelu CHAID (automatyczna detekcja interakcji chi-kwadrat),
stanowi on ogdlne wprowadzenie, a wiekszo$¢ koncepcji ma zasadniczo zastosowanie do innych typéw
modelowania w programie IBM SPSS Modeler.

Aby zrozumie¢ dowolny model, najpierw nalezy zapoznac sie z danymi, ktére sg w nim uwzgledniane.
Dane w tym przyktadzie obejmujg informacje na temat klientéw banku. Uzywane sg nastepujace zmienne:

Nazwa zmiennej Opis

Credit_rating Ocena kredytowa: O=negatywna, 1=pozytywna, 9=brak
wartosci

Age Wiek w latach

Income Poziom przychodu: 1=niski, 2=$redni, 3=wysoki

Credit_cards Liczba posiadanych kart kredytowych: 1=mniej niz pieé, 2=pieé
lub wiecej

Education Poziom wyksztatcenia: 1=wyzsze, 2=$rednie

Car_loans Liczba zaciggnietych kredytéow samochodowych: 1=brak lub
jeden, 2=wiecej niz dwa




Bank opracowuje baze danych zawierajgca historyczne informacje o klientach, ktérym bank udzielit
kredytu, z uwzglednieniem faktu, czy kredyty te sptacili (Ocena kredytowa = pozytywna) czy nie (Ocena
kredytowa = negatywna). Korzystajac z istniejgcych danych, bank zamierza utworzy¢ model, ktory
umozliwi przewidywanie prawdopodobienstwa, ze przyszli wnioskujacy o kredyt nie beda sptacaé
zobowiazan.

Uzywajac modelu drzewa decyzyjnego, mozna przeprowadzi¢ analize cech dwdch grup klientow i
przewidzie¢ prawdopodobienstwo niesptacania kredytu.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie modelingintro.str, ktory jest dostepny w folderze
Demos, podfolder streams. Plik danych to tree_credit.sav. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie
“Folder Demos” na stronie 4.

Przyjrzyjmy sie strumieniowi.
1. Wybierz nastepujgce opcje z menu gtownego:
Plik > Otworz strumien

2. Kliknij ztotg ikone modelu uzytkowego na pasku narzedzi w oknie dialogowym Otwdrz i wybierz folder
Demos.

3. Kliknij dwukrotnie folder streams.
4. Kliknij dwukrotnie plik o nazwie modelingintro.str.

Tworzenie strumienia

tree_credit.sav Type Creditrating

Tahle

Q

Analysis

Rysunek 12. Strumien modelowania

Aby utworzy¢ strumien, ktory utworzy model, potrzebne sa co najmniej trzy elementy:

« Wezet zrodtowy, ktéry odczytuje dane z jakiego$ zewnetrznego zrodta, w tym przypadku jest to plik
danych IBM SPSS Statistics.

« Wezet zrodta lub typu, ktory okresla wtasciwosci zmiennych, takie jak poziom pomiaru (typ danych,
jakie zawiera zmienna) oraz role poszczegélnych zmiennych w modelowaniu, takie jak zmienne
przewidywane lub wejsciowe.

« Wezet modelowania, ktory generuje model uzytkowy w czasie wykonywania strumienia.

W tym przyktadzie korzystamy z wezta modelowania CHAID. CHAID lub automatyczna detekcja interakcji
chi-kwadrat to metoda klasyfikacji, ktéra umozliwia tworzenie drzew decyzyjnych na podstawie
okreslonego typu statystyk znanych jako statystyki chi-kwadrat w celu okreslenia najlepszych miejsc
podziatu w drzewie decyzyjnym.

Jesli w wezle zrédtowym okreslone sg poziomy pomiaru, mozna wyeliminowac osobny wezet typu.
Funkcjonalnie wynik bedzie taki sam.
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Ten strumien zawiera rowniez wezty Tabela i Analiza, ktére beda uzywane do wyswietlania wynikéw
oceniania po utworzeniu modelu uzytkowego i dodaniu go do strumienia.

Wezet Zrodtowy Statistics odczytuje dane w formacie IBM SPSS Statistics z pliku danych tree_credit.sav,
ktory jest zainstalowany w folderze Demos. (Specjalna zmienna o nazwie $CLEO_DEMOS stanowi
odniesienie do tego folderu w biezacej instalacji produktu IBM SPSS Modeler. Dzieki temu $ciezka bedzie
poprawna niezaleznie od folderu lub wersji biezacej instalacji).

O tree_credit.sav
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Cancel

s

Rysunek 13. Odczyt danych z uzyciem wezta Zrddtowego Plik Statistics

Wezet typu okresla poziom pomiaru dla kazdej zmiennej. Poziom pomiaru to kategoria wskazujaca typ
danych w zmiennej. Nasz plik danych zrédtowych korzysta z trzech réznych pozioméw pomiaru.

Zmienna Ilosciowa (np. zmienna Age) zawiera ilosciowe wartoéci liczbowe, a zmienna Nominalna (np.
zmienna Credit rating) zawiera co najmniej dwie wartosci wyrdzniajace sie, np. Bad, Good lub No credit
history. Zmienna Porzadkowa (np. zmienna Income level) opisuje dane z wieloma wartosciami
wyrozniajacymi sie, ktére maja dziedziczng kolejnos¢ — w tym przypadku Low, Medium i High.
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=
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Rysunek 14. Ustawienie zmiennych przewidywanych i wejsciowych w wezle Typ
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Dla kazdej zmiennej wezet Typ rowniez okresla role wskazujaca udziat poszczegdlnych zmiennych w
modelowaniu. Rola jest ustawiana na warto$¢ Przewidywana dla zmiennej Credit rating, ktéra wskazuje,

czy dany klient nie sptaca kredytu. Jest to zmienna przewidywana lub zmienna, dla ktérej zamierzamy
przewidzie¢ wartosc.

Dla pozostatych zmiennych rola jest ustawiona jako Wejscie. Zmienne wejsciowe sg niekiedy znane jako

predyktory lub zmienne, ktérych wartosci sg uzywane przez algorytm modelowania do przewidywania
wartosci zmiennej przewidywanej.

Wezet modelowania CHAID generuje model.

Na karcie Zmienne w wezle modelowania zaznaczona jest opcja Uzyj wstepnie zdefiniowanych rél, co
oznacza, Ze Uzyte zostang zmienne przewidywane i wejéciowe okreslone w wezle Typ. W tym miejscu
mozna zmienic¢ role zmiennych, jednak na potrzeby przyktadu pozostawimy je bez zmian.

1. Kliknij zaktadke Opcje budowania.
i) Creditrating

CHAID
Dhjective: Standard model

Figlds || Build Cptions || Madel Options || Annctations

@) Use predefined roles
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(o) () ()

Rysunek 15. Wezet modelowania CHAID, zaktadka Zmienne

i

Dostepnych jest tutaj kilka opcji, ktére umozliwiajg okreslenie rodzaju modelu, jaki ma zostac
utworzony.

Zamierzamy utworzy¢ nowy model, dlatego uzyjemy opcji domyslnej Zbuduj nowy model.

Ma to by¢ pojedynczy, standardowy model drzewa decyzyjnego bez rozszerzen, dlatego pozostawiamy
domyslng opcje celu Zbudowaé pojedyncze drzewo.

Teraz mozna opcjonalnie uruchomic interaktywna sesje modelowania, ktéra pozwoli na dostosowanie
modelu, jednak w tym przyktadzie zostanie po prostu wygenerowany model z zastosowaniem
domyslnego ustawienia trybu: Generuj model.
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Rysunek 16. Wezet modelowania CHAID, karta Opcje budowania

Na potrzeby przyktadu zachowamy drzewo zupetnie proste, aby ograniczy¢ rozbudowe drzewa do
minimalnej liczby obserwacji dla weztdow nadrzednych i podrzednych.

. Wybierz opcje Warto$é bezwzgledna.

. Na karcie Opcje budowania wybierz opcje Reguty zatrzymujace z panelu nawigacji po lewej stronie.

. Ustaw warto$é Minimum rekord6éw w gatezi nadrzednej na 400.
. Ustaw warto$¢ Minimum rekordow w gatezi podrzednej na 200.
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Rysunek 17. Ustawianie kryteridw zatrzymywania dla budowania drzewa decyzyjnego

W tym przyktadzie mozna uzy¢ wszystkich pozostatych opcji domyslnych, dlatego kliknij przycisk
Wykonaj, aby utworzy¢ model. (Mozesz tez klikng¢ prawym przyciskiem myszy wezet i wybrac opcje
Wykonaj z menu kontekstowego lub zaznaczy¢ wezet i wybra¢ Wykonaj z menu Narzedzia).

Przegladanie modelu

Po zakonczeniu wykonywania model uzytkowy jest dodawany do palety modeli w prawym gornym rogu
okna aplikacji, a takze umieszczany w obszarze roboczym strumienia z odsytaczem do wezta
modelowania, z ktorego zostat utworzony. Aby wyswietli¢ szczegoty modelu, kliknij prawym przyciskiem
myszy model uzytkowy i wybierz opcje Przegladaj (z palety modeli) lub Edytuj (z obszaru roboczego).

" | atreams Outputs || Models

Add To Stream u’if

Erowse
by

Rename and Annotate

it rating

@ Generate Modeling Mode
Save Maodel
Save Madel A5

% Store Moel...
Export PMML ... | |
A ta Project

< Delete Delete

Rysunek 18. Paleta modeli
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W przypadku modelu uzytkowego CHAID na karcie Model szczegoty sg wy$wietlane w postaci zestawu
regut — zwykle jest to szereg regut, jakie mozna zastosowacé w celu przypisania poszczegolnych rekorddw
do weztow podrzednych w oparciu o wartosci roznych zmiennych wejsciowych.

0 Credit rating

3 L; File @ Generate diiew

Mocdel Lwﬂgﬂjl g_mmar\fal %L’”&}L@&@%J

E- Income level in ["High"] [ Mode: Good ]
E Mumber of credit cards in ["Less than 8" ] [Mode: Good ] =¢ Good
i ' Mumberof credit cards in ["3 or more"] [Mode: Good ] = Good
Incorme level in ["Low" ] [Mode: Bad] =» Bad
B- Income level in ["Medium"] [Mode: Good ]
Mumber of credit cards in ["Less than 8" ] [Mode: Good ] = Good
Mummber of credit cards in ["5 or more” ] [Mode: Bad] = Bad

Rysunek 19. Model uzytkowy CHAID, zestaw regut

Dla kazdego wezta korncowego drzewa decyzyjnego — to znaczy dla tych weztéw, ktore nie sa dalej
podzielone — zwracana jest predykcja Good lub Bad. W kazdym przypadku predykcja jest okreslana
wedtug dominanty lub najczesciej udzielanej odpowiedzi dla rekordow, ktére nalezg do tego wezta.

Po prawej stronie zestawu regut na karcie Model wys$wietlany jest wykres Wazno$¢ predyktoréw, ktory
przedstawia wzgledna waznos¢ poszczegdlnych predyktorow w oszacowaniu modelu. Mozna tutaj
zauwazyé¢, ze zmienna Income level jest w tym przypadku najbardziej istotna, a innym istotnym
czynnikiem jest jedynie zmienna Number of credit cards.

i 9 2 1

Predictor Importance

Target: Credit rating

Mumber of_|
credit cards

I B3 o = &
r
Least Important

Wiewy: |Predictor Importance ™

Rysunek 20. Wykres waznosci predyktoréw

Na karcie Przeglad w modelu uzytkowym wyswietlany jest ten sam model w postaci drzewa, z weztem w
kazdym punkcie decyzyjnym. Elementy sterujgce zmiany wielkosci na pasku narzedzi umozliwiajg
powiekszenie konkretnego wezta lub pomniejszenie obrazu, tak aby widoczny byt wiekszy obszar drzewa.
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O Credit rating

|;.' File: @ Generste dgiew

CHATD

Model | “iewer | Summary | Seftings | Annotations

2 BmE fEr B

Mode D :
Categol % o |
Bad 40044 702
B Good 59.056 1014 |:
Total 100,000 1717 |
Income level
Adj. P-value=0.000, Chi-square=431.198, df=2
HiFh Lo hedium
Mode 1 Hode 2 Mode 3
Category % n Category % n Category % n
Bad 10969 &0 Bad 83.378 311 Bad 41656 337
= Good $0.031 487 = Good 16622 62 = Good 58.344 465
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| = | =
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Bad 1597 6 Bad 17.089 54 Bad 14.234 39 Bad 56.023 293
B Good 97 403 235 | |M Good 52.911 262 B Good 35766 235 | M Good 43 977 230
Total 13.454 231 Total 18.404 216 Total 15.958 274 Total 30460 522

Rysunek 21. Karta Przeglgd w modelu uzytkowym, z wybranq opcjq pomniejszania

Patrzac na gorng czes¢ drzewa w pierwszym wezle (wezet 0), widzimy podsumowanie dla wszystkich
rekordow ze zbioru danych. Tylko ponad 40% obserwacji ze zbioru danych jest klasyfikowanych jako
wysokie ryzyko. Jest to dos$¢ duza proporcja, dlatego sprawdzmy, czy drzewo zawiera jakie$ wskazowki,
jakie czynniki moga za to odpowiadac.

Pierwszy podziat jest dokonany wg zmiennej Income level. Rekordy, w ktorych poziom dochodu nalezy do
kategorii Low sg przypisane do wezta 2, dlatego nie powinno dziwi¢, ze ta kategoria zawiera najwyzszy
procent 0s6b, ktore nie sptacajg kredytu. Niewatpliwie udzielenie kredytow klientom nalezacym do tej
kategorii wigze sie z wysokim ryzykiem.

Jednak 16% klientow z tej kategorii faktycznie nie ma zalegtosci kredytowych, dlatego predykcja nie
zawsze bedzie poprawna. Zaden model nie moze realnie przewidzie¢ kazdej odpowiedzi, jednak dobry
model powinien umozliwia¢ przewidzenie odpowiedzi najbardziej prawdopodobnej dla kazdego rekordu w
oparciu o dostepne dane.

Podobnie, jesli spojrzymy na klientow z wysokim dochodem (wezet 1), zauwazymy, ze duza wiekszosé
(89%) jest obarczona matym ryzykiem. Jednak wiecej niz 1 na 10 z tych klientéw rowniez nie sptaca
kredytu. Czy mozna udoskonali¢ kryteria udzielania kredytu, aby zminimalizowa¢ ryzyko?

Nalezy zwroci¢ uwage, jak model podzielit klientow na dwie podkategorie (wezty 4 i 5) w oparciu o liczbe
posiadanych kart kredytowych. W przypadku klientow z wysokim dochodem, jesli kredyt zostanie
udzielony tylko tym osobom, ktére majg mniej niz 5 kart kredytowych, mozna zwiekszy¢ wskaznik
sukcesu z 89% do 97% i uzyskac jeszcze bardziej zadowalajacy wynik.
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Total 13.454 231 Total 18.404 316

Rysunek 22. Widok drzewa klientéw z wysokim dochodem

Co jednak z klientami nalezacymi do kategorii 0séb ze srednim dochodem (wezet 3)? Sg oni duzo bardziej
rownomiernie podzieleni pomiedzy ocenami wysokiego i niskiego ryzyka.

Ponownie pomdc moga podkategorie (w tym przypadku wezty 6 i 7). Tym razem udzielenie kredytu tylko
klientom ze $rednim dochodem, ktérzy posiadajg mniej niz 5 kart kredytowych zwiekszy procent ocen
niskiego ryzyka z 58% do 85%, co stanowi znaczne udoskonalenie.

fedium
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Category % n

Bal 41,656 332
B Good 68.344 465

Tatal 46418 7FO7
=

Mumber of credit cards
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Rysunek 23. Widok drzewa klientdw ze srednim dochodem

Dowiedzieli$my sie zatem, ze kazdy rekord dodany do tego modelu bedzie przypisany do konkretnego
wezta, a do kazdego wezta przypisana zostanie predykcja Good lub Bad w oparciu o najczesciej udzielang
odpowiedz.

Ten proces przypisywania predykcji do poszczegdlnych rekordow nazywany jest ocenianiem. Poprzez
ocenianie tych samych rekordéw uzytych do oszacowania modelu mozna okresli¢ ich doktadno$¢ w
odniesieniu do danych uczacych — danych, dla ktérych wynik jest znany. Dowiedzmy sig, jak mozna to
zrobié.

Ewaluacja modelu

Przegladalismy model, aby zrozumie¢, jak dziata ocenianie. Jednak do ewaluacji doktadnosci tego
procesu konieczna jest ocena niektorych rekorddéw i poréwnanie odpowiedzi przewidzianych przez model
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z rzeczywistymi wynikami. Przeprowadzimy ocene tych samych rekorddw, jakie zostaty uzyte do
oszacowania modelu, co pozwoli nam na poréwnanie obserwowanych i przewidzianych odpowiedzi.
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Credit rating O\

Analysis

Rysunek 24. Dotgczanie modelu uzytkowego do weztdw wynikowych w celu przeprowadzenia ewaluacji
modelu

1. Aby zobaczy¢ oceny lub predykcje, nalezy dotaczy¢ wezet tabeli do modelu uzytkowego, klikngé
dwukrotnie wezet tabeli, a nastepnie kliknaé przycisk Wykonaj.

W tabeli przewidziane oceny sg wys$wietlane w postaci zmiennej o nazwie $R-Credit rating, ktora
zostata utworzona przez model. Mozna porownac te wartosci z oryginalng zmienng Credit rating, ktora
zawiera rzeczywiste odpowiedzi.

Zgodnie z konwencjg nazwy zmiennych wygenerowanych podczas oceniania sg tworzone na
podstawie zmiennej przewidywanej, ale dodawany jest standardowy przedrostek. Przedrostki $G i $GE
sg generowane przez uogoélniony model liniowy, $R to przedrostek uzywany dla predykcji
wygenerowanych przez model CHAID, $RC dotyczy wspotczynnika ufnosci, przedrostek $X jest zwykle
generowany w przypadku uzycia zespotow, a przedrostki $XR, $XS i $XF sg uzywane, w przypadku gdy
zmienna przewidywana jest odpowiednio zmienng ilosciowa, jako$ciowa, zmienng typu zbior lub
zmienng typu flaga. Rézne typy modeli uzywaja réznych zestawow przedrostkéw. Wspétczynnik
ufnosci to wtasne oszacowanie modelu, w skali od 0,0 do 1,0, okreslajace doktadno$é poszczegdlnych
przewidywanych wartosci.
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Rysunek 25. Tabela przedstawiajgca wygenerowane oceny i wspotczynniki ufnosci

Zgodnie z oczekiwaniami przewidywana wartosc¢ jest zgodna z rzeczywistymi odpowiedziami dla wielu
rekordow, ale nie dla wszystkich. Przyczyna jest fakt, ze w kazdym koncowym wezle CHAID znajduja
sie ré6zne odpowiedzi. Predykcja jest zgodna z tg najczesciej udzielang, ale bedzie zta dla wszystkich
pozostatych z tego wezta. (Przypominamy o 16-procentowej mniejszosci klientow z niskim dochodem,
ktdérzy nie maja zalegtosci w sptatach).

Aby tego unikng¢, mozna kontynuowac podziat drzewa na coraz to mniejsze gatezie, az kazdy wezet
bedzie w 100% czysty — tylko wartosci Good lub Bad, bez pomieszanych odpowiedzi. Jednak taki
model bedzie niezwykle skomplikowany i prawdopodobnie nie bedzie na tyle uogdlniony, aby mogt by¢
zastosowany do innych zbioréw danych.

Aby doktadnie dowiedzie¢ sieg, ile predykcji jest poprawnych, mozna przejrzec¢ tabele i zliczy¢ liczbe
rekordow, w ktoérych warto$¢ przewidzianej zmiennej $R-Credit rating jest zgodna z wartoscig zmiennej
Credit rating. Na szczescie istnieje duzo tatwiejszy sposéb — mozna uzy¢ wezta Analiza, ktéry zrobi to
automatycznie.

2. Potagcz model uzytkowy z weztem Analiza.
3. Kliknij dwukrotnie wezet Analiza i kliknij przycisk Wykonaj.
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Rysunek 26. Dotqczanie wezta Analiza
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Analiza przedstawia, ze 1899 z 2464 rekorddéw — ponad 77% — wartosci przewidzianych przez model jest
zgodnych z rzeczywistymi odpowiedziami.

[al Analysis of [Credit rating]

M=) X

lad File = Edit

| Analysis | Apnotations

[ e CDllaf;‘lSB AII] [@@ Expand AII]

E-Results for autput field Credit rating
=R Cqmparing FR-Credit rating with Credit rating

: |Correct 1899 FRO7%
‘| Wirong 565 22.93%
Total 2,464

Rysunek 27. Poréwnywanie wynikéw analizy z odpowiedziami obserwowanymi i rzeczywistymi

Wynik jest ograniczony przez fakt, ze oceniane sg te same rekordy, jakie zostaty uzyte do oszacowania
modelu. W rzeczywistos$ci mozna uzyé wezta Podziat, aby podzieli¢ dane na osobne proby do uczenia i
ewaluacji.

Uzycie jednego przyktadowego podziatu do wygenerowania modelu i drugiego do przetestowania go
pozwoli duzo lepiej wskaza¢ poziom uogélnienia modelu dla innych zbioréw danych.

Wezet Analiza umozliwia przetestowanie modelu w odniesieniu do rekordéw, dla ktorych wynik
rzeczywisty jest juz znany. Kolejny etap przedstawia sposob uzycia modelu do oceny rekordow, dla
ktorych wynik nie jest znany. Przyktadowo moze to dotyczy¢ oséb, ktdre obecnie nie sg klientami banku,
ale sg potencjalnymi adresatami korespondencji promocyjne;j.

Ocenianie rekordow

Wczesniej ocenialismy te same rekordy, jakie zostaty uzyte do oszacowania modelu w celu ewaluacji jego
doktadnosci. Teraz dowiemy sie, jak przeprowadzi¢ ocene innego zestawu rekordow niz te, ktorych uzyto
do utworzenia modelu. Celem modelowania z uzyciem rekordéw zmiennej przewidywanej: Study, dla
ktorych wynik jest znany, jest okreslenie wzoréw, ktdre pozwola przewidzie¢ wyniki, ktore jeszcze nie sg
znane.
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Rysunek 28. Dotqczanie nowych danych do oceny

Istnieje mozliwos¢ zaktualizowania wezta zrodtowego Plik Statistics, tak aby wskazywat inny plik danych
lub dodania nowego wezta zrodtowego, ktéry bedzie odczytywat dane, jakie majg zosta¢ poddane ocenie.
Niezaleznie od metody nowy zbiér danych musi zawierac¢ te same zmienne wejéciowe, jakie zostaty uzyte
przez model (Age, Income level, Education itd.), ale bez zmiennej przewidywanej Credit rating.

Mozna rowniez dodaé¢ model uzytkowy do dowolnego strumienia, ktéry obejmuje oczekiwane zmienne
wejsciowe. Niezaleznie od tego, czy odczyt bedzie z pliku, czy z bazy danych, typ zrédta nie ma znaczenia,
o ile nazwy i typy zmiennych sg zgodne z uzytymi przez model.

Mozna réwniez zapisa¢ model uzytkowy jako osobny plik lub wyeksportowac¢ model w formacie PMML do
uzycia z innymi aplikacjami, ktére ten format obstugujg albo zapisa¢ model w repozytorium IBM SPSS
Collaboration and Deployment Services, ktére umozliwia wdrozenie, analizowanie i zarzadzanie modelami
w catym przedsiebiorstwie.

Niezaleznie od zastosowanej infrastruktury sam model dziata w taki sam sposéb.

Podsumowanie

Ten przyktad przedstawia podstawowe etapy tworzenia, ewaluacji i oceniania modelu.

« Wezet modelowania dokonuje oszacowania modelu poprzez badanie rekordow, dla ktérych wynik jest
znany, i tworzy model uzytkowy. Czasami ten proces jest nazywany uczeniem modelu.

« Model uzytkowy moze zosta¢ dodany do dowolnego strumienia z oczekiwanymi zmiennymi w celu
przeprowadzenia oceny rekorddéw. Ocenianie rekorddw, dla ktérych wynik jest juz znany (np. dla
istniejacych klientow), pozwala na ocene poprawnosci dziatania.

« Jesli dziatanie modelu jest satysfakcjonujgce, mozna ocenié¢ nowe dane (np. dla potencjalnych
klientéw), aby przewidzie¢ ich odpowiedzi.

« Dane uzyte do uczenia lub oszacowania modelu mogg by¢ okreslane jako dane analityczne lub
historyczne; dane oceniania moga by¢ réwniez okreslane jako dane operacyjne.

Rozdziat 3. Wstep do modelowania 33
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Rozdziat 4. Zautomatyzowane modelowanie dla
przewidywanej zmiennej typu flaga

Modelowanie odpowiedzi klienta (Auto Klasyfikacja)

Wezet Auto Klasyfikacja pozwala uzytkownikowi na automatyczne tworzenie i porownywanie wielu
réznych modeli dla flagi (takiej jak, czy dany klient nie sptaci kredytu lub odpowie na okreslong oferte) lub
nominalnych zmiennych przewidywanych. W tym przyktadzie wyszukamy flage (tak lub nie) wyniku. W
ramach relatywnie prostego strumienia wezet generuje i okresla range zestawu modeli kandydackich,
wybiera jeden, ktéry dziata najlepiej, i taczy je w pojedynczy zagregowany (zespolony) model. Takie
podejscie taczy tatwosé¢ automatyzacji z korzy$ciami taczenia wielu modeli, ktére czesto zwracaja
doktadniejsze predykcije, niz mozna uzyskac z jednego modelu.

W tym przyktadzie fikcyjna firma chce uzyskaé wyzszy zysk, dobierajgc wtasciwg oferte dla kazdego
klienta.

To podejscie podkresla korzyséci automatyzacji. Podobny przyktad uzywajacy przewidywanej zmiennej
ilosciowej (przedziat numeryczny) przedstawiono w sekcji Wartosci wtasciwosci (Auto Predykcja).

— ?E P _‘?*} &j*

pm_customer_traint s.. Type Select ,'response
+

response Analysis
Rysunek 29. Przyktadowy strumieri wezta Auto Klasyfikacja

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie pm_binaryclassifier.str zainstalowany w folderze
Demo w podfolderze streams. Uzywany plik danych to pm_customer_trainl1.sav. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Dane historyczne” na stronie 35.

Dane historyczne

Plik pm_customer_trainl.sav zawiera dane historyczne sledzace oferty ztozone okreslonym klientom w
minionych kampaniach, zgodnie ze wskazaniem wartosci w polu campaign. Najwieksza liczba rekordow
przypada w kampanii Premium account.

Wartoséci zmiennej campaign sa w rzeczywistosci zakodowane jako liczby catkowite w danych (na
przyktad 2 = Premium account). W dalszej czesci uzytkownik zdefiniuje etykiety dla tych wartosci, ktorych
mozna uzywac, aby zapewni¢ bardziej wartosciowe wyniki.



[ Table (31 fields, 21,927 records)
i@ File S Edt ) Generate !
| Tahle Annotations
customer_id |campaign |resp0nse |resp0nse_date |purchase purchase_date |product_id |R0wid |
1 7 2 ] FrullF ] Frullf Frulls 1 =
2 13 2 ] Frullf 0 Frllh Fruld 2
3 15 2 ] Frullg ] Frullf Frulls 3
4 16 2 1 2006-07-05 00:00:00 0 Frullf 183 761
S 23 2 ] Frullg ] Frullf Frulls 4
5 24 2 ] Frullf 0 Frllh Fruld 5
i 30 2 0 FrllE 0 FrillE Frull g
g 30 3 ] Frullf 0 Frllh Fruld 7
9 33 2 0 FnllF 0 FrullE Frull a
10 42 3 0 Fral 0 Frullf Frulls 9
11 42 2 0 FrllE 0 FrullE Frulls 10
12 52 2 0 Fral 0 Frullf Frulls 11
13 a7 2 0 FrallE 0 FrullE Fruls 12
14 63 2 1 2006-07-14 00:00:00 0 il 183 1501
15 74 2 0 FnllE 0 FrullE Fruls 13
16 74 3 0 Fralg 0 Frulg Frull 14
17 75 2 0 FrallE 0 FrullE Fruls 15
15 g2 2 ] Frullg ] Frullf Fruls 16
149 29 3 0 FrallE 0 FrullE Fruls 17
20 39 2 ] FrullF ] Frullf Fruls 15 - |
EET—— B

Rysunek 30. Dane dotyczqce wczesniejszych promocji

Plik zawiera réwniez zmienng response, ktéra wskazuje, czy oferta zostata zaakceptowana (0 = nieil =
tak). Bedzie to zmienna przewidywana lub wartosc, ktorg chcesz przewidzieé. Uwzglednionych jest tez
kilka zmiennych zawierajgcych informacje demograficzne i finansowe o kazdym z klientow. Zmiennych
tych mozna uzy¢ do zbudowania lub ,,uczenia” modelu, ktéry przewiduje wskazniki odpowiedzi dla oséb
lub grup na podstawie takich cech jak dochdd, wiek i liczba transakcji na miesiac.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik pm_customer_trainl.sav znajdujacy sie w
folderze Demos w folderze instalacji IBM SPSS Modeler. (W $ciezce do pliku mozna okresli¢ parametr
$CLEO_DEMOS/ jako skrot do tego folderu. Uwaga: W $ciezce nalezy uzywac ukosnikdw, a nie
ukos$nikow odwrotnych, jak pokazano w przyktadzie).
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O pm_customer_traint.sav

[ @'] Refresh ]

FCLED_DEMOShom_customer_trainl sav

Data || Fiter | Types | Annotations

Imiport file;,  [FOLEC_DEMOSinm_customer_traint say |

warighble names; (@ Read names and lsbels ©) Read labels a= names

“alues: @ Read data and labels ©) Read labels as data

!_E Use field format information to determine storage

P

Rysunek 31. Odczytywanie danych

2. Dodaj wezet typu i wybierz zmienng response jako zmienng przewidywanga (Rola = Przewidywana).
Pozycje Pomiar dla tej zmiennej ustaw na Flaga.

£d Type

Types | Formst | Annotstions

S o=

[ " Read Walues I Clear “alues I Clear &l Yalues ]

Field Measurement Values Miszing Check Rale:
{:} customer_id ﬁ Continuous [7,116933] Mone © Mone =
{} campaign &) Momiral 1,234 Mone N Inpt |
{:} response 8 Flag 1M Mone @ Taroet
E}j response_... & Continuous [2006-04._. Mone © Mone
{:} purchasze f Cortinuous [0,1] Maone © mone
ﬁ purchase_... & Continuous [2006-04... Mone S Mone
¥ product_id 7 Cortinuous [183,421] Mone S Mo
3 Reowidd & Continuous [1,19539)] Mone © Mone
ﬁ YR .@ Cortira s Mo arl hloma \- Irva l

@ view current figlds  © View unused fisld seftings
oK el

Rysunek 32. Ustawianie poziomu pomiaru i roli

3. Ustaw role na Brak dla nastepujgcych zmiennych: customer_id, campaign, response_date, purchase,
purchase_date, product_id, Rowid i X_random. Te zmienne beda ignorowane podczas budowania
modelu.

4. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci w wezle Typ, aby zapewni¢, ze wartosci sg okreslone.

Jak widzieli$Smy wczes$niej, dane zrédtowe zawierajg informacje o czterech ré6znych kampaniach, z
ktérych kazda skierowana jest do innego typu konta klienta. Te kampanie sg kodowane w danych
jako liczby catkowite, wiec aby utatwic zidentyfikowanie, ktory typ konta reprezentujg liczby
catkowite, zdefiniujemy dla nich etykiety.
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r B Read values

Clear values Clear Al Yalues

Field Measurement Values Mis=zing Check Rale:
{} customer_id ﬁ Continuous [7,116933] Mone & Mone =
{} campaign & Momiral =Curr... M Mone “u It
{} response 8 Flag =Read= Mone @ Taroet
E}j rESpONSe_... & Continuous =Read += Mone © Mone
{} purchaze f Cortinuaus =Pass= Mone S Mone
ﬁ purchase_... f Continuous aCurrerts Mone & None
{} procuct _id f Continuaus Specify Mane © Mone
{} Ficevicd & Continuous ; i Mone & None [
ﬂ et @ (et T LIRS Mo arl hlorma \- Irvea :

@ View current fighds Wiew unuzed field settinos

Rysunek 33. Okreslanie wartosci dla zmiennych

5. W wierszu dla zmiennej campaign kliknij wpis w kolumnie Wartosci.
6. Z listy rozwijanej wybierz pozycje Okresl.

. —
campaign Values
teasuremert: &b Mominal ¥ Storage: <3 Integer Mode] f

“alues: Read from data @ Pass
® Specify values and labels

Walles |Labels |
|Standard accourt

Premium accournt

Gald account
Platinum accaurt

oLk [

D Extend values from data

Check values:  |\Mone 7

[ Define blanks

Mizsing values

Drescription: |

Rysunek 34. Definiowanie etykiet dla wartosci zmiennej

7. W kolumnie Etykiety wpisz etykiety dla kazdej z czterech wartosci zmiennej campaign, jak pokazano
na rysunku.

8. Kliknij przycisk OK.

Teraz w oknach wynikéw mozna wyswietlaé etykiety zamiast liczb catkowitych.
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Table (31 fields, 21,927 records) #3
\ad File = Edt &) Generate
| Table Annotations
custamer _id |campaign |resp0nse |resp0nse_date purchase | purchase_dste |pr0dud_id |I
1 7 Prethium accaurt |0 Frllf ] Frllf Frulg i
2 13 Premium sccount |0 Frullf 0 Frullh Fruld -
3 15 Premium accourt 0 FrLllf u] Frullh Frulld
4 16 Premium scoournt 1 2006-07-05 00:00:00 0 Frllh 183 3
5 23 Premium accourt 0 FrLllf u] Frullh Frulld 4
B 24 Premium account |0 FralF 0 FrullF Frulls 3
T 30 Pretmium accournt 0 Frullf ] Frullf FrulF i
g 30 Gold account 0 FralF 0 FrullF Frulls [
g 33 Presmium account 0 Frllf ] Frullf FrulF
10 42 Giold sccount ] Frullf 0 Frllh Fruld
11 42 Premium sccount |0 Frullf 0 Frullh Frul®
12 52 Premium sccount |0 Frullf 0 Frllh Fruld
ikl a7 Premium sccount |0 Frullf 0 Frulls Frul®
14 53 Premium scoournt 1 2006-07-14 00:00:00 0 Frllf 183
15 74 Premium sccount |0 Frulls 0 Frulls Frul®
16 74 Gild sccount 0 Frullf 0 Frullh Frully
ik 75 Premium sccount |0 Frullf 0 Frulls Frul®
18 g2 Premium accourt 0 FrLillf u] Frullh Frulld
19 a9 Gold account ] Frullf 0 Frulls Frul®
20 g9 Premium accourt 0 FrLllf u] Frullh Fruls |
L IFPR—— B

Rysunek 35. Wyswietlanie etykiet wartosci zmiennej
9. Dotacz wezet tabeli do wezta typu.
10. Otworz wezet Tabela i kliknij przycisk Uruchom.

11. W oknie wynikdw kliknij przycisk paska narzedzi Wyswietl etykiety zmiennej i wartosci, aby
wyswietli¢ etykiety.

12. Kliknij przycisk OK, aby zamkna¢ okno wynikow.

Mimo ze dane zawierajg informacje o czterech réznych kampaniach, kazdorazowo skoncentrujemy analize
na jednej kampanii. Poniewaz najwieksza liczba rekordow przypada dla kampanii Premium account (z
kodem w danych campaign=2), mozna uzy¢ wezta selekcji, aby uwzgledni¢ tylko te rekordy w strumieniu.

ﬂ Select

7>
| =etinos | EREEnS
hocle: @ Include © Discard
campaign = 2
Condition:

Rysunek 36. Wybieranie rekorddw dla pojedynczej kampanii
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Generowanie i porownywanie modeli

1. Dotacz wezet Auto Klasyfikacja i wybierz Ogélna doktadnosé jako metryke uzywang do uszeregowania
modeli.

2. Ustaw warto$c¢ Liczba modeli do wykorzystania na 3. Oznacza to, ze po wykonaniu wezta utworzone
zostang trzy najlepsze modele.

E] response

&

Estimated number of models to be executed: 9

Eigldsll Mol Expert | Discard | Seftings | Annotations .
Moclel na.rlne: .. @ auto Custom
[ Use parttioned data
|8 Build madel for each spiit
Rank models by: [Overall ACCUracY X |
Fank models using: Training partition @ Test partition
Mumbet of models to use: E
Eﬁ Calculste predictor importance

Profit Criteria (valid only for flag targets)

=] '
Costs: @ Fixed ﬁ Variahle | VE

<] '
Reverue: @ Fixed E © variable | 'E

=] '
weight: @ Fixed n © variakle | ~

Lift Criteria (walid only for flag targets)

Percentile to use for lift calculation: E

() )

Rysunek 37. Karta Model wezta Auto Klasyfikacja

Na karcie Zaawansowany mozna wybra¢ do 11 réznych algorytméw modeli.

3. Usun zaznaczenie typow modeli Analiza dyskryminacyjna i SVM. (Nauka tych modeli dla okreslonych
danych zajmuje wiecej czasu, wiec usuniecie zaznaczenia spowoduje przyspieszenie przyktadu. Jesli
czas nie jest taki wazny, mozesz pozostawic te opcje zaznaczone).

Poniewaz na karcie Model ustawiono warto$¢ 3 dla parametru Liczba modeli do wykorzystania,
wezet obliczy doktadnos$¢ pozostatych dziewieciu algorytmdw i utworzy pojedynczy model uzytkowy
taczacy trzy najdoktadniejsze algorytmy.
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response
i Estimated number of models to be executed 3
I‘_—“][—a[ajg _ ]l ol o
LSl ceel]| =o' | il Lstines) EAnaision s
" o —
Maodels used:
Uze? |Mode| type |Model paratheters |No of madels
-
i t?[ﬁ s Defaut 1
I |/~ Logisticr... Defaut 1
i =%  Decision ... Default 1
i U$B Biayesian... Defallt 1
(] [
@ o3 KN Al Defaut 1
i ﬁs:{ﬂ' CiR Tree Defaut 1
i A% QuestTr.. Defaut 1
QWIEST
i AM cHAD Tree Defaut 1
CHATD -
|:| Restrict maximum time spert building a single model ta 15 : minLtes
[Stopping rules... ] [Misclassificaﬁon costs... ]
[. oK ] B run [ Cancel.]

Rysunek 38. Karta Zaawansowany wezta Auto Klasyfikacja

4. Na karcie Ustawienia dla metody zespolenia wybierz opcje Gtosowanie wazone ufnoscia. Okresla to,
w jaki sposéb tworzona jest zagregowana ocena dla kazdego rekordu.

Przy prostym gtosowaniu, jesli dwa z trzech modeli przewidujg wartos$¢ tak, to tak wygrywa
gtosowaniem 2 do 1. Przy gtosowaniu wazonym ufnoscig gtosy sa wazone na podstawie wartosci
ufnosci dla kazdej predykcji. Dlatego tez, jesli jeden model przewiduje nie z wyzszg ufnoscig niz
pozostate predykcje tak tacznie, to wartosé nie wygrywa.

Rozdziat 4. Zautomatyzowane modelowanie dla przewidywanej zmiennej typu flaga 41



ﬂ response

Figlds | Model Expert Discard | Settings || snnotations

Estimated number of models to he executed: 9

Enzemkble Settings -
—Flag Target
Encembe method: |Confidenea-weighted veting T |
If woting is tied, select value using:

@ Randotm selection © Highest confidence
@ Raw propensity

s

Rysunek 39. Karta Ustawienia wezta Auto Klasyfikacja

5. Kliknij przycisk Uruchom.

Po kilku minutach wygenerowany model uzytkowy zostaje utworzony i umieszczony w obszarze roboczym
oraz na palecie modeli w prawym gornym rogu okna. Model uzytkowy mozna przegladac lub zapisag, lub
wdrozy¢ na wiele innych sposobow.

Otwoérz model uzytkowy. Wymienia on szczegoty kazdego z modeli utworzonych podczas uruchomienia.
(W rzeczywistej sytuacji, w ktorej mozna utworzy¢ setki modeli dla duzych zbioréw danych, moze to zaja¢
wiele godzin). Patrz Rysunek 29 na stronie 35.

Jesli chcesz dalej eksplorowacd indywidualny model, mozesz dwukrotnie klikng¢ ikone modelu
uzytkowego w kolumnie Model, aby zej$¢ nizej i przegladaé wyniki indywidualnego modelu. Z tego
poziomu mozna wygenerowac¢ wezty modelowania, modele uzytkowe lub wykresy ewaluacyjne. W
kolumnie Wykres w celu wygenerowania wykresu w petnym wymiarze mozna klikng¢ dwukrotnie ikone.
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e
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Rysunek 40. Wyniki wezta Auto Klasyfikacja

Domyslnie modele sg sortowane na podstawie ogblnej doktadnosci, poniewaz takg miare wybrano na
karcie Model wezta Auto Klasyfikacja. Model C51 ma najlepsze wyniki wedtug tej miary, ale modele C&R
Tree i CHAID sa prawie tak samo doktadne.

Mozliwe jest sortowanie réznych kolumn, klikajac nagtéwek dla tej kolumny lub mozna wybrac jedng z
miar z listy rozwijanej Sortuj wedtug na pasku narzedzi.

Na podstawie tych wynikow uzytkownik decyduje o uzyciu trzech najdoktadniejszych modeli. Potgczenie
predykcji z wielu modeli umozliwia obejscie ograniczen w poszczegolnych modelach, co czesto powoduje
wyzszg 0gblng doktadnosé.

W kolumnie Wykorzystanie wybierz modele C51, C&R Tree i CHAID.

Dotacz wezet analizy (paleta Wynik) za modelem uzytkowym. Prawym przyciskiem myszy kliknij wezet
analizy i wybierz opcje Uruchom, aby uruchomié strumien.

Zagregowana ocena wygenerowana przez model zespolony przedstawiona jest w zmiennej o nazwie $XF-
response. Przy pomiarze dla danych uczacych przewidywana wartos¢ odpowiada rzeczywistej odpowiedzi
(zarejestrowanej w oryginalnej zmiennej response) z ogélnag doktadnoscig wynoszacg 92,82%.

Mimo ze wynik nie jest tak doktadny jak najlepszy z trzech modeli w tym przypadku (92,86% dla C51),
réznica jest zbyt mata, aby byta istotna. Zasadniczo model zespolony zazwyczaj bedzie dziatat lepiej przy
zastosowaniu dla zbioréw danych innych niz dane uczace.
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@ Analysis of [response] g}

\aa File = Edt

i

| Analysis | Annatations |

LS: Collapze AII] [% Expand Au]

EResults for output field responze
EI--Cqmparing ¥«F-response with responze

Correct 12,534 9282%
| Wrong 70 718%
Total 13,504

Rysunek 41. Analiza trzech zespolonych modeli

Podsumowanie

Podsumowujac, uzytkownik uzyt wezta Auto Klasyfikacja do porownania kilku réznych modeli, uzyt trzech
najdoktadniejszych modeli i dodat je do strumienia w zespolonym modelu uzytkowym Auto Klasyfikacja.

« Biorac pod uwage ogblng doktadnosé, najlepsze wyniki dla danych uczacych osiggnety modele C51,
Drzewo C&R i CHAID.

« Model zespolony pokazat wydajnos$¢ prawie tak dobrg jak w przypadku najlepszych indywidualnych
modeli i moze dziatac¢ lepiej przy zastosowaniu na innych zbiorach danych. Jesli celem jest jak
najwieksza automatyzacja procesu, to podejscie pozwala na osiggniecie wydajnego modelu w
wiekszosci wypadkdw bez potrzeby zbytniego zagtebiania sie w specyfike modelu.

44 1BM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Rozdziat 5. Zautomatyzowane modelowanie dla
docelowej wartosci ilosciowej

Wartosci wtasciwosci (Auto Predykcja)

Wezet Auto Predykcja pozwala na automatyczne tworzenie i porownywanie roznych modeli dla wynikéw
ilosciowych (zakreséw numerycznych), takich jak przewidywanie wartosci nieruchomoséci podlegajacej
opodatkowaniu. Za pomocga pojedynczego wezta mozna oszacowac i poréwnac zestaw modeli
kandydackich i wygenerowac podzbiér modeli do dalszej analizy. Wezet dziata w taki sam sposob, jak
wezet Auto Klasyfikacja, ale raczej dla ilosciowych zmiennych przewidywanych, a nie flag lub nominalnych
zmiennych przewidywanych.

Wezet taczy najlepsze modele kandydackie w pojedynczy zagregowany (zespolony) model uzytkowy.
Takie podejscie taczy tatwos¢ automatyzacji z korzysciami tgczenia wielu modeli, ktore czesto zwracajg
doktadniejsze predykcije, niz mozna uzyskac z jednego modelu.

Ten przyktad koncentruje sie na fikcyjnej gminie, ktora jest odpowiedzialna za dostosowanie i ocene
podatku od nieruchomosci. Aby wykonac te czynno$¢ bardzo doktadnie, stworzony zostanie model, ktéry
przewiduje warto$¢ nieruchomosci w oparciu o rodzaj budynku, sgsiedztwo, wielko$¢ i inne znane
czynniki.

propery_values_trai. Type ,f‘taxable_\ralue

taxahle_value Analysis
Rysunek 42. Przyktadowy strumieri wezta Auto Predykcja

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie property_values_numericpredictor.str
zainstalowany w folderze Demos w podfolderze streams. Uzywany plik danych to
property_values_train.sav. Wiecejinformacji mozna znalez¢ w temacie “Folder Demos” na
stronie 4.

Dane uczace

Plik danych zawiera zmienng o nazwie taxable_value, ktéra jest zmienng przewidywang lub wartoscia,
ktdrg chcesz przewidzie¢. Inne zmienne zawierajg informacje, takie jak sasiedztwo, rodzaj budynku oraz
powierzchnia wewnetrzna, ktdre moga by¢ uzywane jako predyktory.

Nazwa zmiennej Etykieta

property_id Identyfikator nieruchomosci
sasiedztwo Obszar w miescie
building_type Rodzaj budynku

year_built Rok budowy




Nazwa zmiennej Etykieta

volume_interior Powierzchnia wewnetrzna

volume_other Powierzchnia garazu i budynkdéw dodatkowych
lot_size Wielkos¢ dziatki

taxable_value Wartos¢ podlegajgca opodatkowaniu

W folderze Demos znajduje sie rowniez plik oceniania danych property_values_score.sav. Zawiera te same
zmienne, ale bez zmiennej taxable_value. Po nauczeniu modeli uzywajacych zbioru danych, w ktérym
wartos$¢ podlegajgca opodatkowaniu jest znana, mozna ocenic rekordy, w ktérych ta wartosc nie jest
jeszcze znana.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrédtowy Plik Statistics wskazujacy na plik property_values_train.sav znajdujacy sie w
folderze Demos w folderze instalacji IBM SPSS Modeler. (W $ciezce do pliku mozna okresli¢ parametr
$CLEO_DEMOS/ jako skrot do tego folderu. Uwaga: w $ciezce nalezy uzywac ukosnikéw, a nie
ukos$nikéw odwrotnych, jak pokazano w przyktadzie. )

i) property_values_train.sav

' | > Previewé] [ |2 Refresh ]

FCLEC_DEMOShroperty _values_train.zay

Data || Fitter | Types | Annotations
Import file:  [FCLEC_DEMOSiproperty_values_train.sav |

Varighle names: @) Read names and labels ) Read labels a= names

Walues: @) Read data and labels @ Read labels as data

Eﬂ Use field format information to determine storage

-

Rysunek 43. Odczytywanie danych

2. Dodaj wezet typu i wybierz zmienng taxable_value jako zmienng przewidywana (Rola =
Przewidywana). Dla wszystkich innych zmiennych Rola powinna by¢ ustawiona jako Dane wejsciowe,
wskazujac, ze zmienne te bedg uzywane jako predyktory.
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C3]F=8 (m]

Types | Format Anqotat_iqns

EE [ [ Read values I Clear Values I Clear Al Values ]

Field Measurement Values M= zing Check Rale
{}property_id ﬁCDrﬂinuous [2,21418] Mone “ Irupoust
@ neighborhood &; Momiral Eloemenk... Mone “w It
@ building_type or?) Marminal "Z2-onder-... Mane N It
3 year_buit ¥ Continuous [1570,1882] * Mane N Input
{3 valume_irte... ¢ Cortinuous [138,1901] * Mane N Input
{} wolume_other & Continuous [0,498] Mone “w Iruponst
% lot_size & Continuous [55,1310] * Mane N Input
{} taxable_value & Continuous [40000 66... 3 Mone @ Target

@ view current fields  © View unused fisld settings

Rysunek 44. Ustawianie zmiennej przewidywanej
3. Dotacz wezet Auto Predykcja i wybierz Korelacja jako metryke uzywang do uszeregowania modeli.

4. Ustaw wartos¢ Liczba modeli do wykorzystania na 3. Oznacza to, Ze po wykonaniu wezta utworzone
zostang trzy najlepsze modele.

Ed taxable_value

i Estimated number of models to be executed: 7
Fields ._ Wiocie! Expert | Seftings | Annotations
hiadel n%me: @ Auto © Custom .
|_-_¢'| Use partitioned data
i_?! Builed model for each split
Fank models by: i__(_.iorrelation "j|
Rank models using: @ Training parttion @ Test parttion
Mumber of models to use: E
@ Calculate predictor importance

Do not keep models if;

IS

] Corretation is lezs than

b

I__I Mumber of fields is greater than

1

] Relative errar iz greater than

[ K ][b _Run][ Canc_:ell] Apply

Rysunek 45. Karta Model wezta Auto Predykcja

5. Na karcie Zaawansowany pozostaw domyslne ustawienia. Wezet oszacuje pojedynczy model dla
kazdego algorytmu, w sumie dla siedmiu modeli. (Mozna réwniez zmodyfikowac te ustawienia, aby
poréwnac wiele wariantow dla kazdego typu modelu).

Poniewaz na karcie Model ustawiono warto$¢ 3 dla parametru Liczba modeli do wykorzystania,
wezet obliczy doktadno$c siedmiu algorytmow i utworzy pojedynczy model uzytkowy taczacy trzy
najdoktadniejsze algorytmy.

Rozdziat 5. Zautomatyzowane modelowanie dla docelowej wartoéci ilosciowej 47



T <]

|

Estimated number of models to be executed: 7

Maodels used:
Lse? |ru10del type Mocel parameters Mo of models:
|B# FRegression  Defaut 1 -
[  ceneralized ... Defaut 1
B ]
\\\{\ S Detautt 1
ﬁ?g C&RTree  Defaut 1
J}_& CHAID Tree  Detaut 1
ﬁ MeurslMet  Defautt 1 =
|:| Restrict maximum time spert building a single model to 15 : minutes

Lo (B )| canca oot || eee

Rysunek 46. Karta Zaawansowany wezta Auto Predykcja

6. Na karcie Ustawienia pozostaw ustawienia domyslne. Poniewaz jest to docelowa wartos¢ ilosciowa,
ocena zespolona jest generowana przez usrednienie ocen indywidualnych modeli.

[ taxable_value

|

Estimated number of models to be executed: 6

Enzemble Settings

The ensemble scores for & continuous target will be generated by averading.

Calculate standard error

Rysunek 47. Karta Ustawienia wezta Auto Predykcja
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Porownywanie modeli

1. Kliknij przycisk Uruchom.

Model uzytkowy zostaje utworzony i umieszczony w obszarze roboczym oraz na palecie modeli w prawym
gérnym rogu okna. Model uzytkowy mozna przegladac lub zapisaé, lub wdrozy¢ na wiele innych
sposobow.

Otwodrz model uzytkowy. Wymienia on szczegoty kazdego z modeli utworzonych podczas uruchomienia.
(W rzeczywistej sytuacji, w ktoérej setki modeli wykonuja oszacowania dla duzych zbioréw danych, moze
to zajg¢ wiele godzin). Patrz Rysunek 42 na stronie 45.

Jesli chcesz dalej eksplorowac indywidualny model, mozesz dwukrotnie kliknag¢ ikone modelu
uzytkowego w kolumnie Model, aby zej$¢ nizej i przegladaé wyniki indywidualnego modelu. Z tego
poziomu mozna wygenerowac¢ wezty modelowania, modele uzytkowe lub wykresy ewaluacyjne.

Ed taxable_value

L:o File f_} Generate dgiew

S

Model | Graph | Summary || Settings | Annotetions

] [ X Delete Unused Models ] ‘iewy: |Training st = |

Sort by .Correlation o © Azcending @ Descending

Usze? Graph Model Eiu.|ld e Carrelation © B TS Relative Error
(mins) Used
[ Lf,d—' Generslized Linear 1 <1 o5 7 0162
[} B ¥ Regression =1 0a 5 049
] ﬁi& Y CHaID Tree 1 <1 0592 5 0204

s

Rysunek 48. Wyniki wezta Auto Predykcja

Domyslnie modele sg sortowane na podstawie korelacji, poniewaz takg miare wybrano w wezle Auto
Predykcja. Do celu rangowania uzywana jest warto$¢ bezwzgledna korelacji, przy wartosciach blizszych 1
wskazujacych na silne relacje. Uogoélniony model liniowy jest najlepszy wedtug tej miary, ale kilka innych
ma zblizong doktadno$¢. Uogolniony model liniowy ma rowniez najnizszy btad wzgledny.

Mozliwe jest sortowanie roznych kolumn, klikajac nagtéwek dla tej kolumny lub mozna wybrac jedna z
miar z listy Sortuj wedtug na pasku narzedzi.

Kazdy rysunek przedstawia wykres obserwowanych wartosci w poréwnaniu do przewidywanych wartosci
dla modelu, zapewniajgc szybki wizualny wskaznik korelacji pomiedzy nimi. W dobrym modelu punkty
powinny by¢ skupione wzdtuz przekatnej, co jest spetnione dla wszystkich modeli w tym przyktadzie.

W kolumnie Wykres w celu wygenerowania wykresu w petnym wymiarze mozna klikng¢ dwukrotnie
ikone.

Na podstawie tych wynikéw uzytkownik decyduje o uzyciu trzech najdoktadniejszych modeli. Potaczenie
predykcji z wielu modeli umozliwia obejscie ograniczen w poszczegdlnych modelach, co czesto powoduje
wyzszg 0gblng doktadnosé.

Rozdziat 5. Zautomatyzowane modelowanie dla docelowej wartoéci ilosciowej 49



Nalezy upewnic¢ sig, czy w kolumnie Wykorzystanie wybrane sg wszystkie trzy modele.

Dotacz wezet analizy (paleta Wynik) za modelem uzytkowym. Prawym przyciskiem myszy kliknij wezet
analizy i wybierz opcje Uruchom, aby uruchomié strumien.

Usredniona ocena wygenerowana przez model zespolony jest dodawana w zmiennej o nazwie $XR-
taxable_value i ma korelacje wynoszaca 0,922, ktéra jest wyzsza niz wartosci korelacji trzech
indywidualnych modeli. Oceny zespolone wykazujag réwniez niski sredni btad bezwzgledny i moga dziata¢
lepiej niz indywidualne modele przy zastosowaniu na innych zbiorach danych.

Analysis of [taxable_value] g@

\aa File = Edt

| #nalysis || Annotations

[ & cD||a;;se AII] [%“Expand Al ]

ElResults for output field taxable_valus
EI--Cqmparing FxF-taxable_value with taxable_value

¢ | Minimum Error -156043 554
. | Maximum Error 176856403
. | Mean Error 004
| Mean Absolute Error 21353.524
Standard Deviation 30515.028
Linear Correlation 0922
Occurrences 1,138

Rysunek 49. Przyktadowy strumien wezta Auto Predykcja

Podsumowanie

Podsumowujac, uzytkownik uzyt wezta Auto Predykcja do pordéwnania kilku réznych modeli, wybrat trzy
najdoktadniejsze modele i dodat je do strumienia w zespolonym modelu uzytkowym Auto Predykcja.

« Biorac pod uwage ogblng doktadnosé, najlepsze wyniki dla danych uczacych osiggnety modele
Uogolniony model liniowy, Regresja i CHAID.

« Model zespolony pokazat wydajnosé¢, ktéra byta lepsza niz w przypadku dwoéch indywidualnych modeli i
moze dziatac lepiej przy zastosowaniu na innych zbiorach danych. Jesli celem jest jak najwieksza

automatyzacja procesu, to podejscie pozwala na osiggniecie wydajnego modelu w wiekszosci
wypadkow bez potrzeby zbytniego zagtebiania sie w specyfike modelu.
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Rozdziat 6. Automatyczne przygotowywanie danych
(Automated Data Preparation — ADP)

Przygotowanie danych do analizy jest jednym z najwazniejszych krokéw kazdego projektu eksploracji
danych i tradycyjnie zajmuje najwiecej czasu. Wezet Automatyczne przygotowanie danych (ADP)
obstuguje to zadania za uzytkownika przez analize danych i identyfikacje poprawek, klasyfikacje
zmiennych, ktére sg problematyczne lub majg mate prawdopodobienistwo bycia uzytecznymi, w razie
potrzeby obliczanie nowych atrybutéw i zwiekszanie wydajnosci poprzez wykorzystywanie inteligentnych
technik klasyfikowania. Tego wezta mozna uzywac w sposéb w petni automatyczny, pozwalajgc mu na
wybor i zastosowanie poprawek, lub przegladaé zmiany przed ich dokonaniem i akceptowac je lub
odrzucac.

Uzywanie wezta ADP pozwala na szybkie przygotowanie do eksploracji danych bez potrzeby wczesniejszej
znajomosci stosowanych koncepcji statystycznych. Jesli uruchamiasz wezet z ustawieniami domyslnymi,
modele beda budowane i oceniane szybciej.

Ten przyktad uzywa strumienia o nazwie ADP_basic_demo.str, ktory odwotuje sie do pliku danych o
nazwie telco.sav, aby zademonstrowac zwiekszong doktadnosé, ktérg mozna uzyskaé, uzywajac
domyslnych ustawien wezta ADP podczas budowania modeli. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w
katalogu instalacji programu IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac dostep za pomoca grupy
programoéw IBM SPSS Modeler w menu Start systemu Windows. Plik ADP_basic_demo.str znajduje sie w
katalogu streams.

Tworzenie strumienia

1. Aby zbudowac strumien, dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik telco.sav
znajdujacy sie w katalogu Demos instalacji programu IBM SPSS Modeler.

— 5 Y TN
@) — (@) — (g

telco.say Type Mo ADP - chiikn
»

\+_,; \ % “:.J |.£

fter ADP - chiam Mo ADF - churn Mo ADP - LogReq
*

After ADP - churn After ADP - LogRen

Rysunek 50. Tworzenie strumienia

2. Zatacz wezet typu do wezta zrédtowego, ustaw poziom pomiaru dla zmiennej odchodzenie na warto$é
Flaga i ustaw role na Przewidywana. Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢ ustawiong role na
Dane wejsciowe.
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Rysunek 51. Wybieranie zmiennej przewidywanej
3. Dotacz wezet logistyczny do wezta typu.

4. W wezle logistycznym kliknij karte Model i wybierz procedure Dwumianowa. W polu Nazwa modelu
wybierz pozycje Uzytkownika i wprowadz Bez ADP - odchodzenie.

Mo ADP - churn

. | .
Fikis Mokl Expert| anyze | Amtations |
Model name:  ©) Auto @ custom |ND ADP - churn

[¥] Use partitioned data
[&] Build maodel for each spit

Procecure:  (©) Muttinamisl @ Binomial

rEinomial Procedure

Methaod:  |Enter =

Categoarical Inputs:

Figld Mame |Corﬂrast Baze Categary |

X |

@ Include constant in eqgustion

Rysunek 52. Wybieranie opcji modelu

5. Dotacz wezet ADP do wezta typu. Na karcie Cele pozostaw ustawienia domyslne, aby przeanalizowac i
przygotowac dane, rownowazac szybkos¢ i doktadnosé.

6. W gornej czesci karty Cele kliknij przycisk Analizuj dane, aby przeanalizowac i przetworzy¢ dane.

Inne opcje w wezle ADP pozwalaja na okreslenie, aby proces koncentrowat sie na doktadnosci lub
szybkoséci. Mozliwe jest tez dostosowanie wielu krokdw przetwarzania podczas przygotowania danych.
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U Auto Data Prep

@ Generste d Wigy H b Analyze Da_ta_I )( Clear Analysis ]

e

Ohjectives | Fin_alds. Seﬂ_ings ] -Analys_cis Annotatiqps |
Automated Data Preparation can recommend data preparation steps that will speed up model building and improve predictive power. This can include transforming,
constructing and selecting features. The target can also be transformed.
What is your objective’?
@ Balance speed and accuracy
Tranzform the data with an emphasiz on building models with a balance of speed and accuracy.

© Optimize for speed
© Optimize for accuracy

@ Custom analysiz

Rysunek 53. Domysine cele ADP

Wyniki przetwarzania danych sg wys$wietlane na karcie Analiza. Podsumowanie przetwarzania
zmiennych pokazuje, ze z 41 wtasciwosci danych przekazanych do wezta ADP 19 zostato
przeksztatconych, aby wspieraé przetwarzanie, a 3 zostaty odrzucone i nie sg uzywane.

Rozdziat 6. Automatyczne przygotowywanie danych (Automated Data Preparation — ADP) 53
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Rysunek 54. Podsumowanie przetwarzania danych

7. Dotacz wezet logistyczny do wezta ADP.

8. W wezle logistycznym kliknij karte Model i wybierz procedure Dwumianowa. W polu Nazwa modelu
wybierz pozycje Uzytkownika i wprowadz Za ADP - odchodzenie.
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£d After ADP - churn

5
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Model name:  ©) Auto @ Custom After ADP - churn

E Use partitioned data
@ Biuiiled model for each split

Procedure: &) Muttinomial @ Binomial

rEinomial Procedure

Methoct

Categoarical Inputs:

Figld Mame |C0ntrast Baze Categary |

E Include constant in equation

Rysunek 55. Wybieranie opcji modelu

Porownywanie doktadnosci modeli

1. Uruchom oba wezty logistyczne, aby utworzy¢ modele uzytkowe, ktore sa dodawane do strumienia i do
palety modeli w prawym gornym rogu.

®—-@®—-0

Mo ADP - chiimn
%

telco.sav

-0 9

fter ADP - chiarn Mo ADF - churn
*

After ADF - churn

Rysunek 56. Zatqczanie modeli uzytkowych

2. Zatgcz wezty analizy do modeli uzytkowych i uruchom wezty analizy, uzywajac ich domyslnych
ustawien.

Rozdziat 6. Automatyczne przygotowywanie danych (Automated Data Preparation — ADP) 55
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Rysunek 57. Zatqczanie weztéw analizy

Analiza modelu wyliczonego bez ADP pokazuje, ze przepuszczenie danych przez wezet regresji
logistycznej z ustawieniami domyslnymi daje modelowi matg doktadnos$¢ — tylko 10,6%.

Mo ADP - LogReg

o File |5 Edt
,.—ﬁiri..i

| Analysis E!‘ Annatations
[ & Collapse AII] [% Expand -‘f:‘:-.”]

E-Results for output field churn
=3 Cqmparing $L-churn with churn

Correct 106)  10.6%
| VWrong 534 59.4%
Total 1,000

Rysunek 58. Wyniki modelu wyliczonego bez ADP

Analiza modelu wyliczonego na podstawie ADP pokazuje, ze przepuszczenie danych z domyslnymi
ustawieniami ADP powoduje utworzenie duzo bardziej doktadnego modelu, ktdry jest prawidtowy w
78,8%.
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After ADP - LogReg mEx

\os File = Edt

| Analysis Annotations

[8: cD||a;;se AII] [% Expand Al ]

El-Results for output field churn
EI--Cqmparing $L-churn with churn

Correct 788 TEE%
| VWrong 212 M 2%
Total 1,000

Rysunek 59. Wyniki modelu wyliczonego na podstawie ADP

Podsumowujac, uruchamiajac tylko wezet ADP, aby dostosowac przetwarzanie danych, mozliwe byto
zbudowanie duzo bardziej doktadnego modelu przy matej bezposredniej manipulacji danymi.

Oczywiscie, jesli uzytkownik chce udowodnié lub obalié¢ okreslong teorie lub chce utworzyé¢ konkretny
model, korzystna moze by¢ praca bezposrednio na ustawieniach modelu. Dla osob, ktére dysponuija
ograniczonym czasem lub musza przygotowac duze ilosci danych, uzycie wezta ADP moze by¢ jednak
korzystne.

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide dostepnej w katalogu |Documentation na
dysku instalacyjnym.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki w tym przyktadzie opieraja sie tylko na danych uczacych. Aby ocenié, jak
dobrze modele uogolniajg inne dane w rzeczywistych przypadkach, nalezatoby uzy¢ wezta podziatu na
podzbiory, aby zatrzymac podzbior rekordow do celdw testowania i walidacji.

Rozdziat 6. Automatyczne przygotowywanie danych (Automated Data Preparation — ADP) 57
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Rozdziat 7. Przygotowanie danych do analizy (audyt
danych)

Wezet audytu danych zapewnia obszerny wglad w dane dostarczone do aplikacji IBM SPSS Modeler.
Uzywany czesto podczas wstepnej eksploracji danych, raport z audytu danych przedstawia statystyki
podsumowujace, jak rowniez histogramy i wykresy rozktadu dla kazdej zmiennej danych i pozwala na
okreslenie sposobu traktowania brakujgcych wartosci, wartosci odstajgcych i wartosci skrajnych.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie telco_dataaudit.str, ktéry odwotuje sie do pliku danych
0 nazwie telco.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu IBM SPSS
Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomoca grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu Start
systemu Windows. Plik telco_dataaudit.str znajduje sie w katalogu streams.

Tworzenie strumienia

1. Aby zbudowac strumien, dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujgcy na plik telco.sav znajdujacy
sie w katalogu Demos instalacji programu IBM SPSS Modeler.

Foma T

8) — (B —» |

telco.sav / Type 47 Fields

Missing Value Imputa.. (generated)\ _ Anarmaly
(B=)
churn

Rysunek 60. Tworzenie strumienia

2. Dodaj wezet typu, aby zdefiniowac zmienne, i wybierz zmienng odchodzenie jako zmienng
przewidywang (Rola = Przewidywana). Warto$¢ roli nalezy ustawi¢ na Dane wejsciowe dla
wszystkich innych zmiennych, aby byta to jedyna zmienna przewidywana.



Ed Type

E

Types

=,

Format | Annotations

v

s S e
LIRead\-’aluesl Clear Yalues I Clear Al Valuss ]

7

Fieled Measurement Wallles Miz=ing Check Rale
e EHI i rEay (=] e W NPl
{{e}loglong f&nﬁnuous [-0.10536... More b Input
& logtal & Continuous [1.74914... Mone N Input
{{e}logequi f&nﬁnuous [2.73436... More b Input
{{#}Iogcard f@n’[inuous [1.01160... Mone N Input
{{#}Iogwire ftominuous [2.70136... Mone \ Input
& Ininc & Continuous [219722... Mone N Input
{} custoat &ﬁ Mominal 1234 Mone \ Input
{} churn 8 Flary 10 Mone @ Target

@ view current fields  © View unused fisld settings

Rysunek 61. Ustawianie zmiennej przewidywanej

3. Potwierdz, ze poziomy pomiaru zmiennych sa zdefiniowane poprawnie. Na przyktad wiekszo$¢
zmiennych z wartosciami 0 i 1 mozna traktowac jako flagi, ale niektére zmienne, takie jak np. ptec,
lepiej sa przedstawiane jako zmienna nominalna z dwiema wartosciami.

£4 Type

%)
T

Types Format  Annotations

b Fead Yalues [ Clear Yalues I Clear &All Values ]

Field Measurement Walles Mizsing Check Role
>ed ol Ordinal 12345 Mone ™ Input -
{} efmploy f Cortinuous [0,47] Mone \ Input
@} retire &5 Mominal 00,10 Mone “ Input
{} gender &"3 Mominal 01 Mone \ Input
% reside ol Orainal 12345,.. Mone ™ Input
{}tollfree 8 Flag 140 Mone “ Input
{}equip 8 Flagy 110 Maone N Input
{}callcard 8 Flag 140 Mone “ Input
nwirﬁlﬁﬂs‘ g Flari 140 [ [l \ It ut

@ view currert fields @) View unuzed fisld settings

Rysunek 62. Ustawianie poziomow pomiaru

Wskazéwka: Aby zmieni¢ wtasciwosci dla wielu zmiennych z podobnymi wartosciami (takimi jak 0/1),
kliknij nagtéwek kolumny Wartosci, aby posortowac zmienne wedtug tej kolumny, i uzyj klawisza Shift,
aby wybra¢ wszystkie zmienne, ktére chcesz zmieni¢. Mozesz nastepnie klikng¢ wybrany zakres
prawym klawiszem myszy, aby zmieni¢ poziom pomiaru lub inne atrybuty dla wszystkich wybranych
pol.

4, Zatacz wezet audytu danych do strumienia. Na karcie Ustawienia pozostaw domyslne ustawienia, aby
uwzgledni¢ wszystkie zmienne w raporcie. Poniewaz odchodzenie jest jedyng zmienng przewidywang
w wezle Typ, bedzie ona automatycznie uzyta jako natozenie.
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42 Fields X
[ |
Setings | Guslty Ouied pmtaons.
@ Defautt @ Use custom fields
Fields:
Orverlay: vg |
Display
’V ¥ Graphs Basic statistics 7] advanced statistics
Calculste median and made (may slove performance on large datasets)

Rysunek 63. Wezet Audyt danych, karta Ustawienia

Na karcie Jakos¢ pozostaw ustawienia domyslne, aby wykry¢ brakujace wartosci, wartosci odstajace i
wartosci skrajne i kliknij przycisk Uruchom.

|
e p—.

rMizsing Yalues

Calculate:

@ Count of records with valid values
IE Ereakdoywen counts of recards with invalid values

rOutliers & Extreme Yalles
Detection Method:
@ standard devistion from mean
Outliers: E Extremes: E
@ Intercuartile ranges from upperlower quartiles
Outlisrs: 1.5 : Extremes: 30 :

Mote: Selecting Interguartile range may slow performance on large datasets

=

(2l [

Rysunek 64. Wezet Audyt danych, karta Jakos¢

Rozdziat 7. Przygotowanie danych do analizy (audyt danych) 61



Przegladanie statystyk i wykresow

Przegladarka audytu danych jest wyswietlana z wykresami miniaturowymi oraz statystykami opisowymi
dla kazdej zmiennej

Data Audit of [42 fields] E]

lad File S Edt &) Generate

Field | Graph Measurement Min M | Mean Std. Dev | Skewness Unique | Walicl

<
3 region - I| &5 Mominsl 1 3 5 = o 3 1000 ]
{}tenure M f CortinuoLs 1 72 35526 21.360 0112 -- 1000
3 age wmﬂmmm & Cortinuous 18 77 41 B&4 12.559 0357 - 1000
3 marital D_D & Flag o 1 N o s 2 1000
{} address h f Cortinuous i} 55 11551 10087 1.106 - 1000

& income & Cortinuous 8000 1E6E000 7TEIS 107044 £ fe3 i 1000

[4]

VIndicates a multimode result 2 Indicates & sampled result

Rysunek 65. Przeglgdarka audytu danych
Uzyj paska narzedzi, aby wyswietli¢ etykiety zmiennych i wartosci oraz aby przetaczy¢ wyréwnanie
wykresow z poziomego na pionowy (tylko dla zmiennych jakosciowych).

1. Mozesz rowniez uzy¢ paska narzedzi lub menu Edycja do wybrania statystyki, ktéra bedzie
wyswietlana.

Display Statistics

A0

| statistic I
hdin

b

SLm

Range

Mean

Mean St Err.
Standard deviation
Wariance
Skewness
Skewness St Err.
Kurtosiz

Kurtosis Std. Err.
Unigue

Walid

Rysunek 66. Wyswietl statystyki

g T o o e o [ e e

Kliknij dwukrotnie dowolny wykres miniaturowy w raporcie audytu, aby wyswietli¢ petnowymiarowa
wersje wykresu. Poniewaz odchodzenie jest jedyng zmienng przewidywang w strumieniu, jest ona
automatycznie uzywana jako natozenie. Mozna wytgczy¢ wyswietlanie etykiet zmiennych i wartosci,
uzywajac paska narzedzi okna wykresow, lub klikng¢ przycisk trybu Edycja, aby dalej dostosowac wykres.
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ladFile | = Edt  E) Gererate  of Wiew

churn

Ono
Wves

tenure

E3

Rysunek 67. Histogram czasu pracy

Mozna tez wybra¢ jedng lub wiecej miniaturek i wygenerowaé wezet wykresu dla kazdej z nich.
Wygenerowane wezty sg umieszczane w obszarze roboczym strumienia i mozna je doda¢ do strumienia,
aby odtworzy¢ konkretny wykres.

lad File | = Edt &) Generate

Miz=ing *alues Superblode

Cutlier & Extreme Superhlode

g 3 Min ] Max !l Mean [ Stel. Dew " Skewnessw Unigjue: !l Walid
Mizzing “alues Fiter Mode
Mizzing Walues Select Mode 1 3 o o ol 3 1000
Reclassify Mode
Einning Maode
3 terure 1 72 35526 21,360 0112 - 1000
Derive Made
Graph Output
o age Graph Node 18 77 41 684 12.558] 0357 L 1000
3 martal l_l % Flag ] 1 o o - 2 1000

Qaddress ii fCUrdinuous o ) 115591 10087 1106 - 1000
& income I & Continuous 9000 1668.000 77535 107044 6643 = 1000

Indicates & multimode result 2 Indicates a sampled result

4]

Rysunek 68. Generowanie wezta wykresu

Obstuga wartosci odstajacych i brakow danych

Karta Jakos$¢ w raporcie z kontroli wyswietla informacje o wartosciach odstajgcych, wartosciach skrajnych
i brakach danych.

Rozdziat 7. Przygotowanie danych do analizy (audyt danych) 63



Data Audit of [42 fields]
File | Edit ) Generste
e —
et Guelty | annotetions
Complete fields (%) Complete records (3):
Field [ Measurement [ Outliers Extremes Action Impute Missing [ Method
{} region &5 [Morminal - - - Mewer Fixed o
{}tenure f Continuous o 0 Mone hewver Fixed
ae Continuous u} 0/Mone Mewver Fixed
{} marital 8 Flag - - hewver Fixed
{} address f Continuous 12 0 Mone hewver Fixed
@ income f Continuous 9 & Mone hewver Fixed
{} ed ;[I Ordinal - - hewver Fixed
{} employ f Continuous g 0 Mone hewver Fixed
@ retire &5 Maminal - hewver Fixed
{} gender &5 Morminal Mewer Fixed
{} reside ,{I Ordinal hewver Fixed
{} tolifree 8 Flag hewver Fixed
Euip Flag Mewer Fixed
{} callcard 8 Flag hewver Fixed
{} wireless 8 Flag - - hewver Fixed
longmaon f Continuous 18 4 Mane hewver Fixed
@tollmon f Continuous 9 1 Mone hewver Fixed
@ Ecjuipmon & Continuous 2 0 Mone hewer Fixed | |
cardmon & Cortinuous 11 3 Mone Mewer Fixed s
. [}]

Rysunek 69. Przeglqgdarka audytu danych — karta Jakos¢

Mozna réwniez okresli¢ metody obstugi tych wartosci i generowania superweztow, aby automatycznie
stosowac przeksztatcenia. Mozna na przyktad wybrac jedng lub wiele zmiennych i zadecydowac o
podstawieniu albo zastgpieniu brakujacych wartosci dla tych zmiennych, uzywajac réznych metod, tagcznie
z algorytmem C&RT.

Data Audit of [42 fields] #2
14 File |5 Edt ) Generste
iAudﬂ it@ual'rty]:i Annotati '
| Audit :...H_QUUJEJ
Complete fields (%) Complete records (3):

Field [ Measurement Outliers Extremes Action Impute Missing Methood %
¥ region @5 MNominal - - Mever Fixed =
{}tenure f Continuous o 0 Mone Mever Fixed

age f Continuous o 0 Mone Mever Fixed
{} marital 8 Flag - - Elank & Mull Yalues Fixed . A
(} address f Continuous 12 0 Mone Mewver Fixed
@ income f Cortinuous 9 B Mone Mever Randaom
{ped ol ordinal s ool Mesver Expression...
{} emplay & Cortinuous g 0 Mone Mewer Algorithm
retire &) Mominal - Mever Specify... %
{} gender &) Morminal Mever THE
{} reside ;[I Ordinal Mever Fixed
{} tolifree 8 Flag Mever Fixed
{} Euip 8 Flag Mever Fixed
{} callcard 8 Flag Mever Fixed
{} wireless 8 Flag - - Mever Fixed
@2 longmon & Cortinuous 18 4 MNone Never Fixed
@tollmon f Continuous 9 1 Mone Mever Fixed
@ Eguipmon f Continuous 2 0 Mone Mever Fixed
cardmon f Continuous 11 3 Mone Mever Fixed E
. [¥]

Rysunek 70. Wybieranie metody podstawiania

Po okresleniu metody podstawiania dla jednego lub wielu zmiennych, aby wygenerowac superwezet
brakéw danych, wybierz z menu:

Utworz > Superwezet brakow danych
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[& Data Audit of [42 fields] #2 =
\Gh File |5 Edit ¥ Generate m l = a
T ;“Qual'rty | il Mizzing Yalues Superhlode %

Eompleletlicldotic s Mizzing Yalues Fiter Made 1
Fild Mespivalessletibors Edremes Action Impute Missing Method

{} redion & Rec | - Mever Fized e

tenure . 0 Mone Mever Fixed
{} age 2 0 Mone Mever Fixed
{} matrital % - Elank & Mull “/alues [F_lx_ea_ '__
{} address I I 0 Maone Mever Fixed
@} income ) & Mone Mever Fixed
{} & Lot i -l Mewer Fixed
{} employ 7 Cortinuous g 0 Mone Mewver Fixed
@} retire 66 Mominal - - Mever Fixed w
{} gender 66 Morminal - - - Mever Fixed
{} reside ,{I Ordlinal - - Mever Fixed
{}tollfree 8 Flag - - Mever Fixed
{} Eduip 8 Flag - - - Mever Fixed
{} callcard 8 Flag - --|-- Mever Fixed
{} wireless 8 Flag - - Mever Fixed
@} longman f Continuous 18 4 Mone Mever Fixed
@}tollmon f Continuous 9 1 Mone Mever Fixed
@} Eguipmon f Continuous 2 0 Mone Mever Fixed

cardmon f Cortinuous 11 3 Mone Mever Fixed E
1 [ [F]

Rysunek 71. Generowanie superwezta

Wygenerowany superwezet jest dodawany do obszaru roboczego strumienia, gdzie mozna zatgczy¢ go do
strumienia, aby zastosowac przeksztatcenia.

B —» (&) — » B

telco.sav Type 42 Fields

Missing Yalue Imputa.. (generated)\ Anomaly

f

churn

=]

Rysunek 72. Strumien z superweztem brakéw danych

Superwezet w rzeczywistosci zawiera serie weztow, ktére wykonujg zadane przeksztatcenia. Aby
zrozumie¢ sposob dziatania superwezta, edytuj go i kliknij opcje Powieksz.

®
—— ‘5%@{ ‘BC\E“?(
Fram Stream equipmaon adel loglong Madel
..-+—b 1 -+—h: —b C"
—+ S — Fips -+ >
ot L — > -
Fill equipman Fill loglong Filter temp To Stream

Rysunek 73. Powiekszanie superwezta

Dla kazdej zmiennej wprowadzonej metoda algorytmu dostepny bedzie na przyktad osobny model C&RT
oraz wezet wypetniania zastepujacy wartosci puste i wartosci null wartoscig przewidywang przez model.
Mozna dodawag, edytowac lub usuwac okreslone wezty w ramach superwezta, aby dalej dostosowac
dziatanie.
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Mozna tez wygenerowac wezet wyboru lub filtrowania, aby usungc zmienne lub rekordy z brakami danych.
Mozna na przyktad odfiltrowac wszystkie zmienne z wartoscia procentowa jakosci ponizej okreslonego

progu.

Generate Filter from Quality

mode: @ inciude  © Exclude

© selected figlds

@ Fields with guality percentage higher than % ﬂ

Rysunek 74. Generowanie wezta filtrowania

Wartosci skrajne i odstajgce mozna potraktowac w podobny sposdb. Okresl czynnos¢, ktorg chcesz
wykonac¢ dla kazdej zmiennej (wymus, odrzuc¢ lub wyzeruj) i wygeneruj superwezet, aby zastosowacd
przeksztatcenia.

[& Data Audit of [42 fields] #4 Jo&s
loh Fle |5 Edt ) Generste @ i . = m
i Aud'rt. ;-@ual'rty.i: i Mizsing Yalues SuperMods
: a Cutlier & Extreme Superhlode % -
Complete figlds (% Missing alues Fitter Mode 1
_ Field Mssnoiialiespset Node) Edremes Action Impute Missing Method
(} region & Reclass Iocle - - Mewer Fixed o
(} tenure TR 0 Mone Mesver Fixed
age : 0 Mone Mever Fixed
% marital § Deriv - - Mewver Fixed
{} address R 0|Coerce = |Blank & Mull Val... Fixed
@ income = & Mone hewver Fixed
(} & i =raRn Nodk -l Mesver Fixed
(} employ T COMinuous =] 0 Mone Mever Fixed
@ retire ‘%_\ Mominal = o Mesver Fixed
(} gender ‘%_\ Marminal - - - Mewer Fixed
(} reside ,{I Ordinal - - hewver Fixed
(}tollfree 8 Flag - - hewver Fixed
{} Ui 8 Flagy - |- Merver Fized
(} callcard 8 Flag - - hewver Fixed
(} wireless 8 Flag - - hewver Fixed
@ longman f Continuous 18 4 Mone hewver Fixed
@tollmon f Continuous 9 1 Mone hewver Fixed
@ Eguipmon f Continuous 2 0 Mone hewver Fixed
@ cardmon f Continuous 11 3 Mone hewver Fixed
@ wiremon f Continuous g 1 Mone hewver Fixed
@ longten y Continuous 20 4 Mone hewver Fixed
@tolnen f Continuous 18 2 Mone hewver Fixed
@ equipten f Continuous 16 3 Mone hewver Fixed
@ carcten f Continuous 11 & Mone hewver Fixed
@ wireten f Continuous 22 3 Mone hewver Fixed | |
ine & Flag - o Newyer Fized Ll
w . S ———— [F]

Rysunek 75. Generowanie wezta filtrowania

Po zakonczeniu audytu i dodaniu wygenerowanych weztéw do strumienia mozna kontynuowac analize.
Mozna tez dalej monitorowac dane, uzywajac funkcji Wykrywanie anomalii, Dobér predyktoréw lub innych
metod.
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Rysunek 76. Strumien z superweztem brakdéw danych

Rozdziat 7. Przygotowanie danych do analizy (audyt danych) 67



68 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Rozdziat 8. Badanie skutecznosci lekow (wykresy
badawcze/C5.0)

W tej sekcji omowimy przypadek badacza medycznego, ktéry kompiluje dane do badania. Uzytkownik
zebrat dane o zbiorze pacjentdw cierpigcych na te sama chorobe. W trakcie leczenia kazdy pacjent
zareagowat na jeden z pieciu lekow. Czescig zadania jest uzycie eksploracji danych, aby dowiedzie¢ sie,
ktory lek moze by¢ odpowiedni dla przysztego pacjenta z tg sama choroba.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie druglearn.str, ktory odwotuje sie do pliku danych o
nazwie DRUG1n. Te pliki s dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu IBM SPSS
Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomocga grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu Start
systemu Windows. Plik druglearn.str znajduje sie w katalogu streams.

Zmienne danych uzywane w przyktadzie demonstracyjnym to:

Zmienna danych Opis

Age (Liczba)

Sex Malbo F

BP Cisnienie krwi: HIGH, NORMAL lub LOW
Cholesterol Cholesterol we krwi: NORMAL lub HIGH
Na Poziom sodu we krwi

K Poziom potasu we krwi

Drug Lek, na ktéry zareagowat pacjent

Odczytywanie danych tekstowych

War. File

S —

@3sources @ Record Ops

P =
& @

—

‘ L Favarites

F ) N\ a
{ A o
5 / L |

> q

Catabase “ar File Auto Data Frep b=7)

[ oo ————

Rysunek 77. Dodawanie wezta pliku zmiennych

Separowane dane tekstowe mozna odczytac za pomoca wezta pliku zmiennych. Wezet pliku zmiennych
mozna dodaé z palet — kliknij karte Zrédta, aby znalez¢ wezet, lub uzyj karty Ulubione, ktéra domyslnie
zawiera ten wezet. Nastepnie nalezy dwukrotnie klikng¢ nowo umieszczony wezet, aby otworzy¢ jego
okno dialogowe.



Kliknij przycisk po prawej stronie pola Plik oznaczony wielokropkiem (...), aby przejs¢ do katalogu, w
ktérym zainstalowany jest program IBM SPSS Modeler. Otworz katalog Demos i wybierz plik o nazwie
DRUG1n.

Upewnij sie, ze zaznaczona jest opcja Odczytaj nazwy zmiennych z pliku — zwro¢ uwage na zmienne i
wartosci, ktore zostaty wezytane do okna dialogowego.

Ed var. File

preview | | 2] Retresh |

" BCLEC_DEMOSIDRUGTR

{ L sl i e
Fie:  |[FCLEQ DEMOSDRUGTR L_:]

Age, Sex BP,Cholesterol Na, K, Drug
23,F,HIGH, HIGH,0,792535,0.031258 ,, drug¥
47 ,M,L0W,HIGH, 0. 739309,0.056468, drugC
47 ,M,LO0W,HIGH, 0.697269,0.065944, drugC

[41 [F]

| Read field names from file [ Specify number of fields | B

Skip header characters: na EOQL comment characters: I:'

Strip lead and trail spaces: @ Mone Left Right Bath

Irealidl characters: @ Discard © Replace with

Encoding: Stream default ™ Decimal symbal: |Stream default
Delimiters Lines to scan for type: a0 =
[ space [ comma [ Tak [¥] sutomatically recognize dates and times
@ Mewvline D Cither Cyotes
D Mon-printing characters Single guaotes: Discard X |
l_—_| Allawee muttiple blank delimiters Double quotes.  |Discard 2

Rysunek 78. Okno dialogowe pliku zmiennych
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EJoRUGTR

®

Preview:

£ | Refresh

FCLEO_DEMOSIDRUGTN

S
a0 B [——
Fle| D Fker Types  ammtations

Field Overrice Storage Input Forrret
Age | % Integer
Sex D @ String
BP ] [A] String
Cholesterol ] |A] String ~ I
RE] [ 7 (Unknown)
K ] @ String
Drug [ {:} Irteger %
@ Real
@ Time
] Date
Timestamp

@ wiew current fields Wiewy unuzed field settinos

Rysunek 79. Zmiana typu sktadowania dla zmiennej

EdDRUGTR

) B s Pr,eview-l] [ |#] Refresh ]
FCLEO_DEMOSIDREUGTR

e —

IEJID_]IFH | Types rA it &t ‘
(File Data Fiter Topes anctetions

, = b Read Values Cleat Yalues Clear &1 Yalues

Field Messurement “alues Mi==ing Check Role
{} Mge y Continuous [15,74 Mone “ Iruponst
[A] sex & Flag MiF Mone N Input
[a] BP @0 Mominal HIGH,LOWY, ... Mane N Input
[A] cholesterol 5 Flag MORMALHI... [Off = |Mone S Input
$# Na & Continuous [0.500169,0.... [on ) Mone " Input
&K & Continuous [0.020022,0... |0 % Mone S Input
@ Crruig &5 Maminal drugd,dmg... | Specify. Maone “ It

@) view current fields Wigsw unused field settings

Rysunek 80. Wybieranie opcji wartosci na karcie Typy

Kliknij karte Dane, aby zastgpi¢ i zmieni¢ warto$¢ Sktadowanie dla zmiennej. Nalezy zauwazy¢, ze
sktadowanie rézni sie od pozycji Poziom pomiaru, to znaczy poziomu pomiaru (lub typu uzycia) zmiennej
danych. Karta Typy pozwala dowiedziec sie wiecej o typie zmiennych w danych. Mozna réwniez wybrac
opcje Odczytaj wartosci, aby wyswietli¢ rzeczywiste wartosci dla kazdej zmiennej na podstawie wyboru
dokonanego w kolumnie Wartosé. Ten proces jest znany rowniez jako tworzenie instancji.
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Dodawanie tabeli

Po zatadowaniu pliku z danymi mozna przejrze¢ wartoéci niektorych rekordow. W tym celu mozna na
przyktad zbudowac strumien, ktory zawiera wezet tabeli. Aby umiesci¢ wezet tabeli w strumieniu, nalezy
dwukrotnie klikng¢ ikone w palecie lub przeciggnac ja i upusci¢ w obszarze roboczym.

(B — | LR
DRUGTR Table

Rysunek 81. Wezet tabeli podtgczony do zrédta danych

File Edit Inzet Yiew Tools SuperMode Window  Help

Fun the current stream

Table (7 fields, 200 records) #2 ==
lga Fle |5 Edt 4 Generste ' e
| Table || snnotations
bl EEEE Age |Sex |BP |Cholestero| |Na |K |Drug |
.. — | 1 23 F  HIGH  HIGH 0793 003 drugy £

2 47 M Low  HoH 0739 0056 drugC

DRUG N Tahle 3 7 M LoW  HoH 0697 0069 drugC
4 28 F  MNORMAL HiH 0564 0072 drug
5 61 F  LOW  HIGH 0559 003 drugy
5 22 F  NORMAL HIGH 0677 0079 drug
7 49 F  NORMAL HIiGH 0790 0049 drugy
g H M Low  HGH 0767 0069 drugC
g B0 M NORMAL HIGH 0777 0051 drugy
10 43 M LOW  NORMAL 0526 0027 drugt
11 7 F  Low  |HoH 0895 0076 drugC
12 34 F  HIGH  NORMAL 0688 0035  drugt
13 43 M Low  HIGH 0627 0041 drugy
14 74 F  Low  HGH 0793 0038 drugy
15 S0 F  NORMAL HIGH 0828 0065 drugk
16 16 F  HIGH  NORMAL 0834 0054 drugt
17 B9 M LOW  NORMAL 0849 0074 drugd
18 43 M HGH  HGH 0656 0047 drugh
19 23 M LoW  HIGH 0559 0077 drug
20 32 F  HIGH  NORMAL 0643 0025 drugt =]

Rysunek 82. Uruchamianie strumienia z paska narzedzi

Dwukrotne klikniecie wezta na palecie spowoduje automatyczne podtgczenie go do wybranego wezta w
obszarze roboczym strumienia. Jesli wezty nie sa jeszcze potagczone, mozna tez uzy¢ srodkowego
przycisku myszy, aby potaczy¢ wezet zrodtowy z weztem tabeli. Aby zasymulowac srodkowy przycisk
myszy, przytrzymaj klawisz Alt podczas uzywania myszy. Aby wyswietli¢ tabele, kliknij przycisk zielonej
strzatki na pasku narzedzi, aby uruchomic strumien lub prawym przyciskiem myszy kliknij wezet tabeli i
wybierz opcje Uruchom.

Tworzenie wykresu rozktadu

Podczas eksploracji danych czesto przydatne jest eksplorowanie danych, tworzac podsumowania
wizualne. Program IBM SPSS Modeler oferuje kilka réznych rodzajéw wykreséw do wyboru w zaleznosci
od rodzajow danych, ktére maja by¢ podsumowane. Na przyktad, aby dowiedzie¢ sie, jaka czes$¢
pacjentow zareagowata na kazdy lek, nalezy uzy¢ wezta rozktadu.
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Dodaj wezet rozktadu do strumienia i potacz go z weztem zrédtowym, a nastepnie kliknij dwukrotnie
wezet, aby edytowac opcje wyswietlania.

Wybierz pozycje Drug jako zmienng przewidywana, ktorej rozktad chcesz wyswietli¢. Nastepnie kliknij
przycisk Uruchom w oknie dialogowym.

Drug

S |
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mmﬁ&% J! I Ob{tﬂgl An_ngiﬁg.;’gnb&]
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sort |l Drug I,
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[] Proportional scale Druig

Cancel

Rysunek 83. Wybieranie pozycji Drug jako zmiennej przewidywanej
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Rysunek 84. Rozktad odpowiedzi na typ leku

Wynikowy wykres pozwala zobaczy¢ , ksztatt” danych. Wykres pokazuje, ze pacjenci reagujg najczesciej
na lek Y, najrzadziej na leki Bi C.
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Rysunek 85. Wyniki audytu danych

Mozna tez zataczyc¢ i wykonaé wezet audytu danych, aby uzyskac szybki wglad w rozktady i histogramy dla
wszystkich zmiennych jednoczesnie. Wezet audytu danych jest dostepny na karcie Wynik.

Tworzenie wykresu rozrzutu

Nastepnie zbadamy, jakie czynniki moga wptywac na zmienng przewidywang Drug. Badacz wie, ze
istotnym czynnikiem jest poziom sodu i potasu we krwi. Poniewaz sg to wartosci liczbowe, mozna
utworzy¢ wykres rozrzutu sodu i potasu, uzywajac kategorii lekow jako kolorowych natozen.

Umies¢ wezet wykresu w obszarze roboczym i potacz go z weztem zrodtowym, a nastepnie dwukrotnie
kliknij, aby edytowa¢ wezet.
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Rysunek 86. Tworzenie wykresu rozrzutu

Na karcie Wykres wybierz pozycje Na jako zmienng X, K jako zmienng Y i Drug jako zmienng naktadania.
Nastepnie kliknij przycisk Uruchom.

Wykres wyraznie przedstawia prég, powyzej ktorego poprawny lek to zawsze lek Yi ponizej ktérego
poprawny lek to nigdy nie jest lek Y. Ten prég jest wspotczynnikiem sodu (Na) do potasu (K).
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Rysunek 87. Wykres rozrzutu lekéw

Tworzenie wykresu sieciowego

Poniewaz wiele z tych zmiennych danych jest jakosciowych, mozna rowniez sprobowac utworzy¢ wykres
sieciowy, ktéry odwzorowuje powigzania miedzy réznymi kategoriami. Rozpocznij, podtaczajac wezet
sieciowy do wezta zrédtowego w obszarze roboczym. W oknie dialogowym wezta sieciowego wybierz
zmienne BP (ci$nienie krwi) i Drug. Nastepnie kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 88. Wykres sieciowy lekow i cisnienia krwi

Na wykresie widac, ze lek Y jest powigzany ze wszystkimi trzema poziomami cisnienia krwi. To nie jest
zaskoczenie, poniewaz okreslono juz, ze lek Y jest najlepszy. Aby skoncentrowac sie na innych lekach,
mozna ukry¢ lek Y. W menu Widok wybierz opcje Tryb edycji, a nastepnie kliknij prawym przyciskiem
myszy nad punktem Yi wybierz opcje Ukryj i zaplanuj ponownie.

Na uproszczonym wykresie lek Y i wszystkie jego tacza sg ukryte. Teraz wyraznie widoczne jest, ze tylko
leki A i B sg powiazane z wysokim cisnieniem krwi. Tylko leki C i X sg powigzane z niskim ci$nieniem krwi.
Dodatkowo normalne ci$nienie krwi jest powigzane tylko z lekiem X. W tym miejscu jednak wcigz jeszcze
nie wiadomo, jak wybra¢ pomiedzy lekami A i B lub pomiedzy lekami C i X dla okreslonego pacjenta. W
takiej sytuacji moze pomoc modelowanie.
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Rysunek 89. Wykres sieciowy z ukrytym lekiem Y i jego tqczami.

Wyliczanie nowej zmiennej

Poniewaz wspotczynnik sodu do potasu wydaje sie przewidywac, kiedy uzy¢ leku Y, mozna wyliczyé
zmienna, ktora zawiera warto$c¢ tego wspoétczynnika dla kazdego rekordu. Ta zmienna moze byé
przydatna pdzniej, gdy budowany jest model przewidujacy, kiedy uzy¢ kazdego z pieciu lekow. Aby
uproscic uktad strumienia, rozpocznij, usuwajac wszystkie wezty z wyjatkiem wezta zrodtowego DRUG1N.
Do DRUG1n dotacz wezet Wyliczanie (karta Zmienne), a nastepnie dwukrotnie kliknij wezet Wyliczanie,

aby go edytowac.
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Rysunek 90. Edytowanie wezta wyliczer

Nazwij nowg zmienng Na_to_K. Poniewaz nowa zmienna jest uzyskiwana przez podzielenie wartosci
poziomu sodu przez warto$¢ poziomu potasu, wprowadz formute Na/K. Mozna rowniez utworzy¢ formute,
klikajac ikone po prawej stronie zmiennej. Powoduje to otwarcie Konstruktora wyrazen, ktéry umozliwia
interaktywne tworzenie wyrazen, uzywajac wbudowanej listy funkcji, operandéw i zmiennych oraz ich
wartosci.

Mozna sprawdzi¢ rozktad nowej zmiennej, zataczajac wezet histogramu do wezta wyliczen. W oknie
dialogowym wezta histogramu okresl Na_to_K jako zmienna wykresu i Drug jako zmienng natozenia.

[*k

HoMa_to_K

rveerlay

Lo (& mn) [core]

Rysunek 91. Edytowanie wezta histogramu
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Po uruchomieniu strumienia otrzymywany jest wykres przedstawiony tutaj. Na podstawie wykresu mozna
wyciggnac wniosek, ze gdy warto$¢ Na_to_K wynosi 15 lub wiecej, lek Y jest wybranym lekiem.

E Histogram of Ma_to_K

\g File |5 Edt 1) Generate  oF view

| Graph I -Annﬁa?tionii

Drug
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M drugB
WdrugC
M drugx
Odrugy

Ha_to_K

Rysunek 92. Wyswietlony histogram

Budowanie modelu

Eksplorujgc dane i manipulujac nimi, mozna byto sformutowac pewne hipotezy. Wspotczynnik sodu do
potasu we krwi wydaje sie wptywac na wybor leku, tak samo jako ci$nienie krwi. Nie mozna jeszcze
jednak w petni wyjasni¢ wszystkich relacji. Dlatego wtasnie modelowanie moze zapewnic niektére
odpowiedzi. W tym przypadku sprébujemy dopasowac dane, uzywajac modelu budujacego reguty C5.0.

Poniewaz uzywana jest zmienna pochodna Na_to_K, mozna odfiltrowac oryginalne zmienne Na i K, aby
nie byty uzywane dwukrotnie w algorytmie modelowania. Mozna to zrobi¢ za pomocg wezta filtrowania.
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Rysunek 93. Edytowanie wezta filtrowania

Na karcie Filtrowanie kliknij strzatki obok zmiennych Na i K. Nad strzatkami pojawiajg sie czerwone znaki
X wskazujgce, ze zmienne sg teraz odfiltrowane.

Nastepnie zatacz wezet typu podtaczony do wezta filtrowania. Wezet typu pozwala na wskazanie typow
zmiennych, ktére sg uzywane i okreslenie sposobu, w jaki sg uzywane do przewidywania wynikow.

Na karcie Typy dla zmiennej Drug ustaw role Przewidywana, wskazujaca, ze Drug jest zmienng, ktéra ma
zostac przewidziana. Pozostaw role dla innych zmiennych ustawione na warto$¢ Dane wejsciowe, aby
byty uzywane jako predyktory.
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Rysunek 94. Edytowanie wezta typu

Aby oszacowac¢ model, umies¢ wezet C5.0 w obszarze roboczym i zatagcz go na koricu strumienia, jak
pokazano w przyktadzie. Nastepnie kliknij zielony przycisk Uruchom na pasku narzedzi, aby uruchomi¢
strumien.
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Rysunek 95. Dodawanie wezta C5.0
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Rysunek 96. Przeglgdanie modelu

Kiedy wykonywany jest wezet C5.0, model uzytkowy dodawany jest do strumienia i palety modeli w
prawym gérnym rogu okna. Aby przegladac¢ model, kliknij prawym przyciskiem myszy dowolng ikone i z
menu kontekstowego wybierz opcje Edytuj lub Przegladaj.

Przegladarka regut wyswietla zestaw regut wygenerowanych przez wezet C5.0 w formacie drzewa
decyzyjnego. Wstepnie drzewo jest zwiniete. Aby je rozwinag, kliknij przycisk Wszystkie, aby wyswietli¢
wszystkie poziomy.

| hacel “igrwer - Summar_y. ;"Seﬂings : Annmaﬁons;.

B Ma_to_K == 1454

e Ma_to_K = 14.64 = drug

Rysunek 97. Przeglgdarka regut

Teraz mozna dostrzec brakujace elementy rozwigzania. Dla 0s6b ze wspétczynnikiem Na do K nizszym niz
14,64 i wysokim cisnieniem krwi wiek okresla najlepszy lek. Dla 0séb z niskim cisnieniem krwi najlepszym
predyktorem wydaje sie poziom cholesterolu.
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Rysunek 98. W petni rozwinieta przeglgdarka regut

To samo drzewo decyzyjne mozna wyswietli¢ w bardziej rozbudowanym formacie graficznym, klikajac
karte Przeglad. W tym obszarze mozna tatwiej zobaczy¢ liczbe przypadkéw dla kazdej kategorii cisnienia
krwi, jak rowniez udziat procentowy przypadkow.
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Rysunek 99. Drzewo decyzyjne w formacie graficznym

Uzywanie wezta analizy

Mozna oceni¢ doktadnos$¢ modelu, uzywajgc wezta analizy. Zatgcz wezet analizy (z palety weztdw
wynikéw) do modelu uzytkowego, otwdrz wezet analizy i kliknij pozycje Uruchom.
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Rysunek 100. Dodawanie wezta analizy

Wyniki wezta analizy pokazuja, ze dla tego sztucznego zbioru danych model poprawnie przewidziat wybér
leku dla kazdego rekordu w zbiorze danych. W przypadku rzeczywistego zbioru danych mato
prawdopodobne jest uzyskanie 100-procentowej doktadnosci, ale mozna uzy¢ wezta analizy, aby poméc
okresli¢, czy model jest odpowiednio doktadny dla konkretnego zastosowania.
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Rysunek 101. Wyniki wezta analizy
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Rozdziat 9. Monitorowanie predyktorow (Dobor
predyktorow)

Wezet Dobor predyktoréw pomaga zidentyfikowac pola, ktére sg najwazniejsze w przewidywaniu
okreslonego wyniku. W zestawie setek lub nawet tysiecy predyktoréw wezet Dobor predyktorow
monitoruje, szereguje i wybiera predyktory, ktére moga by¢ najwazniejsze. Ostatecznie mozna uzyskac
szybszy i wydajniejszy model — uzywajacy mniejszej liczby predyktordw, szybciej wykonywany i tatwiejszy
do zrozumienia.

Dane uzyte w tym przyktadzie reprezentuja hurtownie danych hipotetycznej firmy telefonicznej i zawierajg
informacje dotyczace odpowiedzi na specjalng promocje wsréd 5000 klientow firmy. Dane obejmujag duzg
liczbe zmiennych dotyczacych wieku, zatrudnienia, dochodow klientow oraz statystyki dot. korzystania z
telefonu. Trzy zmienne przewidywane przedstawiajg dane, czy klient odpowiedziat na kazda z ofert. Firma
chce uzy¢ tych danych, aby lepiej przewidzie¢, ktdrzy klienci najprawdopodobniej odpowiedzg na
podobne oferty w przysztosci.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie featureselection.str, ktéry odwotuje sie do pliku
danych o nazwie customer_dbase.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji
programu IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomocg grupy programoéw IBM SPSS
Modeler w menu Start systemu Windows. Plik o nazwie featureselection.str znajduje sie w katalogu
streams.

Ten przyktad koncentruje sie tylko na jednej ofercie jako zmiennej przewidywanej. Przyktad uzywa wezta
budowania drzewa CHAID do opracowania modelu opisujacego, ktorzy klienci z najwiekszym
prawdopodobienstwem odpowiedzg na promocje. Przyktad poréwnuje dwa podejscia:

« Bez wyboru predyktoréw. Wszystkie zmienne predyktoréw w zbiorze danych sa uzywane jako dane
wejéciowe dla drzewa CHAID.

« Z wyborem predyktoréw. Wezet Dobdr predyktoréow jest uzywany do wyboru 10 najwazniejszych
predyktoréw. Sg one nastepnie danymi wejsciowymi drzewa CHAID.

Porownujac dwa wynikowe modele drzew, widzimy, w jaki sposéb dobor predyktoréw zapewnia
efektywne wyniki.

Tworzenie strumienia
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Rysunek 102. Przyktadowy strumien doboru predyktoréw

1. Umiesc¢ wezet zrédtowy Plik Statistics na pustym obszarze roboczym strumienia. Skieruj ten wezet na
plik danych przyktadowych customer_dbase.sav dostepny w folderze Demos w katalogu instalacji
programu IBM SPSS Modeler. (Mozna tez otworzy¢ plik przyktadowego strumienia featureselection.str
znajdujacy sie w katalogu streams).



2. Dodaj wezet typu. Na karcie Typy przewin w dot do samego konca i zmien role dla zmienne;j
response_01 na Przewidywana. Zmien role na Brak dla innych zmiennych odpowiedzi (response_02 i
response_03), jak rowniez dla identyfikatora klienta (custid) w gérnej czesci listy. Pozostaw role
ustawiong na Dane wejsciowe dla wszystkich pozostatych zmiennych i kliknij przycisk Odczytaj
wartosci, a nastepnie kliknij przycisk OK.
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Rysunek 103. Dodawanie wezta typu

3. Do strumienia dodaj wezet modelowania Dobdr predyktoréw. W tym wezle mozna okresli¢ reguty i
kryteria monitorowania lub dyskwalifikacji zmiennych.

4. Uruchom strumien, aby utworzy¢ model uzytkowy Dobor predyktordw.

5. Kliknij model uzytkowy prawym przyciskiem myszy w strumieniu lub na palecie modeli i wybierz
opcje Edytuj lub Przegladaj, aby wyswietli¢ wyniki.
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Rysunek 104. Karta Model w modelu uzytkowym Dobér predyktoréow

Gorny panel przedstawia zmienne wykryte jako przydatne w predykcji. S one uszeregowane na
podstawie waznosci. Dolny panel przedstawia zmienne, ktére sg monitorowane w analizie i dlaczego.
Badajac zmienne w gornym panelu, mozna zadecydowac, ktore zostang uzyte w kolejnych sesjach
modelowania.

6. Teraz mozna wybra¢ zmienne do uzycia w kolejnych weztach. Mimo ze wstepnie okreslono 34
zmienne jako wazne, jeszcze bardziej chcemy ograniczy¢ zbior predyktoréw.

7. Wybierz tylko 10 gérnych predyktorow, uzywajac znacznikow wyboru w pierwszej kolumnie, aby
usuna¢ zaznaczenie niechcianych predyktorow. (Kliknij znacznik wyboru w wierszu 11, przytrzymaj
klawisz Shift i kliknij znacznik wyboru w wierszu 34). Zamknij model uzytkowy.

8. Aby porownac wyniki bez wyboru predyktoréow, nalezy dodaé do strumienia dwa wezty modelowania
CHAID: jeden uzywajacy doboru predyktordw i drugi, ktory nie uzywa tej metody.

9. Podtacz jeden wezet CHAID do wezta typu i drugi do modelu uzytkowego Dobér predyktorow.

10. Otwoérz kazdy wezet CHAID, wybierz karte Opcje budowania i upewnij sie, ze w oknie Cele zaznaczone
sa opcje Zbuduj nowy model, Zbudowac¢ pojedyncze drzewo i Drzewo interakcyjne.

W oknie Podstawowe sprawdz, czy parametr Maksymalna gtebokosé drzewa jest ustawiony na 5.
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B‘Nith All Fields
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Filds | Bl Options | hosel Options

rnotations |

|
| Objective What do you want to do?
Bazics @ Build mewy maodel L) Continue training existing model

Stopping Rules What is your main ohjective?

Costs @ Build & single tree
Enzembles Single Tree
Acvanced fdade: Generate model @) Launch interactive session

[ Use tree directives Directive

Enhance modsl accuracy (boosting)
Enhance model stability (hagoing)
Create a maodel for wery large datasets (requires Server)

Description

Creates & single, standard model to explain relationships between fields. Standard
models are easier to interpret and can be faster to score than boosted, bagged, or
large dataset ensembles.

[ 0K ] [b _RunJ [ Ea.nce_lh]

Rysunek 105. Ustawienia celéw dla wezta modelowania CHAID dla wszystkich zmiennych predykcyjnych

Budowanie modeli

1. Wykonaj wezet CHAID, ktéry uzywa wszystkich predyktorow w zbiorze danych (wezet podtgczony do
wezta typu). Nalezy zwrdécic¢ uwage, jak dtugo trwa jego wykonanie. Okno wynikow wyswietla tabele.

2. W menu wybierz kolejno Drzewo > Rozwin drzewo, aby rozwinac i wyéwietli¢ rozwiniete drzewo.
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Rysunek 106. Rozwijanie drzewa w konstruktorze drzewa

3. Teraz zrob to samo dla drugiego wezta CHAID, ktéry uzywa tylko 10 predyktoréw. Ponownie rozwin
drzewo po otwarciu konstruktora drzewa.

Drugi model powinien zosta¢ wykonany szybciej niz pierwszy. Poniewaz ten zbiér danych jest raczej maty,
réznica w czasie wykonania wynosi prawdopodobnie kilka sekund, ale dla wiekszych rzeczywistych
zbiorow danych, réznica moze by¢ bardzo zauwazalna i moze by¢ mierzona w minutach lub nawet
godzinach. Uzycie wyboru predyktorow moze znacznie przyspieszy¢ czas przetwarzania.

Drugie drzewo zawiera rowniez mniej weztow drzewa niz pierwsze. tatwiej jest je zrozumieé. Przed
zadecydowaniem o uzyciu tej metody nalezy jednak sprawdzié, czy jest skuteczna i jak wypada w
poréwnaniu z modelem, ktéry uzywa wszystkich predyktordw.

Porownywanie wynikow

Aby poréwnaé dwa wyniki, potrzebna jest miara efektywnosci. W tym celu uzyjemy karty Korzysci w
konstruktorze drzewa. Przyjrzymy sie wartosci wzrost, ktéra mierzy, o ile bardziej prawdopodobne jest,
ze rekordy w wezle przypadajg w kategorii przewidywanej przy poréwnywaniu wszystkich rekordow w
zbiorze danych. Na przyktad: warto$¢ wzrostu wynoszaca 148% wskazuje, ze istnieje 1,48 razy wieksze
prawdopodobienstwo, ze rekordy w wezle beda przypadac w kategorii docelowej w porownaniu do
wszystkich rekordow w zbiorze danych. Wzrost jest okreslony w kolumnie Indeks na karcie Korzysci.

1. W konstruktorze drzewa dla petnego zestawu predyktorow kliknij karte Korzysci. Zmien kategorie
przewidywang na 1,0. Zmien wys$wietlanie na kwartyle, klikajgc najpierw przycisk Kwantyle na pasku
narzedzi. Nastepnie z listy rozwijanej wybierz pozycje Kwartyl po prawej stronie tego przycisku.

2. Powtorz te procedure w konstruktorze drzewa dla zbioru 10 predyktoréw, aby dostepne byty dwie
podobne tabele Korzysci do poréwnania, jak pokazano to na ponizszych rysunkach.
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Rysunek 107. Wykresy korzysci dla dwéch modeli CHAID

Kazda tabela Korzysci grupuje wezty koncowe swojego drzewa w kwartylach. Aby poréwnac¢ skutecznos¢
dwdch modeli, ocen wzrost (wartos$c Indeks) dla gornego kwartyla w kazdej tabeli.

Kiedy uwzglednione sg wszystkie predyktory, model wykazuje wzrost wynoszacy 221%. Oznacza to, ze
jest 2,2 razy bardziej prawdopodobne, ze przypadki z charakterystyka taka, jak w tych weztach
odpowiedza na promocje docelowa. Aby zobaczy¢, jaka jest to charakterystyka, kliknij, aby wybra¢ gorny
wiersz. Nastepnie przetacz na karte Przeglad, gdzie powigzane wezty sa teraz zaznaczone na czarno.
Przeanalizuj drzewo do kazdego zaznaczonego wezta koficowego, aby zobaczy¢, jak zostaty podzielone
predyktory. Tylko gérny kwartyl zawiera 10 weztéw. Przy przeniesieniu na rzeczywiste modele oceniania
10 réznych profili klientdw moze sprawiac trudnos$¢ w zarzadzaniu.

Przy uwzglednieniu tylko 10 najwazniejszych predyktoréw (zidentyfikowanych przez dobér predyktorow)
warto$¢ wzrostu wynosi prawie 194%. Mimo ze ten model nie jest tak dobry, jak model, ktory uzywa
wszystkich predyktorow, jest na pewno przydatny. W tym przypadku gérny kwartyl zawiera tylko cztery

wezty, jest wiec prostszy. Dlatego tez mozna okresli¢, ze model z doborem predyktorow jest lepszy niz
model z wszystkimi predyktorami.

Podsumowanie

Przeanalizujmy korzys$ci zwigzane z doborem predyktoréw. Uzycie mniejszej liczby predyktorow jest mniej
kosztowne. Oznacza to, ze nalezy zgromadzié, przetworzy¢ i przekaza¢ do modeli mniejsze ilosci danych.
Poprawia sie czas przetwarzania. W tym przyktadzie, nawet z dodatkowym krokiem wyboru predyktordw,
budowanie modelu byto zauwazalnie szybsze dla mniejszego zbioru predyktoréw. Dla wiekszych
rzeczywistych zbioréw danych oszczednosci czasu powinny by¢ znacznie wieksze.

Uzycie mniejszej liczby predyktorow powoduje uproszczone ocenianie. Jak pokazuje przyktad, mozna
zidentyfikowad tylko cztery profile klientdw, ktérzy prawdopodobnie odpowiedza na promocje. Nalezy
zauwazyé, ze przy wiekszej liczbie predyktordw istnieje ryzyko przeuczenia modelu. Prostszy model moze
lepiej generalizowac inne zbiory danych (nalezy to jednak przetestowac, aby upewnic sie).
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Uzytkownik mégt uzy¢ algorytmu budowania drzewa do automatycznego wyboru najwazniejszych
predyktoréw. W tym celu czesto uzywany jest algorytm CHAID i mozliwe jest rozbudowanie drzewa o
kolejne poziomy, kontrolujac jego gtebokosc i ztozonos¢. Wezet Dobor predyktoréw jest jednak szybszy i
tatwiejszy w uzyciu. Wezet szereguje wszystkie predyktory w jednym szybkim kroku, pozwalajgc na
sprawng identyfikacje najwazniejszych zmiennych. Pozwala réwniez na zmiane uwzglednianych
predyktoréw. Ten przyktad mozna wykonac rowniez dla najwazniejszych 15 lub 20 predyktoréw zamiast
10, poréwnujgc wyniki, aby okresli¢ optymalny model.
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Rozdziat 10. Skracanie tancucha danych wejsciowych
(Wezet rekodowania)

Skracanie tancucha danych wejsciowych (Rekodowanie)

Dla dwumianowej regresji logistycznej i modeli automatycznej klasyfikacji, ktére zawierajg model
dwumianowej regresji logistycznej, zmienne tancuchowe sg ograniczone do maksymalnie osmiu znakdw.
Kiedy tancuchy maja wiecej niz osiem znakéw, mozna je rekodowac, uzywajac wezta rekodowania.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie reclassify_strings.str, ktéry odwotuje sie do pliku
danych o nazwie drug_long _name. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu
IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac dostep za pomocg grupy programéw IBM SPSS Modeler w
menu Start systemu Windows. Plik reclassify_strings.str znajduje sie w katalogu streams.

Ten przyktad koncentruje sie na matej czesci strumienia, aby pokazac rodzaje bteddw, ktére mozna
wygenerowac przez zbyt dtugie tancuchy, i wyjasnia, jak uzywac wezta rekodowania do zmiany
szczegdtow tancucha do dopuszczalnej dtugosci. Mimo ze ten przyktad uzywa dwumianowego wezta
regresji logistycznej, w takim samym stopniu dotyczy przypadku uzycia wezta automatycznej klasyfikacji
do generowania modelu dwumianowej regresji logistyczne;.

Rekodowanie danych

1. Uzywajac wezta zrédtowego plikdw zmiennych, podtacz zbior danych drug_long_name w folderze
Demos.

o

(B — (&) —

drug_long_name Tie Cholesterol_long

e -

8]—. (56 L om
s > g Ll |_£
Cholesterol Filter Type Cholesterol

Rysunek 108. Przyktadowy strumien przedstawiajqgcy rekodowanie dwumianowej regresji logistycznej

2. Dodaj wezet typu do wezta zrodtowego i wybierz zmienng Cholesterol_long jako zmienng
przewidywana.

3. Dotacz wezet regresiji logistycznej do wezta typu.
4. W wezle regresji logistycznej kliknij karte Model i wybierz procedure Dwumianowa.
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Rysunek 109. Szczegodty dtugiego taricucha zmiennej Cholesterol_long

5. Po uruchomieniu wezta regresji logistycznej w strumieniu reclassify_strings.str, zostanie wyswietlony
komunikat ostrzegajacy, ze wartosci tancucha Cholesterol_long s3 zbyt dtugie.

W przypadku napotkania tego typu komunikatu o btedzie nalezy postepowac zgodnie z procedurg
wyjasniong w pozostatej czesci tego przyktadu, aby zmodyfikowaé dane.

Message |
() Stream execution started

Q Field 'Cholesterol_long' has walue High level of cholesteral' that is too long.

@ Field 'Chaolesteral_long' has value Marmal level of cholesteral that is too long.

@ Stream execution complete, Elapzed=0.39 zec, CPU=002 sec

i\ Execution was interrupted

Rysunek 110. Komunikat o btedzie wyswietlany podczas wykonywania dwumianowego wezta regresji
logistycznej

6. Dotagcz wezet rekodowania do wezta typu.

7. W obszarze Rekoduj zmienng wybierz Cholesterol_long,.

8. Wpisz Cholesterol jako nazwe nowej zmiennej.

9. Kliknij przycisk Uzyskaj, aby doda¢ wartosci Cholesterol_long do oryginalnej kolumny wartosci.

10. W kolumnie nowej wartosci wpisz High obok oryginalnej wartosci High level of cholesterol i Normal
obok oryginalnej warto$ci Normal level of cholesterol.
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Rysunek 111. Rekodowanie dtugich tarcuchéw

11. Dodaj wezet filtrowania do wezta rekodowania.
12. W kolumnie Filtrowanie kliknij, aby usuna¢ zmienng Cholesterol_long.

L3 Fitter &
[ 7=5 ()

Fields: 8in, 1 filtered, 0 renamed, ¥ out

[ Field — | Fter | Field
Age | _— Age

Sex | — Sex

BF -

M | — Na

K | — K

Drrug | — Crrug
Cholesteral_long | > Cholesteral_long
Chalesteral — Chalesteral

@ view current fields  © View unused fisld settings

(@0 )

Rysunek 112. Filtrowanie zmiennej Cholesterol_long z danych
13. Dodaj wezet typu do wezta filtrowania i wybierz zmienng Cholesterol jako zmienng przewidywana.
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Rysunek 113. Szczegdty krotkiego taricucha zmiennej Cholesterol
14. Dotacz wezet logistyczny do wezta typu.
15. W wezle logistycznym kliknij karte Model i wybierz procedure Dwumianowa.

16. Mozna teraz wykona¢ dwumianowy wezet logistyczny i wygenerowa¢ model bez wyswietlania
komunikatu o btedzie.

. Cholesterol

hodel name; @ Auta © Custom

@ Use partitioned data
@ Bwild model for each split

Procedure: Muttinamisl @ Einomial

rBinomial Procedure

Methao:  |Enter =

Categoarical Inputs:

Field Mame |C0r|tra31 Eiaze Category |

X\

IE Inciude constant in equation

Rysunek 114. Wybieranie procedury dwumianowej

Ten przyktad przedstawia tylko czes$¢ strumienia. Jesli potrzebujesz dalszych informacji o typach
strumieni, w ktérych potrzebne moze by¢ rekodowanie dtugich tancuchdw, dostepne sg nastepujace
przyktady:
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« Wezet Auto Klasyfikacja. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Modelowanie odpowiedzi klienta
(Auto Klasyfikacja)” na stronie 35.

- Dwumianowy wezet regresji logistycznej. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie Rozdziat 13,
“Poziom odejscia ustug telekomunikacyjnych (Dwumianowa regresja logistyczna)”, na stronie 131.

Wiecej informacji dotyczacych uzywania programu IBM SPSS Modeler, takich jak podrecznik uzytkownika,
informacje o weztach i podrecznik dotyczacy algorytmdw mozna znalez¢ w katalogu |Documentation na
dysku instalacyjnym.
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Rozdziat 11. Modelowanie odpowiedzi klienta (Lista
decyzyjna)

Algorytm Lista decyzyjna generuje reguty wskazujgce nizsze lub wyzsze prawdopodobienstwo danego
wyniku binarnego (tak lub nie). Modele Lista decyzyjna sg szeroko stosowane w zarzadzaniu relacjami z
klientami, np. w telefonicznych centrach obstugi lub zastosowaniach marketingowych.

W tym przyktadzie fikcyjna firma chce uzyskaé wyzszy zysk w przysztych kampaniach marketingowych,
dobierajgc wtasciwg oferte dla kazdego klienta. Przyktad uzywa modelu Lista decyzyjna, aby na podstawie
poprzednich promocji okresli¢ cechy klientéw, ktorzy z najwiekszym prawdopodobienstwem pozytywnie
zareaguja na oferte, i wygenerowac liste mailingowg na podstawie wynikow.

Modele list decyzyjnych sg wyjatkowo dobrze przystosowane do modelowania interaktywnego,
pozwalajac na dostosowanie parametréw w modelu i natychmiastowe wyswietlenie wynikéw. Inne
podejscie, ktdre pozwala na automatyczne tworzenie roznych modeli i szeregowanie wynikow to wezet
Auto Klasyfikacja.

® & -® —9

pm_customer_trainl .s.. Typ Selec ;rfaspnnse[ﬂ
+
_.r

= I\ » —
Tahle campaign response[1] (1) Tahle

Rysunek 115. Strumien przyktadowy Lista decyzyjna

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie pm_decisionlist.str, ktéry odwotuje sie do pliku danych
0 nazwie pm_customer_train.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu
IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac dostep za pomoca grupy programéw IBM SPSS Modeler w
menu Start systemu Windows. Plik pm_decisionlist.str znajduje sie w katalogu streams.

Dane historyczne

Plik pm_customer_trainl.sav zawiera dane historyczne sledzace oferty ztozone okreslonym klientom w
minionych kampaniach, zgodnie ze wskazaniem wartosci w polu campaign. Najwieksza liczba rekordow
przypada w kampanii Premium account.
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customer_id |campaign |resp0nse |resp0nse_date purchase | purchase_date |pr0duc’[_id |I

1 7 Premium account 0 Frulf 0 Frullf Fruillf o

2 13 Premium sccount |0 Frllf 0 Frull§ Frllh 3

3 15 Premium account 0 Frulf 0 Frullf Frcillf
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17 75 Premium sccount |0 Frullg 0 Frull§ Frulls

15 g2 Premium account 0 Frulf 0 Frullf Fruillf

149 29 Gold card 0 Frullg 0 Frull§ Frulls

20 g9 Premium account 0 Frulf 0 Frullf Frullg - |
ECTSS—— B

Rysunek 116. Dane dotyczqgce wczesniejszych promocji

Wartosci zmiennej campaign sa w rzeczywistosci zakodowane jako liczby catkowite w danych z
etykietami zdefiniowanymi w wezle Typ (na przyktad 2 = Premium account). Mozna przetaczy¢
wyswietlanie etykiet wartosci w tabeli za pomocg paska narzedzi.

Plik zawiera réwniez rézne zmienne zawierajace informacje demograficzne i finansowe o kazdym z
klientow, ktérych mozna uzyé do zbudowania lub nauki modelu, ktory przewiduje wspétczynniki
odpowiedzi dla réznych grup na podstawie okreslonych cech.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet Plik Statistics wskazujacy na plik pm_customer_trainl.sav znajdujacy sie w folderze
Demos w folderze instalacji IBM SPSS Modeler. (W $ciezce do pliku mozna okresli¢ parametr
$CLEO_DEMOS/ jako skrot do tego folderu).
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O pm_customer_traint.sav

" \ [ .g'] Refresh ]

FCLED_DEMOSm_customer_traind sav

Dats | Fiter | Types  Annotstions

Impart file;  [FCLEC_DEMOSim_custamer_traind say

Varigble names: @ Read names and labels @) Read labels as names

Walues: @ Read data and labels @ Read labels as data

!_a Usze field format information to determine storage

s

Rysunek 117. Odczytywanie danych

2. Dodaj wezet typu i wybierz zmiennga response jako zmienng przewidywang (Rola = Przewidywana).

Poziom pomiaru dla tej zmiennej ustaw na Flaga.

Format  Annotations

S

£d Type
=

[ b Read “alues I Clear Walues I Clear Al Yalues ]

Fieldd Measurement Wallles Miz=ing Check Rale

{} customer _id f Continuous: [7,116333] Mone & Mone s
{:} Campaign &’) Mominal 1234 Mane & Mone
{} rEsponze 8 Flag 1m Mane @ Taroet
E_Ej rESpONSE_... & Continuous [2006-04... Mane & Mone
{} purchaze f Continuaus [0,1] Mone & maone
ﬁ purchasze_.. y Continuous [2006-04 ... Mane & mone
Crproduct_id & Continuous [183,421] More © Maore
3 Rowid & Continuous [1,19539) Mone S Mone

Eotar-y .ﬁ’? T ordinn o s Mo asl LA Pty \ I ot !
@ Vigw currert fieids  ©) View unused figld settings

ot

Rysunek 118. Ustawianie poziomu pomiaru i roli
3. Ustaw role na Brak dla nastepujacych zmiennych

: customer_id, campaign, response_date, purchase,

purchase_date, product_id, Rowid i X_random. Wszystkie te zmienne majg zastosowanie w danych, ale
nie beda uzywane w budowaniu rzeczywistego modelu.

4. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci w wezle Typ, aby zapewni¢, ze wartosci sg okreslone.

Mimo ze dane zawierajg informacje o czterech réznych kampaniach, kazdorazowo skoncentrujemy analize
na jednej kampanii. Poniewaz najwieksza liczba rekordow przypada dla kampanii Premium (z kodem w
danych campaign=2), mozna uzy¢ wezta selekcji, aby uwzgledni¢ tylko te rekordy w strumieniu.
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£ setect =]

Mo @ Include © Discard

campaign = 2

Condition:

) o)

Rysunek 119. Wybieranie rekorddéw dla pojedynczej kampanii

Tworzenie modelu

1. Zatacz wezet Lista decyzyjna do strumienia. Na karcie Model ustaw pozycje Wartos$é przewidywana
na 1, aby wskazac¢ wynik, ktérego poszukujesz. W tym przypadku szukamy klientéw, ktérzy
odpowiedzieli Tak na poprzednia oferte.
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& response[1]

| [ Ii |
(Expert Analyze | Annotations

i

P | Mosel

Maodel name: @ auto © Custom
|2| Use partitioned data

E Buildd model for each split

mode: O Generate model @ Launch interactive session

— ur—

5
Fined segments with: High probability ™ |

Maimum numkber of segments:

1

!
EQ

Minimum segment size

Az percentage of previous segment (950

Az absolute value (MY

(=] =
EIRREID

Segment rules

Kl

Maximum number of attributes:

|2| Allowy sttribute re-use

Confidence interval for nevy conditions (%)

Rysunek 120. Karta Model wezta Lista decyzyjna

oo
&
th

2. Wybierz opcje Drzewo interakcyjne.

3. Aby zachowac prostote modelu dla celéw tego przyktadu, ustaw maksymalng liczbe segmentow na 3.
4. Zmien przedziat ufnosci dla nowych warunkdéw na 85%.

5. Na karcie Zaawansowany ustaw Tryb na Zaawansowany.
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Ed response[1]

—
s Mol 0t pneas | popitors

i) | i
S—

Made: simple @ Expert

Binning method: Eqjual Court ™
Mumber of bins:
Model search width: -

Rule search width: -
Bin merging factor:

|§1 Allowy missing walues in conditions

E Dizcard intermediste results

Interactive mode anly

. . £
Maximum number of aternstives: =

Rysunek 121. Karta Zaawansowany wezta Lista decyzyjna

6. Zwieksz wartos¢ parametru Maksymalna liczba alternatyw do 3. Ta opcja dziata tgcznie z
ustawieniem Drzewo interakcyjne wybrang na karcie Model.

7. Kliknij przycisk Wykonaj, aby wyswietli¢ przegladarke Lista interaktywna.
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M Interactive List: response[1] #1 E]@
@ Fie Bt oF Wiew Toos &) Generste | () By B
Viewer | Gaing | Annctations

B Take Snapshot Segment Fincder
Find segments with: iHigh Probakilty = |
Target field: O® response A ——
| Max. no. of new segments: | 3 'é' [ > Find Segmems] 1
Target value: 1
idd Segment Rules Score |Cnver ) |Fraquency ‘Probabi\ﬂy |
All segments including Remainder 13,504 1,952 14.45% é
Remainder 13,504 1,952 14.45%
4+
+
X
y
o
Model Sumimary; Cover O: Freguency 0 Probakility 0%

Rysunek 122. Przeglqdarka Lista interaktywna

Poniewaz zadne segmenty nie zostaty jeszcze zdefiniowane, wszystkie rekordy sg zakwalifikowane
jako pozostatosé. Z 13 504 rekorddw w prébce 1952 odpowiedziato Tak, co daje ogdlny
wspotczynnik trafien wynoszacy 14,45%. Uzytkownik chce poprawié ten wspotczynnik, identyfikujac
segmenty klientow, ktorzy z wiekszym (lub mniejszym) prawdopodobiefnstwem odpowiedzg
pozytywnie.

8. W przegladarce Lista interaktywna wybierz z menu:

Narzedzia > Znajdz segmenty
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.5 Interactive List: response[1] #1

| Fie | Ecit  oF View Tools ¥ Gererste @@ [

[ | Findl Segment
| Viewer |LGains..“ Annotations B Find Segments %
| [LESESRSPRPET. S A | gaﬂlngs

K Take Snapshot Crganize Model Measures.. [ cyeethinecs
| Find segments with: i i
[ Organize Data Selections. . | 2 Hioh Frobabilty T

| S z
@ Change Target Yalue.. U e I | 3 H [ P Find Sggmerﬁs_] H |

B Take Snapshot

Targetfield: C® responze

Target value: 1

idd Segment Rules Score |Cnver ) |Fraquency ‘Probabi\ﬂy |
All segments including Remainder 13,504 1,952 14.45%
Remainder 13,504 1,952 14.45%

8 x|« [0

Model Sumimary; Cover O: Freguency 0: Probakility 0%

Rysunek 123. Przeglqdarka Lista interaktywna
Powoduje to uruchomienie domyslnego zadania eksploracji na podstawie ustawien okreslonych w

wezle Lista decyzyjna. Ukonczone zadanie zwraca trzy alternatywne modele, ktére sg wymienione na
karcie Alternatywne modele okna dialogowego Albumy modelu.
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 Model Albums
Mame |Target Mo. of Segments Cover |
Atternative 1 1 3 2375 1,348 S6.76%
Afternative 2 1 3 2368 1326 56.00%
ternatives |1 3 2,380 1329 55.54%
Afternative Previgw
il Segment Rules Scare |Cover [nl |Frequen-:v Protakility
Al segments including Remainder 13,504 1,952 14.45%
=l income, number_products
1 income = 55267.000 and 1 912 7495 8717%
number_products = 1.000
=l rffm_score, number_transactions
2 tfth_score = 12.333 and 1 737 360 48.85%
numbker_transactions = 2.000
=l number_transactions, income
3 number_transactions = 0.000 and 1 731 174 23 &%
number_transactions == 1.000 and
income = 4607 2.000
Retmaindet 11,124 623 5.60%
Afternatives | S“apShﬂth&
L L

Rysunek 124. Dostepne modele alternatywne
9. Wybierz pierwszg alternatywe z listy — jej szczegdty sg przedstawione w panelu Podglad
alternatywny.
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 Model Albums

Mame |Target Mo. of Segments Cover Freq. Prob. |
ternative 1 1.0 3 2375 1,348 SE.76%

Afternative 2 1.0 3 2368 1,326 56.00% r

Aternative 3 1.0 3 2380 1,329 29.84%

Aternative Preview

id Segment Rules Score |Cover [ni |Frequency Probability
Al zegments including Remainder 13504 1,952 14 45%

=l income, number_products
1 income = 55267 .000 and 10 M2 795 87AT%
number_products = 1.000

= rffm_score, number_transactions
2 rfm_zcore = 10,535 and 1.0 T25 357 49 24%
number_transactions = 3.000

= awerage#balancesfeed#index, numbe
averagedhalancedfesdtinde:x: = 0.000
3 averagedbalanced fesditindex <= 349.01.0 738 196 26.56%
number_products == 2,000 and
rfm_score = 3239
Remainder 11,129 604 5.43%

Aternatives | Snapshots

Rysunek 125. Wybrany model alternatywny

Panel Podglad alternatywny pozwala na szybkie przegladanie wielu alternatyw bez zmiany modelu
roboczego, utatwiajgc eksperymentowanie z réznymi podejsciami.

Uwaga: Aby model byt lepiej widoczny, mozesz zmaksymalizowaé panel Podglad alternatywny w
oknie dialogowym, tak jak pokazano na przyktadzie. Mozna to zrobié, przeciggajgc krawedz panelu.

Uzywajac regut opartych na predyktorach, takich jak dochdd, liczba transakcji miesiecznie i ocena
RFM, model identyfikuje segmenty ze wskaznikami odpowiedzi wyzszymi niz dla ogélnej probki. Po
potgczeniu segmentdw model sugeruje, ze mozna poprawic¢ wspoétczynnik trafien do poziomu
56,76%. Model obejmuje jednak tylko matg czes¢ ogdlnej probki, pozostawiajgc ponad 11 000
rekordow zakwalifikowanych jako pozostatosé przy kilkuset trafieniach. Uzytkownik poszukuje
modelu, ktéry zapewni wiecej trafiefl, wciaz eliminujac segmenty o niskiej efektywnosci.

10. Aby sprébowac innego podejscia w modelowaniu, wybierz kolejno nastepujace pozycje menu:

Narzedzia > Ustawienia
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Create/Edit Mini ng Task: response[1]
[New... ] ){

Load Seftings:  |response[1] >

~Target

@Target Figld: 0@ responze Target Walue: 1

—imple Setting

Higih Probakility =

Maximuth number of newy segments: 3

Find segments with:

Minimum segment size

Az percentage of previous segment (9% 50

Az absolute value (M E
Maximum number of atternatives: E
Maximum attributes per segment: E

m Allowe attribute re-use within segment

Confidence interval for newy conditions (%)

l
L]
o
[4H]

~Expert Setting
Binning method: Eqjual Count Mumber of hins: 10
Model search width: 5 Rule zearch width: &)
Bin merging factor: 2.00
Allovy mizsing values in conditions:  True Dizcard intermediste results: True
Ecit...
~Data

Bulld Selectior; | All Data - @

Available fields: @ 4l fields  © Custam

Rysunek 126. Okno dialogowe tworzenia/edycji zadania eksploracji

11. Kliknij przycisk Nowy (w prawym gérnym rogu), aby utworzy¢ drugie zadanie eksploracji, i okresl
wyszukiwanie w dét jako nazwe zadania w oknie dialogowym Nowe ustawienia.
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Create/Edit Mining Task: response[1]

Load Settings: 'DD\i\fn ?E_arch - Newy...
rTarget-
@Target Figld: 0@ responze Target Walue: 1
Simple Settings -
Find seaments with: :LW
Maximuth number of newy segments:

Minimum segment size

A= percentage of previous segment (9% 50

As absolute value (M)

Macimum numkber of atternatives: 3

¥ [4[H]

[
Maximum attributes per segment: 5 ES

|7ﬂ Allowe attribute re-use within segment

Confidence interval for newy conditions (%)

ll
&
(=
£l Sl

rExpert Settings
Binning method: Eqjual Count Mumber of hins: 10
Model search width: 5 Rule zearch width: &
Bin merging factor: 2.00
Allovy missing values in conditions:  True Dizcard intermediste results: True
Data

Build Selection; |4l Data

Available fields: @ 4l fields  © Custom

Rysunek 127. Okno dialogowe tworzenia/edycji zadania eksploracji

12. Zmien kierunek wyszukiwania dla zadania na Niskim prawdopodobiefistwem. Spowoduje to, ze
algorytm wyszuka segmenty z najnizszym wskaznikiem odpowiedzi zamiast z najwyzszym.

13. Zwieksz minimalng wielko$¢ segmentu do 1000. Kliknij przycisk OK, aby powrdéci¢ do przegladarki
Lista interaktywna.

14. W przegladarce Lista interaktywna upewnij sie, ze panel Wyszukiwanie segmentu wyswietla szczegbty
nowego zadania, i kliknij opcje Znajdz segmenty.
Segment Fincer

Find sogmento wit. - [Low Probabty |
Max. no. of newy segments: 3 lzl‘ B Find Segments | (0

Rysunek 128. Znajdowanie segmentéw w nowym zadaniu eksploracji

[

Zadanie zwraca nowy zbior alternatywnych modeli, ktére sg wyswietlane na karcie Alternatywne

modele okna dialogowego Albumy modelu i mozna je przegladac w taki sam sposéb, jak poprzednie
wyniki.

110 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



15.

2 podel Albums

Mame |Target Mo. of Segments Cover Freq. Prok. |

ternative 1 1 3 9183 232 2.53%
Afternative 2 1 3 9,183 232 253%
Atternative 3 1 3 g,749 144 1.65%

Aternative Previgw
id Segment Rules Score |Cover [n |Frequency Prokshility:
All zegments including Remainder 13,504 1,952 14.45%

=
1 L LT LI 1 1747 0 0.00%

morths_customer = "0"

> =l rfm_score 1 6,003 0 0.00%
rfth_score == 0.000

=l income, rfm_score
income = 40297000 and
3 income <= S5267.000 and 1 1433 232 16.19%
rfm_zcore = 0.000 and
rfm_score <= 10.535
Remainder 4321 1,720 3981%

Alternatives || Snapshats

Rysunek 129. Wyniki modelu wyszukiwania w dét

Tym razem kazdy model identyfikuje segmenty z niskimi wskaznikami odpowiedzi zamiast z
wysokimi. Patrzac na pierwsza alternatywe, tylko wytaczenie tych segmentéw spowoduje
zwiekszenie wspotczynnika trafien dla pozostatosci do poziomu 39,81%. Jest to nizsza wartosé niz
we wczesniejszym modelu, ale ma wiekszy zasieg (co oznacza wiekszg ilos¢ trafien).

taczac te dwa podejscia (uzywajac wyszukiwania niskiego prawdopodobienstwa do usuniecia
nieuzytecznych rekorddw, a nastepnie uzywajgc wyszukiwania wysokiego prawdopodobienstwa),
mozliwe moze by¢ poprawienie tego wyniku.

Kliknij opcje Wczytaj, aby byt to model roboczy (pierwsza alternatywa wyszukiwania w dot), a
nastepnie kliknij przycisk OK, aby zamkna¢ okno dialogowe Albumy modelu.
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W Interactive List: response[1] #2 E]@

Wiewer || Gaing | Annotations
B Take Snapshat Segment Fincer
Finel segmernts with: |Low Probabiity ~ |
Targetfield: O® responze = ;
Max. no. of new segments: 3 kzl‘ B Find Segments | M
Target value: 1 =
id Seqment Rules Score |Cover n) |Frequancy ‘ Probshility ‘
Al segments including Remainder 13,504 1852 14 45%
= nth: st
1 T omer Excluded 1747 0 LE [
mioniths_customer = 0"
3
= +
g | @rfm_scare Exciuded 5,003 0 0.00%
tfm_score == 0.000 x
= income, rfm_score ]
'
income = 40297 000 and e
3 income == 55267 000 and il 1,433 232 16.19%
ritn_score = 0.000 and
rim_score == 10535
Remainder 4321 1,720 39.81%

Model Summary; Cover 1,433 Frequency 232 Probability 16.19%

Rysunek 130. Wytqczanie segmentu

16. Kliknij prawym przyciskiem dwa pierwsze segmenty i wybierz opcje Wyklucz segment. Razem te
segmenty obejmujg prawie 8000 rekordow zawierajacych zero trafien, wiec uzasadnione jest
wytaczenie ich z przysztych ofert. (Wytaczone segmenty bedg oceniane jako wartosci null, aby to
wskazac).

17. Kliknij trzeci segment prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje Usuh segment. Przy 16,19%

wspotczynnik trafien dla tego segmentu nie rézni sie wiele od wspétczynnika bazowego 14,45%, nie
dodaje wiec wystarczajacych informacji, aby uzasadni¢ zachowanie go.

Uwaga: Usuniecie segmentu nie oznacza tego samego, co jego wytaczenie. Wytgczenie segmentu po
prostu zmienia sposéb oceniania, podczas gdy usuniecie go catkowicie usuwa segment z modelu.

Wytaczajgc segmenty z najgorszymi wynikami, mozna wyszuka¢ w pozostatosci wysoko wydajne
segmenty.

18. Kliknij wiersz pozostatosci w tabeli, aby go wybrac i aby nastepne zadanie eksploracji dotyczyto tylko

pozostatosci.
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2 Interactive List: response[1] #2 a
W Fie | aEdt & view Tools (D cenerste | (1) R B m

Wiewet | Gains | Annatations

L Take Snapshot Segment Finder -
Find segments with: Lowy Progsbiity ~ |

Target field: O® response
Maix. no. of new segments: 3|E|‘ W Find Segmerts | M

Target value: 1

idd Segment Rules Score |Cover (n) ‘ Fregquency |Probabilrty ‘
Al zegments including Remaindsr 13,504 1,952 14.45% .ﬁ
4 | [ months_customer Excluded 1747 0 000%
months_customer = "0" 1
3
5 [*Arim_score Excluded 6003 i 000%
rfm_score <= 0.000 3%
Femamdar 4,754 1,952 3392% | [
-

Maocel Summary; Cover 0: Freguency 0 Probability 0%

Rysunek 131. Wybieranie segmentu

. Przy wybranej pozostatosci kliknij opcje Ustawienia, aby otworzy¢ ponownie okno dialogowe Utworz/
Edytuj zadanie eksploracji.

. W gbrnej czesci, w obszarze Ustawienia czytania, wybierz domyslne zadanie eksploracji:
response[1].

. Edytuj obszar Ustawienia podstawowe, aby zwiekszy¢ liczbe nowych segmentéw do 5 i minimalng
wielko$¢ segmentu do 500.

. Kliknij przycisk OK, aby powrdci¢ do przegladarki Lista interaktywna.
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Create/Edit Mining Task: Down Search
Mewy...

@Target Figld: 0@ responze Target Walue: 1

Load Settings:  |response(1] -

rTarget-

Simple Settings -
Find seaments with: !High Probahility = |
Maximuth number of newy segments: E

Minimum segment size

A= percentage of previous segment (9%
Az absolute value (M
Maximum number of atternatives: E

Maximum attributes per segment: 5 ES

|E Allowe attribute re-use within segment

Confidence interval for newy conditions (%)

ll
&
(=
EI S

rExpert Settings

Binning method: Eqjual Count Mumber of hins: 10
Maclel search width: 5 Rule search width: &l
Bin merging factor: 2.00

Allovy missing values in conditions:  True Dizcard intermediste results: True
Data

Build Selection: |4/l Data v__

Available fields: @ 4l fields  © Custam

Rysunek 132. Wybieranie domysinego zadania eksploracji
23. Kliknij opcje Znajdz segmenty.

Powoduje to wyswietlenie kolejnego zestawu alternatywnych modeli. Przekazywanie wynikow z
jednego zadania eksploracji do innego sprawia, ze te ostatnie modele zawierajg mieszanke
segmentow o wysokiej i niskiej efektywnosci. Segmenty z niskimi wskaznikami odpowiedzi zostaty
wykluczone, co oznacza, ze zostang ocenione jako wartosci null, podczas gdy uwzglednione
segmenty zostang ocenione jako 1. Ogélne statystyki odzwierciedlaja te wytaczenia, przy pierwszym
modelu alternatywnym wykazujgcym wspétczynnik trafien 45,63% z wyzszym pokryciem (1577
trafien z 3456 rekorddw) niz jakikolwiek poprzedni model.
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 Model Albums

Mame |Target Mo. of Segments Cover Freg. Prok. |

ternative 1 1 7 3456 1577 45 B3%
Afternative 2 1 7 3456 1577 45 B3%
Atternative 3 1 7 3456 1577 45 63%

Alternative Preview

id Segment Rules Score |Cover [ |Frequency Probahility
Al zegments including Remsinder 13,504 1,952 14 45% (=

) =/ months_customer Exciuded 1,747 i} 0.00%

morths_customer = "0"

= rfm_score
rfin_score == 0.000

Excluced 6,003 0 0.00%:

=/ rfm_score, income
3 rin_score = 12 333 and il L) 436 G216%
income = 5221:3.000

4 =l income 1 543 551 65 B9%

income = 55267 .000
=l number_transactions, rfm_score
5 number_transactions = 2.000 and 1) 533 206 38 E5%
rfm_score = 12.333

‘ Afternatives ||__Sn_§l_p§hpts.|
L J

Rysunek 133. Alternatywy dla modelu potgczonego

24. Przejrzyj pierwsza alternatywe, a nastepnie kliknij przycisk Wezytaj, aby ustawic jg jako model
roboczy.

Obliczanie miar uzytkownika za pomoca programu Excel

1. Aby uzyskac wiekszy wglad w to, jak model dziata pod wzgledem praktycznym, wybierz opcje
Organizuj miary modelu z menu Narzedzia.
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.5 Interactive List: response[1] #4

LiFle  sEdt & view Tools {7 Generste @@ BB l:l

b Find Segments

| Viewer ||ll:GainS_}i_-ﬂ.\nnDtaﬁDns ]

Settings...
Crganize Model Measures. .. Q Seament Findse
Targatfielct G respores [ Organize Data Selections... ot sednentatait High Propabilty ~ |
&) Chenge Target Valug... Max. no. of new segments:| 5 'é' Lh Fird Segments

Target value: 1
B Take Snapshot

icd ‘Segmem Rules |Scnra |Cnver (n) |Frequency |Probab|lrty
Al segments including Remainder 13,504 1,952

[= months_customer Evcluded 1,747 i} 0.00%
months_customer = "0"

1=l rfi
e peore Excluded 5,003 0 0.00%
rfm_score == 0.000
= rfm_score, income
3 rfm_score = 12.333 and 1 g55 456 82.16%
income = 52213.000
j |4income 1 g4z 551 85.69%
income = 55267.000
= number_transactions, rfm_score
B number_transactions = 2.000 and 1 533 206 35 65%
rim_score = 12 333

Model Summary; Cover 3 456: Frequency 1 577 Probabilty 45.63%

Rysunek 134. Organizacja miar modelu

Okno dialogowe Organizuj miary modelu pozwala na wybranie miar (lub kolumn) wyswietlanych w
przegladarce Lista interaktywna. Mozna rowniez okresli¢, czy miary sa obliczane dla wszystkich
rekordow, czy dla wybranego podzbioru, i mozna zadecydowac, aby w stosownych przypadkach
wys$wietlany byt wykres kotowy zamiast liczby.

-

.Organize Model Measures

lef| Hint: Uze this diaslog to define the Model Measures which are displayed in the Vieweer table.

Mame Type Display Diata Selection |Sh0w |
Cover Coverage Pie Chart All Data |:| s
Caover (N Coverage Mumeric Al Data E s 2
Frequency Frequency Mumeric All Data m
Prokshility Probahility Mumeric Al Data E ¥
Error Error Mumeric All Data |:| x

-Custom Measures

Calculate custom measures in Excel (TMY @ ves © no

Connect to Excel (TM)... | Warkbook: | |

Martie | Description Shiow |

Rysunek 135. Okno dialogowe Organizuj miary modelu
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Dodatkowo, jesli zainstalowana jest aplikacja Microsoft Excel, mozna utworzy¢ tacze do szablonu
Excel, ktory obliczy miary uzytkownika i doda je do prezentacji interaktywne;j.

2. W oknie dialogowym Organizuj miary modelu ustaw opcje Oblicz niestandardowe miary w programie
Excel (TM) na Tak.

3. Kliknij przycisk Potacz z programem Excel (TM)

4. Wybierz arkusz kalkulacyjny template_profit.xlt znajdujacy sie w folderze streams w folderze Demos
instalacji programu IBM SPSS Modeler i kliknij przycisk Otwérz, aby uruchomi¢ arkusz.

|2] Microsoft Excel - template_profit1 ==/E
@_] File Edit Wiew Imsett Format  Tools Data  window  Help  Adobe POF
e B i e -0 - B 7 U|SE ==y 5 50
RS
F4 - B =IF(H4=""0 L4}-Settings!Flx_1
A | B B | D | E F | G|~
1
2
Metric: Imported Metric:  Calculated Metric: Calculated Metric:
3| # Use |Frequency Cover Profit Margin Cumulative Profit Target
. 1 -2,500.00
sl 2
I . [——— [
4 4 » M[\Model Measures  Settings  Configuration / 3 [*]
Ready HUM

Rysunek 136. Arkusz kalkulacyjny miar modelu programu Excel

Szablon programu Excel zawiera trzy arkusze kalkulacyjne:

- Model Measures wyswietla miary modelu importowane z modelu i oblicza miary uzytkownika do
eksportowania z powrotem do modelu.

- Settings zawiera parametry uzywane w obliczeniach miar uzytkownika.
« Configuration definiuje miary importowane z modelu i eksportowane do modelu.

Metryki eksportowane z powrotem do modelu to:

« Profit Margin. Przychod netto z segmentu
- Cumulative Profit. Catkowity zysk z kampanii

Zgodnie z definicjg w nastepujacych formutach:

Profit Margin = Frequency * Revenue per respondent - Cover % Variable cost

Cumulative Profit = Total Profit Margin - Fixed cost

Nalezy zauwazy¢, ze wartosci Frequency i Cover sg importowane z modelu.

Parametry kosztu i przychoddw sa okreslane przez uzytkownika na arkuszu Settings.
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|&] Microsoft Excel - template_profit1
@_] File Edit Wiew Imsett Format  Tools Data  window  Help  Adobe POF

=N - L v 10 -|Bg|§§§@|f@% ]
J12 = S
A | B8 JoJ E [ T =

Costs and revenue

b [poilas |ias | Sifas [l R | =

- Fixed costs 2,500.00
- Yariable cost 0.50
- Revenue per respondent 100.00
v
M 4 » Wy Model Measures b Settings  Configuration / <1 i | 3
Ready HUM

Rysunek 137. Arkusz kalkulacyjny Settings programu Excel

Fixed cost to koszt konfiguracji kampanii, taki jak projektowanie i planowanie.
Variable cost to koszt przekazania oferty kazdemu klientowi, taki jak koperty i znaczki.

Revenue per respondent to przychdd netto z kazdego klienta, ktéry odpowie na oferte.

5. Aby zakonczy¢ tacze do modelu, uzyj paska zadan systemu Windows (lub nacisnij klawisze Alt+Tab),
aby przejs¢ z powrotem do przegladarki Lista interaktywna.

Choose inputs for Custom Measures

Hint: Use this dialog to chooze which model measures will be used by Excel (TM) as
inputs to calculate custom measures.

Input | Moclel Measure |
Freguency Freguency
Cover k:over (n |

Rysunek 138. Wybieranie danych wejsciowych dla miar uzytkownika

Wyswietlone zostaje okno dialogowe Choose Inputs for Custom Measures, ktore pozwala na
odwzorowanie danych wejsciowych z modelu na konkretnych parametrach zdefiniowanych w
szablonie. W lewej kolumnie przedstawiono liste dostepnych miar, a prawa kolumna odwzorowuije je
na parametrach arkusza kalkulacyjnego zdefiniowanych w arkuszu Configuration.

6. W kolumnie Model Measures wybierz pozycje Frequency i Cover (n) dla odpowiednich danych
wejsciowych i kliknij przycisk OK.
W tym przypadku nazwy parametréw w szablonie — Frequency i Cover (n) — odpowiadajg danym
wejsciowym, ale mozna rowniez uzy¢ innych nazw.

7. Kliknij przycisk OK w oknie dialogowym Organizuj miary modelu, aby aktualizowa¢ przegladarke Lista
interaktywna.
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.Organize Model Measures

Hint: Use this dialog to define the Madel Measures which are displayed in the Viewer table.

Mame Type Display Diata Selection |Sh0w |
Cover Coverage Pie Chart All Data D s
Caover (N Coverage Mumeric Al Data E o
Freguency Frequency Mumeric All Data m
Prokahility Probahility Mumeric Al Data E ¥
Error Error Mumeric All Data D ){‘

-Custom Measures

Calculate custom measures in Excel (TM): @ vesz © o

Wik kkook: |=ilesisPSSInc1PASWModeler1 41Demos\Classification_Moduletemplate Jarofit.xrtl

Mame |Description |Show |
Profit margin Excel calculated proft margin @
Cumulstive profit Excel calculated cumulative profit @

Rysunek 139. Okno dialogowe Organizuj miary modelu przedstawiajgce miary uzytkownika z programu
Excel

Nowe miary sg teraz dodawane jako nowe kolumny w oknie, ale beda przeliczane za kazdym razem, gdy
model jest aktualizowany.

™ |nteractive List: response[1] 44 g
b g fvew Toos ) Generate | @ b & El l-.l - m

K Take Snapshat Segment Finder
Find segments with: High Prokahilty = |

Max. no. of nevw segments: P Fin

Targetfield: O® response

Target value: 1

icd Seqment Rules Score ‘Cover (nl Freguency ‘Probabi\'ﬂy |Prof'rt margin ‘Cumulaﬁva. : |
Al zegments including Remainder 13,504 1952 14 .45% o {0}

= months_cust
e SLRLONer Excluded 1747 o 0.00% BT35 2,500
months_customer = "0"

2 | ©rim score Exciuded 5,003 0 000% 30015 2,500
rim_score == 0.000

R X e[ |n 1

= rfm_score, income
3 rim_gscore = 12.333 and 1 555 456 B8216% 4535225 428225
income = 52213.000
= income
& 1 643 951 99.69% 947785 97,601
income = 55267 000
= number_transactions, rfm_score
3 number_transactions = 2.000 and 1 533 206 36.65% 203335 117 8345
rim_score = 12.333

Model Summary; Cover 3 456: Freguency 1,577 Probakilty 45633

Rysunek 140. Miary uzytkownika z programu Excel wyswietlane w przeglgdarce Lista interaktywna

Edytujac szablon programu Excel, mozna utworzy¢ dowolna liczbe miar.
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Modyfikowanie szablonu programu Excel

Mimo ze do programu IBM SPSS Modeler dodawany jest domyslny szablon programu Excel do uzycia z
przegladarka Lista interaktywna, mozna zmieni¢ ustawienia lub doda¢ wtasne. Na przyktad koszty w
szablonie moga by¢ niepoprawne dla organizacji uzytkownika lub wymagaja poprawienia.

Uwaga: Jesli istniejacy szablon zostanie zmodyfikowany lub uzytkownik utworzy wtasny, nalezy zapisac
plik z rozszerzeniem programu Excel 2003 .x!t.

Aby zmodyfikowa¢ domyslny szablon nowymi szczegdtami dotyczacymi kosztéw i przychodow oraz
aktualizowac¢ nowe wartosci w przegladarce Lista interaktywna:

1. W przegladarce Lista interaktywna z menu Narzedzia wybierz polecenie Organizuj miary modelu.
2. W oknie dialogowym Organizuj miary modelu kliknij przycisk Potacz z programem Excel™.

3. Wybierz arkusz template_profit.xlt i kliknij przycisk Otwérz, aby uruchomié arkusz kalkulacyjny.
4. Wybierz arkusz Settings.

5. Zmien warto$c¢ Fixed costs na 3250,00, i Revenue per respondent na 150,00.

|22 Microsoft Excel - template_profit1.xIt B E) =

E‘I_] Eile Edit Yiew Insert Format  Tools Data  Window Help  Adobe POF -8 X

=N L - 10 | B rU|=S==F:HM% » wf|FE|- O A 0
GAIN 1 - f 150

A |8 |D| E | F | 6 | H| ™

Costs amd revenue

P | peatpas | e | R o | s

- Fixed costs 3,250.00
- Yariable cost 0.50
- Revenue per respondent 150.001
[v
M 4 v Wy Model Measures % Settings ¢ Configuration /£ <] i | @l
Ready UM

Rysunek 141. Zmodyfikowane wartosci na arkuszu kalkulacyjnym Settings programu Excel

6. Zapisz zmodyfikowany szablon z unikalna, powigzang nazwa pliku. Upewnij sie, ze plik ma
rozszerzenie programu Excel 2003 .x!t.
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Save As E"Jﬁ
Save in: |@ Classification_Module [vl @~ | @, A O B2

@templategmﬁtl.xlt

A %’Jtemplategmfit.xlt
My Recent
Documents

= Tools =

Fl".'

Desktop
4 b
My Documents

My Compuker

T

- File name:  [kemplate_prafit_3250}xI v [ s |
Tl Tekwark —

Places Save as bype: |Template {*,xlE) [Lvl Cancel ),

Rysunek 142. Zapisywanie zmodyfikowanego szablonu programu Excel

7. Uzyj paska zadan systemu Windows (lub naci$nij klawisze Alt+Tab), aby przej$¢ z powrotem do
przegladarki Lista interaktywna.

W oknie dialogowym Choose Inputs for Custom Measures wybierz miary, ktére chcesz wyswietli¢, i
kliknij przycisk OK.

8. W oknie dialogowym Organizuj miary modelu kliknij przycisk OK, aby aktualizowa¢ przegladarke Lista
interaktywna.

Oczywiscie w tym przyktadzie przedstawiono tylko jeden prosty sposéb modyfikowania szablonu
programu Excel. Mozna wprowadzi¢ dalsze zmiany, ktére pobierajg dane lub przekazujg dane do
przegladarki Lista interaktywna lub dziatajg w programie Excel, generujac inne dane wyjsciowe, takie jak
np. wykresy.

- =
- =
A |nteractive List: response[1] #4 g
lgaFile | SEct & View Tools ¥ Cenerste | @l @ B B ll ! a
I Wignver ILGains_:i Annotations !
K Take Snapshot Segment Finder
Find segments with: High Probehilty =
Targetfield: O® response
Max. no. of nevw segments: » Fir
Target value: 1 <
icd Seqment Rules Score |Covar n) Freguency |Probab\|ity |Profrt margin |Cumulaﬁve | *f:
Al zegments including Remainder 13,504 1,952 14.45% o {0} ﬁ
5 |(S/menthe. customer Excluded 1747 o 0.00% 8735 3,250
months_customer = "0" 2
+
2 | ©rim score Exciuded 6,003 ] 0.00% 30015 3,250
rim_score == 0.000 x
= rfm_score, income Q
3 rith_score = 12.333 and 1 555 456 G2.16% 68,1225 B48725
income = 52213.000
= income
& il 643 a5l 85.69% 82,3205 147,201
income = 53267.000
= number_transactions, rfm_score
3 number_transactions = 2.000 and 1 233 206 36.65% 30,633.5 1778345
rim_score = 12.333
= -
Model Summary; Cover 3 456: Freguency 1,577 Probakilty 45633

Rysunek 143. Zmodyfikowane miary uzytkownika z programu Excel wyswietlane w przeglgdarce Lista
interaktywna
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Zapisywanie wynikow

Aby zapisa¢ model do p6zniejszego uzycia podczas sesji interaktywnej, mozna wykonac obraz stanu
modelu, ktéry bedzie wymieniony na karcie Obrazy stanu. Mozna powréci¢ do dowolnego zapisanego
obrazu stanu w dowolnym momencie podczas sesji interaktywne;.

Kontynuujac prace w ten sposdb, mozna eksperymentowac z dodatkowymi zadaniami eksploracji, aby
wyszukac¢ dodatkowe segmenty. Mozna réwniez edytowac istniejgce segmenty, wstawia¢ segmenty
uzytkownika oparte na wtasnych regutach biznesowych, tworzy¢ wybory danych, aby zoptymalizowa¢
model dla konkretnych grup i dostosowa¢ model na wiele innych sposobdéw. Mozna tez wyraznie
uwzgledni¢ lub wytgczy¢ kazdy segment, aby okresli¢ sposob, w jaki bedzie oceniany.

Kiedy uzytkownik jest zadowolony z wynikow, moze uzy¢ menu Utworz, aby wygenerowaé model, ktory
mozna dodac¢ do strumieni lub wdrozy¢ do celéw oceniania.

Aby zapisac biezacy stan sesji interaktywnej na kolejny dzien, mozna tez wybra¢ opcje Aktualizacja
wezta modelowania z menu Plik. Spowoduje to zaktualizowanie wezta modelowania Lista decyzyjna z
uwzglednieniem biezacych ustawien, w tym zadan eksploracji, obrazéw stanu modelu, wybordw danych i
miar uzytkownika. Przy nastepnym uruchomieniu strumienia nalezy upewnic sie, ze w wezle modelowania
Lista decyzyjna zaznaczona jest opcja uzycia informacji o zapisanej sesji interaktywnej, aby przywrocic¢
sesje do biezacego stanu.
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Rozdziat 12. Klasyfikowanie klientow ustug
telekomunikacyjnych (Wielomianowa regresja
logistyczna)

Regresja logistyczna to technika statystyczna umozliwiajgca klasyfikacje rekordow na podstawie wartosci
zmiennych wejsciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz bazuje na przewidywanej zmiennej
jakosciowej zamiast na liczbowe;j.

Na przyktad zatézmy, ze operator telekomunikacyjny pogrupowat baze klientéw wg wzorcow korzystania z
ustug, tworzac cztery kategorie. Jesli mozna uzy¢ danych demograficznych do przewidywania
cztonkostwa w grupie, mozna dostosowac oferty dla indywidualnych potencjalnych klientéw.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie telco_custcat.str, ktéry odwotuje sie do pliku danych o
nazwie telco.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu IBM SPSS
Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomocg grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu Start
systemu Windows. Plik telco_custcat.str znajduje sie w katalogu streams.

Ten przyktad koncentruje sie na uzyciu danych demograficznych do przewidywania wzorcow uzywania.
Zmienna przewidywana custcat ma cztery mozliwe wartosci, ktore odpowiadajg czterem grupom klientéw
w nastepujacy sposob:

Wartosc Etykieta

1 Basic Service
2 E-Service

3 Plus Service
4 Total Service

Poniewaz zmienna przewidywana ma wiele kategorii, uzywany jest model wielomianowy. W przypadku,
gdy zmienna przewidywana ma dwie rézne kategorie, takie jak tak/nie, prawda/fatsz lub odejscie/brak
odejscia, mozna zamiast tego utworzy¢ model dwumianowy. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie
Rozdziat 13, “Poziom odejscia ustug telekomunikacyjnych (Dwumianowa regresja logistyczna)”, na
stronie 131.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujgcy na plik telco.sav znajdujacy sie w folderze Demos.



teleo.sav Type Demographic ’,' custcat
F
1 o]

| r \

BEEE

. il ;

% f Tahle

custeat
19/
13 Fields

Rysunek 144. Przyktadowy strumien klasyfikujqcy klientéw za pomocq wielomianowej regresji
logistycznej

a. Dodaj wezet typu i kliknij przycisk Odczytaj wartosci, upewniajac sie, ze ustawiono poprawnie
wszystkie poziomy pomiaru. Na przyktad wiekszos¢ zmiennych z wartosciami 0 i 1 mozna
traktowac jako flagi.

Ld Type
2

Types || Formet | Annotations

[ .-‘ Read Walues I Clzar Walues I Clear All Waluss ]

Field Measurement Yalles Mizzing Check Rale
{} gencer 93 Mominal o1 Mone N Input e
{:} reside f Continuous [1,8] More “w Input
i talifres % Flag 110 Hore N Input i
{} EGLip 8 Flag 140 Mone N Input i
{} callcared 8 Flag 1m0 il
Default
{} wirgless 8 Flag s BE - Semigis
@ longmon ¢ Continuo Select Al Continuous
{f%tollrr_mn %Eonﬂnuo SalecERGne Categorical E
@ view currert fields  ©) i Select Fields k Flag %
Li:| Copry Ctri+C Morminal
[ Paste Special... Crivy Crdlinal Feset |

Rysunek 145. Ustawianie poziomu pomiaru dla wielu zmiennych

Wskazowka: Aby zmienié wtasciwosci dla wielu zmiennych z podobnymi warto$ciami (takimi jak
0/1), kliknij nagtowek kolumny Wartosci, co spowoduje posortowanie zmiennych wedtug wartosci,
a nastepnie przytrzymaj nacisniety klawisz Shift, uzywajac myszy lub klawiszy strzatek, aby wybra¢
wszystkie zmienne, ktdére chcesz zmieni¢. Mozesz nastepnie klikngé wybrany zakres prawym
klawiszem myszy, aby zmieni¢ poziom pomiaru lub inne atrybuty dla wybranych zmiennych.

Nalezy zauwazy¢, ze zmienna gender (pteé) bardziej prawidtowo jest uwazana za zmienng z dwiema
wartosciami niz za flage, wiec nalezy pozostawi¢ warto$¢ kolumny Poziom pomiaru jako
Nominalna.

b. Ustaw role zmiennej custcat na Przewidywana. Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢
ustawiona role na Dane wejsciowe.
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? ——
Types | Format !!LAnnotaﬁpns |
Maiionicsfiol|toosscmmiciinnizid
.‘\' [ B Read values | Clear Values | Clear Al Values
Fieled Measurement Wallles Miz=ing Check Rale
e AT ERIN i ray (=] e n III[.'JUI. T
{i}}loglong f&nﬁnuous [-0.10536... Mone b Input
& logtal & Continuous [1.74914... Mone N Input
{{P}Iogequi f&nﬁnuous [2.73436... Mone b Input
{{#}Iogcard ymn’[inuous [1.01160... Mone N Input
{i}}logwire ftominuous [2.70136... Mone \ Input
& Ininc & Continuous [219722... Mone N Input
{} custoat &) Mominal 1234 Mone @ Target
{} churn ‘5 Mominal o1 Mone “ Input -

@ view current figlds Wiewr unused field settings

Rysunek 146. Ustawianie roli zmiennej

Poniewaz ten przyktad koncentruje sie na demografii, uzyj wezta filtrowania do uwzglednienia tylko
istotnych zmiennych (region, age, marital, address, income, ed, employ, retire, gender, reside i custcat).
Inne zmienne mozna wytaczy¢ na potrzeby tej analizy.

n Demographic -

=\

I;’_b \
"

-

Fiter | annatations

5, m Fields: 42 in, 31 filtered, O renamed, 11 out
Field | Filter Field

region — region s

tenure —— tenure

e — age ]

matrital —_— matital

address — sddress

income —_— income

ed — ed

eftploy e employ

retire — retire

yeEnder — Gender E

@ wview current fisldz (@ View unuzed fisld settings

) ()

Rysunek 147. Filtrowanie zmiennych demograficznych

(Mozna réwniez zmienic role tych zmiennych na Brak, zamiast je wyklucza¢ lub wybra¢ zmienne,
ktérych chcesz uzy¢ w wezle modelowania).

2. W wezle logistycznym kliknij karte Model i wybierz metode Krokowa. Zaznacz rowniez opcje
Wielomianowa, Efekty gtowne i Uwzglednij stata w rownaniu.
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Ed custcat

l_-'_in_:lds:l.l MUdB'; Expert | Analyze | Annotations
Miiciel na.a.rlne: @ Auto @ custom I
[# Use partitioned data
iz Builed model for each split

Procedure: @) Muttinomial ) Binormial
rhuttinomizl Procedure-

Method: ELStepwise

Base category for target: |

Model type: @) Main Etfects Full Factarial @ Custom

[

m Include constant in equation

() )

Rysunek 148. Wybieranie opcji modelu

Pozostaw warto$¢ 1 dla parametru Kategoria odniesienia dla przewidywanej. Model poréwna innych
klientow z tymi, ktérzy subskrybujg ustuge Basic Service.

3. Na karcie Zaawansowany wybierz tryb Zaawansowany, wybierz Wynik i w oknie dialogowym
Zaawansowane dane wyjsciowe wybierz opcje Tabela klasyfikacji.

Ed Logistic Regression: Advanced Qutput

I__J Summary statistics D Parameter estimates

[ Likefihood ratio tests

A.P

| Goodness of fit chi-square statistics I_Td Classification table

Azymptotic correlation |__I Leymptotic covariance

|___ lteration history for every | :'

|____I Stepwize variable loadings D Monctonicity measures

| Information criteria

J [cancal | [ tiee |

Rysunek 149. Wybieranie opcji wynikéw

Przegladanie modelu

1. Wykonaj wezet, aby wygenerowac¢ model, ktéry zostanie dodany do palety modeli w prawym gérnym
rogu. Aby przegladaé szczegdty modelu, kliknij wygenerowany wezet modelu prawym przyciskiem
myszy i wybierz opcje Przegladaj.

Karta modelu wyswietla réwnania uzywane do przypisywania rekordow do kazdej kategorii zmiennej
przewidywanej. Istniejg cztery mozliwe kategorie, z ktérych jedna jest kategorig odniesienia, dla ktorej nie
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ma wyswietlonych szczegotow réwnania. Szczegdty sa wyswietlane dla pozostatych trzech réwnan, gdzie
kategoria 3 reprezentuje ustuge Plus Service itd.

-,

Hcusteat =]
% | fﬂ.ﬁile ¥ Generste (iiew @ HEI

(E AL
- Equstion For 3 £
{00257 * address + 2
0.5555 * [ed=1] + Predictor Importance

0.7185* [ed=2] +

| 0ET29*[ed=3]+

e [4B4T * [ed=4] +
0.05133 * employ +
0.05447 * reside +
+-1.551

Target: custcat

- Equstion Far 2
i 003585 * address + employ-]
247 *[ed=1] +
-1 808 * [ed=2] +
{09709 * [ed=3] +
e DBTE4 * [ed=4] +
0.02633 * emplay + address
01477 * reside +
+ 0.04901

- Equistion For 1
| Base category
-+ 0,00000000000000000000

reside|

Bl Equation Far 4 0o 02 0.4 0.6 0.8 1.0

0.02184 * address +
3762 * [ad=1] + ¢ /
1,953 % [ed=2] +

{14537 [ed=3]+ Least Important Most Important

L 05843 * [ed=4] +
0.0424 * employ +
0.2576 * reside +

+ 01806 - Wigwy:  |Predictor Importance

Rysunek 150. Przeglgdanie wynikow modelu

Karta Podsumowanie przedstawia (miedzy innymi) zmienng przewidywang i dane wejsciowe (zmienne
predykcyjne) uzywane przez model. Nalezy pamietag, ze sg to zmienne, ktore zostaty wybrane na
podstawie metody krokowej, a nie petna lista przekazana do analizy.
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Ed custeat
W | |;.‘. File f)generate @fiiew
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Mol Sunary | gyanced | Setings | Annotstons |

s

) | | 8 colapse an | | B Expand ai

o Analysis =
E-Fields
E| Target
&) custcat
E"Inputs
'f address
'f ethploy
f reside
= Build Settings
E----Use paritioned data: falze
Calculate wariable impartance: true
' Calculate ravw propensity scores: false
Procedure: Multinamisl
E----Base category:

Rysunek 151. Podsumowanie modelu przedstawiajgce zmienng przewidywang i zmienne wejsciowe

Pozycje wyswietlane na karcie Zaawansowane zalezg od opcji wybranych w oknie dialogowym
Zaawansowane dane wyjsciowe w wezle modelowania.

Jedna pozycja, ktéra jest zawsze wyswietlana, to Informacja o analizowanych danych przedstawiajgca
udziat procentowy rekordéw przypadajacych w kazdej kategorii zmiennej przewidywanej. Pozwala to uzyé
modelu zerowego jako podstawy poréwnania.

Bez budowania modelu uzywajacego predyktordw, najlepszym rozwigzaniem bytoby przypisanie
wszystkich klientéw do najbardziej powszechnej grupy, czyli dla ustugi Plus service.

E custcat

JJ[SLm\ dvonc= | setiogs | Amsiaions|

: i;l Eilz ) Generate é’iiew

rs
Case Processing Summary i
H Marginal Percentage
Basic service 266 26.6%
E-service i T
custcat
Plus service 28 281%
Total service 236 236%
=2

Rysunek 152. Informacja o analizowanych danych

Na podstawie danych uczacych, jesli przypisano by wszystkich klientéw do modelu zerowego, takie
rozwigzanie bytoby poprawne w 281/1000 = 28,1% przypadkow. Karta Zaawansowany zawiera dalsze
informacje, ktére pozwalajg na zbadanie predykcji modelu. Nastepnie mozna poréwnacd predykcje z
wynikami modelu zerowego, aby jak dobrze model dziata dla konkretnych danych.
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W dolnej czesci karty Zaawansowany tabela Klasyfikacja przedstawia wyniki dla modelu, ktore sg
poprawne w 39,9% przypadkdw.

Model bardzo dobrze identyfikuje klientow ustugi Total Service (kategoria 4), ale bardzo stabo identyfikuje
klientow ustugi E-service (kategoria 2). Jesli potrzebna jest wieksza doktadnos¢ dla klientéw w kategorii
2, konieczne moze byc¢ znalezienie innego predyktora do ich identyfikacji.

n custcat

;:, File %f) Generate Jiiew

Model | Summary | Advanced | Seffings | Annotstions

[a]
Classification
Predicted
Basic E-service Plus Total Percent
Observed Service service SEervice Correct
Basic service 122 g 75 E1 459%
E-service a8 10 G5 a1 4 6%
Plus service faiz] g 133 a1 47.3%
Total service 47 12 43 134 56.5%
Overall 3 E% 3 8% 3 9% 327% 30.0%
Percentage B
=

sy

Rysunek 153. Tabela klasyfikacji

W zaleznosci od tego, co ma by¢ przewidywane, model moze by¢ idealnie dopasowany do potrzeb
uzytkownika. Na przyktad, jesli uzytkownikowi nie zalezy na identyfikacji klientow w kategorii 2, model
moze by¢ wystarczajgco doktadny. Moze by¢ tak w przypadku, gdy ustuga E-service ma najwieksze straty i
daje maty zysk.

Jesli najwyzszy zwrot z inwestycji pochodzi od klientéw z kategorii 3 lub 4, model moze zapewnic
wymagane informacje.

Aby oceni¢, jak dobrze model jest dopasowany do danych, podczas budowania modelu w oknie
dialogowym Zaawansowane dane wyjsciowe dostepne sg narzedzia diagnostyczne. Wyjasnienia podstaw
matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler przedstawiono w
publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide dostepnej w katalogu |Documentation na dysku
instalacyjnym.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki opierajg sie tylko na danych uczacych. Aby ocenic, jak dobrze model uogoélnia
inne dane w rzeczywistych przypadkach, nalezatoby uzy¢ wezta podziatu na podzbiory, aby zatrzymad
podzbidr rekorddéw do celow testowania i walidacji.
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Rozdziat 13. Poziom odejscia ustug
telekomunikacyjnych (Dwumianowa regresja
logistyczna)

Regresja logistyczna to technika statystyczna umozliwiajgca klasyfikacje rekordow na podstawie wartosci
zmiennych wejsciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz bazuje na przewidywanej zmiennej
jakosciowej zamiast na liczbowe;j.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie telco_churn.str, ktéry odwotuje sie do pliku danych o
nazwie telco.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu IBM SPSS
Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomocga grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu Start
systemu Windows. Plik telco_churn.str znajduje sie w katalogu streams.

Zatézmy na przyktad, ze operator telekomunikacyjny jest zaniepokojony liczba klientow odchodzacych do
konkurenciji. Jesli danych dotyczacych wykorzystania ustug mozna uzy¢ do przewidzenia, ktorzy klienci sg
sktonni przeniesc¢ sie do innego operatora, mozna przedstawiac tym klientom bardziej
zindywidualizowang oferte w celu zatrzymania mozliwie najwiekszej ich liczby.

Ten przyktad koncentruje sie na wykorzystaniu danych uzywania, aby przewidzie¢ utrate klientow
(odchodzenie). Poniewaz zmienna przewidywana ma dwie kategorie, uzywany jest model dwumianowy. W
przypadku zmiennej przewidywanej z wieloma kategoriami, mozna zamiast tego utworzy¢ model
wielomianowy. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie Rozdziat 12, “Klasyfikowanie klientéw ustug
telekomunikacyjnych (Wielomianowa regresja logistyczna)”, na stronie 123.

Tworzenie strumienia

1. DodaJ weze’c zrod’cowy Plik Stat|st|cs wskazujacy na pl|k telco.sav znajdujacy sug w folderze Demos.

/ @—b A N
teleo.saw Type important features Missing Waue Imputa.. 'o' chyrn Analysis
I ei
+
+
-~ = " -
e L 3 LAy BEEE
crwrn 28 Fields churn Table
1
B /
churn

Rysunek 154. Przyktadowy strumieri klasyfikujqcy klientéw za pomocqg dwumianowej regresji
logistycznej

2. Dodaj wezet typu, aby zdefiniowaé zmienne, upewniajac sie, ze ustawiono poprawnie wszystkie
poziomy pomiaru. Na przyktad wiekszo$¢ zmiennych z wartosciami 0 i 1 mozna traktowac jako flagi,
ale niektdre zmienne, takie jak np. ptec, lepiej sg przedstawiane jako zmienna nominalna z dwiema
wartosciami.
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i alifres % Flag 110 Maone N Input ]
{} equip g Flag 110 Mone “u Input F
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Rysunek 155. Ustawianie poziomu pomiaru dla wielu zmiennych

Wskazéwka: Aby zmieni¢ wtasciwosci dla wielu zmiennych z podobnymi wartosciami (takimi jak 0/1),
kliknij nagtéwek kolumny Wartosci, aby posortowaé zmienne wedtug wartosci, a nastepnie
przytrzymaj nacisniety klawisz Shift, uzywajac myszy lub klawiszy strzatek, aby wybra¢ wszystkie
zmienne, ktore chcesz zmienic¢. Mozesz nastepnie klikng¢ wybrany zakres prawym klawiszem myszy,
aby zmieni¢ poziom pomiaru lub inne atrybuty dla wybranych zmiennych.

3. Ustaw poziom pomiaru dla zmiennej odchodzenie na wartos$¢ Flaga i ustaw role na Przewidywana.
Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢ ustawiong role na Dane wejsciowe.

£d Type
=

Types | Formst | Annotations

B Fesivales | Cearvaies | Clear i vaes |

Field Measurement Values Miszing Check Rale:
e 40 BRI w riEy Hu MUl o L
{@} Lol {lalyTs} f(:orrtinuous [-0.10536... Maone b Inpt
85 logtol & Continuous [ 74514... Mane M Input
{ﬁ:}} logecui fo:rrtinuous [2.73436... Mone \ Inpt
{ﬂ} logcard f@rﬂinuous [1.01160... Mone N Irnporst
{#}} logwire fCDrrtinuous [2.70136... Mone \ Inpt
$#3 Ininc & Continuous [219722... Mane N Input
{} custost é;“, Momiral 1,234 Mone b It
{} churn 8 Flag 1m0 Mone @ Taroet

@ View current figlds  © Yiew unused fisld seftings

Rysunek 156. Ustawianie poziomu pomiaru i roli dla zmiennej odchodzenie

4. Do wezta typu dodaj wezet modelowania Dobor predyktoréw.

Uzycie wezta Dobér predyktorow pozwala na usuniecie predyktorow lub danych, ktore nie dodajg
zadnych przydatnych informacji pod wzgledem relacji predyktor/zmienna przewidywana.

5. Uruchom strumien.

6. Otwdrz wynikowy model uzytkowy i w menu Utwérz wybierz pozycje Filtrowanie, aby utworzy¢
wezet filtrowania.
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' Rank Field leasurement Importance “alue
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m 20 Q} wireless &) Mamirial IE Impartart 1.0 - |

Selected fields: 27 Tatal fields available: +1

| B=085 [+ =005 [=]<0s

3 Screened Fields

Field Measurement Reazon
D Q} retire % Mominal Single category too large
D {1}} locpwvire f Continuous Too many missing values
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Rysunek 157. Generowanie wezta filtrowania z wezta Dobdr predyktoréw

Nie wszystkie dane w pliku telco.sav bedg przydatne w przewidywaniu odchodzenia. Mozna uzyc¢ filtra
do wybrania tylko danych, ktore sg uwazane za istotne przy uzyciu jako predyktor.

7. W oknie dialogowym Generuj filtr zaznacz opcje Wszystkie zaznaczone zmienne: Wazne i kliknij
przycisk OK.

8. Dotacz wygenerowany wezet filtrowania do wezta typu.

ﬂ Generate Filter from Featu...

tadle: @ Include @ Exclude

Selected fields

m |i| Impoartant
D Warginal
D E Unimpartart
© Top number of figlds 105

@ Importance greater than: 0EEY :
(Lox J(cancet| | ter |

Rysunek 158. Wybieranie waznych zmiennych
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9. Zatacz wezet audytu danych do wygenerowanego wezta filtrowania.

Otwdrz wezet audytu danych i kliknij przycisk Uruchom.

10. Na karcie Jakos¢ przegladarki audytu danych kliknij kolumne Ukoriczono %, aby posortowac kolumne
w rosnacej kolejnosci numerycznej. Pozwala to zidentyfikowac¢ zmienne z duza iloscia brakujacych
danych. W tym przypadku jedyna zmienng, ktéra nalezy zmieni¢ jest logtoll, ktéra jest kompletna w
mniej niz 50%.

11. W kolumnie Podstawianie brakéw dla zmiennej logtoll kliknij opcje Okresl.

Data Audit of [28 fields] 72
|G File | Edt ) Generste £
Audit | Quaslty || Annotations
Complete fields (%) Complete records (%)

Field Measurement Outliers Extremes Action Impute Missing Methiod % Complete “alie

{} laetall f Cortinuaus 2 0 Mane [Mever = |Fixed 475
{}tenure f Continuous 0 QO Mone Mesver Fixed 100
{} age f Continuous u] 0 raone Blank Yalues Fised 100
{ﬂ} address f Continuous 12 0Mane Mull Yalues Fixed 100
{} incame f Cortinuaus 9 G Mane Bilank & Mull walugFi=ed 100
red ol Ordinal = | iy Fixed 100
{} employ f Continuous g 0 rone Specity Fimed 100
4% equip % Flag - N Fixed 100
{:} callcard 8 Flag - - Merver Fixed 100
{ﬂ} wireless 8 Flag - - - Merver Fized 100
{ﬂ} longmon f Continuous 18 4 Mone Mever Fixed 100
@tollmon f Continuous 9 1 Mane Mever Fized 100
{ﬂ} equipmon f Continuous 2 0 Mone Meswver Fixed 100
{ﬂ} cardmon f Cortinuaus 11 3 Mane Mever Fixed 100
{ﬂ} wireman f Continuous g 1 Mone Merver Fixed 100
{ﬂ} lancten f Cortinuaus 20 4 Mane Mever Fixed 100
{ﬂ}tolﬂen f Continuous 18 2Mane Merver Fixed 100
{} carcten f Cortinuaus 11 G Mane Mever Fixed 100
{3 vaice = Flao - -l Merver Fixed 100

Rysunek 159. Podstawianie brakujgcych wartosci dla zmiennej logtoll
12. W pozycji Podstaw gdy wybierz opcje Puste i wartosci null. W obszarze Ustalone jako wybierz
pozycije Srednia i kliknij przycisk OK.

Wybranie pozycji Srednia zapewnia, ze podstawione wartosci nie wptywajg negatywnie na srednig
wszystkich wartosci w ogélnych danych.

Imputation Settings
Field: logtoll Storage: {ﬁ:*} Real
Impute wehen: EBIank & Mull Values ™ ,'

=
Impite Method: [Fixed I~

Impute Fixed Yalues-

Fixed as:  |mean

Mean
Mid-Range %
|Constart

ok (cancel) (k)

Rysunek 160. Wybieranie ustawien podstawiania

13. Na karcie Jako$c¢ przegladarki audytu danych wygeneruj Superwezet brakow danych. W tym celu
wybierz z menu:

Utworz > Superwezet brakow danych
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Rysunek 161. Generowanie superwezta brakéw danych

W oknie dialogowym Superwezet brakdéw danych zwieksz warto$¢ Wielko$é proby do 50% i kliknij
przycisk OK.

Superwezet jest wyswietlany w obszarze roboczym strumienia z tytutem: Podstawianie brakujgcych
wartosci.

. Zatacz superwezet do wezta filtrowania.
r =~
Missing Values SuperMode

Generate Supertode for:

@ all fields ©) Selected figlds only

Sample Size () S0.00

Rysunek 162. Okreslanie wielkosci proby
. Dodaj wezet logistyczny do superwezta.

. W wezle logistycznym kliknij karte Model i wybierz procedure Dwumianowa. W obszarze Procedura
dwumianowa wybierz metode Postepujaca.
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@ Include constant in equation
ok J[# Run{ cancal Apply

Rysunek 163. Wybieranie opcji modelu

17. Na karcie Zaawansowany wybierz tryb Zaawansowany, a nastepnie kliknij opcje Wynik. Zostanie
wys$wietlone okno dialogowe Zaawansowane dane wyjsciowe.

18. W oknie dialogowym Zaawansowane dane wyjéciowe wybierz pozycje W kazdym kroku jako typ opcji
Wyswietl. Zaznacz pozycje Przebieg iteracji i Oszacowania parametrow i kliknij przycisk OK.

Ed Logistic Regression: Advanced Output
Display: @ At each step At last step

@ lteration history Eﬂ Parameter estimates

|j Classification plots |:| Hosmer-Lemeshowy goodness-of-fit
[T i for exp(B) (%) 05

-

D Residual Diagnosis

@ Qi

Classification cutof,

(8] [ cancel || _tiew |

1k

Rysunek 164. Wybieranie opcji wynikéw

Przegladanie modelu

1. W wezle logistycznym kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ model.

Model uzytkowy zostaje dodany do obszaru roboczego strumienia oraz na palecie modeli w prawym
gornym rogu. Aby wyswietli¢ szczegdty modelu uzytkowego, kliknij go prawym przyciskiem myszy i
wybierz opcje Edytuj lub Przegladaj.
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Karta Podsumowanie przedstawia (miedzy innymi) zmienng przewidywang i dane wejéciowe (zmienne
predykcyjne) uzywane przez model. Nalezy pamietac, ze sa to zmienne, ktére zostaty wybrane na
podstawie metody postepujacej, a nie petna lista przekazana do analizy.

[]-:hurn
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8 internet

ﬁ Ininc

- Build Settings

E""Llse parttioned data: falze
g""CaIcuIate variable importance; false
E""Calculate rawy propensity scores: false
é----Procedure: Einamial

' Model type: Main Effects

é----lnclude constant in equation: true

=
sy

Rysunek 165. Podsumowanie modelu przedstawiajgce zmienng przewidywang i zmienne wejsciowe

Pozycje wyswietlane na karcie Zaawansowany zaleza od opcji wybranych w oknie dialogowym
Zaawansowane dane wyjsciowe w wezle logistycznym. Jedna pozycja, ktéra jest zawsze wyswietlana,
to Informacja o analizowanych danych przedstawiajgca liczbe i udziat procentowy rekordéw
uwzglednionych w analizie. Dodatkowo pozycja wymienia brakujgce obserwacje (jesli istnieja), gdzie
co najmniej jedna zmienna nie jest dostepna oraz obserwacje, ktore nie zostaty wybrane.
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fd wiEWj @ @

; I:.i File © Generate

.
Logistic Regression ;
Case Processing Summary
Unweighted Cases(a) H Percent
Included in Analysis 1000 100.0
Selected Cases Missing Cases u] o
Total 1000 1000
Unselected Cases 0 0
Total 1000 100.0
a. If weight iz in effect, see classificstion table for the total number of
cages.

Dependent Variable Encoding

Original Value |Internal Value

Ho 1]

Rysunek 166. Informacja o analizowanych danych

2. Przewin w dét z obszaru Informacja o analizowanych danych, aby wyswietli¢ tabele klasyfikacji w
obszarze Blok O: Blok poczgtkowy.

Metoda Krokowa postepujgca rozpoczyna dziatanie od modelu zerowego, czyli modelu bez
predyktoréw, ktérego mozna uzy¢ jako podstawy do poréwnania z koncowym zbudowanym modelem.
Model zerowy wedtug konwencji przewiduje wszystko jako 0, wiec model ten ma 72,6% doktadnosci,
poniewaz przewidziano poprawnie 726 klientow, ktorzy nie odeszli. Jednak nie przewidziano
poprawnie klientéw, ktorzy odeszli.
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Ed churn

| ]ﬂﬁ File ¢ Generste
I [
b Initial -2 Log Likelihood: 1174394
c. Estimation terminated at iteration number 4 hecause parameter estimstes
changed by less than 000,
Classification Table{a,b)
Predicted
churn
Percentage Correct
Observed Ho |Yes
Mo [726| o 1000
churn
Step 0 | Yes||274|| O .D_
Overall
T2E
Percentage
|| &. Constant iz included in the model.
b. The cut value is 500
Variables in the Equation =
[ T I T ] | — | ||
T — [V]

Rysunek 167. Poczqtkowa tabela klasyfikacji — Blok O
3. Nastepnie przewin w dét, aby wyswietlic¢ tabele klasyfikacji w obszarze Blok 1: Metoda = selekcja
postepujaca.

Ta tabela klasyfikacji przedstawia wyniki dla modelu, gdy dodawany jest predyktor w kazdym z
krokéw. Juz w pierwszym kroku, po uzyciu tylko jednego predyktora, model zwiekszyt doktadnosé
predykcji odejscia z 0,0% do 29,9%.
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Ed churn

i | ];’i File {3 Generste

Classification Tahle(laj =]
Predicted
| churn
Percentage Correct
Observed Ho ||Yes
Ho |663 | 58 920
churn e
Step 1 Yes ||182)| 82 29.9_
Overall
750
Percentage
No ||657 | B9 S0.5
churn
Step 2 Yes 160 | 114 HE
Overall
77
Percentage
Ho |661 | E5 1.0
churn -
Step 3 | ves |[153 || 121 442 —
[ e ———— ]

(oot oo

Rysunek 168. Tabela klasyfikacji — Blok 1
4. Przewin w dét do samego konca tej tabeli klasyfikaciji.

Tabela klasyfikacji pokazuje, ze ostatni krok to krok 8. W tym momencie algorytm zadecydowat, ze nie
potrzebuje juz dodawac dalszych predyktoréw do modelu. Mimo Ze doktadnos¢ dla klientéw, ktdrzy nie
odeszli, zmniejszyta sie troche do 91,2%, doktadno$¢ predykcji dla klientéw odchodzacych wzrosta z
oryginalnej wartosci 0% do 47,1%. Jest to istotna poprawa wzgledem oryginalnego modelu zerowego,
ktory nie uzywat predyktorow.
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churn

l: File B Generate

Summary | Acvanced | Setings | Arctations

oy B
Owverall ‘-
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HNo ||E57 =] S0.5
churn
Step 7 Yes ||144 | 130 47 4
Pe(:::::ge 12,
E |
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churn
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791
Percentage
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Variables in the Equation
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Rysunek 169. Tabela klasyfikacji — Blok 1

Dla klientéw, ktorzy chca ograniczy¢ poziom odejscia, mozliwos¢ ograniczenia go o prawie potowe bytoby
duzym krokiem w strone ochrony zrédet przychodu.

Uwaga: Ten przyktad pokazuje rowniez, jak przyjecie wskaznika Wartosci procentowe ogoétem jako oceny
doktadnosci modelu moze by¢ w niektdérych przypadkach mylace. Oryginalny model zerowy miat ogoélng
doktadnos¢ wynoszaca 72,6%, podczas gdy koricowy przewidywany model ma ogolng doktadnosé
wynoszaca 79,1%. Jednak, tak jak pokazano, doktadnos¢ predykcji indywidualnych kategorii jest
znaczaco rézna.

Aby oceni¢, jak dobrze model jest dopasowany do danych, podczas budowania modelu w oknie
dialogowym Zaawansowane dane wyjsciowe dostepne sg narzedzia diagnostyczne. Wyjasnienia podstaw
matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler przedstawiono w
publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide dostepnej w katalogu |Documentation na dysku
instalacyjnym.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki opierajg sie tylko na danych uczacych. Aby ocenic, jak dobrze model uogolnia
inne dane w rzeczywistych przypadkach, nalezatoby uzy¢ wezta podziatu na podzbiory, aby zatrzymad
podzbidr rekorddéw do celow testowania i walidacji.

Rozdziat 13. Poziom odejscia ustug telekomunikacyjnych (Dwumianowa regresja logistyczna) 141



142 1BM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Rozdziat 14. Prognozowanie wykorzystania pasma
(Szereg czasowy)

Prognozowanie za pomoca wezta Szereg czasowy

Analityk krajowego dostawcy ustug szerokopasmowych ma wygenerowac prognozy abonentéw w celu
predykcji stopnia wykorzystania przepustowosci. Prognozy sg potrzebne indywidualnie dla kazdego z
rynkow lokalnych tworzacych tacznie baze abonentow krajowych. Uzytkownik zastosuje modelowanie
szeregow czasowych do wygenerowania prognoz dla wybranych rynkéow lokalnych na nastepne trzy
miesigce. W drugim przyktadzie pokazano, jak mozna przeksztatci¢ dane zrodtowe, jesli nie majag
poprawnego formatu dla danych wejsciowych wezta Szereg czasowy.

W tych przyktadach zastosowano strumien o nazwie broadband_create_models.str, ktéry odwotuje sie do
pliku danych o nazwie broadband_1.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos instalacji programu IBM
SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomoca grupy programow IBM SPSS Modeler w menu
Start systemu Windows. Plik broadband_create_models.str znajduje sie w folderze streams.

Ostatni przyktad pokazuje, jak zastosowac zapisane modele na zaktualizowanym zbiorze danych, aby
rozszerzy¢ prognozy o kolejne trzy miesiagce.

W programie IBM SPSS Modeler mozna przygotowac wiele modeli szeregdw czasowych w jednej operacji.
Plik zrodtowy, ktéry bedzie uzywany posiada dane szeregu czasowego dla 85 roznych rynkéw, mimo ze w
celu uproszczenia model bedzie zawierat tylko pie¢ z tych rynkéw oraz sume dla wszystkich rynkow.

Plik danych broadband_1.sav zawiera miesieczne dane uzycia dla kazdego z 85 lokalnych rynkéw. Dla
celéw tego przyktadu uzytych zostanie tylko pierwszych pie¢ szeregdw. Zostanie utworzony osobny
model dla kazdego z tych pieciu szeregdw oraz dla sumy.

Plik zawiera réwniez zmienng daty, ktéra wskazuje miesigc i rok dla kazdego rekordu. Ta zmienna bedzie
uzywana, aby okresla¢ etykiety rekordow. Zmienna danych jest wczytywana do programu IBM SPSS
Modeler jako taicuch, ale aby mogta by¢ uzyta w programie IBM SPSS Modeler, nalezy przeksztatci¢ typ
sktadowania na numeryczny format daty, uzywajac wezta wypetniania.

/b /g

nraaunaIu_maav Fler Filler ie

= o N

Table [Market_1 Market_2 M..

A\

~— g —> Jo)
Table G fields [Market_1 $TS-Market..

Rysunek 170. Przyktadowy strumien przedstawiajgcy modelowanie szeregow czasowych

Wezet Szereg czasowy wymaga, aby kazdy szereg znajdowat sie w osobnej kolumnie z wierszem dla
kazdego przedziatu. Program IBM SPSS Modeler zapewnia metody przeksztatcania danych w celu
dopasowania formatu, jesli jest to wymagane.
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Rysunek 171. Miesieczne dane subskrypcji dla lokalnych rynkow ustug szerokopasmowych

Tworzenie strumienia

1. Utwérz nowy strumien i dodaj wezet zrédtowy Plik Statistics wskazujacy na plik broadband_1.sav.

2. Uzyj wezta filtrowania, aby odfiltrowaé zmienne od Market_6 do Market_85 oraz zmienne MONTH_ i

YEAR_ w celu uproszczenia modelu.

Wskazdéwka: Aby zaznaczy¢ wiele sasiadujgcych zmiennych w jednej operacii, kliknij zmienng Market_6,
przytrzymaj nacisniety lewy przycisk myszy i przeciagnij w dét do zmiennej Market_85. Zaznaczone pola
sg podswietlane na niebiesko. Aby dodac inne zmienne, przytrzymaj nacisniety klawisz Ctrl i kliknij

zmienne MONTH_ i YEAR._.

Ed Filter

Fitter || Arnotations

= I o

Fields: 89 in, 82 filtered, 0 renamed, ¥ out

oot

Figldl Filter Field
Market_50 - Market_80 =
hdarket_51 —M— Market_g1

Market_52 - Market_82

hdarket &3 —— hiarket_53
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harket G5 —— Market_55

Total — Total

YEAR_ N YEAR_
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DATE_ e DATE_ J
@ view current fields  © View unuzed field seftings

Rysunek 172. Upraszczanie modelu
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Badanie danych

Zawsze dobrze jest zrozumie¢ charakter danych przed rozpoczeciem budowania modelu. Czy dane
wykazujg zmienno$¢ sezonowa? Mimo Ze narzedzie Automatyczny dobor modelu moze automatycznie
znalez¢ najlepszy model sezonowy i niesezonowy dla kazdego szeregu, mozna uzyskac szybsze wyniki,
ograniczajgc wyszukiwanie do modeli niesezonowych, jesli sezonowos¢ nie wystepuje w danych. Bez
badania danych dla kazdego lokalnego rynku mozna uzyskac¢ ogolny obraz obecnosci lub braku
sezonowosci, kreslac catkowita liczbe uzytkownikow ustug na wszystkich pieciu rynkach.

#ly

(S

Plct | Appearance | Output | Annotations

Piot: @ Selected series © Selected Time Series models

Series: & -

W axiz label @ Detaut © Custom | -B

[ Display series in separate panels [

Display: Q‘. Line
[7] Poirt

I:I Smoother

Eﬁ Litnit records  Maximum number of records to plot; 2000 a

=

Rysunek 173. Tworzenie wykresu catkowitej liczby uzytkownikéw ustugi

1. Na palecie Wykresy dotacz wezet Sekwencyjny do wezta filtrowania.

2. Dodaj zmienng Ogdtem do listy Szeregi.

3. Usun zaznaczenie pél Wyswietl szeregi w oddzielnych panelach i Normalizuj.
4. Kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 174. Wykres sekwencyjny zmiennej Ogétem

Ten szereg wykazuje bardzo gtadki trend w gére bez oznak wariacji sezonowych. Moga istnie¢
indywidualne serie bez sezonowosci, ale wyglada na to, ze sezonowo$¢ nie jest istotng cechg tych
danych.

Oczywiscie nalezy zbadac kazdy szereg przed wykluczeniem modeli sezonowych. Mozna nastepnie
wydzieli¢ szeregi wykazujace sezonowos¢ i utworzyé osobny model.

Program IBM SPSS Modeler umozliwia tatwe tworzenie wykreséw dla wielu szeregdw.
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|

Rysunek 175. Tworzenie wykresow wielu szeregdw czasowych

5. Otworz ponownie wezet wykresu sekwencyjnego.
6. Usun zmienng Total z listy szeregdw (zaznacz jg i kliknij czerwony przycisk X).
7. Dodaj do listy zmienne od Market_1 do Market_5.
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8. Kliknij przycisk Uruchom.

Time plot of [Market_1 Market_2 Market_3 Market_4 Market_5] M=%

\@a Fie S Edt 1) Generate & view

Graph || Annotations

Market_1
—Market_2
—Market_3
— Market_4

Market_5

Record number

Rysunek 176. Wykres sekwencyjny wielu zmiennych

Badanie kazdego rynku ujawnia staty trend rosnacy w kazdym z przypadkdéw. Mimo ze niektore rynki sg
bardziej zmienne niz inne, nie istnieje dowod na sezonowosc.

Definiowanie dat

Teraz trzeba zmienic¢ typ sktadowania zmiennej DATE_ na format daty.

1. Zatagcz wezet wypetniania do wezta filtrowania.

2. Otworz wezet wypetniania i kliknij przycisk wyboru zmiennych.

3. Wybierz zmienng DATE_, aby dodac jg do obszaru Wypetnij zmienne.
4. Ustaw wartos¢ warunku Zamien na Zawsze.

5. Ustaw wartosé obszaru Zamien na na to_date(DATE_).
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Filler

i |
| Settings ]L_.&.nnoted.ic-ns |
e )

Fill in fielcks:

&b DATE_

Feplace: Always il

Replace with:

to_date(DATE ) = =3
o

Rysunek 177. Ustawianie typu sktadowania daty
Zmien domyslny format daty, aby odpowiadat formatowi zmiennej daty. Jest to niezbedne, aby
przeksztatcenie zmiennej daty dziatato w oczekiwany sposob.

6. W menu wybierz kolejno opcje Narzedzia > Wtasciwosci strumienia > Opcje, aby wyswietli¢ okno
dialogowe opcji strumienia.

7. Wybierz panel Data/Czas i wprowadz ustawienie domyslne dla opcji Format daty na MMM RRRR.
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.} broadband_create_models

Options Messages Parameters Deployment ExecmonGhbais Search GOMIH‘!SAHM}I}S

Select a setting:

General These settings control the format of date and time expressions in the current
7 stream. Click Save As Default to use these settings as the default for all your
Date/Time
streams.

Number formats
Optimization Import dateftime as: Date/Time © String
Logging and Status T

Sk Date format: IMON YYYY > JI
Layout e
Analytic Server Time format: |HH:NM:SS ~ | [ Rollover days/mins

Geospatial Date baseline (1st Jan):
2-digit dates start from:

Time zone:

Rysunek 178. Ustawianie formatu daty

Definiowanie zmiennych przewidywanych

1. Dodaj wezet typu i ustaw role na Brak dla zmiennej DATE_ . Ustaw role na Przewidywana dla
wszystkich pozostatych zmiennych (zmiennych Market_n i zmiennej Total).

2. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby wypetni¢ kolumne Wartoséci.

Ed Type

2
h

Types || Format | Annotstions

==

[ h Read Yalues I Clear Walues I Clear All Values ]

Field Measurement Yalues Miszing Check Role
{03 Market 1 & Continuous [3750,117... Mane ©) Taroet
i market 2 P Continuous [11483,55... Mane ©) Target
I Market 3 Continuous [11659 60... Mone ©) Target
i market 4¢P Continuous [4571,179... Mane ©) Target
Cimarket 5 @7 Continuous [2205,6611] Nane ©) Target
3 Tatal & Cortinuaus [536413,2... Mane ©) Target
{fm DATE_ & Continuous [1993-01-... Mane & Mone
@ iew currert fields (@ View unused field settings

Rysunek 179. Ustawianie roli dla wielu zmiennych

=
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Ustawianie przedziatow czasowych

1. Z palety Modelowanie dodaj wezet Szereg czasowy do strumienia i dotagcz go do wezta typu.

2. Na karcie Specyfikacja danych w panelu Obserwacje wybierz DATE_ jako warto$¢ Zmienna typu data/
czas.

3. Wybierz Miesigce jako warto$¢ Przedziat czasowy.

4 i fields

Fields Data Specifications | Build Options | Model Options  Annotations

Select an itern:

@ Chservations are specified by a datefime field
Datettime field:

¥ DATE_ -5

Chservations

Titme Interval

Adgaregation and Distribution
Time interval; __MDHTHS I,

Missing Walue Handling

Rysunek 180. Ustawianie przedziatéw czasowych
4. Na karcie Opcje modelu zaznacz pole wyboru Rozszerz rekordy na przedziaty z przysztosci.

5. Ustaw warto$¢ na 3.

-

W 6 fields

Fields Data Specifications Build Options | Model Options Annotations

Model narme: @ Auto © Custom

iconfidence limitwidth (%)

[ Continue estimation using existing maodel(s)

| Build scaring model anly

Forecast

[ Extend records into the future

[T Compute future values of inputs

B

Rysunek 181. Ustawianie okresu prognozy

Tworzenie modelu

1. W wezle Szereg czasowy wybierz karte Zmienne. Na lisScie Zmienne wybierz wszystkie rynki (5) i
skopiuj je do list Przewidywane i Potencjalne zmienne wejsciowe. Ponadto wybierz i skopiuj
zmienng Ogotem do listy Przewidywane.

2. Wybierz karte Opcje budowania i w panelu Opcje ogdlne upewnij sie, ze opcja Metoda jest ustawiona
na Automatyczny dobdr modelu z uzyciem wszystkich ustawien domyslnych. W ten sposob narzedzie
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Automatyczny dobdér modelu decyduje, jaki jest najbardziej odpowiedni model do uzycia dla kazdego
szeregu czasowego. Kliknij przycisk Uruchom.

W 6 fields

Fields Data Specifications Build Options | padel Options  Annotations

Select an item:

General Method: |Expert Madeler A
Citpt
Madel Type
@ All models

) Exponential smoathing maodels anly
@) ARIMA maodels anly

[ Expert Modeler considers seasonal models

Outliers

[] Detect autliers automatically

Rysunek 182. Wybieranie narzedzia Automatyczny dobdr modelu dla szeregéw czasowych
3. Zatagcz model uzytkowy Szereg czasowy do wezta Szereg czasowy.
4. Zatgcz wezet tabeli do modelu uzytkowego Szereg czasowy i kliknij przycisk Uruchom.

@ ;: ki -a>
> -m>
— X — 2 e | A2
broadbeld_'].sav Fler Filler 19
il 2
Table [Market_1 Market_2 M.
EEEE B r'—‘-':?- —_—. @
Table G fields [Market_1 5TS-Market..

Rysunek 183. Przyktadowy strumien przedstawiajgcy modelowanie szeregow czasowych

Istnieja teraz trzy nowe wiersze (61 do 63) dodane do oryginalnych danych. Sa to wiersze dla okresu
prognozy, w tym przypadku od stycznia do marca 2004 r.

Istnieje teraz kilka nowych kolumn; kolumny $7S- sa dodane przez wezet Szereg czasowy. Kolumny
wskazujg nastepujgce informacje dla kazdego wiersza (tzn. dla kazdego przedziatu w danych szeregow
czasowych):

Kolumna Opis

$TS-colname Dane wygenerowanego modelu dla kazdej kolumny
oryginalnych danych.
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Kolumna

Opis

$TSLCI-colname

Nizsza wartos¢ przedziatu ufnosci dla kazdej
kolumny wygenerowanych danych modelu.

$TSUCI-colname

Wyzsza warto$¢ przedziatu ufnosci dla kazdej
kolumny wygenerowanych danych modelu.

$TS-Total

Suma wartosci $TS-colname dla tego wiersza.

$TSLCI-Total

Suma wartosci $TSLCI-colname dla tego wiersza.

$TSUCI-Total

Suma wartosci $TSUCI-colname dla tego wiersza.

Najbardziej znaczace kolumny dla operacji prognozy to $TS-Market_n, $TSLCI-Market_n i $TSUCI-
Market_n. W szczegoélnosci te kolumny w wierszach od 61 do 63 zawierajg dane prognozy subskrypcji
uzytkownikdw oraz przedziaty ufnosci dla kazdego lokalnego rynku.

Badanie mod

elu

1. Dwukrotnie kliknij model uzytkowy Szereg czasowy i wybierz karte Wynik, aby wyswietli¢ dane o
modelach wygenerowanych dla kazdego z rynkow.
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Rysunek 184. Modele szeregéw czasowych wygenerowane dla rynkéw

W lewej kolumnie wyniku wybierz opcje Informacje o modelu dla dowolnego rynku. Wiersz Liczba
predyktoréw pokazuje, ile zmiennych zostato uzytych jako predyktory dla kazdej zmiennej
przewidywanej; w tym przypadku zadna.

152 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan




Pozostate wiersze w tabeli Informacje o modelu przedstawiajg rézne miary dobroci dopasowania dla
kazdego modelu. Wartos¢ Stacjonarny R-kwadrat zapewnia ocene proporcji wariancji ogdtem w
szeregu wyjasnionej przez model. Im wyzsza warto$¢ (przy maksimum wynoszacym 1,0), tym lepsze
dopasowanie modelu.

Wiersze Statystyka Q(#), df i Istotno$é dotyczg statystyki Ljunga-Boxa — testu losowosci btedow
resztowych w modelu — im bardziej losowe btedy, tym leszy bedzie model. Q(#) to sama statystyka
Ljunga-Boxa, podczas gdy wartos$c df (stopnie swobody) wskazuje liczbe parametréw modelu, ktore
moga sie zmieniac¢ podczas szacowania konkretnej zmiennej przewidywanej.

Wiersz Istotno$¢ przedstawia warto$¢ istotnosci statystyki Ljunga-Boxa, zapewniajac kolejny
wskaznik tego, czy model zostat okreslony poprawnie. Wartos$¢ istotnosci nizsza niz 0,05 wskazuje,
ze btedy resztowe nie sa losowe, sugerujac, ze w obserwowanym szeregu istnieje struktura, ktéra nie
zostata uwzgledniona w modelu.

Bioragc pod uwage wartosci Stacjonarny R-kwadrat i Istotno$é, modele wybrane przez narzedzie
Automatyczny dobdr modelu dla zmiennych Market_3 i Market_4 sa dopuszczalne. Wartosci
Istotnosé dla zmiennych Market_1, Market_2 i Market_5 sg mniejsze niz 0,05, co wskazuje, ze
niezbedne moze by¢ eksperymentowanie z lepiej dopasowanymi modelami.

W oknie wys$wietlane sg dodatkowe miary dobroci dopasowania. Wartos¢ R kwadrat zapewnia
estymacje wariancji ogétem w szeregu czasowym, ktéra moze by¢ wyjasniona modelem. Poniewaz
maksymalna wartosc¢ tej statystyki to 1,0, nasze modele maja dobre wyniki pod tym wzgledem.

RMSE to pierwiastek btedu $redniokwadratowego, miara tego, jak bardzo rzeczywiste wartosci
szeregu roznig sie od wartosci przewidywanych przez model i jest wyrazany w takich samych
jednostkach, jak uzywane w szeregu. Poniewaz jest to miara btedu, chcemy aby wartoéci byty tak
niskie, jak to mozliwe. Na pierwszy rzut oka wyglada, ze modele dla zmiennych Market_2 i Market_3,
mimo ze sa wciaz dopuszczalne wedtug statystyk, ktére wczesniej widzieliSmy, sg mniej skuteczne
niz modele dla pozostatych trzech rynkow.

Te dodatkowe miary dobroci dopasowania obejmujg $rednie bezwzgledne btedy procentowe (MAPE)
oraz ich maksymalng warto$¢ (MAXAPE). Bezwzgledny btad procentowy to miara tego, jak bardzo
szereg przewidywany rozni sie od poziomu przewidywanego modelem i wyrazany jest jako warto$¢
procentowa. Badajac wartosci srednie i maksymalne we wszystkich modelach, mozna uzyskac¢ wglad
w niepewno$c¢ predykcji.

Wartos¢ MAPE pokazuje, ze wszystkie modele wykazujg $rednig niepewnos¢ na poziomie okoto 1%,
co jest bardzo niska wartoscig. Wartos¢ MAXAPE przedstawia maksymalny procentowy btad
bezwzgledny i jest przydatna do obrazowania najgorszego przypadku dla prognoz. Pokazuje to, ze
najwiekszy btad procentowy dla wiekszosci modeli przypada w zakresie od okoto 1,8 do 3,7%, co
ponownie jest bardzo niskg wartoscig, przy czym tylko zmienna Market_4 jest wyzsza na poziomie
zblizonym do 7%.

Warto$¢ MAE ($redni btad bezwzgledny) przedstawia srednig wartosci bezwzglednych btedow
prognoz. Tak jak w przypadku wartosci RMSE, warto$¢ MAE jest wyrazana w takich samych
jednostkach, jak te uzywane w szeregu. MAXAE przedstawia najwiekszy btad prognozy w tych
samych jednostkach i wskazuje najgorszy przypadek dla prognoz.

Mimo ze te wartosci bezwzgledne sg interesujgce, w tym przypadku to procentowe wartosci btedow
(MAPE i MAXAPE) sg bardziej przydatne, poniewaz szeregi przewidywane reprezentujg liczbe
subskrybentéw na rynkach réznych wielkosci.

Czy wartosci MAPE i MAXAPE reprezentujg dopuszczalng niepewnosé w tych modelach? Na pewno sg
bardzo niskie. W takiej sytuacji liczy sie wiedza biznesowa, poniewaz dopuszczalne ryzyko zmienia sie
miedzy problemami. Zatozymy, ze statystyki dobroci dopasowania przypadajg w dopuszczalnych
zakresach i przejdziemy do poszukiwania btedow resztowych.

Badanie wartosci funkcji autokorelaciji (ACF) i funkcji autokorelacji czagstkowych (PACF) dla reszt
modelu zapewnia bardziej ilosciowy wglad w modele niz po prostu przegladanie statystyk dobroci
dopasowania.

Dobrze okreslony szereg czasowy przechwyci wszystkie zmiennosci nielosowe, tacznie z
sezonowoscig, trendem i zmianami cyklicznymi oraz innymi wspotczynnikami, ktore sg istotne. Jesli
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tak jest, btad nie powinien by¢ skorelowany ze sobg (nie wystepuje autokorelacja) w czasie. Istotna
struktura w funkcjach autokorelacji wskazywataby, ze model jest niepetny.

2. Dla czwartego rynku w lewej kolumnie kliknij Correlogram, aby wyswietli¢ wartosci funkcji
autokorelacji (ACF) oraz funkcji autokorelacji czastkowych (PACF) dla btedéw resztowych w modelu.

With 95.0 confidence limit
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Rysunek 185. Wartosci ACF i PACF dla czwartego rynku

Na tych wykresach oryginalne wartos$ci zmiennej btedu zostaty opdznione do 24 okreséw czasowych i
porownane z wartoécig oryginalng, aby zobaczy¢, czy wystepuje korelacja w czasie. Aby model byt
dopuszczalny, zaden ze stupkow na gornym wykresie (ACF) nie powinien wykracza¢ poza
zacieniowany obszar w kierunku dodatnim (w goére) lub ujemnym (w dét).

Jesli tak by sie stato, nalezy sprawdzi¢ dolny wykres (PACF), aby zobaczy¢, czy struktura jest tam
potwierdzona. Wykres PACF poszukuje korelacji po skontrolowaniu wartosci szeregu pomiedzy
punktami w czasie.

Wszystkie wartosci zmiennej Market_4 przypadajg w zacieniowanym obszarze, wiec mozna
kontynuowac i sprawdzi¢ wartosci dla innych rynkow.

3. Kliknij Correlogram dla pozostatych rynkdw i sum.

Dla wszystkich pozostatych rynkow istniejg pewne wartosci, ktére przypadajg poza zacieniowanym
obszarem, potwierdzajac to, co byto widac¢ z ich wartosci Istotno$éé. Na pewnym etapie konieczne
bedzie wyprobowanie réznych modeli dla tych rynkow, aby zobaczyé, czy mozna uzyskaé lepsze
dopasowanie, ale w pozostatej czesci tego przyktadu skoncentrujemy sie na tym, czego jeszcze
mozemy dowiedzie¢ sie z modelu Market_4.

4. Na palecie Wykresy dotagcz wezet Sekwencyjny do modelu uzytkowego Szereg czasowy.
5. Na karcie Wykres usun zaznaczenie pola wyboru Wyséwietl szeregi w oddzielnych panelach.

6. Na liscie Szeregi kliknij przycisk wyboru zmiennych i zaznacz zmienne Market_4 i $7S-Market_4, a
nastepnie kliknij przycisk OK, aby doda¢ je do listy.

7. Kliknij przycisk Uruchom, aby wyswietli¢ wykres liniowy danych rzeczywistych i prognozowanych dla
pierwszego z lokalnych rynkow.
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Rysunek 186. Wybieranie zmiennych do umieszczenia na wykresie

Zwrocmy uwage, jak linia prognozy ($7S-Market_4) rozciaga sie poza koniec rzeczywistych danych.
Jest to prognoza oczekiwanego popytu dla nastepnych trzech miesiecy na tym rynku.

Linie danych rzeczywistych i prognozowanych w catym szeregu czasowym sg bardzo blisko siebie na
wykresie, co wskazuje, ze jest to rzetelny model dla tego szeregu czasowego.

(] Time plot of [Warket_4 $TS-arket 4] [ =] ]
| File |5 Edit ) Generate & View ﬂ

Graph || Annotations
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Rysunek 187. Wykres sekwencyjny danych rzeczywistych i prognozowanych dla zmiennej Market_4

Zapisz model w pliku do uzycia w przysztym przyktadzie:
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8. Kliknij przycisk OK, aby zamkna¢ biezacy wykres.
9. Otwdrz model uzytkowy Szereg czasowy.
10. Wybierz opcje Plik > Zapisz wezet i okresl lokalizacje pliku.
11. Kliknij przycisk Zapisz.
Mamy rzetelny model dla tego konkretnego rynku, ale jakg granice btedu ma prognoza? Mozna
uzyskac pewne informacje o tym, badajac przedziat ufnosci.

12. Dwukrotnie kliknij ostatni wezet wykresu sekwencyjnego w strumieniu (z etykietg Market_4 $TS-
Market_4), aby ponownie otworzy¢ jego okno dialogowe.

13. Kliknij przycisk wyboru zmiennych i dodaj zmienne $TSLCI-Market_4 i $TSUCI-Market_4 do listy
Szeregi.

14. Kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 188. Dodawanie kolejnych zmiennych do wykresu

Jest to ten sam wykres, co wczeéniej, ale ma dodang gorna ($TSUCI) i dolng ($TSLCI) granice przedziatu
ufnosci.

Zwrdémy uwage, jak granice przedziatu ufnosci rozbiegajg sie w okresie prognozy, wskazujgc rosnacg
niepewnos$¢ prognozy w przysztosci.

Po uptywie kazdego okresu uzytkownik otrzyma kolejng miesieczng (w tym przypadku) porcje
rzeczywistych danych z uzycia, na ktérych mozna oprze¢ prognoze. Mozna wczyta¢ nowe dane do
strumienia i zastosowac¢ ponownie model, o ktérym wiadomo, ze jest rzetelny. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Ponowne stosowanie modelu Szereg czasowy” na stronie 157.
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Rysunek 189. Wykres sekwencyjny z dodanym przedziatem ufnosci

Podsumowanie

Dowiedzieli$my sie, jak uzywac narzedzia Automatyczny dobér modelu do opracowania prognoz dla wielu
szeregdw czasowych i uzytkownik zapisat wynikowe modele w pliku zewnetrznym.

W nastepnym przyktadzie zobaczymy, jak przeksztatci¢ niestandardowe dane szeregéow czasowych do
formatu dostosowanego do wezta Szereg czasowy.

Ponowne stosowanie modelu Szereg czasowy

Ten przyktad stosuje modele szeregdw czasowych z pierwszego przyktadu, ale moze by¢ rowniez
uzywany niezaleznie. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Prognozowanie za pomoca wezta
Szereg czasowy” na stronie 143.

Tak jak w oryginalnym scenariuszu, analityk krajowego dostawcy ustug szerokopasmowych ma utworzy¢
prognozy subskrypcji ustug dla kazdego z kilku rynkéw lokalnych, aby przywidzie¢ wymogi dotyczace
przepustowosci. Uzytkownik uzyt juz narzedzia Automatyczny dobér modelu, aby utworzy¢ modele i
prognoze na trzy miesigce.

Hurtownia danych zostata zaktualizowana za pomocg rzeczywistych danych oryginalnego okresu
prognozy, wiec chcesz uzy¢ tych danych, aby rozszerzy¢ horyzont prognozy o kolejne trzy miesiace.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie broadband_apply_models.str, ktory odwotuje sie do
pliku danych o nazwie broadband_2.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos instalacji programu IBM
SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac dostep za pomoca grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu
Start systemu Windows. Plik broadband_apply_models.str znajduje sie w folderze streams.

Pobieranie strumienia

W tym przyktadzie uzytkownik odtworzy wezet Szereg czasowy z modelu Szereg czasowy zapisanego w
pierwszym przyktadzie. Jesli model nie zostat zapisany, kopie mozna znalez¢ w folderze Demos.

1. Otworz strumien broadband_apply_models.str z folderu streams katalogu Demos.
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Rysunek 190. Otwieranie strumienia

Zaktualizowane dane miesieczne zgromadzono w pliku broadband_2.sav.

2. Zatacz wezet tabeli do wezta zrodtowego Plik IBM SPSS Statistics, otwdrz wezet tabeli i kliknij przycisk
Uruchom.

Uwaga: Plik danych zostat zaktualizowany rzeczywistymi danymi sprzedazy od stycznia do marca
2004 roku w wierszach od 61 do 63.

Table (89 fields, 63 records) =) oed
\gd Fle |5 Edt 1 Generats i ﬂ
Tahle || Annotations

1 [Market_82 |Market_83 |Market_84 |Market 85 [Total | vEAR_[MONTH_ [DATE. |
44 SGE0 20482 14328 16935 17917..2002 @ UG 2002 [=]
15 BOM19 21211 14343 17173 182432002 9 SEP 2002
46 1320 21893 14333 17601 18601.. 2002 1D OCT 2002
47 63099 22471 14223 17816 18945.. 2002 11 MO 2002
45 BaFE7 23112 14514 17937 19343.. 2002 12 DEC 2002
49 BS518 23666 14856 18003 197522003 1 JaN 2003
50 BSST0  24F69 15182 17875 20148..2003 2 FEE 2003
51 BGSG7 25469 15708 18214 205402003 3 MAR 2003
52 F7527 25868 16155 18557  20922.. 2003 4 APR 2003
53 67724 26284 18521 19180  21300..2003 5 MAY 2003
54 FGG4d 26468 16567 19938 21669.. 2003 6 JUN 2003
55 B9E7E  267@1 16618 20878 220042003 7 JUL 2003
56 71538 27566 16553 21514 22398..2003 B UG 2003
57 73162 28164 16597 21778 22773..2003 8 SEP 2003 |3
56 74167 26693 16669 22266 2360..2003 10 oCT 2003
59 6036 28922 16748 22559 23616.. 2008 11 MO 2003
&0 76630 29811 16798 23018 24067.. 2003 12 DEC 2003
1 79002 30034 17122 25160 245032004 1 JAN 2004
B2 B1123 30091 17581 2369 2496G.. 2004 2 FEE 2004
B3 83908 30162 17894 24355  26383.. 2004 3 MAR 2004 |
Ell v |

Rysunek 191. Aktualizowane dane sprzedazy

Pobieranie zapisanego modelu

1. W menu programu IBM SPSS Modeler wybierz opcje Wstaw > Wezet z pliku i wybierz plik
TSmodel.nod z folderu Demos (lub uzyj modelu Szereg czasowy zapisanego w pierwszym przyktadzie
szeregow czasowych).

Ten plik zawiera modele szeregdw czasowych z poprzedniego przyktadu. Operacja wstawiania umieszcza
odpowiedni model uzytkowy Szereg czasowy w obszarze roboczym.
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Rysunek 192. Dodawanie modelu uzytkowego

Generowanie wezta modelowania
1. Otworz model uzytkowy Szereg czasowy i wybierz opcje Utwoérz > Utworz wezet modelowania.

Powoduje to umieszczenie wezta modelowania szeregéw czasowych w obszarze roboczym.
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Rysunek 193. Generowanie wezta modelowania z modelu uzytkowego

Generowanie nowego modelu
1. Zamknij model uzytkowy Szereg czasowy i usun go z obszaru roboczego.

Stary model zbudowano na 60 wierszach danych. Teraz nalezy wygenerowa¢ nowy model na
podstawie zaktualizowanych danych sprzedazy (63 wiersze).

2. Dotacz nowo wygenerowany wezet budowania szeregu czasowego do strumienia.

bruadbal\d_laav Filter Filler Type f fields

Rysunek 194. Zatgczanie wezta modelowania do strumienia
3. Otworz wezet Szereg czasowy.
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4. Na karcie Opcje modelu sprawdz, czy zaznaczona jest opcja Kontynuuj oszacowanie za pomoca
istniejacych modeli.

Fields Data Specifications Build Options  Model Qptions: Annotations

Model narne: @ Auto © Custom

zonfidence limit width {%):

;_'-_'{.ECDminue estimation using existing model(s)

[7] Build scoring model only

Forecast

[+ Extend records into the future

|| Compute future values of inputs

Make Available for Scoring
- Fredicted value and confidence are alwayws available for scoring
-
[ Calculate upper and lower confidence limits

[7] Calculate noise residuals

Rysunek 195. Ponowne uzywanie zapisanych ustawieri dla modelu szeregéw czasowych
5. Upewnij sie, ze warto$¢ opcji Rozszerz rekordy na przedziaty z przysztosci to 3.
6. Kliknij przycisk Uruchom, aby umiesci¢ nowy model uzytkowy w obszarze roboczym i na palecie

modeli.
Badanie nowego modelu

1. Zatacz wezet tabeli do nowego modelu uzytkowego Szereg czasowy w obszarze roboczym.
2. Otworz wezet Tabela i kliknij przycisk Uruchom.

Nowy model wcigz przedstawia prognoze na trzy miesigce, poniewaz uzywane sg zapisane ustawienia.
Tym razem prognoza obejmuje jednak okres od kwietnia do czerwca (wiersze od 64 do 66), poniewaz
okres estymacji konczy sie teraz w marcu zamiast w styczniu.
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Table (26 fields, 66 recards) o & [se)
| File 5 Edit ¢ Generate
Table | Annotations

§TS-Market_4 |$TSLCI-Market 4 |$TSUCKMarket 4 |$TS-Total  |$TSLCITotal |$TSU
47 13460.165 13046.567 136683.520/ 1895694.562 1890760.464 190[=]
48 13637.234 13218.196 14066.159 1920821.248  1924806.501 193
44 14038.478 13607.110 14480.023 1974007.314  1968877.747 197
50 14588.176 14139.917 15047.010 2017063.960 2011822.507 202
51 14526.444 14370.864 15292.773 2055709.852 2050367.976 206
52 15328.900 14857881 156811.032| 2094273.974 20868831.867 209
53 15403.883 14930.559 156888.373 2131431.902 2125893.256 213
54 16187.796 15690.385 16696.942 2166729.836 2163094271 217
55 16303.304 15602.343 16616.083 2204919.579] 2189189.873 221
56 17250.576 16720.508 17793.149) 2235223.361 2229415.030 224
57 17616.280 17074.985 18170.366/ 2276910.104 2272988.230 228
58 17639.270 170972549 18194.069 2316079.268 2310060.827 232
54 17552.150 17012.816 18104.208) 2355228.361 2349108190 236
Bl 17499.120 16961.415 168049.510 2406836.211  2400581.814 241
B 16183.056 17624.336 18754.956) 2453038.341 2446663985 245
B2 18512.777 17943.925 18095.050 2496354.087 2489867.172 250
B3 18126.385 18537.714 19726.936) 2543477.263 2536867.916 255
B4 16394.782 16798.828 20004.796) 2561510.338 2574802.140 258
B5 19367 631 18551.891 20251.296) 2625230.895 2611195.788 263
B 18550.898 18525.803 20617.962 2669744.972 2646565409 269/

(1] S—— [+

Rysunek 196. Tabela przedstawiajgca nowgq prognoze

. Dotacz wezet wykresu sekwencyjnego do modelu uzytkowego Szereg czasowy.

Tym razem uzyjemy okna wykresu sekwencyjnego przeznaczonego specjalnie dla modeli szeregow

czasowych.

. Na karcie Wykres zaznacz opcje Wybrane modele szeregow czasowych.

kliknij przycisk OK, aby dodac jg do listy.
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4. Na karcie Wykres ustaw wartos$¢ Etykieta osi X na Uzytkownika i wybierz Date_.

6. Na liScie Szeregi kliknij przycisk wyboru zmiennych i zaznacz zmienng $TS-Market_4, a nastepnie
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PIot Appearance Output Annotations

Plot: © Selected series @! Selected Time Series mudelsé
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Rysunek 197. Okreslanie zmiennych do umieszczenia na wykresie
7. Kliknij przycisk Uruchom.

Gotowy jest wykres przedstawiajacy rzeczywistg sprzedaz dla rynku Market_4 do marca 2004 r. razem z
prognoza sprzedazy oraz przedziatem ufnosci (okre$lonym niebieskim zacieniowanym obszarem) do
czerwca 2004 r.

Tak jak w pierwszym przyktadzie wartosci prognozy znajdujg sie blisko rzeczywistych danych w catym
okresie, ponownie potwierdzajac, ze model jest dobry.
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Rysunek 198. Prognoza rozszerzona do czerwca

Podsumowanie

Dowiedzieli$my sie, jak zastosowac zapisane modele, aby rozszerzy¢ poprzednie prognozy, gdy dostepne
sg bardziej aktualne dane, i zrobiliSmy to bez przebudowywania modeli. Oczywiscie, jesli istnieje powdd

sugerujacy, ze model zmienit sie, nalezy go przebudowad.
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Rozdziat 15. Prognozowanie sprzedazy katalogowej
(Szereg czasowy)

Firma sprzedazy katalogowej jest zainteresowana prognozowaniem miesiecznej sprzedazy meskiej linii
odziezowej w oparciu o dane sprzedazy z ostatnich 10 lat.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie catalog_forecast.str, ktory odwotuje sie do pliku
danych o nazwie catalog_seasfac.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji
programu IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomocg grupy programoéw IBM SPSS
Modeler w menu Start systemu Windows. Plik catalog_forecast.str znajduje sie w katalogu streams.

W poprzednim przyktadzie uzyto narzedzia Automatyczny dobdér modelu, aby zadecydowad, jaki jest
najbardziej odpowiedni model dla szeregdw czasowych. Teraz przyjrzymy sie blizej dwom metodom,
ktére sg dostepne podczas samodzielnego wyboru modeli: wygtadzanie wyktadnicze i ARIMA.

Aby pomodc w podjeciu decyzji o wyborze odpowiedniego modelu, dobrze jest najpierw wykonac wykres
szeregu czasowego. Wizualna inspekcja szeregu czasowego moze by¢ skuteczng pomoca w dokonaniu
wyboru. Nalezy zadaé sobie w szczegolnosci nastepujgce pytania:

« Czy ten szereg ma ogolny trend? Jesli tak, to czy trend jest staty, czy maleje z czasem?

« Czy szereg wykazuje sezonowos$¢? Jesli tak, czy fluktuacje sezonowe rosng z czasem, czy wydajg sie
state w kolejnych okresach?

Tworzenie strumienia

1. Utworz nowy strumien i dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujgcy na plik catalog_seasfac.sav.
4 - ."\' § .-""“"-._

1
catalog_seasfac.s mMEn

Fren [men §TS-men] v. dat..

Rysunek 199. Prognozowanie sprzedazy katalogowej
2. Otworz wezet zrodtowy Plik IBM SPSS Statistics i wybierz karte Typy.
3. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, a nastepnie OK.
4. Kliknij kolumne Rola dla zmiennej men i ustaw role na Przewidywana.
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Rysunek 200. Okreslanie zmiennej przewidywanej

. Ustaw role dla wszystkich pozostatych zmiennych na Brak i kliknij przycisk OK.

. Dotgcz wezet Wykres sekwencyjny do wezta zrédtowego Plik IBM SPSS Statistics.

. Otwdrz wezet Sekwencyjny i na karcie Wykres dodaj zmienng men do listy Szeregi.
. Ustaw wartos¢ Etykieta osi X na Uzytkownika i wybierz date.

O 00 9 o Ol

. Usun zaznaczenie pola wyboru Normalizuj.
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Flot Appearance Output Annotations.

Plat. @ Selected series (@ Selected Time Series models
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Series:

¥ axis label  © Default @ Custorn ¢ date

Dizplay.  [&f Line
[] Paint
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[__ox J[» Run| cancel |__apply |[_Reset |

Rysunek 201. Tworzenie wykresow szeregéw czasowych
10. Kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 202. Rzeczywista sprzedazy odziezy meskiej

Szereg wykazuje ogdélny trend w gore. Wartosci szeregu ogolnie rosng w czasie. Trend rosnacy wydaje sie
staty, co wskazywatoby na trend liniowy.
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Szereg ma rowniez wyrazny wzorzec sezonowy z corocznym maksimum w grudniu, na co wskazujg
pionowe linie na wykresie. Zmienno$¢ sezonowa wydaje sie rosng¢ razem z trendem rosngcym, co
wskazywatoby na sezonowos$¢ multiplikatywna, a nie addytywna.

1. Kliknij przycisk OK, aby zamkna¢ wykres.

Teraz, gdy zidentyfikowano cechy szeregu, mozna go modelowac. Metoda wygtadzania wyktadniczego
jest szczegolnie przydatna w przypadku prognozowania szeregow wykazujacych trend, sezonowos¢ lub
obie te cechy. Jak stwierdzilismy, dane wykazujg obie cechy.

Wygtadzanie wyktadnicze

Budowanie najlepiej dopasowanego modelu wygtadzania wyktadniczego obejmuje okreslenie typu
modelu (czy model musi obejmowac trend, sezonowos¢, czy obie te cechy) a nastepnie uzyskanie
parametrow najlepszego dopasowania dla wybranego modelu.

Wykres sprzedazy odziezy meskiej sugeruje model z liniowym sktadnikiem trendu i multiplikatywnym
sktadnikiem sezonowosci. Sugeruje to model Wintersa. Najpierw zbadamy jednak prosty model (bez
trendu i sezonowosci), a nastepnie model Holta (zawiera trend liniowy, ale nie uwzglednia sezonowosci).
Zapewni to uzytkownikowi praktyke w identyfikowaniu, kiedy model nie jest dobrze dopasowany do
danych, co jest niezbedng umiejetnoscig w skutecznym budowaniu modelu.

Fields Data Specifications Euild Options  Model Options  Annotations

Select an itermn:

| General method: ?Expunential Smoothing = 5
Cutput
Model Type
@ Simple @) Simple seasonal

) Holt's lineartrend & Winters' additive
© Erown's linear trend © Winters' multiplicative
© Damped trend

Rysunek 203. Okreslanie wygtadzania wyktadniczego

Rozpoczniemy od prostego modelu wygtadzania wyktadniczego.

1. Dodaj wezet Szereg czasowy do strumienia i dotagcz go do wezta zrédtowego.

2. Na karcie Specyfikacja danych w panelu Obserwacje wybierz date jako warto$¢ Zmienna typu data/
czas.

3. Wybierz Miesiace jako wartos¢ Przedziat czasowy.
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Fielgs Data Specifications | Build Options | Model Options  Annotations

Select an item:

(@ COhservations are specified by a datefime field

Titme Interval Datefime field:

date
Aggredation and Distribution ﬁ ~H

Tirne interval: |Manths x

Chservations

Missing Walue Handling

Rysunek 204. Ustawianie przedziatéw czasowych

4. Na karcie Opcje budowania w panelu Opcje ogélne ustaw wartos¢ Metoda na Wygtadzanie
wyktadnicze.

5. Ustaw opcje Typ modelu na Prosty.

Fields Data Specifications Build Options | Model Options  Annotations

Select an itemn:

General Method: :Expnnential Smaoathing = '
Cutput
Model Type
@ Simple @) Simple seasonal

() Holt's lineartrend @ Winters' additive
(@ Brown's linear trend @ Winters' multiplicative
©) Damped trend

Rysunek 205. Ustawienie metody budowania modelu
6. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ model uzytkowy.
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Rysunek 206. Tworzenie wykresu modelu Szereg czasowy
7. Dotagcz wezet wykresu sekwencyjnego do modelu uzytkowego.
8. Na karcie Wykres dodaj zmienne men i $TS-men do listy Szeregi.
9. Ustaw warto$c¢ Etykieta osi X na Uzytkownika i wybierz date.
10. Usun zaznaczenie pol Wyswietl szeregi w oddzielnych panelach i Normalizuj.
11. Kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 207. Prosty model wygtadzania wyktadniczego
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Wykres men reprezentuje rzeczywiste dane, podczas gdy $TS-men to model szeregdw czasowych.

Mimo ze prosty model wykazuje stopniowy (i raczej powolny) trend rosnacy, nie uwzglednia
sezonowosci. Bez obaw mozna odrzuci¢ ten model.

12. Kliknij przycisk OK, aby zamkna¢ okno wykresu sekwencyjnego.
Method: |Exponential Smoothing ~ |

hodel Type
) Bimple @) Simple seasanal
@ Holt's Iineartrendé © Winters' additive
() Brown's linear trend @ Winters' multiplicative
@ Damped trend

Rysunek 208. Wybieranie modelu Holta
Wyprobujmy model liniowy Holta. Ten model powinien lepiej uchwycié trend niz prosty model, ale
mato prawdopodobne jest, ze odzwierciedli sezonowos¢.

13. Otwdrz ponownie wezet wykresu sekwencyjnego.

14. Na karcie Opcje budowania w panelu Opcje ogblne, z nadal zaznaczong wartoscig Wygtadzanie
wyktadnicze dla opcji Metoda, wybierz Trend liniowy Holta jako Typ modelu.

15. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ ponownie model uzytkowy.
16. Otwdrz ponownie wezet wykresu sekwencyjnego i kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 209. Model trendu liniowego Holta

Model Holta wykazuje gtadszy trend rosnacy niz prosty model, ale wciaz nie uwzglednia sezonowosci,
wiec mozna odrzuci¢ réwniez ten model.

17. Zamknij okno wykresu sekwencyjnego.

Wstepny wykres sprzedazy odziezy meskiej w czasie sugerowat model obejmujacy trend liniowy i
sezonowos$¢ multiplikatywna. Dlatego tez bardziej odpowiednim kandydatem jest model Wintersa.
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Fields Data Specifications Build Options Model Options  Annotations

ﬁeléct a'ﬁ itef’n:

General Method: EE}:pnnential Smoathing =
Cutput
hodel Type
2 Simple @) Simple seasonal

© Holt's lineartrend  © Winters' additive
© Brown's linear trend @:Winters' multiplicativeé
@) Damped trend

Rysunek 210. Wybieranie modelu Wintersa
18. Otwdrz ponownie wezet wykresu sekwencyjnego.

19. Na karcie Opcje budowania w panelu Opcje ogolne, z nadal zaznaczong wartos$cig Wygtadzanie
wyktadnicze dla opcji Metoda, wybierz Multiplikatywny Wintersa jako Typ modelu.

20. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ ponownie model uzytkowy.
21. Otworz wezet wykresu sekwencyjnego i kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 211. Model multiplikatywny Wintersa

Ten wykres wyglada lepiej; model odzwierciedla zarowno trend, jak i sezonowo$¢ danych.

Zbiér danych obejmuje okres 10 lat i 10 sezonowych szczytdw wystepujacych w grudniu kazdego roku. 10
szczytow obecnych w przewidywanych wynikach dobrze pasuje do 10 corocznych szczytéw danych
rzeczywistych.

Wyniki uwydatniajg jednak ograniczenia procedury wygtadzania wyktadniczego. Nagte skoki w gore i w dét
pokazuja, ze istnieje istotna struktura, ktéra nie zostata uwzgledniona.

Jesli podstawowym celem jest modelowanie dtugoterminowego trendu ze zmiennoécig sezonowa, to
wygtadzanie wyktadnicze moze by¢ dobrym wyborem. Aby utworzy¢ model bardziej ztozonej struktury,
takiej jak ta, nalezy rozwazy¢ uzycie procedury ARIMA.

ARIMA

Procedura ARIMA pozwala na utworzenie modelu autoregresyjnej zintegrowanej $redniej ruchomej
(ARIMA) umozliwiajacego doktadne modelowanie szeregdw czasowych. Modele ARIMA oferujg bardziej
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wyrafinowane metody modelowania sktadnikow trendu i sezonowosci niz modele wygtadzania
wyktadniczego oraz majg dodatkowa zalete polegajacg na mozliwosci uwzglednienia w modelu
zmiennych predyktorow.

Kontynuujac przyktad firmy sprzedazy katalogowej, ktéra chce opracowa¢ model prognozowania,
wiedzielismy, ze firma zgromadzita dane dotyczace miesiecznej sprzedazy odziezy meskiej razem z
kilkoma szeregami, ktérych mozna uzy¢ do wyjasnienia niektorych zmiennosci w sprzedazy. Potencjalne
predyktory obejmuja liczbe wystanych katalogéw, liczbe stron w katalogu, liczbe otwartych linii
telefonicznych, kwote wydang na reklamy w prasie oraz liczbe pracownikdw dziatu obstugi klienta.

Czy niektdre z tych predyktoroéw sg przydatne do prognozy? Czy model z predyktorami jest naprawde
lepszy niz model bez predyktoréw? Uzywajac procedury ARIMA, mozemy utworzy¢é model prognozowania
z predyktorami i zobaczy¢, czy wystgpi istotna réznica zdolnosci predykcyjnej w poréwnaniu do modelu
wygtadzania wyktadniczego bez predyktordw.

Metoda ARIMA pozwala na dostosowanie modelu, okreslajgc kolejno$¢ autoregresji, roznicowania i
$redniej kroczacej, jak rowniez sezonowych odpowiednikdw tych sktadnikow. Reczne okreslanie
najlepszych wartosci dla tych sktadnikow moze by¢ czasochtonnym procesem obejmujgcym prace
metoda prob i bteddw, wiec w tym przyktadzie pozwolimy, aby narzedzie Automatyczny dobér modelu
wybrato za nas model ARIMA.

Sprébujemy utworzy¢ lepszy model, traktujgc niektore zmienne w zbiorze danych jako zmienne
predyktoréw. Zmienne, ktore wydajg sie najbardziej przydatne, to liczba wystanych katalogdéw (mail),
liczba stron w katalogu (page), liczba linii telefonicznych otwartych do zaméwien (phone), kwota wydana
na reklamy w prasie (print) oraz liczba pracownikéw dziatu obstugi klienta (sexrvice).
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FCLED _DEMOSIcataloy_seasfac.say

Cata | Fitter | TYPes || Annotations

m [ h_ﬁead 'x-"alues_ I Clear Yalues I Clear &ll Values ]

Field Measurement “alues Miz=zing Check Faole
] date & Continuous [0000-12... Mone & Mone
{&} men .ﬁ Cantinuous [3245.186,... Rlore @ Target
{&} W DIEn .ﬁ Cantinuous [1637549.. Rlore & Mane
{&}jewel .ﬁ Continuous [5953.55,... Mone & Mone
3 mail & Continuous [1147 15... Mane M Input
{:} page .ﬁ Continuous [51,114] Mone N Impt
{:} phone .ﬁ Continuous [17,59] Mone N Impt
3 print & Continuous [18081 .2,... Mane " Input
{:} SErviCe .ﬁ Continuous [15,68] Mone N Impt
{3 WEAR_ @5 Mominal 1959,199... Mane ) Mane

(@ wview current fieids  (©) view unuszed field seftings

s

Rysunek 212. Ustawianie zmiennych predykcyjnych

1. Otwdrz wezet zrédtowy Plik IBM SPSS Statistics.

2. Na karcie Typy ustaw wartos¢ pola Rola dla zmiennych mail, page, phone, printiservice na
Dane wejsciowe.

Rozdziat 15. Prognozowanie sprzedazy katalogowej (Szereg czasowy) 173



3. Upewnij sig, ze rola zmiennej men jest ustawiona jako Przewidywana i wszystkie pozostate zmienne
sg ustawione na Brak.

4. Kliknij przycisk OK.

5. Otworz wezet Szereg czasowy.

6. Na karcie Opcje budowania w panelu Opcje ogélne ustaw warto$¢ Metoda na Automatyczny dobor

modelu.

7. Wybierz opcje Tylko
modelu uwzglednia

modele ARIMA i upewnij sie, ze zaznaczona jest opcja Automatyczny dohor
modele sezonowe.

Fields |Data Specifications | Build Options | Madel Options | Annotations

Select an iterm:

General

Cutput

Method: |Expert Modeler ~|

Model Type
© All models
© Exponential srmoothing models only
@: ARIMA rodels anly;

[/ Expert Madeler considers seasonal maodels

Rysunek 213. Wybieranie tylko modeli ARIMA
8. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ ponownie model uzytkowy.
9. Otwdrz model uzytkowy.

Na karcie Wynik w lewej kolumnie wybierz opcje Informacje o modelu. Zauwaz, ze opcja

Automatyczny dobor
modelu.

modelu wybrata tylko dwa z pieciu okreslonych predyktoréw jako istotne dla

Output Settings  Surnrnary  Annotations

H& O & & + -~ ALEEda =

g Model Information

Title Maodel Building Methad ARIMA

Tempaoral Infarmation 3

o Mon-seasonal p=0,d=0,0=0; Seasonal p=,d==

(] Title Mumber of Predictors 2
L& Madel Infarmation ||| modal Fit MSE 7.212,996.825

TR Ovadictar lnamavkaim

Rysunek 214. Automatyczny dobdr modelu wybiera dwa predyktory
10. Kliknij przycisk OK, aby zamkng¢ model uzytkowy.
11. Otwérz wezet wykresu sekwencyjnego i kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 215. Model ARIMA z okreslonymi predyktorami

Model jest usprawnieniem poprzedniego, poniewaz odwzorowuje duzy spadek, co sprawia, ze jest
najlepiej dopasowanym modelem do tej pory.

Mozna by dostosowaé model jeszcze bardziej, ale wszelkie usprawnienia od tego miejsca beda
prawdopodobnie minimalne. Ustalilismy, ze preferowany jest model ARIMA z predyktorami, uzyjmy
wiec zbudowanego wtasnie modelu. Do celow tego przyktadu przygotujemy prognoze dla
nadchodzacego roku.

12. Kliknij przycisk OK, aby zamkna¢ okno wykresu sekwencyjnego.

13. Otwérz wezet Szereg czasowy i wybierz zaktadke Opcje modelu.

14. Zaznacz pole wyboru Rozszerz rekordy na przedziaty z przysztosci i ustaw jego warto$é¢ na 12.
15. Zaznacz pole wyboru Oblicz przyszte wartosci zmiennych wejsciowych.

16. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ ponownie model uzytkowy.

17. Otwérz wezet wykresu sekwencyjnego i kliknij przycisk Uruchom.

Prognoza dla roku 1999 wyglada dobrze — zgodnie z oczekiwaniami po grudniu nastepuje powrét do
normalnej sprzedazy, w drugiej potowie roku wystepuje trend rosnacy z ogélng sprzedaza znacznie
powyzej wartosci z poprzedniego roku.

AQOOO—] == === ===

Mmen
! — §TS-men
30000

20000

10000 ==~~~

o R

| | | | | ] |
1988-01-01 1920-01-011992-01-01 12994-01-01 1298-01-01 1298-01-01 2000-01-01
date

Rysunek 216. Prognoza sprzedazy przedtuzona o 12 miesiecy
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Podsumowanie

Pomyslnie utworzylisSmy model skomplikowanego szeregu czasowego, uwzgledniajgcego nie tylko trend
rosnacy, ale rowniez zmiennosci sezonowe i inne. Zobaczylismy, jak metodg prob i btedéw mozna
dochodzi¢ do doktadnego modelu, ktérego mozna nastepnie uzy¢ do przewidywania przysztej sprzedazy.

W praktyce nalezatoby ponownie zastosowaé model razem z aktualizacjg rzeczywistych danych sprzedazy
(na przyktad co miesiac lub co kwartat) i przygotowac aktualizowang prognoze. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Ponowne stosowanie modelu Szereg czasowy” na stronie 157.
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Rozdziat 16. Sktadanie ofert klientom
(Samonauczanie)

Wezet samouczacego sie modelu SLRM generuje model i umozliwiaj jego aktualizowanie, co pozwala
przewidzie¢, ktdre oferty sg najbardziej odpowiednie dla klientéw, i okreslic, jakie jest
prawdopodobienstwo przyjecia oferty. Takie modele sg najbardziej uzyteczne w zarzadzaniu relacjami z
klientami, takimi jak zastosowania marketingowe lub centra obstugi.

Ten przyktad wykorzystuje fikcyjny bank. Dziat marketingu chce przyczyni¢ sie do zwiekszenia zyskow,
organizujac kampanie, w ktorej oferty finansowe bedg precyzyjnie dopasowane do charakterystyki
poszczegolnych klientdw. Przyktad uzywa samouczacego sie modelu SLRM, aby okresli¢ cechy klientow,
ktdérzy z najwiekszym prawdopodobiefistwem pozytywnie zareaguja na oferte, na podstawie
wczesniejszych ofert i odpowiedzi w celu promowania najlepszej obecnej oferty na podstawie wynikdw.

Ten przyktad uzywa strumienia pm_selflearn.str, ktéry odwotuje sie do plikow danych
pm_customer_trainl.sav, pm_customer_train2.sav i pm_customer_train3.sav. Te pliki sg dostepne w
folderze Demos instalacji programu IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac dostep za pomoca grupy
programoéw IBM SPSS Modeler w menu Start systemu Windows. Plik pm_selflearn.str znajduje sie w
katalogu streams.

Istniejace dane

Firma posiada dane historyczne $ledzace oferty przedstawione klientom w poprzednich kampaniach,
razem z odpowiedziami na te oferty. Te dane obejmujg réwniez informacje demograficzne i finansowe,
ktérych mozna uzy¢ do przewidywania wskaznikdw odpowiedzi dla réznych klientow.

£ Table (31 fields, 21,927 records)
\gd File |5 Edt ) Generats
| Tahle Annatations
customer_id |campaign |response |re3ponse_date |purchase purchase_date |product_id |Rowid |
1 7 2 ] Frulls ] Frulls Frul® 1 o
2 13 2 ] Frullg ] Frullf Fruls 2
3 15 2 ] Frulls ] Frulls Frul® 3
4 16 2 I 2006-07-05 00:00:00 0 Frullf 183 TE1
=3 23 2 o Frulls ] Frulls Frul® 4
5] 24 2 ] Frullg ] Frullf Frulls 5
G 30 2 ] Frulls ] $rullh Frul® 3
g 30 3 ] Frullg ] Frullf Frulls 7
9 33 2 ] Frullh ] Frullh Fruld g
10 42 3 ] Frullg ] Frullf Frulls 9
11 42 2 ] Frullf ] Frllh Fruld 10
12 52 2 ] Frullg ] Frullf Frulls 11
13 a7 2 ] Frullf ] Frllh Fruld 12
14 63 2 I 2006-07-14 00:00:00 0 Frullf 183 1501
13 74 2 ] Frullf ] Frllh Fruld 13
16 74 3 ] Fnullf ] Fnulls Fnulld 14
17 73 2 ] Frullf ] Frllh Fruld 13
15 a2 2 ] Fnullf ] Frulls Fnulld 16
19 g9 3 ] Frullf ] Frllh Fruld 17
20 a9 2 ] Frulls ] Frulls Frul® 18 - |
[ — B

Rysunek 217. Odpowiedzi na poprzednie oferty



Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrédtowy Plik Statistics wskazujacy na plik pm_customer_trainl.sav znajdujacy sie w
folderze Demos w folderze instalacji IBM SPSS Modeler.

— —

o y \ J h I\ ~,
@ .6 .6 . &
| | | | K= | | | =
pm_customer_traint s Filler Type Feclassify campaign

Rysunek 218. Przyktadowy strumiert SLRM
2. Dodaj wezet wypetniania i wybierz campaign jako wypetniang zmienna.
3. Dla opcji Zamien wybierz typ Zawsze.
4. W polu tekstowym Zamien na wprowadz tancuch to_string (campaign) i kliknij przycisk OK.

£ Filler

e
=) | S 8
L5

; . |
Setings || Anncations |

Fill i fields:

‘f Campaign

Replace: Aluways el

Replace with:

to_string(campaign)

Rysunek 219. Wyliczanie zmiennej campaign

5. Dodaj wezet typu i w kolumnie Rola ustaw wartos¢ na Brak dla zmiennych customer_id,
response_date, purchase_date, product_id, Rowid i X_random.
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12.

13.

& Type

.
a2 (Mereren)

Format Anr_lutatiqns

T 1 5 i [ S
HE [ b Read Yalues I Clear YWalues I Clear All VYalues ]

Field Measurement Walues Mis=zing Check Rale:
{} customer_id ﬁ Continuous [7,116333] Mone & Mone -
@ campaign 6?3 Momiral g Mone @ Target
{} response 8 Flag 1m0 Mone @ Taroet
E}j response_date f Continuous [2006-04._. Maone © Mone
{:} purchasze é?) Mamiral 01 Mare b Inpt
ﬁ purchase_date ﬁ Continuous [2006-04._. Maone S mone
<% procduct_icd & Continuous [183,421] Mare © Mone
3 Reowidd & Continuous [1,19539] Mone S Mone
{:} age ‘f Continuous [10,96] Mone \ Inpt
{} age_youngest.. ﬁ Continuous [0,66] Maone b Inpust |

@) view current fields Wiew unused field settings

sty

Rysunek 220. Zmienianie ustawien wezta typu

. Ustaw pole Rola na Przewidywana dla zmiennych campaign i response. To sg zmienne, na ktérych

majg opierac sie predykcije.

Ustaw pole Poziom pomiaru na Flaga dla zmiennej response.

. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, a nastepnie OK.

Poniewaz dane zmiennej campaign sg widoczne jako lista numeréw (1, 2, 3 i 4), mozna rekodowa¢
zmienne, aby miaty bardziej znaczgce tytuty.

. Dotacz wezet rekodowania do wezta typu.

. W polu Rekoduj na wybierz opcje Istniejaca zmienna.
10.
11.

Na liscie Rekoduj zmienna wybierz pozycje campaign.

Kliknij przycisk Uzyskaj. Wartosci zmiennej campaign zostana dodane do kolumny Wartosé
oryginalna.

W kolumnie Nowa wartos¢ wprowadz nastepujace nazwy kampanii w pierwszych czterech wierszach:
- Mortgage

- Car loan

- Savings

 Pension

Kliknij przycisk OK.
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Settings

Mode: @ single © Muttiple

Reclassify into:  ©) Hew field @ Existing field

Reclassify field:

Mewy figld name:

Feclassify3

Reclazsify values:

Bos || ooy J clear new  muto,

| Original valug — || e walue @
1 Mortgage

2 .Car lo&an

3 .Savings

4 .Pension

For unspecified values uze: @ Original value ©) Detault value

Rysunek 221. Rekodowanie nazw kampanii

undef

() (el

14. Zatacz wezet modelowania SLRM do wezta rekodowania. Na karcie Zmienne wybierz zmienng
campaign w pozycji Wartos¢ przewidywana i response w pozycji Przewidywana zmienna odpowiedzi.
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Ed campaign
paigl

|

Target field:

Target response field:

@ Lze type node settings ©) Use custom settings
Inputs:

Partition:

|:| Uze freguency field

oot eset

Rysunek 222. Wybieranie zmiennej przewidywanej i przewidywanej zmiennej odpowiedzi
15. Na karcie Ustawienia w polu Maksymalna liczba predykcji na rekord zmniejsz liczbe do 2.

Oznacza to, ze dla kazdego klienta zidentyfikowane zostang dwie oferty z najwyzszym

prawdopodobienstwem akceptacji.

16. Upewnij sie, ze zaznaczona jest opcja Wez pod uwage niezawodno$é modelu, i kliknij przycisk

Uruchom.
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H campaign

i | E—
IF_ieIds_ || Madel i[SeﬁlngS | Annatations |
¥ oot Ll Snor ey
= —

X

Iaximum numkber of predictions per record:

Level of randomization :

EIDREID

Set random seed: 76547

Sort order:

® Descendingloffers with highest scare will be returnecd)
Azcending(offers with lowest score will be returned)

Preferences for target fields:

i Value || Preference || Alveays include | Add. . ]

E Take accourt of model reliability

Rysunek 223. Ustawienia wezta SLRM

Przegladanie modelu

1. Otwdrz model uzytkowy. Karta Model wstepnie przedstawia szacowang doktadnos$¢ predykcji dla
kazdej oferty oraz powigzanej waznosci kazdego predyktora w oszacowaniu modelu.
Aby wyswietli¢ korelacje kazdego predyktora ze zmienng przewidywanga, wybierz opcje Zwiazek z
odpowiedzia z listy Widok w oknie po prawej stronie.

2. Aby przetgczac¢ pomiedzy czterema ofertami, dla ktdrych istnieja predykcje, wybierz oferte z listy
Widok w oknie po lewej stronie.
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ﬁ campaign
Y |; Fie 4 Generate | = Preview
e |
.
Mode! || Settings || Summary || Annotations
| ——
Wiew: (Carl.. T i
Model Perfoermance
0.90 w
average
lower
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DeE-EEEmeE e
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0.83 T I
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i i

Association with Response
rfm_score

white_collar_percentage

number_transactions
non_worker _percentage
months_currert_account

mirital—

Predictors

gencer—

call_center_contacts—

bad_payment]

age_youngest_child

00 01 02 03 04 05 06
Association

ey

Rysunek 224. Model uzytkowy SLRM
3. Zamknij okno modelu uzytkowego.

4. W obszarze roboczym strumienia odtacz wezet zrodtowy Plik IBM SPSS Statistics wskazujacy na plik

pm_customer_trainl.sav.

5. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujgcy na plik pm_customer_train2.sav znajdujacy sie w
folderze Demos w folderze instalacji IBM SPSS Modeler i potacz go z weztem wypetniania.

EL \ -+ -@>
-+ -E>
J B it e

pm_custnmer_traV Filler Type
prm_customer_train.s..

prm_customer_train3.s..

™
— () — &

Reclyssify Seampaign
#

campaign Tahle

Rysunek 225. Dotgczanie drugiego Zrédta danych do strumienia SLRM

6. Na karcie Model wezta SLRM zaznacz opcje Kontynuuj uczenie istniejacego modelu.
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10.

® campaign

2

x

Figlds | Model || Settings || Annotations
Madel name: @ Auto © Custom

[ Use partitioned data

[ iContinue training existing mode!

Taroet field values: @ Use all © specity

Moclel Aszessment
L@ Include model assessment

Set random zeed: area4T

"
E]
EIGNEIE

Simulsted sample size:

Mumber of iterations:

|E Display model evalustion

s

Rysunek 226. Kontynuowanie uczenia modelu

. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ ponownie model uzytkowy. Aby wyswietli¢ jego szczegoty,

dwukrotnie kliknij model uzytkowy w obszarze roboczym.

Karta Model przedstawia teraz poprawione oszacowania doktadnosci predykcji dla kazdej oferty.

. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik pm_customer_train3.sav znajdujacy sie w

folderze Demos instalacji programu IBM SPSS Modeler i potgcz go z weztem wypetniania.

s -+ -8 c.>]‘° o |
EJ ) —» Uy — Gy — S

pm_customer_trainl s..

El

pm_custorner_tr

Filler Type Reclassify .r'campaign
*

F

Fl
-
#
F

'-‘H{! {ﬂ’{ _h‘
5.
[
) carnpaign Table
pr_custormer_traind s..

Rysunek 227. Dotgczanie trzeciego Zrédta danych do strumienia SLRM

. Kliknij przycisk Uruchom, aby jeszcze raz utworzy¢ model uzytkowy. Aby wyswietli¢ jego szczegoty,

dwukrotnie kliknij model uzytkowy w obszarze roboczym.
Karta Model przedstawia teraz koficowg szacowang doktadnos¢ predykcji dla kazdej oferty.
Tak jak widac, srednia doktadno$¢ nieznacznie spadta (z 86,9% do 85,4%), gdy dodano dodatkowe

zrédta danych. Taka fluktuacja ma minimalng warto$¢ i mozna ja przypisac lekkim anomaliom w
dostepnych danych.
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Ed campaign &7
Mode! || Settings || Summary || Annotations
- _'i
Wie: iCar [y, 4 |
S q ; i
¥ Wiewe | &ssocistion with Respo.,. ™ |
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080w=
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Rysunek 228. Aktualizowany model uzytkowy SLRM
11. Zatacz wezet tabeli do ostatniego (trzeciego) wygenerowanego modelu i wykonaj wezet tabeli.

12. Przewin tabele w prawo. Predykcje pokazujg oferty, ktore klient zaakceptuje z najwiekszym
prawdopodobienstwem, oraz ufnosc tego, ze zaakceptuje oferte, w zaleznosci od szczegdtowych
informacji o kliencie.

Na przyktad: w pierwszym wierszu przedstawionej tabeli istnieje tylko 13,2% ufnosci (zapisanej jako
0,132 w kolumnie $5C-campaign-1), ze klient, ktéry wczesniej wziat kredyt na samochdéd, zaakceptuje
fundusz emerytalny, jesli taka oferta zostanie mu zaoferowana. W drugim i trzecim wierszu réwniez
przedstawiono klientéw, ktorzy skorzystali z kredytu na samochdéd. W ich przypadku istnieje 95,7%
ufnosci, ze oni oraz inni klienci z podobng historig otworzyliby konto oszczednosciowe, jesli
przedstawiono by im taka oferte, i ponad 80% ufnosci, ze zaakceptowaliby oferte funduszu emerytalnego.
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[E Table (35 fields, 27 records)
(G Fie S Edt ) Genersts
— =
Table i!__.&nnotations_!
|}(_rand0m |$S-campaign-1 |$SC-campaign-1 §5-campaign-2 | FSC-campaign-2 |
1 1 Pension 0132 Mortgage 0107 Lo
2 1 Savings 0.957 Pension 0.544
3 1 Savings 0957 Pension 0.502
4 3 Pension 0132 Mortgage 0107
5 1 Pension 0.805 Savings 0.284
5] 3 Pension 0132 Mortgage 0107
7 2 Penzion 0132 Mortgage 0107
g 3 Pension 0132 Mortgage 0107
a 1 Penszion 0132 Mortgage 0107
10 1 Pension 0132 Mortgage 0107
11 2 Penzion 0132 Iortgage 0107
12 2 Pension 0132 Mortgage 0107
13 2 Savings 0.957 Iortgage 0.329
14 2 Savings 0164 Pension 0132
15 2 Savings 0.957 Penzion 0.365
16 2 Pension 0132 Mortgage 0107
17 3 Penzion 0132 Iortgage 0107
15 3 Pension 0132 Mortgage 0107
19 3 Savings 0.289 Penzion 0132
20 2 Pension 0132 fortgage 0107 -
| ——

Rysunek 229. Wyniki modelu — przewidywane oferty i wartosci ufnosci

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide dostepnej jako plik PDF w pobranym
produkcie.

Nalezy zauwazyc, ze wyniki opieraja sie tylko na danych uczacych. Aby ocenic, jak dobrze model uogélnia
inne dane w rzeczywistych przypadkach, nalezatoby uzy¢ wezta podziatu na podzbiory, aby zatrzymad
podzbidr rekordow do celéw testowania i walidacji.
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Rozdziat 17. Przewidywanie osdb niesptacajacych
kredytu (Sie¢ Bayesa)

Sieci bayesowskie umozliwiajg utworzenie modelu prawdopodobienstwa przez potgczenie
zaobserwowanych i zarejestrowanych dowoddw ze ,,zdroworozsadkowg” wiedza rzeczywista w celu
ustanowienia prawdopodobienstwa wystepowania zdarzen na podstawie pozornie niepowigzanych ze
sobg atrybutéw.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie bayes_bankloan.str, ktéry odwotuje sie do pliku
danych o nazwie bankloan.sav. Pliki sg dostepne w katalogu Demos instalacji programu IBM SPSS
Modeler i mozna do nich uzyskac¢ dostep z grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu Start systemu
Windows. Plik bayes_bankloan.str znajduje sie w katalogu streams.

W tym przyktadzie zatéozmy, ze bank interesuje sie potencjalnym ryzykiem tego, ze niektére kredyty nie
zostang sptacone. Jesli mozna bedzie uzy¢ danych o wczesniejszych niesptaconych kredytach do
przewidzenia tego, ktorzy klienci mogg miec problemy ze sptata kredytdw, to takim ,,ryzykownym”
osobom mozna odmowic pozyczki lub zaoferowac alternatywne produkty.

Ten przyktad koncentruje sie na uzyciu istniejgcych danych o niesptaconych kredytach, aby przewidzie¢
potencjalne osoby, ktdre nie sptaca kredytu w przysztosci. Przyktad analizuje trzy rozne typy modeli sieci
bayesowskiej, aby okresli¢, ktéra jest lepsza przy przewidywaniu takiej sytuacji.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik bankloan.sav znajdujacy sie w folderze
Demos.

o TR T ._"(Qé - FAN
3 aye :- N

\ af /a‘rmv F8&  vwl rI'Arykmr Markow-F.
u“
o

| -. | e W '-'?-) —> e p- . ;,." > O\
bankloan.say Type Select Markoy Markow-F3 Filter Analysis

Rysunek 230. Przyktadowy strumien Sie¢ Bayesa

2. Dodaj wezet typu do wezta Zzrédtowego i ustaw role dla zmiennej default na Przewidywana.
Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢ ustawiong role na Dane wejéciowe.

3. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby wypetni¢ kolumne Wartosci.



=)

| I 1 1
Types | Format | Annotations |

ﬁ [ h Read Values I Clear Values I Clear All Values ]

Field Measurement Yalues | Missing Check Role
> age & Continuous [20,56] Mone “w Input
{red il Ordinal 12345 Mone “ Input
<% employ & Continuous [0,33] Mone “w Input
{»address & Continuous [0,34] Mone “w Input
& income ¢ Continuous [13.0,44... None “ Input
& debtinc < Continuous [0.1,41.3] Mone “w Input
& creddebt | Continuous [0.01168... MNone S Input
& othdet & Continuous [0.04558... Mone “ Input
<% default & Flag 110 None ©) Target

@ View current fields View unused field settings

W )

Rysunek 231. Wybieranie zmiennej przewidywanej

Przypadki, gdzie zmienna przewidywana ma warto$¢ null, nie sg przydatne przy budowaniu modelu.
Mozna wytgczy¢ te przypadki, aby uniemozliwic ich uzycie w ocenie modelu.

4. Dotacz wezet selekcji do wezta typu.

5. Dla opcji Tryb wybierz Odrzug.

6. W polu Warunek wpisz default = '$null$'.
GSelect

| =
‘ Settings |!.:§|T'n0'fa?jt_lnja |
| | biisiaiosiedinss el

fdacle: © Inchude @ Discard

default = "Frul§

Condition:

Rysunek 232. Odrzucanie wartosci null zmiennej przewidywanej

Poniewaz mozna zbudowa¢ kilka réznych typéw sieci bayesowskiej, warto poréwnac kilka, aby
zobaczy¢, ktéry model zapewnia najlepsze predykcje. Pierwszym modelem do utworzenia jest Tree
Augmented Naive Bayes (TAN).

7. Zatacz wezet Sie¢ Bayesa do wezta selekcji.
8. Na karcie Model w pozycji Nazwa modelu wybierz Uzytkownika i wprowadz TAN w polu tekstowym.
9. W opcji Typ struktury wybierz TAN i kliknij przycisk OK.
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Feids Mool et Anshze Arsions |

hodel name: Auto @ Custom  [TAN

@ Use partitioned data
@ Builed madel for each split

-To zelect field=z manually, choose "Use custom settings" on the Fields tab-

X\t

|:| Continue training existing model
Structure type: @ TaM © Markow Blanket

|:| Include festure selection preprocessing step

Parameter learning methoc:

@) Maximum likelihaod ©) Bayes adjustment for small cell counts:

Rysunek 233. Tworzenie modelu Tree Augmented Naive Bayes (TAN)

Drugi typ modelu do zbudowania ma strukture modelu Markov Blanket.
10. Zatacz drugi wezet Sie¢ Bayesa do wezta selekciji.

11. Na karcie Model w pozycji Nazwa modelu wybierz Uzytkownika i wprowadz Markov w polu
tekstowym.

12. W opcji Typ struktury wybierz Koc Markowa i kliknij przycisk OK.
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Markov
&

Figlds || Model || Expert | Anaslyze = Annotations

hodel name: © Auto @ custom |Markov

m Use partitioned data
m Builed maodel for each split

rTo select fields manually, choose "Use custom settings" on the Fields tab

x4 | %]

D Continue training existing model
Structure type: @ TN @ Markow Blanket

E| Include festure selection preprocessing step

Parameter learning methoc:

@) Maximum likelihood ©) Bayes adjustment for small cell counts:

s

Rysunek 234. Tworzenie modelu Koc Markowa

Trzeci typ modelu do zbudowania ma strukture koca Markowa i uzywa réwniez wstepnego
przetwarzania przy wyborze predyktoréw, aby wybra¢ dane wejsciowe, ktére sg istotnie powigzane
ze zmienng przewidywana.

13. Zatacz trzeci wezet Sie¢ Bayesa do wezta selekgji.

14. Na karcie Model w pozycji Nazwa modelu wybierz Uzytkownika i wprowadz Markov-FS w polu
tekstowym.

15. W opcji Typ struktury wybierz Koc Markowa.

16. Zaznacz opcje Uwzglednij krok wstepnego przetwarzania przy wyborze predyktorow i kliknij
przycisk OK.
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Ed Markov-FS

&

Fields | Model | Expert  Analyze | Annotstions

hadel name: © aute @ custom |Markov-FS

Eﬂ Usze partitioned data
@ Builed model for each split

rTo select fields manually, choose "Use custom seftings" on the Fields tak

X% | 4|

[] Continue training existing madel
Structure type: @ TN @ Markov Blanket

@ Include festure selection preprocessing step

Parameter learning method:

@ Maximum likelihood © Bayes adjustment for small cell counts

-

Rysunek 235. Tworzenie modelu Koc Markowa ze wstepnym przetwarzaniem wyboru predyktoréw

Przegladanie modelu

1. Uruchom strumien, aby utworzy¢ modele uzytkowe, ktére sg dodawane do strumienia i palety modeli
w prawym gornym rogu. Aby wyswietli¢ ich szczegoéty, dwukrotnie kliknij dowolny model uzytkowy w
strumieniu.

Karta Model modelu uzytkowego jest podzielona na dwa panele: lewy panel zawiera wykres sieci
weztow obrazujacy relacje miedzy zmienng przewidywang a jej najwazniejszymi predyktorami oraz
relacje miedzy predyktorami.

Prawy panel przedstawia obszar Waznos¢ predyktordw, ktory wskazuje relatywng waznosc kazdego
predyktora w oszacowaniu modelu, lub obszar Prawdopodobieristwa warunkowe, ktéry zawiera
wartos$¢ prawdopodobienstwa warunkowego dla kazdej wartosci weztdéw i kazdej kombinacji wartosci
w ich weztach nadrzednych.
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Rysunek 236. Wyswietlanie modelu Tree Augmented Naive Bayes (TAN)
2. Podtgcz model uzytkowy TAN do modelu uzytkowego Markov (wybierz opcje Zamien w oknie

ostrzezenia).

3. Podtacz model uzytkowy Markov do modelu uzytkowego Markov-FS (wybierz opcje Zamien w oknie

ostrzezenia).

4. Wyrownaj trzy modele uzytkowe wzgledem wezta selekcji, aby zapewnic tatwe przegladanie.

I-—

bankloan.sav

® @ &

n

\ af /a‘rvas s
~‘|

Y
> o L -.?*Il — .,_

A y W TW 1W
Type Select M arkoy Markov-F5

Rysunek 237. Wyréwnanie modeli uzytkowych w strumieniu

5. Aby zmieni¢ nazwe wynikdéw modelu w celu zapewnienia przejrzystosci na wykresie ewaluacyjnym,
ktéry bedzie tworzony, zatgcz wezet filtrowania do modelu uzytkowego Markov-FS.

6. W prawej kolumnie Zmienna zmien warto$¢ $B-default na TAN, $B1-default na Markov i $B2-default
na Markov-FS.
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Rysunek 238. Zmiana nazw zmiennych modelu

Aby poréwnacé przewidywang doktadno$¢ modeli, mozna zbudowac wykres korzysci.

7. Zatagcz wezet Wykres ewaluacyjny do wezta filtrowania i wykonaj wezet wykresu, uzywajac jego
domyslnych ustawien.

Wykres pokazuje, ze kazdy typ modelu daje podobne wyniki, jednak model Markov jest nieznacznie
lepszy.

Evaluation of [TAM Markov Markov-FS] : Gains

lpd File = Edt %) Gererste  of View

| Graph Il -&nnqia?tions_.-i
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Rysunek 239. Ocena doktadnosci modeli

Aby sprawdgzi¢, jak doktadne sg prognozy kazdego modelu, mozna uzy¢ wezta analizy zamiast wykresu
ewaluacyjnego. Pokazuje to doktadnosc jako warto$¢ procentowa dla poprawnych i niepoprawnych
predykcji.

8. Zatacz wezet analizy do wezta filtrowania i wykonaj wezet analizy, uzywajac jego domyslnych ustawien.
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Tak jak w przypadku wykresu ewaluacyjnego, analiza pokazuje, ze model Markov jest nieznacznie lepszy
w prawidtowych predykcjach, jednak model Markov-FS znajduje sie tylko kilka punktéw procentowych za
modelem Markov. Oznacza to, ze lepiej uzy¢ modelu Markov-FS, poniewaz uzywa mniejszej liczby danych
wejsciowych do obliczania wynikow, co pozwala oszczedzi¢ czas gromadzenia i wprowadzania danych
oraz przetwarzania.

r Analysis of [default] B [ |
@]

| File = Edit

Analysis || Annotations |
By 0 SO 1

[8: Cwapse_m_]_J [% Expandﬁul__J

EI--R_esuIts for output field default
B Individual Models
B Comparing TAN with default

. | Correct 565 80.71%
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Total 700

L mparing Markov with default
. | Correct 542 77.43%

| Wrong 168 2257%
. | Total 700
E--Comparing Markov-FS with default
i [Correct 542 77.43%
| Wrong 158 2357%
Total 700
E- Agreement between TAM Markov Markov-FS
| [Agree 603 86.14%
.| Disagree 97 13.86%
| | Total 700
E--Comparing Agreement with default
! [correct 505 8375%

i Wrong 98  16.25%
Total 603

@ S

Rysunek 240. Analizowanie doktadnosci modeli

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide dostepnej w katalogu |\Documentation na
dysku instalacyjnym.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki opierajg sie tylko na danych uczacych. Aby ocenic, jak dobrze model uogoélnia
inne dane w rzeczywistych przypadkach, nalezatoby uzy¢ wezta podziatu na podzbiory, aby zatrzymad
podzbidr rekorddéw do celow testowania i walidacji.
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Rozdziat 18. Ponowne uczenie modelu co miesiac
(Sie¢ Bayesa)

Sieci bayesowskie umozliwiajg utworzenie modelu prawdopodobienstwa przez potgczenie
zaobserwowanych i zarejestrowanych dowoddw ze ,,zdroworozsadkowg” wiedza rzeczywista w celu
ustanowienia prawdopodobiefstwa wystepowania zdarzen na podstawie pozornie niepowigzanych ze
sobg atrybutéw.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie bayes_churn_retrain.str, ktory odwotuje sie do plikéw
danych o nazwie telco_Jan.sav i telco_Feb.sav. Pliki sg dostepne w katalogu Demos instalacji programu
IBM SPSS Modeler i mozna do nich uzyska¢ dostep z grupy programow IBM SPSS Modeler w menu Start
systemu Windows. Plik bayes_churn_retrain.str znajduje sie w katalogu streams.

Zatézmy na przyktad, ze operator telekomunikacyjny jest zaniepokojony liczba klientow odchodzacych do
konkurencji (odchodzenie). Jesli mozna uzy¢ historycznych danych klientéw do przewidywania klientow,
ktorzy z wiekszym prawdopodobienstwem moga odejs¢ w przysztosci, mozna do nich skierowac specjalne
oferty, aby zniechecic¢ ich do przejscia do innego dostawcy ustug.

Ten przyktad koncentruje sie na uzyciu miesiecznych danych odejscia, aby przewidzie¢ klientéw, ktorzy z
wiekszym prawdopodobienstwem moga odejs¢ w przysztosci, a nastepnie dodaniu danych z kolejnego
miesigca, aby udoskonali¢ i nauczy¢ ponownie model.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik telco_Jan.sav znajdujacy sie w folderze

Demos.
@ @ »@ » &
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1
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1
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telco_Feh.sav Append 1 -u Man J@in-Feh]
1
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+
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\ - il \ q
Filter Type Jan Jan-Feb Filter Analysis

Rysunek 241. Przyktadowy strumien Sie¢ Bayesa

Wczesniejsza analiza pokazata, Ze kilka zmiennych danych ma mate znaczenie przy przewidywaniu
odejscia. Te zmienne mozna odfiltrowac ze zbioru danych, aby zwiekszy¢ szybkos$¢ przetwarzania
podczas budowy i oceny modeli.

2. Dodaj wezet filtrowania do wezta zrédtowego.



3. Wytacz wszystkie zmienne za wyjatkiem address, age, churn, custcat, ed, employ, gender, marital,
reside, retire i tenure.

4. Kliknij przycisk OK.
L2 Filter

Fiter || Annctations

o=

m Fields: 42 in, 31 filtered, 0 renamed, 11 out

Field Fitter Field
region g regian o
tenure —_— tenure i
age — ane
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address e address
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employ —_— employ
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gender e wencer =]

@ view current figlds  © View unused field seftings

sy

Rysunek 242. Filtrowanie zbednych zmiennych

5. Zatgcz wezet typu do wezta filtrowania.
6. Otworz wezet typu i kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby wypetni¢ kolumne Wartosci.

7. Aby wezet Ocena mogt ocenié, ktdra warto$c jest prawdziwa, a ktora fatszywa, ustaw poziom pomiaru
zmiennej churn na Flaga i ustaw jej role na Przewidywana. Kliknij przycisk OK.

Types | Formst | Annotstions

S ) S i e
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@) wiew current fields (@ Wiew unused fisld settings

Rysunek 243. Wybieranie zmiennej przewidywanej

Mozna zbudowac kilka roznych typow sieci bayesowskich, ale w tym przyktadzie utworzymy model
Tree Augmented Naive Bayes (TAN). Tworzy to duzg sie¢ i zapewnia, ze uwzgledniono wszystkie
mozliwe tacza pomiedzy zmiennymi danych, budujgc w ten sposob wydajny model poczatkowy.

8. Zatacz wezet Sie¢ Bayesa do wezta typu.
9. Na karcie Model w pozycji Nazwa modelu wybierz Uzytkownika i wprowadz Jan w polu tekstowym.
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10. W opcji Metoda uczenia parametréw wybierz pozycje Korekta Bayesa dla niewielkiej liczby
komaorek.

11. Kliknij przycisk Uruchom. Model uzytkowy zostaje dodany do obszaru roboczego oraz na palecie
modeli w prawym gérnym rogu.

ﬂJan
..‘qi'

Figlds || Model || Expert | Analyze = Annotations

hadel name: @ auto @ Ccustom |Jan

L:_ﬁ Use partitioned data

I_.E'. Build model for each split

rTo select fields manually, choose "Use custom settings" on the Fields tab

¥ [4 | %]

Ei Cortinue training existing model
Structure type: @ 12N © Markov Blankst

I:| Include festure selection preprocessing step

Parameter learning methoc:

@ Maximum likelihood B Bayes adiustment for small cell counts

(o) () ()

Rysunek 244. Tworzenie modelu Tree Augmented Naive Bayes (TAN)

12. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujgcy na plik telco_Feb.sav znajdujacy sie w folderze
Demos.

13. Dotacz ten nowy wezet zrodtowy do wezta filtrowania (w oknie ostrzezenia wybierz opcje Zamien, aby
zastapic potaczenie z poprzednim weztem zrodtowym).

3 & - -

telcn_Jan.sV Filter Type Jan-Feb

telco_Feh sav

Rysunek 245. Dodawanie danych drugiego miesigca

14. Na karcie Model wezta Sie¢ Bayesa w pozycji Nazwa modelu wybierz Uzytkownika i wprowadz Jan-
Feb w polu tekstowym.

15. Zaznacz opcje Kontynuuj uczenie istniejacego modelu.

16. Kliknij przycisk Uruchom. Model uzytkowy zastepuje istniejgcy model w strumieniu, ale zostaje tez
dodany na palecie modeli w prawym gérnym rogu.
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Rysunek 246. Ponowne uczenie modelu

Ocena modelu

Aby poréwnac¢ modele, nalezy potaczy¢ dwa zbiory danych.

1. Dodaj wezet Dotaczanie i przytacz do niego oba wezty zrédtowe telco_Jan.sav i telco_Feb.sav.

Append 2 datasets

Match fields by @) Position @ Name D Match case

Freview of field matches and structure

:_____Ou_t.pu‘t Figld — | 1[telco_Jan.zavitelco_Jans... |2[telco_Feb.sav:telco_Feb..
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Rysunek 247. Dotgczanie dwoch Zrédet danych
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2. Skopiuj wezty filtrowania i typu z wczesniejszej czesci strumienia i wklej je w obszarze roboczym
strumienia.

3. Przytacz wezet Dotaczanie do nowo skopiowanego wezta filtrowania.

Vid ‘=
= i

telco_Jan.sV Filter Type

@) » (B>

telco_Feh.sav Append
— -3
E -E->

Sy b
Filter Type

Rysunek 248. Wklejanie skopiowanych weztédw do strumienia

Modele uzytkowe dwoch modeli Sie¢ Bayesa znajdujg sie na palecie modeli w prawym gérnym rogu.

4. Dwukrotnie kliknij model uzytkowy Jan, aby przenie$¢ go do strumienia, i dotagcz go do nowo
skopiowanego wezta typu.

5. Dotgcz model uzytkowy Jan-Feb znajdujacy sie juz w strumieniu do modelu uzytkowego Jan.
6. Otworz model uzytkowy Jan.

1
1
bar 2 I
! 1
1 1
1 1
Append 1 |
b
i : :
- )
e a>
-E-»>
= - A - urezfo_"::' . qgféd'-
Filter Type Jan Jan-Feh

Rysunek 249. Dodawanie modeli uzytkowych do strumienia

Karta Model modelu uzytkowego Sie¢ Bayesa jest podzielona na dwie kolumny. Lewa kolumna
zawiera wykres sieci weztow obrazujacy relacje miedzy zmienng przewidywana a jej najwazniejszymi
predyktorami oraz relacje miedzy predyktorami.

Prawa kolumna przedstawia obszar Waznos¢ predyktoréw, ktory wskazuje relatywng waznosc
kazdego predyktora w oszacowaniu modelu, lub obszar Prawdopodobieristwa warunkowe, ktory
zawiera wartos$¢ prawdopodobienstwa warunkowego dla kazdej wartosci weztdéw i kazdej kombinacji
wartosci w ich weztach nadrzednych.
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Rysunek 250. Model Sie¢ Bayesa przedstawiajgcy waznosc predyktorow

Aby wyswietli¢ prawdopodobiefnstwo warunkowe dla dowolnego wezta, kliknij wezet w lewej
kolumnie. Prawa kolumna jest aktualizowana, aby wyswietli¢ wymagane szczegoty.

Prawdopodobienstwo warunkowe jest pokazane dla kazdego przedziatu, na ktdry zostaty podzielone
wartosci danych wzgledem weztdw nadrzednych i réwnorzednych wezta.
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Rysunek 251. Model Sie¢ Bayesa przedstawiajgcy prawdopodobieristwa warunkowe

7. Aby zmieni¢ nazwe wynikow modelu w celu zapewnienia przejrzystosci, zatacz wezet filtrowania do
modelu uzytkowego Jan-Feb.

8. W prawej kolumnie Zmienna zmien nazwe $B-churn na Jan i $B1-churn na Jan-Feb.
3 Fitter

A

: |
Fitter [AUPE}SQEQEQ
T m Fields: 15 in, O filtered, 2 renamed, 15 out
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employ — emplay i
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Rysunek 252. Zmiana nazw zmiennych modelu

Aby sprawdzié, jak dobrze kazdy model przewiduje odejscie, uzyj wezta analizy. Pokazuje to
doktadnos¢ jako wartos$¢ procentowg dla poprawnych i niepoprawnych predykciji.

9. Zatacz wezet analizy do wezta filtrowania.
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10. Otwérz wezet analizy i kliknij przycisk Uruchom.

Pokazuje to, ze oba modele maja podobny stopien doktadnosci przy przewidywaniu odejscia.

Analysis of [churn]
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\ad File | Edt

| Analysis Annotations
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i | Correct 765 7E5%
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Rysunek 253. Analizowanie doktadnosci modeli

Jako alternatywe wezta analizy mozna uzy¢ wykresu ewaluacyjnego, aby poréownac przewidywanga
doktadnos$¢ modeli, budujac wykres korzysci.

11. Zatacz wezet Wykres ewaluacyjny do wezta filtrowania

i uruchom wezet wykresu, uzywajac ustawien domyslnych.

Tak jak w przypadku wezta analizy wykres pokazuje, ze oba typy modelu generuja podobne wyniki.
Jednak model uzywajgcy nauczonego ponownie modelu korzystajgcego z danych z obu miesiecy jest
nieznacznie lepszy, poniewaz ma wyzszy poziom ufnosci w predykcjach.
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Evaluation of [Jan Jan-Feb] : Gains
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Rysunek 254. Ocena doktadnosci modeli

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide dostepnej w katalogu |Documentation na

dysku instalacyjnym.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki opierajg sie tylko na danych uczacych. Aby ocenic, jak dobrze model uogoélnia
inne dane w rzeczywistych przypadkach, nalezatoby uzy¢ wezta podziatu na podzbiory, aby zatrzymad
podzbior rekordow do celdéw testowania i walidacji.

Rozdziat 18. Ponowne uczenie modelu co miesigc (Sie¢ Bayesa) 203
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Rozdziat 19. Promocja sprzedazy detalicznej (Sieci
neuronowe/C&RT)

Ten przyktad dotyczy danych, ktdre opisujg linie produktow detalicznych oraz efekty promociji na
sprzedaz. (Te dane sg fikcyjne). Celem uzytkownika w tym przyktadzie jest przewidzenie efektéw
przysztych promocji sprzedazy. Podobnie jak w przyktadzie monitorowania warunkéw proces eksploracji
danych sktada sie z eksploracji, przygotowania danych, uczenia i faz testowych.

W tym przyktadzie uzywane sa strumienie o nazwach goodsplot.str i goodslearn.str, ktére odwotujg sie do
plikéw danych GOODS1n i GOODS2n. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji
programu IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac¢ dostep za pomocg grupy programoéw IBM SPSS
Modeler w menu Start systemu Windows. Strumien goodsplot.str znajduje sie w folderze streams, podczas
gdy plik goodslearn.str znajduje sie w katalogu streams.

Badanie danych

Kazdy rekord zawiera nastepujgce dane:

 Class. Typ produktu.

Cost. Cena jednostkowa.

Promotion. Indeks kwoty wydanej na okreslong promocje.

Before. Przychody przed promocja.
- After. Przychody po promocji.

Strumien goodsplot.str zawiera prosty strumien wyswietlajacy dane w tabeli. Dwie zmienne przychoddw
(Before i After) sg wyrazane jako wartosci bezwzgledne. Prawdopodobne jest jednak, ze zwiekszenie
przychodoéw po promociji (i przypuszczalnie w jej wyniku) bytoby bardziej przydatng wartoscia.

Promotions E]}

lgd Fle |5 Edt ) Generats

i T =
| Table | Annctations

Class |Cost |Pr0moti0n |Bef0re |Aﬂer |
1 Confection 23990 1457 114957 122762 e
2 Crink 79.280 1745 123375 137097
3 Lugury G1.990 1426 135246 141172
4 Confection 74180 1053 231350 244456
3 Confection 90,080 1963 235645 261940
G Meat 59850 1486 143885 156232
v Meat 1001 ... 1248 123760 125644
g Luzeury 21010 1364 251072 265134
a Lucaury 57.5320 1585 287045 310857
10 Crink 26.580 1833 240805 272863
1 Crink G5.230 1184 212406 227836
12 Meat 79520 1586 174022 181459
13 Confection (41.390 1161 270631 253159
14 Meat 36620 1151 231281 235722
15 Meat 44,050 1482 178135 185934
16 Crink 54620 1623 247855 27503
17 Confection 51520 1989 145397 165395
15 Confection 90,050 1462 215102 225696
18 Lugoury a7.300 1842 245885 270052
20 Crink 11.020 1370 164954 176302

|

Rysunek 255. Wptyw promocji na sprzedaz produktow




Strumien goodsplot.str zawiera rowniez wezet wyliczajacy te wartos$c, wyrazong jako warto$¢ procentowa
przychodoéw przed promocja w zmiennej o nazwie Increase i wyswietla tabele przedstawiajaca te
zmienna.

Promotions g@}
{gh File | Edt ) Generate |8 A ﬂ
T =
I Table Ei_.&nnotatigns |
Clazs |C031 |F‘romotion |Before |Af‘ter |Increase |
1 Confection 23.990 1467 114957 122762 6.7589 o
2 Crink T9.280 1743 123376 137097 11118
3 Ly §1.990 1426 135246 141172 4352 k
4 Confection 74180 1093 231368 244455 SE4T
S Confection 90.090 1968 235645 261940 11157
g Mleat B9.550 1486 148885 196232 4935
7 Mleat 1001, 1248 12376E0 128441 3782
g Loy 21.010 1364 251072 2668134 6796
a Ly 87.320 15835 2ET043 0857 5295
10 Crink 26.580 1833 240805 272863 13313
11 Crink B5.230 1184 212406 227836 7264
12 hleat 79.520 1596 174022 181485 429
13 Confection 41380 1161 2TOE31 283188 4640
14 fleat 36.820 1151 231281 235722 1.920
15 Mleat 44.080 1452 178135 185934 4376
16 Drink 54.620 1623 247885 278031 12161
17 Confection 51.620 1963 148397 1633958 11441
18 Confection 90.030 1462 215102 228696 6.320
19 Loy a7.300 1842 24B855 270052 9396
20 Drink 11.020 1370 164954 176802 7163 - |

Rysunek 256. Zwigkszenie przychoddw po promocji

Dodatkowo strumien wyswietla histogram zwiekszenia oraz wykres rozrzutu zwiekszenia przychodéw dla
poniesionych kosztow promocji z natozonymi kategoriami produktow.

257]

207

0 5 10 15 20
Increase

Rysunek 257. Histogram zwiekszenia przychodoéw

Wykres rozrzutu pokazuje, ze dla kazdej klasy produktéw istnieje prawie liniowy zwigzek pomiedzy
zwiekszeniem przychoddéw i kosztem promociji. Dlatego tez wydaje sie prawdopodobne, ze drzewo
decyzyjne lub sie¢ neuronowa mogtyby przewidzie¢ z rozsadna doktadnoscia zwiekszenie przychoddw z
innych dostepnych zmiennych.
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Rysunek 258. Zwigkszenie przychoddw w stosunku do wydatkéw promocyjnych

Nauka i testowanie

Strumien goodslearn.str uczy sie¢ neuronowg i drzewo decyzyjne prognozowania wzrostu
przychodéw.

Increase

- & - &8
\ > ~A>

GOODS1n Increase Cefine Types

S

Increase
Rysunek 259. Modelowanie strumienia goodslearn.str

Po wykonaniu weztéw modelu i wygenerowaniu modeli rzeczywistych mozna testowac wyniki procesu
uczenia. Mozna to zrobic, tagczac drzewo decyzyjne i sie¢ w szereg pomiedzy weztem typu i nowym
weztem analizy, zmieniajac plik danych wejsciowych na GOODS2n i wykonujgc wezet analizy. Na wyjsciu
tego wezta, w szczegdlnosci z korelacji liniowej pomiedzy przewidywanym wzrostem a poprawna
odpowiedzig, widoczne bedzie, ze nauczone systemy przewidujg zwiekszenie przychoddéw z duzg
skutecznoscia.

Dalsza eksploracja moze koncentrowac sie na przypadkach, w ktoérych nauczone systemy robig relatywnie
duze btedy. Mozna je wykry¢, rysujac wykres przewidywanego wzrostu przychodow dla rzeczywistego
wzrostu. Wartosci odstajgce na tym wykresie mozna wybrac, uzywajgc interaktywnych grafik w programie
SPSS Modeler i korzystajac z ich wtasciwosci mozliwe moze by¢ dostosowanie opisu danych lub procesu
nauki, aby poprawi¢ doktadnosé.

Rozdziat 19. Promocja sprzedazy detalicznej (Sieci neuronowe/C&RT) 207
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Rozdziat 20. Monitorowanie warunkow (Sieci
neuronowe/C5.0)

Ten przyktad dotyczy monitorowania informacji o statusie maszyny oraz problemdw z rozpoznaniem i
przewidywaniem stanéw awaryjnych. Dane zostaty utworzone z fikcyjnej symulacji i sktadajg sie z wielu
potaczonych szeregdw zmierzonych w czasie. Kazdy rekord to obraz stanu maszyny uwzgledniajacy
nastepujgce parametry:

« Time. Liczba catkowita.

Power. Liczba catkowita.

« Temperature. Liczba catkowita.

« Pressure. 0, jesli normalne, 1 dla chwilowego ostrzezenia o ci$nieniu.
« Uptime. Czas od ostatnich prac serwisowych.

Status. Zazwyczaj 0, zmienia sie na kod btedu przy wystapieniu btedu (101, 202 lub 303).

Outcome. Kod btedu, ktory pojawia sie w tym szeregu czasowym lub 0, jesli nie wystepuje zaden btad.
(Te kody sg dostepne tylko dzieki wiedzy po fakcie).

W tym przyktadzie uzywane sa strumienie o nazwach condplot.str i condlearn.str, ktére odwotuja sie do
plikow danych COND1n i COND2n. Te pliki sa dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu
IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac dostep za pomocg grupy programéw IBM SPSS Modeler w
menu Start systemu Windows. Pliki condplot.str i condlearn.str znajdujg sie w katalogu streams.

Dla kazdego szeregu czasowego istnieje szereg rekordow z okresu normalnego dziatania, po ktorym
nastepuje okres prowadzacy do awarii, jak pokazano w ponizszej tabeli:

Czas Moc Temperatura Cisnienie Czas Status Wynik
dostepnos
ci
1059 259 0 404
1 1059 259 0 404 0
51 1059 259 0 404 0 0
52 1059 259 0 404 0 0
53 1007 259 0 404 0 303
54 998 259 0 404 0 303
89 839 259 0 404 0 303
90 834 259 0 404 303 303
965 251 0 209 0 0
1 965 251 0 209 0 0
51 965 251 0 209 0 0
52 965 251 0 209 0 0
53 938 251 0 209 0 101
54 936 251 0 209 0 101



Czas Moc Temperatura Cisnienie Czas Status Wynik

dostepnos
ci
208 644 251 0 209 0 101
209 640 251 0 209 101 101

Nastepujgcy proces jest wspolny w wiekszosci projektow eksploracji danych:

- Badanie danych, aby okresli¢, ktére atrybuty mogg by¢ istotne do przewidywania lub rozpoznania
stanow badanego obiektu.

« Zachowanie tych atrybutdéw (jesli sg juz obecne) lub wyliczenie i dodanie ich do danych, jesli istnieje
taka potrzeba.

 Uzycie wynikowych danych do regut uczenia i sieci neuronowych.

- Testowanie nauczonych systemdw z uzyciem niezaleznych danych testowych.

Badanie danych

Plik condplot.str ilustruje pierwsza czes$¢ procesu. Plik zawiera strumien rysujacy rozne wykresy. Jesli
szereg czasowy temperatury lub mocy zawiera widoczne wzory, mozliwe jest rozréznienie nadchodzacych
warunkow btedu lub przewidzie¢ ich wystagpienie. Dla temperatury i mocy strumien rysuje wykresy
szeregow czasowych powigzanych z trzema réznymi kodami btedéw na osobnych wykresach, co daje
szes$¢ wykresdw. Wezty selekcji rozdzielajg dane powigzane z roznymi kodami btedow.

1 &
P
imev. Te B
Time . Power
Select 101
/_/:;u Temperature
ZOMDn Select 202
Time v. Fower
Select 303 h Timev. Temperature
Time v. Fower

Rysunek 260. Strumien condplot

Wyniki tego strumienia przedstawiono na rysunku.
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Rysunek 261. Temperatura i moc w czasie

Wykresy wyraznie przedstawiajg wzorce rozrézniajace btedy 202 od btedéw 101 i 303. Btedy 202
pokazuja rosngca temperature i zmienng moc w czasie. Pozostate btedy nie majg takiej charakterystyki.
Wzorce rozrdzniajgce btedy 101 i 303 sg juz jednak mniej wyrazne. Oba typy bteddéw wykazujg rowng
temperature i spadek mocy, ale spadek mocy wydaje sie bardziej stromy dla btedéw 303.

Na podstawie tych wykresow widac, ze obecnos$c¢ i wspotczynnik zmiany dla temperatury i mocy, jak
rowniez obecnosc¢ i stopien fluktuacji s istotne do przewidzenia i rozréznienia awarii. Dlatego tez te
atrybuty nalezy doda¢ do danych przed zastosowaniem systemow uczenia.

Przygotowanie danych

Na podstawie wynikow eksplorowania danych strumien condlearn.str wylicza powiazane dane i uczy sie
przewidywania awarii.

Rozdziat 20. Monitorowanie warunkéw (Sieci neuronowe/C5.0) 211
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Rysunek 262. Strumien condlearn

Strumien uzywa wielu weztéw wyliczen do przygotowania danych do modelowania.

Wezet pliku zmiennych. Odczytuje plik danych COND1n.

Whyliczanie Pressure Warnings. Zlicza liczbe chwilowych ostrzezen dotyczacych cisnienia. Wartos¢
resetowana, gdy czas powraca do 0.

Wyliczanie TemplInc. Oblicza chwilowy wspétczynnik zmiany temperatury za pomoca @DIFF1.
Whyliczanie PowerInc. Oblicza chwilowy wspétczynnik zmiany mocy za pomocg @DIFF1.

Wyliczanie PowerFlux. Flaga, ktéra ma wartos$¢ prawda, jesli moc zmienita sie w przeciwnym kierunku
we wczesniejszym rekordzie i w tym rekordzie, czyli szczyt mocy lub spadek.

Whyliczanie PowerState. Stan, ktdry rozpoczyna sie jako Stable i przetgcza na Fluctuating, gdy wykryte
zostang dwa kolejne skoki mocy. Przetgcza sie z powrotem na stan Stable tylko, gdy nie wystgpit skok
mocy przez pie¢ przedziatow czasowych lub zmienna Time zostata zresetowana.

PowerChange. Srednia z PowerInc w ostatnich pieciu przedziatach czasowych.
TempChange. Srednia z TempInc w ostatnich pieciu przedziatach czasowych.

Discard Initial (Wybierz). Odrzuca pierwszy rekord kazdego szeregu czasowego, aby unikng¢ duzego
(niepoprawnego) skoku wartosci Power i Temperature przy granicach przedziatu.

Discard fields. Ogranicza rekordy do Uptime, Status, Outcome, Pressure Warnings, PowerState,
PowerChange i TempChange.

Typ. Definiuje role zmiennej Outcome jako Przewidywana (zmienna przewidywana). Dodatkowo wezet
definiuje poziom pomiaru zmiennej Outcome jako Nominalna, Pressure Warnings jako Iloéciowa i
PowerState jako Flaga.

Uczenie

Uruchomienie strumienia w pliku condlearn.str uczy regute C5.0 i sie¢ neuronowa. Uczenie sieci moze
zajac¢ duzo czasu, ale uczenie mozna przerwac wczesnie, aby zapisac sie¢, ktéra generuje akceptowalne
wyniki. Po zakonczeniu uczenia karta Modele w prawym gérnym rogu okna menedzerow miga, aby
powiadomi¢ uzytkownika, ze utworzono dwa nowe modele uzytkowe: jeden reprezentujacy siec¢
neuronowa, a drugi reprezentujacy regute.
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Rysunek 263. Menedzer modeli z modelami uzytkowymi

Modele uzytkowe sa réwniez dodawane do istniejacego strumienia, co pozwala na testowanie systemu
lub eksportowanie wynikow modelu. W tym przyktadzie przetestujemy wyniki modelu.

Testowanie

Modele uzytkowe sg dodawane do strumienia, oba z nich podtgczone do wezta typu.

1. Zmien pozycje modeli uzytkowych zgodnie z rysunkiem, aby wezet typu taczyt sie z modelem
uzytkowym sieci neuronowej, ktory taczy sie z modelem uzytkowym C5.0.
2. Zatacz wezet analizy do modelu uzytkowego C5.0.

3. Edytuj oryginalny wezet zrédtowy, aby odczytat plik COND2n (zamiast pliku COND1n), poniewaz
COND2n zawiera nieuzywane dane testowe.
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Rysunek 264. Testowanie nauczonej sieci
4. Otwoérz wezet analizy i kliknij przycisk Uruchom.

Powoduje to wygenerowanie wartos$ci odzwierciedlajgcych doktadno$c nauczonej sieci i reguty.

Rozdziat 20. Monitorowanie warunkéw (Sieci neuronowe/C5.0) 213



214 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Rozdziat 21. Klasyfikowanie klientow ustug
telekomunikacyjnych (Analiza dyskryminacyjna)

Analiza dyskryminacyjna to technika statystyczna umozliwiajgca klasyfikacje rekordéw na podstawie
wartosci zmiennych wejsciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz bazuje na przewidywanej
zmiennej jakos$ciowej zamiast na liczbowe;j.

Na przyktad zatézmy, ze operator telekomunikacyjny pogrupowat baze klientéw wg wzorcow korzystania z
ustug, tworzac cztery kategorie. Jesli mozna uzy¢ danych demograficznych do przewidywania
cztonkostwa w grupie, mozna dostosowac oferty dla indywidualnych potencjalnych klientéw.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie telco_custcat_discriminant.str, ktéry odwotuje sie do
pliku danych o nazwie telco.sav. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu
IBM SPSS Modeler. Mozna do niego uzyskac dostep za pomocg grupy programéw IBM SPSS Modeler w
menu Start systemu Windows. Plik telco_custcat_discriminant.str znajduje sie w katalogu streams.

Ten przyktad koncentruje sie na uzyciu danych demograficznych do przewidywania wzorcow uzywania.
Zmienna przewidywana custcat ma cztery mozliwe wartosci, ktore odpowiadajg czterem grupom klientéw
w nastepujacy sposob:

Wartosé Etykieta

1 Basic Service
2 E-Service

3 Plus Service
4 Total Service

Tworzenie strumienia

1. Najpierw ustaw wtasciwosci strumienia, aby przedstawiaty etykiety zmiennych i wartosci w wynikach.
Z menu wybierz kolejno nastepujgce pozycje:

Plik > Wtasciwosci strumienia... > Opcje > Opcje ogélne

2. Upewnij sie, ze zaznaczona jest opcja Wyswietlaj w wynikach etykiety zmiennych i wartosci i kliknij
przycisk OK.



\} telco_custcat_discriminant

Optiors || pessages Parameters | Deployment | Soript | Globals | Search | Comments | Annotstions

Select a setting:
leenar These are general settings that apply to the current stream. Click Save Az Defaul to use these seftings as the defautt
far all your streams.
DatedTime
Mumber formats Decimal symiol: EPeriod (S i
Optimization Grouping symbal: iNone |
Logaing and Status Encoding: :Sys’cem default ™ |
|
Layout Ruleset Evalustion: |vating ™ |

Mazimum number of roves to show in Data Praview:
m Maximum members for nominal figlds

@ Limit =et size for Kohonen and K-Means modeling

|| Refresh source nodes on execution

Ia Dizplay figld and value labels in output

Save &3 Defalt
poe

Rysunek 265. Wtasciwosci strumienia

3. Dodaj wezet zrédtowy Plik Statistics wskazujacy na plik telco.sav znajdujacy sie w folderze Demos.

telco.say Type Cemographic . custeat
‘!
_d'
.
L4
,

; ’
/cu:matx$D—custcat

~ 4

custoat \

13 Fiel-ds
Rysunek 266. Przyktadowy strumien klasyfikujgcy klientéw za pomocq analizy dyskryminacyjnej
a. Dodaj wezet typu i kliknij przycisk Odczytaj wartosci, upewniajac sie, ze ustawiono poprawnie

wszystkie poziomy pomiaru. Na przyktad wiekszo$¢ zmiennych z warto$ciami 0 i 1 mozna
traktowac jako flagi.
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Rysunek 267. Ustawianie poziomu pomiaru dla wielu zmiennych

Wskazowka: Aby zmienié wtasciwosci dla wielu zmiennych z podobnymi warto$ciami (takimi jak
0/1), kliknij nagtowek kolumny Wartosci, co spowoduje posortowanie zmiennych wedtug wartosci,
a nastepnie przytrzymaj nacisniety klawisz Shift, uzywajac myszy lub klawiszy strzatek, aby wybra¢
wszystkie zmienne, ktdére chcesz zmieni¢. Mozesz nastepnie klikngé wybrany zakres prawym
klawiszem myszy, aby zmieni¢ poziom pomiaru lub inne atrybuty dla wybranych zmiennych.

Nalezy zauwazy¢, ze zmienna gender (pteé) bardziej prawidtowo jest uwazana za zmienng z dwiema
wartosciami niz za flage, wiec nalezy pozostawi¢ warto$¢ kolumny Poziom pomiaru jako
Nominalna.

b. Ustaw role zmiennej custcat na Przewidywana. Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢
ustawiona role na Dane wejsciowe.
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Rysunek 268. Ustawianie roli zmiennej

Poniewaz ten przyktad koncentruje sie na demografii, uzyj wezta filtrowania do uwzglednienia tylko
istotnych zmiennych (region, age, marital, address, income, ed, employ, retire, gender, reside i custcat).
Inne zmienne mozna wytaczy¢ na potrzeby tej analizy.
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E Demographic

Fields: 42 in, 31 filtered, 0 renamed, 11 out

Field | Filter Field
region YT region ot
terure M tenure
e — age
marital e marital
address — address
incame e income
ed — ed
employ — employ
retire — retire
gencder — gender E

@ view current fields  © View unused field settings

Rysunek 269. Filtrowanie zmiennych demograficznych

(Mozna réwniez zmienic¢ role tych zmiennych na Brak, zamiast je wyklucza¢ lub wybraé¢ zmienne,
ktorych chcesz uzy¢ w wezle modelowania).

4. W wezle Analiza dyskryminacyjna kliknij karte Model i wybierz metode Krokowa.
custcat j

s
e y
.\1 E _I.l"

Flds | Mol | Expert Analyze  Arvctations

tdadel name: @ auto Custom

[¥] Use partitioned data

|5 Build maodel for each spit

hethod: | Stepwise =

[ Ok ][b Run” Can-:_e_l.]

Rysunek 270. Wybieranie opcji modelu
5. Na karcie Zaawansowany ustaw tryb na Zaawansowany i kliknij Wynik.

6. W oknie dialogowym Zaawansowane dane wyj$ciowe zaznacz opcje Tabela podsumowan, Mapa
terytorialna i Podsumowanie dla kolejnych krokéw, a nastepnie kliknij przycisk OK.
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ﬂ Discriminant: Advanced Qutput

Statistics
Descriptives: Matrices:
] Mesns [] wiithin-groups cotrelstion
|__| Univariste AMNOWAS |_j Within-group covariance
7] Box's M ] Separate-groups covariance
Function Coetficients: [ Total covariance
[ Fizher's
D Unstandardized
Clazzsification
[T] casewise resuts Plots:

to first 105 [ Territorial map
(& Summary takle ] cCombined-groups
D Leave-one-out classification |___I Separate-groups
Stepuwvize
m Summary of Steps
D F for pairwise distances

(6K (cance | [ Hen |

Rysunek 271. Wybieranie opcji wynikéw

Badanie modelu

1. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ model, ktory jest dodawany do strumienia i palety modeli w
prawym gornym rogu. Aby wyswietli¢ jego szczegoty, dwukrotnie kliknij model uzytkowy w strumieniu.

Karta Podsumowanie przedstawia (miedzy innymi) zmienng przewidywang i petna liste danych
wejsciowych (zmiennych predykcyjnych przekazanych do uwzglednienia).
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Ed custeat

i;l File #_) Generate
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Model | Advanced  Settings | Summary || Annotations

[‘12] J [g E°||$pSE Al ]W[U% Expand.-All]

i Analysis
El-Fislds
E!--Target
6?3 custoat
E"Inputs

&3 region
ﬁ age
&5 miarital
‘f address
f income
ﬁ efmploy
&’3 retire
&3 gender
ﬁ reside
H-Build Settings

- Training Summary

Rysunek 272. Podsumowanie modelu przedstawiajgce zmienng przewidywang i zmienne wejsciowe

Aby uzyskac szczegdtowe informacje o wynikach analizy dyskryminacyjnej:
2. Kliknij karte Zaawansowane.

3. Kliknij przycisk Uruchom w zewnetrznej przegladarce (pod karta Model), aby wyswietli¢ wyniki w
przegladarce.
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Analizowanie wynikow analizy dyskryminacyjnej w celu klasyfikacji klientéw ustug
telekomunikacyjnych

Krokowa analiza dyskryminacyjna

Variables Not in the Analysis

Step Tolerance Min. Tolerance F to Enter Wilks' Lambda

0 Age in years 1.000 1.000 7.521 878
Marital status 1.000 1.000 3.500 .880
Years at current address 1.000 1.000 B.433 975
Household income in thousands 1.000 1.000 6.689 .980
Level of education 1.000 1.000 61.454 844
Years with current employer 1.000 1.000 16.976 851
Retired 1.000 1.000 3.005 291
Gender 1.000 1.000 a73 .888
Mumber of people in household 1.000 1.000 3.976 088

1 Age in years 980 980 6.125 629
Marital status 899 898 3.803 B34
Years at current address 983 983 B.487 823
Household income in thousands 989 989 6.022 829
Years with current employer 953 953 14.933 Bo7
Retired 892 892 1.432 .B40
Gender 1.000 1.000 .358 .B43
Mumber of people in household 1.000 1.000 3.967 B34

2 Age in years 563 548 352 BO7
Marital status 999 852 3.903 798
Years at current address 798 T73 2,913 .B00
Household income in thousands 689 664 634 .BO8
Retired 827 B9 528 .BO8
Gender 998 951 391 .BO7
Number of people in household 979 934 4.841 796

3 Age in years 535 535 252 795
Marital status 605 593 1.507 792
Years at current address 776 a7 3.514 787
Household income in thousands 688 657 687 794
Retired 917 B8O .353 795
Gender 897 931 395 795

Rysunek 273. Zmienne poza analizq

Kiedy istnieje wiele predyktoréow, mozna uzy¢ metody krokowej, aby automatycznie wybrac ,,najlepsze”
zmienne do uzycia w modelu. Metoda krokowa zaczyna sie od modelu, ktory nie zawiera zadnych
predyktoréw. W kazdym kolejnym kroku predyktor z najwyzsza wartoscig F-wprowadzenia, ktéra
przekracza kryteria wprowadzania (domyslnie 3,84) jest dodawany do modelu.

Zmienne pozostawione poza analizg w ostatnim kroku majg wartosci F-wprowadzenia mniejsze niz 3,84,
wiec zadna nie zostanie dodana.
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Variables in the Analysis

Step Tolerance F to Remove Wilks' Lambda

1 Level of education 1.000 61.454

2 Level of education 953 59.108 .951
Years with current employer .953 14.933 .844

3 Level of education .951 60.046 .940
Years with current employer .934 15.824 .834
Number of people in household 979 4.841 .807

Rysunek 274. Zmienne w analizie

Ta tabela przedstawia statystyki dla zmiennych, ktére sg uwzglednione w analizie w kazdym kroku.
Tolerancja to proporcja wariancji zmiennej niewyjasniona wptywem pozostatych zmiennych niezaleznych
w rownaniu. Zmienna o matej tolerancji wnosi do modelu niewiele informacji i moze spowodowac
problemy obliczeniowe.

Wartoéci F-usuniecia sa uzyteczne do opisu zachowania po usunieciu zmiennej z biezacego modelu (przy
zatozeniu pozostania pozostatych zmiennych). Warto$¢ F-usuniecia dla wprowadzenia zmiennej jest taka
sama jak warto$¢ F-wprowadzenia w poprzednim kroku (pokazana w tabeli Zmienne poza analiza).

Ostrzezenie dotyczace metod krokowych

Metody krokowe sg wygodne, ale majg swoje ograniczenia. Nalezy by¢ swiadomym, ze poniewaz metody
krokowe wybierajg modele wytgcznie na podstawie ujecia statystycznego, mogg wybraé predyktory, ktore
nie maja znaczenia praktycznego. Jesli uzytkownik posiada pewne dos$wiadczenie w pracy z danymi i ma
oczekiwania dotyczace tego, ktére predyktory sg wazne, powinien wykorzystac te wiedze i unika¢ metod
krokowych. Jesli jednak dostepnych jest wiele predyktorow i nie wiadomo, od czego zaczag,
uruchomienie analizy krokowej i dostosowanie wybranego modelu jest lepszym rozwigzaniem niz zupetny
brak modelu.

Sprawdzanie dopasowania modelu

Eigenvalues

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation

1 1982 80.2 80.2 407
2 .0482 194 99.6 214
3 .0012 4 100.0 .031

a. First 3 canonical discriminant functions were used in the analysis.

Rysunek 275. Wartosci wtasne

Prawie cata wariancja wyjasniona przez model jest spowodowana dwiema pierwszymi funkcjami
dyskryminacyjnymi. Trzy funkcje sa dopasowane automatycznie, ale z powodu matej wartosci wtasnej
mozna bez obaw zignorowac trzecig funkcje.

Wilks' Lambda

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig.

1 through 3 .796 227.345 9 .000
2 through 3 .953 47.486 4 .000
3 .999 .929 1 .335

Rysunek 276. Lambda Wilksa
Wartos¢ lambda Wilksa potwierdza, ze tylko pierwsze dwie funkcje sg przydatne. Dla kazdego zestawu

funkcji testowana jest hipoteza, ze $rednie wymienionych funkcji sg réwne w grupach. Test funkcji 3 ma
wartosc istotnosci wiekszg niz 0,10, wiec ta funkcja ma maty wktad w model.
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Macierz struktury

Structure Matrix

Function
1 2 3
Level of education .966" -.090 -.244
Years with current employer -.182 .964" -.193
Age in years® -162 .508" -.285
Household income in thousands® .109 514 -.190
Years at current address® -151 .394" -214
Retired® -108 .230° -137
Gender® .008 .054" .009
Number of people in household 232 .097 .968"
Marital status® 132 134 600"

Pooled within-groups correlations between discriminating variables and standardized canonical discriminant functions
Variables ordered by absolute size of correlation within function.

*. Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function

b. This variable not used in the analysis.

Rysunek 277. Macierz struktury

Jesliistnieje wiecej niz jedna funkcja dyskryminacyjna, gwiazdka (*) oznacza najwiekszg bezwzgledna
korelacje kazdej zmiennej z jedng z funkcji kanonicznych. W ramach kazdej funkcji te oznaczone zmienne
sg nastepnie szeregowane wedtug wielkosci korelacji.

Level of education ma duzg korelacje z pierwszg funkcja i jest to jedyna zmienna najsilniej skorelowana z
tg funkcja.

Zmienne Years with current employer, Age in years, Household income in thousands, Years at current
address, Retired | Gender sa najbardziej skorelowane z drugg funkcja, mimo ze zmienne Gender i Retired
sg stabiej skorelowane niz pozostate. Inne zmienne oznaczaja te funkcje jako funkcje ,,stabilnosci”.

Zmienne Number of people in household i Marital status sg najsilniej skorelowane z trzecia funkcja
dyskryminacyjna, ale jest to nieprzydatna funkcja, wiec sg to prawie nieprzydatne predyktory.
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Mapa terytorialna

Territorial Map
(Assuming all functions but the first two are zero)
Canonical Discriminant
Function 2
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40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Symbols used in territorial map
Symbol Group Label

1 1 Basic service

2 2 E-service

3 3 Plus service

4 4 Total service

& Indicates a group centroid

Rysunek 278. Mapa terytorialna
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Mapa terytorialna pomaga zbadac relacje pomiedzy grupami i funkcjami dyskryminacyjnymi. W
potaczeniu z wynikami macierzy struktury zapewnia graficzng interpretacje relacji miedzy predyktorami i
grupami. Pierwsza funkcja, przedstawiona na osi poziomej, oddziela grupe 4 (klientéw ustugi Total
service) od innych. Poniewaz zmienna Level of education ma silng dodatnig korelacje z pierwsza funkcja,
sugeruje to, ze klienci ustugi Total service majg zazwyczaj wyzsze wyksztatcenie. Druga funkcja rozdziela
grupy 1i 3 (klienci ustug Basic service i Plus service). Klienci ustugi Plus service majg wiekszy staz pracy i
sg starsi niz klienci ustugi Basic service. Klienci ustugi E-service nie sg rozdzieleni od innych, mimo ze
mapa sugeruje, ze zazwyczaj maja wyzsze wyksztatcenie ze srednim stazem pracy.

Zazwyczaj bliskos$¢ srodkoéw ciezkosci oznaczonych gwiazdkami (*) do linii terytorialnych sugeruje, ze
separacja miedzy grupami nie jest bardzo silna.

Wykres zawiera tylko pierwsze dwie funkcje dyskryminacyjne, ale poniewaz uznano trzecig funkcje za
nieistotng, mapa terytorialna zapewnia wszechstronny wglad w model dyskryminacyjny.

Wyniki klasyfikacji

Classification Results?

Predicted Group Membership

Customer Plus
category Basic service E-service service Total service Total
Original  Count Basic service 125 1 61 69 266
E-service 49 15 58 95 217
Plus service 102 14 112 53 281
Total service 40 16 a7 143 236
% Basic service 47.0 4.1 229 259 100.0
E-service 226 6.9 26.7 43.8 100.0
Plus service 36.3 5.0 39.9 18.9 100.0
Total service 16.9 6.8 15.7 60.6 100.0

a. 39.5% of original grouped cases correctly classified.
Rysunek 279. Wyniki klasyfikacji

Dzieki wartosci lambda Wilksa wiadomo, ze model dziata lepiej niz przy zgadywaniu, ale nalezy sprawdzic
klasyfikacje, aby dowiedziec sig, o ile lepiej. Biorac pod uwage zaobserwowane dane, model pusty (tzn.
bez predyktorow) zaklasyfikowatby wszystkich klientow do grupy modalnej, Plus service. W ten sposéb
model zerowy bytby poprawny w 281/1000 = 28,1% przypadkdéw. Opracowany model uzyskuje 0 11,4%
wiecej, czyli 39,5% klientéw. Model uzyskuje w szczegdlnosci bardzo dobre wyniki przy identyfikacji
klientow ustugi Total service. Model ma jednak bardzo zte wyniki przy klasyfikacji klientéw ustugi E-
service. Mozliwe, ze konieczne bedzie znalezienie kolejnego predyktora, aby rozdzieli¢ tych klientow.

Podsumowanie

Uzytkownik utworzyt model dyskryminacyjny klasyfikujacy klientow w jednej z czterech predefiniowanych
grup uzycia ustug na podstawie informacji demograficznych o kazdym kliencie. Uzywajac macierzy
struktury i mapy terytorialnej, uzytkownik zidentyfikowat, ktére zmienne sg najbardziej przydatne do
segmentacji bazy klientow. Wyniki klasyfikacji wykazaty tez, ze model ma stabe wyniki przy klasyfikac;ji
klientéw ustugi E-service. Wymagane sg dalsze poszukiwania, aby okresli¢ inng zmienng predyktora, ktéra
lepiej zaklasyfikuje tych klientow, ale w zaleznosci od tego, co nalezy przewidzie¢, model moze by¢
idealnie dopasowany do potrzeb uzytkownika. Na przyktad, jesli uzytkownikowi nie zalezy na identyfikacji
klientéw ustugi E-service, model moze by¢ wystarczajgco doktadny. Moze by¢ tak w przypadku, gdy
ustuga E-service ma najwieksze straty i daje maty zysk. Jesli najwyzszy zwrot z inwestycji pochodzi od
klientéw ustugi Plus service lub Total service, model moze zapewni¢ wymagane informacje.
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Nalezy réwniez zauwazyc¢, ze wyniki opieraja sie tylko na danych uczacych. Aby ocenié, jak dobrze model
uogolnia inne dane, nalezatoby uzy¢ wezta podziatu na podzbiory, aby zatrzymac podzbiér rekordéw do
celéw testowania i walidacji.

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide. Publikacja ta jest dostepna w katalogu
|Documentation na dysku instalacyjnym.

226 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Rozdziat 22. Analizowanie danych przezycia
cenzurowanych interwatowo (Uogdlnione modele
liniowe)

Podczas analizowania danych przezycia cenzurowanych interwatowo (tzn. gdy nie jest znany doktadny
czas zdarzenia, ale znany jest przedziat czasowy), zastosowanie modelu Coxa dla zagrozen zdarzen w
przedziatach powoduje powstanie komplementarnego modelu regresji log-log.

Czesciowe informacje pochodzace z badania, ktérego celem byto poréwnanie skutecznosci dwéch terapii
zapobiegajgcych nawrotom wrzoddw zgromadzono w pliku ulcer_recurrence.sav. Ten zbiér danych zostat
przedstawiony i przeanalizowany w innej pracy®. Uzywajgc uogdlnionych modeli liniowych, mozna
zreplikowac wyniki komplementarnego modelu regresji log-log.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie ulcer_genlin.str, ktéry odwotuje sie do pliku danych o
nazwie ulcer_recurrence.sav. Plik danych znajduje sie w folderze Demos, a plik strumienia w podfolderze

streams.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujgcy na plik ulcer_recurrence.sav znajdujacy sie w
folderze Demos.

P
P, N
L
\BZ/ .
r— result \Lﬁ
@ —. .-o-"'
\\/' ET’L Treatr\']ent anly
ulcer_recurrence.sav Field Reurde\ ':p\ 'r-'

i N
N -
V —_— h ,:.l_; EEEE

Treatment-only precur Tahle

Rysunek 280. Przyktadowy strumien pozwalajgcy przewidzie¢ nawroty wrzoddéw
2. Na karcie Filtr wezta zrédtowego odfiltruj zmienne id i time.

1 Collett, D. 2003. Modelling survival data in medical research, wyd. 2. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC.
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Fields: & in, 2 filtered, 0 renamed, 4 out
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treatment — treatment
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result — resuft

@ wiew current fields @) Wiew unuzed field settings

Rysunek 281. Filtrowanie niechcianych zmiennych

3. Na karcie Typy wezta zrédtowego ustaw role zmiennej result na Przewidywana i ustaw jej poziom
pomiaru na Flaga. Wynik 1 wskazuje na nawrot wrzodow. Wszystkie pozostate zmienne powinny
miec¢ ustawiona role na Dane wejsciowe.

4. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby zrealizowaé dane.

O ulcer_recurrence.sav ﬁ

ptRBfrBSh,..

FCLEC DEMOS/ulcer_recurrence.say

|@ Fitter ITYFIES Anngatmns
o0 | o
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{} result 8 Flag 10 Mone @ Target

@) wiew current fields (@ Wiew unused fisld seftings

Rysunek 282. Ustawianie roli zmiennej

5. Dodaj wezet Reorganizacja i okresl kolejno$¢ danych wejsciowych jako duration, treatment i age.
Okresla to kolejno$¢ wprowadzania zmiennych do modelu, co pozwoli zreplikowac wyniki Colletta.
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Rysunek 283. Zmiana kolejnosci zmiennych, aby byty wprowadzane do modelu w wymagany sposob

6. Dotacz wezet Modele uogdlnione do wezta zrédtowego. W wezle Modele uogolnione kliknij karte
Model.

7. Wybierz pozycje Pierwsza (Najnizsza wartosc) jako kategorie odniesienia dla zmiennej
przewidywanej. Wskazuje to, ze druga kategoria jest badanym zdarzeniem i jej wptyw na model jest
interpretacjg oszacowan parametréw. Predyktor ciggty z dodatnim wspoétczynnikiem wskazuje
zwiekszone prawdopodobiefnstwo nawrotu przy rosngcych wartosciach predyktora. Kategorie
predyktora nominalnego z wiekszymi wspotczynnikami wskazujg na wieksze prawdopodobienstwo
nawrotu pod wzgledem innych kategorii zbioru.
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Fields | Model | Expert | Analyze | Annotations
hodel name: @ suto © custom
@ Usze partitioned data
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Offzet:
@ variahle

Otfset field: [vE ]
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[ o ][h Run][ Cancel ]

Rysunek 284. Wybieranie opcji modelu

8. Kliknij karte Zaawansowany i wybierz opcje Zaawansowany, aby aktywowac¢ zaawansowane opcje
modelowania.

9. Wybierz rozktad Dwumianowy oraz Komplementarny log-log jako funkcje taczenia.

10. Wybierz pozycje Wartos$é ustalona jako metode oceny parametru skali i pozostaw warto$é domyslng
1,0.

11. Wybierz opcje Malejaco jako kolejnos¢ kategorii dla czynnikdéw. Wskazuje to, ze pierwsza kategorig
dla kazdego czynnika bedzie jego kategoria odniesienia. Wptyw tego wyboru na model jest
interpretacjg oszacowan parametrow.
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Singularity tolerance:

Walle arder for categorical inputs: azcending @ Descending © Use data order

[ ok [ R [ Cancel]

Rysunek 285. Wybieranie opcji zaawansowanych

12. Uruchom strumien, aby utworzy¢ model uzytkowy, ktore jest dodawany do obszaru roboczego
strumienia i palety modeli w prawym gérnym rogu. Aby wyswietli¢ szczegdty modelu, kliknij go
prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje Edytuj lub Przeglada;j.
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Testy efektow modelu

Tests of Model Effects

Type Il

Source Wald Chi-Square

(Intercept) 536
Age in years 358
Duration of disease .003
Treatment group B2

Dependent Variable: Result

464

550

958

537

Model: (Intercept), Age in years, Duration of disease, Treatment group

Rysunek 286. Testy efektow modelu dla modelu efektéw gtownych

Zaden z efektéw modelu nie jest statystycznie istotny. Wszystkie obserwowane réznice w efektach
leczenia sg przedmiotem zainteresowania klinicznego, wiec dopasujemy model zredukowany tylko ze

zmienng treatment jako sktadnikiem modelu.

Dopasowanie modelu tylko dla zmiennej treatment

1. Na karcie Zmienne wezta Modele uogdlnione kliknij opcje Uzyj ustawien uzytkownika.

2. Wybierz result jako zmienng przewidywana.
3. Wybierz zmienng treatment jako jedyne dane wejsciowe.
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Ed Treatment-onty

|

O Use type node settings @ Use custom zettings

Target:

Imputs: &b treatment w

Partition:

Splits:

[7] Use weight field | |

|:| Target field represents number of events occurring in a zet of trials

@ variable
Trialz field: l 'E
@ Fixed valus
-
Mumber of trials: 10 B
Lox ) (B men) [ concel)

Rysunek 287. Wybieranie opcji zmiennej
4. Uruchom strumien i otwdrz wynikowy model uzytkowy.

W modelu uzytkowym wybierz karte Zaawansowane i przewin do konca.

Oszacowania parametrow

Parameter Estimates

95% Wald Confidence Interval Hypothesis Test
Parameter B Std. Error Lower Upper Wald Chi-Square df Sig.
(Intercept) -1.442 5012 -2.425 -.460 8.282 1 .004
[Treatment group=1] 378 .6288 -.855 1.610 .361 1 .548
[Treatment group=0] 02
(Scale) 1b

Dependent Variable: Result
Model: (Intercept), Treatment group

a. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Fixed at the displayed value.
Rysunek 288. Oszacowania parametréw dla modelu uwzgledniajqcego tylko zmienng treatment
Efekt leczenia (réznica predyktora liniowego pomiedzy dwoma poziomami leczenia, tzn. wspotczynnik dla

[treatment=1]) wciaz nie jest statystycznie istotny, ale tylko sugeruje, ze terapia A [treatment=0] moze byc¢
lepsza niz terapia B [treatment=1], poniewaz oszacowanie parametru dla terapii B jest wieksze niz dla
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terapii A i jest w ten sposob powigzane ze zwiekszonym prawdopodobienstwem nawrotu w pierwszych 12

miesigcach. Predyktor liniowy (wyraz wolny + efekt terapii) jest oszacowaniem wyrazenia
log(-log(1-P(recurs2+)), gdzie P(recury,, 1) to prawdopodobiefistwo nawrotu po 12 miesiacach dla
zmiennej treatment t(=A lub B). Przewidywane prawdopodobienstwo jest generowane dla kazdej

obserwacji w zbiorze danych.

Przewidywany nawrot i prawdopodobienstwa przezycia

G Derive

3] (m)

Derive as: Conditional

| Setings || Annctations |
|

Mode: @) Single (9] Muttiple

Derive field:

|prec:ur

Derive az:  |(Conditional ™

Field type: | 4 =Detaults "]I

Rysunek 289. Opcje ustawier: wezta wyliczeri

1. Dla kazdego pacjenta model ocenia przewidywany wynik oraz prawdopodobienstwo tego
przewidywanego wyniku. W celu zobaczenia przewidywanych prawdopodobiefnstw nawrotu skopiuj

wygenerowany model na palete i dotgcz wezet wyliczen.
2. Na karcie Ustawienia wpisz precux jako zmienng wyliczana.

3. Wybierz, aby wyliczy¢ zmienng jako Warunkowe.
4. Kliknij przycisk kalkulatora, aby otworzy¢ konstruktora wyrazen dla wyrazenia Jezeli.
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ﬂ Expression Builder - Derive : If

d $G—result'|

“I- | zeneral Functions s |'?'SE| Fieldz b o
Function Return Type Field Storage

i=_integer(ITEM) Eoolean 8 result Integer e

i=_real(ITEM) Eoolean ;[I duration Irtecer

i=_number(I TEM) Eoolean éf) treatment Integer

i=_string(ITEM) Eoolean f ane Irtecer

iz_clate(ITEM) Eoolean 8 FG-result Integer

i=_time(ITEM) Eoolean f FEP-result Real

iz_timestampITEM) Eoolean f FisP-0 Real

i=_clatetime(ITEM) Eoolean f FEP-1 Real

to_irteger(ITEM) Integer f FERP-resut Real =

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Otherwize, returns a value of falze.

E Check expression before saving

Rysunek 290. Wezet wyliczen: Konstruktor wyrazen dla wyrazenia Jezeli

5. Wstaw zmienng $G-result do wyrazenia.
6. Kliknij przycisk OK.

Zmienna wyliczana precur przyjmie warto$¢ wyrazenia To, gdy zmienna $G-result jest rowna 1, i
wartos¢ wyrazenia Inaczej, gdy jest rowna 0.

:] Expression Builder - Derive : Then
LgEP=result '|
General Functions Fields b

Function Return Type Field Storane

i=_integer( TEM) Eoolean 8 result Intecer —
i=_real(ITENM) Eoolean ;[I duration Integer
i=_number (ITEM) EBoolean 6{5 treatment Intecer
iz_string(ITEM) Eoolean y age Integer
i=_clate(ITEM) EBoolean 8 FG-result Intecer
iz _time(ITEM) Boolean f FGP-result Real
iw_timestamp(ITERM) Boolean y FGP-0 Real
i=_clatetime(ITEM) Boolean f FisP-1 Real
to_irteger(ITEM) Integer y FGRP-result Real =

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Ctherwise, returns a value of false.

B Check expressian hefore saving

Cancel. of check || Hel
oK J|_cancel [ If )

[£2% Mirrrenfb CEFira Dick s Mananae

Rysunek 291. Wezet wyliczeni: Konstruktor wyrazen dla wyrazenia To
7. Kliknij przycisk kalkulatora, aby otworzy¢ konstruktora wyrazen dla wyrazenia To.
8. Wstaw zmienng $GP-result do wyrazenia.
9. Kliknij przycisk OK.

Rozdziat 22. Analizowanie danych przezycia cenzurowanych interwatowo (Uogélnione modele liniowe) 235



Expression Builder - Derive : Else I

1-'4GP-result '|

Genersl Functions b |'_?'SEIFieIdS hd
Function Return Type Field Storage

i=_integer(ITEM) Eoolean 8 result Integer et

i=_real(ITEM) Eoolean {I duration Irtecer

i=_number(I TEM) Eoolean &5 treatment Integer

i=_string (I TEM) Eoolean f ane Irtecer

iz_clate(ITEM) Eoolean 8 Fis-result Integer

i=_timelITEM) Eoolean f FEP-result Real

iz_timestampITEM) Eoolean f FisP-0 Real

i=_clatetime(ITEM) Eoolean f FEP-1 Real

to_integer(ITEM) Integer f FERP-resut Real =

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Otherwize, returns a value of falze.

E Check expression before saving

QK Cancel

Rysunek 292. Wezet wyliczer: Konstruktor wyrazen dla wyrazenia Inaczej

10. Kliknij przycisk kalkulatora, aby otworzy¢ konstruktora wyrazen dla wyrazenia Inaczej.
11. Wpisz 1- w wyrazeniu, a nastepnie wstaw zmienng $GP-result w wyrazeniu.

12. Kliknij przycisk OK.

B precur

&\
(i’: )

Derive as: Conditional

Mode: (@) Single © Muttiple

Derive figld:

|precur

Derive as:  |Conditional ™
Fieldtype: | 4 <Defautt= =

If:

|'$G-resun' |

Ther:

|'$GP-resu|t' |

Elze:

[1-$GP-resutt |

Rysunek 293. Opcje ustawien wezta wyliczen

13. Dotacz wezet tabeli do wezta wyliczen i uruchom go.
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Table {10 fields. 43 records) #1 M=*
lag Fie S Edt ) cenerste  |iEL ;
| Table || Annctations
result | duration |trea1merrt | age | FG-result | $GP-result $GP-0 $GP-1 |
1 1 2 1 43 0 0.703 0.703 0.292 =
2 a 1 1 73 |0 0.703 0.703 0.292
3 a 1 1 a4 0 0.703 0.703 0.292
4 a 2 1 55 0 0.703 0.703 0.292
a a 1 ] a6 0 0.759 0.759 0.211
5] o 2 ] 43 0 0.759 0.759 0.211
7 a 1 1 70 0.703 0.703 0.292
g o 1 ] 41 0 0.759 0.759 0.211
] a 1 1 23 0 0.703 0.703 0.292
10 1 1 L 370 0.705 0.705 0.292
11 a 1 1 3 0 0.703 0.703 0.292
12 o 2 L 76 0 0.705 0.705 0.292
13 a 2 ] 38 0 0.759 0.759 0211
14 1 1 ] 270 0.759 0.759 0.211
15 1 1 1 47 0 0.705 0.708 0.292
16 o 1 ] 54 0 0.759 0.759 0.211
17 1 1 1 3 0 0.705 0.708 0.292
18 1 2 L 270 0.705 0.705 0.292
19 a 2 ] 55 0 0.759 0.759 0211
20 a 1 1 7a |0 0.703 0.703 0.292 - |
[ i s ——————— _ B

Rysunek 294. Przewidywane prawdopodobiernstwa

Istnieje oszacowane prawdopodobienstwo 0,211, ze pacjenci przypisani do terapii A doswiadczg nawrotu
w pierwszych 12 miesigcach, i 0,292 dla terapii B. Nalezy zauwazy¢, ze 1-P(recury, 1) to
prawdopodobienstwo przezycia po 12 miesigcach, co moze by¢ bardziej istotne dla analityka zajmujgcego
sie szansami przezycia.

Modelowanie prawdopodobienstwa nawrotu wedtug okresu

Problemem modelu jest to, ze ignoruje informacje zgromadzone podczas pierwszego badania, tzn. wielu
pacjentow nie doswiadczyto nawrotu w pierwszych szesciu miesigcach. Lepszy model uwzglednitby
binarng odpowiedz rejestrujgca, czy zdarzenie wystapito podczas pierwszego okresu. Dopasowanie tego
modelu wymaga rekonstrukcji oryginalnego zhioru danych, ktéry mozna znalez¢ w pliku
ulcer_recurrence_recoded.sav. Plik zawiera dwie dodatkowe zmienne:

 Period — rejestruje, czy przypadek dotyczy pierwszego okresu badania, czy drugiego.
« Result by period — rejestruje, czy wystgpit nawrot dla okreslonego pacjenta w okreslonym okresie.

Kazdy oryginalny przypadek (pacjent) daje jedng obserwacje dla przedziatu, w ktérym pozostaje w zbiorze
ryzyka. W ten sposob np. pacjent 1 daje dwie obserwacje: jedng w pierwszym okresie badania, w ktérym
nie wystgpit nawrét, i jedng w drugim okresie badania, w ktérym zarejestrowano nawrot. Z kolei pacjent
10 dostarcza jedng obserwacje, poniewaz nawrot zarejestrowano w pierwszym okresie. Pacjenci 16, 28 i
34 opuscili badanie po szesciu miesigcach, wiec dostarczajg tylko jedng obserwacje do nowego zbioru
danych.

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik ulcer_recurrence_recoded.sav znajdujacy sie
w folderze Demos.
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&
’j@

—.“ Period-Teeatment
I
ulcer_recurrence_rec.. FieIdReDrde\ ; 4 F=FER
W — — |

Fetiod-Treatment precur Tahle

Rysunek 295. Przyktadowy strumien pozwalajqcy przewidzie¢ nawroty wrzoddéw
2. Na karcie Filtr wezta zrédtowego odfiltruj zmienne id, time i result.

) ulcer_recurrence_recoded.sav

Fields: §in, 3 filtered, 0 renamed, 5 out

Field Fitter ; Fielel
itd e il
age — ane
duration — duration
treatment e treatment
tirme M titme
rezult > resuft
period — period
result? —_— resuft2

@ wiew currert fields (@ view unused fisld settings

(o)

Rysunek 296. Filtrowanie niechcianych zmiennych

3. Na karcie Typy wezta zrédtowego ustaw role zmiennej result2 na Przewidywana i ustaw jej poziom
pomiaru na Flaga. Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢ ustawiong role na Dane wejsciowe.

) ulcer_recurrence_recoded.sav i

Clear Vglues.
Field  Messurement Yales Mis=ing Check Rale
{} age f Continuous [23,76] Mone \ Input
{} duration {l Crddingl 1.2 Mone “ Input
{}treatment 8} Mamiral 01 Mone “ Input
{} period {l Orddinal 12 Mone N Inpt
{} result2 B Flag 10 Mone @ Target

@) wiew current fields (@ Wiew unused fisld settings

Appl: Reset

Rysunek 297. Ustawianie roli zmiennej
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4. Dodaj wezet Reorganizacja i okresl kolejno$¢ danych wejsciowych jako period, duration, treatment i
age. Ustawienie zmiennej period jako pierwszej pozycji wejéciowej (nie uwzgledniajac sktadnika statej
w modelu) pozwoli dopasowac petny zestaw zmiennych fikcyjnych, aby przechwyci¢ skutki okresu.

@ Cusztom Crder © Automatic: Sort
Type: m Mame: m Storage: “n
Type |Field |Storage | @
------------------- [ other fields |
il petiod {} Integer ?
il cduration {} Irteger
&) treatment {} Integer o
f age G Integer
+
4

Clear Unused

Mate: Fields added dowwn stream of this node are not reardered.

Rysunek 298. Zmiana kolejnosci zmiennych, aby byty wprowadzane do modelu w wymagany sposob
5. W wezle Modele uogoélnione kliknij karte Model.
£ resutt2

|

B
B]E =]

Miodel name: @ suto © custom

Usze partitioned data

@ Build model for each split

Model type: @ Main eftects only ©) Main etfects and all two-way interactions

Offzet:

@ variahle

Offset fielot M

© Fixed value

s
Yalle: 00 5

EBiaze categary for flag target: |First (Lowest) =

[ Inciude intercept in model

Rysunek 299. Wybieranie opcji modelu
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6. Wybierz pozycje Pierwsza (Najnizsza wartosc) jako kategorie odniesienia dla zmienne;j
przewidywanej. Wskazuje to, ze druga kategoria jest badanym zdarzeniem i jej wptyw na model jest
interpretacjg oszacowan parametrow.

7. Usun zaznaczenie opcji Uwzglednij wyraz wolny w modelu.

8. Kliknij karte Zaawansowany i wybierz opcje Zaawansowany, aby aktywowac¢ zaawansowane opcje
modelowania.

E result %

Figlds || Model | Expert || Anslyze | Annotations

mode:  (© Simple @ Expert

Target Field Distribution and Link Function
The distribution that you choose determines which link functions are available.

Diztribution: iBinUmia| + | rParameters

4

ip

Link function: | “omplementary log-log T

hethodd and iteration settings are not available if Distribution = Normal and Link
Function = lderntity.

Parameter Estimation
= =2 ) ) o =]
Methiod: |Hyhricl | hacimum Fisher scoring fterations: =
Scale parameter method:  |Fixed value hal “alue: n
Covariance matrix @) Model-based estimator ©) Robust estimator
Singularity tolerance: |1E-007 ™ |

Walue order for categorical inputs: © ascending © Descending © Use data order

(o) mm)

-

Rysunek 300. Wybieranie opcji zaawansowanych
9. Wybierz rozktad Dwumianowy oraz Komplementarny log-log jako funkcje taczenia.

10. Wybierz pozycje Wartosé ustalona jako metode oceny parametru skali i pozostaw warto$é domyslng
1,0.

11. Wybierz opcje Malejaco jako kolejnos¢ kategorii dla czynnikdw. Wskazuje to, ze pierwszg kategorig
dla kazdego czynnika bedzie jego kategoria odniesienia. Wptyw tego wyboru na model jest
interpretacjg oszacowan parametrow.

12. Uruchom strumien, aby utworzy¢ model uzytkowy, ktore jest dodawany do obszaru roboczego
strumienia i palety modeli w prawym gornym rogu. Aby wyswietli¢ szczegoty modelu, kliknij go
prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje Edytuj lub Przegladaj.

240 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Testy efektow modelu

Tests of Model Effects

Type Il
Source Wald Chi-Square df Sig.
Period 464 1 496
Age in years 314 1 275
Duration of disease .000 1 .988
Treatment group A17 1 q32

Dependent Variable: Result by period

Model: Period, Age in years, Duration of disease, Treatment group

Rysunek 301. Testy efektow modelu dla modelu efektéw gtéwnych
Zaden z efektéw modelu nie jest statystycznie istotny. Wszystkie obserwowane réznice w okresie i efekty

leczenia sg przedmiotem zainteresowania klinicznego, wiec dopasujemy model zredukowany tylko z tymi
sktadnikami modelu.

Dopasowywanie modelu zredukowanego

1. Na karcie Zmienne wezta Modele uogélnione kliknij opcje Uzyj ustawien uzytkownika.
2. Wybierz result2 jako zmienng przewidywana.
3. Wybierz zmienne period i treatment jako dane wejsciowe.
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@ Use type node settings @ Use custom settings
Target:
Inpuits: ol period

a; trestment

Splits:

[7] use weight field |

Target field represents number of events occurring in a set of trialz

@ variable

Trialz field:

@ Fixed value

i 10 =
Mumber of trials: -

Rysunek 302. Wybieranie opcji zmiennej

4. Wykonaj wezet i przejrzyj wygenerowany model, a nastepnie skopiuj wygenerowany model do palety,

dotgcz wezet tabeli i wykonaj go.

Oszacowania parametrow

Parameter Estimates

95% Wald Confidence Interval Hypothesis Test
Parameter B Std. Error Lower Upper Wald Chi-Square df Sig.
[Period=2] -1.794 5792 -2.929 -.659 9.597 1 .002
[Period=1] -2.206 5912 -3.365 -1.047 13.926 1 .000
[Treatment group=1] 195 6279 -1.035 1.426 .097 1 .756
[Treatment group=0] 02
(Scale) 1B

Dependent Variable: Result by period
Model: Period, Treatment group

a. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Fixed at the displayed value.

Rysunek 303. Oszacowania parametréw dla modelu uwzgledniajgcego tylko zmienngq treatment

242 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Efekt leczenia wcigz nie jest statystycznie istotny, ale tylko sugeruje, ze terapia A moze by¢ lepsza niz B,
poniewaz oszacowanie parametru dla terapii B jest powigzane ze zwiekszonym prawdopodobienstwem
nawrotu w pierwszych 12 miesigcach. Wartoéci okresu réznig sie od 0 ze statystyczng istotnoscia, ale jest
tak dlatego, ze sktadnik sktadowej nie jest dopasowany. Efekt okresu (réznica pomiedzy wartosciami
predyktora liniowego dla [period=1] i [period=2]) nie jest statystycznie istotny, jak mozna zobaczy¢ w
testach efektow modelu. Predyktor liniowy (efekt okresu + efekt leczenia) jest oszacowaniem wyrazenia
log(-log(1-P(recurp, 1)), gdzie P(recury, ) to prawdopodobienstwo nawrotu w okresie p(=1 lub 2,
reprezentujgcym 6 lub 12 miesiecy) przy terapii t(=A lub B). Przewidywane prawdopodobienstwo jest
generowane dla kazdej obserwacji w zbiorze danych.

Przewidywany nawrot i prawdopodobienstwa przezycia
Ed Derive

#

i)

Derive as: Conditional

| =ettings || Annotations

Mode: @) Single (9] Muttiple

Derive field:

|prec:ur

[ |
Detive as |C0nd'rti0nal |
Field type: | 4 =Detaults "|

If:
| @

Ther:

Elze:

Rysunek 304. Opcje ustawien wezta wyliczer

1. Dla kazdego pacjenta model ocenia przewidywany wynik oraz prawdopodobienstwo tego
przewidywanego wyniku. W celu zobaczenia przewidywanych prawdopodobiefistw nawrotu skopiuj
wygenerowany model na palete i dotgcz wezet wyliczen.

2. Na karcie Ustawienia wpisz precux jako zmienng wyliczana.
3. Wybierz, aby wyliczy¢ zmienng jako Warunkowe.
4. Kliknij przycisk kalkulatora, aby otworzy¢ konstruktora wyrazen dla wyrazenia Jezeli.
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&

Ed Expression Builder - precur : If

'$G—result2'|

“I- | zeneral Functions s |'?'SE| Fields A
Function Return Type Field Storage

i=_integer(ITEM) Eoolean result2 Integer e
i=_real(ITEM) Eoolean perioc Irtecer

i=_number( TEM) Eoolean duration Integer

i=_string (I TEM) Eoolean treatment Irtecer

iz_clate(ITEM) Eoolean age Integer

i=_timelITEM) Eoolean b b [El FG-result? Irtecer
iz_timestampITEM) Eoolean FGP-resut2 Real

i=_clatetime(ITEM) Eoolean FEP-0 Real

to_integer(ITEM) Integer FisP-1 Real =

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Otherwize, returns a value of falze.

@ Check expression before saving

Rysunek 305. Wezet wyliczen: Konstruktor wyrazen dla wyrazenia Jezeli

5. Wstaw zmienng $G-result2 do wyrazenia.
6. Kliknij przycisk OK.

Zmienna wyliczana precur przyjmie warto$¢ wyrazenia To, gdy zmienna $G-result2 jest rowna 1, i
wartos¢ wyrazenia Inaczej, gdy jest rowna 0.

Expression Builder - precur : Then
'§GP-resultzl
General Functions Fields 2
Function Return Type Field Storage
i=_integer(I TERM) Eoolean 8 result2 Intecer =
i=_real(ITEM) Eoolean d:l perioc Integer
i=_number (ITEM) EBoolean d:l duration Intecer
iz_string(ITEM) Eoolean &’) treatment Integer
i=_clate(ITEM) EBoolean y age Intecer
i=_time(ITEM) Eoolean 8 FiG-result2 Integer
iz_timestamp ITEM) EBoolean y BGP-resutt2 Real
i=_clatetime(ITEM) Boolean f FisP-0 Real
to_irteger(ITEM) Integer y FGP1 Real -
o~

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Ctherwise, returns a value of false.

@ Check expressian hefore saving

Cancel of check.

Rysunek 306. Wezet wyliczen: Konstruktor wyrazen dla wyrazenia To
7. Kliknij przycisk kalkulatora, aby otworzy¢ konstruktora wyrazen dla wyrazenia To.

8. Wstaw zmienng $GP-result2 do wyrazenia.
9. Kliknij przycisk OK.
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Expression Builder - precur : Else .

1-'4GE-resultz'|

General Functions gl |';éIFields b
Function Return Type Field Storage

i=_integer(ITEM) Eoolean 8 result2 Integer ot

i=_real(ITEM) Eoolean ;[I perioc Irtecer

i=_number( TEM) Eoolean ;[I duration Integer

i=_string (I TEM) Eoolean &) treatment Irtecer

iz_clate(ITEM) Eoolean y age Integer

i=_timelITEM) Eoolean 8 FG-resut? Irtecer

i_timestamp(ITEM) Boolean & Real

i=_clatetime(ITEM) Eoolean f FEP-0 Real

to_integer(ITEM) Integer ‘yj\ FisP-1 Real =

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Otherwize, returns a value of falze.

@ Check expression before saving

Ok Carcel of check || Hel

Rysunek 307. Wezet wyliczeri: Konstruktor wyrazen dla wyrazenia Inaczej

10. Kliknij przycisk kalkulatora, aby otworzy¢ konstruktora wyrazen dla wyrazenia Inaczej.
11. Wpisz 1- w wyrazeniu, a nastepnie wstaw zmienng $GP-result2 w wyrazeniu.

12. Kliknij przycisk OK.

n precur

= (=N ()

—
== |
=

Derive as: Conditional

; | |
=#tlings || Annotations |

Mode: (@) Single © Muttiple

Derive figld:

|precur

Derive as:  |(Conditional ™
—_——
Figld type: | 4 <Default= = |

If:

|'$G-resun2' |

Ther:

|'$GP-resuIt2' |

Elze:

|1 SHGPresult? |

Rysunek 308. Opcje ustawien wezta wyliczen

13. Dotacz wezet tabeli do wezta wyliczen i uruchom go.
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Table (11 fields. 78 records) #3 M=

lad File |5 Edt  {) Generate i m

| Table || #nnotations
resut? |period |duraﬂon |treatment |age |$G-resun2 FGP-resut2 FGP-0 |$GP-1

1 a 1 2 1 4% 0 0&75 0&75 0125 =

2 1 2 b 1 43 0 0&7 0817 0183

3 a 1 1 1 73 0 0875 0875 0125

Pl o 2 A 1 73 0 0&7 0817 0183

5 a 1 1 1 54 0 0875 0875 0425

B a 2 1 54 0 0&7 087 0183

7 a 1 2 1 55 0 0875 0875 0425

B a 2 | 1 58 0 0&7 0&7 0183

5 o 1 1 0 % 0 0,896 0,896 0.104

10 a 2 A 0 56 0 0847 0847 0153

1 o 1 2 0 49 0 0,896 0,896 0.104

12 a 2 | 0 43 0 0847 0847 0153

13 o 1 1 1 Moo 07 075 0125

14 a 2 A 1 o0 0&7 087 0183

15 o 1 1 0 a0 0896 0896 0.104

16 a 2 A 0 a0 0847 0847 0153

17 o 1 1 1 23 0 07 0875 0125

18 a 2 A 1 23 0 0&7 0817 0183

13 1 . 1 1 7 0875 0875 0125

20 o 1 1 1 @ 0875 0575 0425 =]
T ———, H

Rysunek 309. Przewidywane prawdopodobienstwa

Tabela 3. Szacowane prawdopodobieristwa nawrotu

Terapia 6 miesiecy 12 miesiecy
A 0,104 0,153
B 0,125 0,183

Na podstawie szacowanych prawdopodobienstw nawrotu prawdopodobienstwo przezycia po 12
miesigcach mozna oszacowac jako 1-(P(recury 1) + P(recury 1)x(1-P(recur 1))); wigc dla kazdej terapii:

A:1-(0,104 + 0,153*0,896) = 0,759
B:1-(0,125 +0,183*0,875) = 0,715

co ponownie bez statystycznej istotnosci wskazuje na terapie A jako lepszg metode leczenia.

Podsumowanie

Uzywajac uogolnionych modeli liniowych, uzytkownik dopasowat szereg komplementarnych modeli
regresji log-log do danych przezycia ocenzurowanych interwatowo. Mimo ze istnieje pewne wsparcie
wyboru terapii A, osiggniecie statystycznie istotnego wyniku moze wymagac wiekszego badania.
Dostepne sa jednak dalsze drogi badania istniejgcych danych.

« By¢ moze warto dopasowac ponownie model, uwzgledniajac efekty interakcji, zwtaszcza pomiedzy
grupami Period i Treatment.

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide.

Procedury pokrewne

Procedura Uogolnione modele liniowe jest przydatnym narzedziem dopasowania roznych modeli.
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« Procedura Uogdélnione rownania estymujgce rozszerza ogélny model liniowy w taki sposob, ze pozwala
na powtarzane pomiary.

 Procedura Liniowe modele mieszane pozwala dopasowaé modele do ilosciowych zmiennych zaleznych
ze sktadnikiem losowym i/lub powtarzanymi pomiarami.

Zalecana literatura

Zapoznaj sie z ponizszymi tekstami, aby uzyskac¢ wiecej informacji o uogolnionych modelach liniowych:

Cameron, A. C. i P. K. Trivedi. 1998. Regression Analysis of Count Data. Cambridge: Cambridge University
Press. Dobson, A. J. 2002. An Introduction to Generalized Linear Models, wyd. 2. Boca Raton, FL:
Chapman & Hall/CRC. Hardin, 3. W. i J. M. Hilbe. 2003. Generalized Linear Models and Extension. Station,
TX: Stata Press. McCullagh, P.i J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, wyd. 2. London: Chapman &
Hall.
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Rozdziat 23. Korzystanie z regresji Poissona w celu
analizy wskaznikow uszkodzen w transporcie
(Uogolnione modele liniowe)

Uogdlnionego modelu liniowego mozna uzy¢, aby dopasowac regresje Poissona dla analizy danych
liczebno$ciowych. Na przyktad: zbiér danych przedstawiony i przeanalizowany w innej pracy 2, dotyczacy
uszkodzen statkdw towarowych spowodowanych przez fale. Liczebnos$¢ wypadkéw mozna zamodelowad
jako zmienna o rozktadzie Poissona, uwzgledniajac wartosci predyktoréw, a wynikowy model moze
pomoc okreslié, jakie typy statkdw sg najbardziej podatne na uszkodzenia.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie ships_genlin.str, ktéry odwotuje sie do pliku danych o
nazwie ships.sav. Plik danych znajduje sie w folderze Demos, a plik strumienia w podfolderze streams.

Modelowanie surowych liczebnosci komoérek moze by¢ mylace w tej sytuacji, poniewaz zmienna
Aggregate months of service jest rézna w zaleznoéci od typu statku. Takie zmienne, ktore mierza wartosé
»,Narazenia” na ryzyko sa obstugiwane przez uogolniony model liniowy jako zmienne przesuniecia.
Dodatkowo regresja Poissona zaktada, ze logarytm zmiennej zaleznej jest liniowy w predyktorach. Dlatego
tez, aby uzywac uogdélnionych modeli liniowych w celu dopasowania regresji Poissona do czestosci
wypadkow, nalezy uzy¢ zmiennej Logarithm of aggregate months of service.

Dopasowanie ,,rozproszonej” regresji Poissona

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik ships.sav znajdujacy sie w folderze Demos.

Criad
\lﬁ ]

Overdispersed Poissa..
£ g

ships.sav Standard Poissan
""\.
(bz)
I'\.._ - .-J

Megative Binomial

Rysunek 310. Przyktadowy strumieri analizujgcy wskazniki uszkodzern

2. Na karcie Filtr wezta zrodtowego wytacz zmienng months_service. Przeksztatcone logarytmicznie
zmienne sg zawarte w zmiennej log_months_service, ktéra bedzie uzywana w analizie.

2 McCullagh, P.iJ. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, wyd. 2. London: Chapman & Hall.



) ships.sav

2| Refresh

FCLEC_DEMOSIzhips zav

Data Fiter | Types = Annotations

Figlids: 6 in, 1 fitered, 0 renamed, 5 out

Field
type
conatruction
operation
moriths _service
log_morths_service
dhamage_incidents

Field
type
construction
operation
months_service
log_morths_service
damage_incidents

@ Wiew current figlds

@ view unused field settings

>

Rysunek 311. Filtrowanie niepotrzebnej zmiennej

(Mozna réwniez zmienic role tej zmiennej na Brak zamiast wykluczac jg lub wybra¢ zmienne, ktérych
chcesz uzy¢ w wezle modelowania).

3. Na karcie Typy wezta zrédtowego ustaw role zmiennej damage_incidents na Przewidywana.
Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢ ustawiong role na Dane wejsciowe.
4. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby zrealizowaé dane.

() ships.sav

v @ Refresh

$CLEO_DEMOS ships say

Data | Fiter | Types | Annotations

E [ " Rga_d alles I Clear Values I Clear All Walues ]

Field

Measurement “alues Miszing Check Role
¥ type @5 Maminal 12345 Mone It
<% construction | Tl Srdinal 601 55,70,75 Mone It
< ¥ operation 7 Ordinal 60,75 Mone It
&} Ing_months.. ¢ Continuous [3.B06EE2... Mone S none
¥ damane_inc... ¢ Continuous [058] Mone ©) Target

® View currert fields

Rysunek 312. Ustawianie roli zmiennej

© Wiew unused field settings

.

5. Dotacz wezet Modele uogolnione do wezta zrodtowego. W wezle Modele uogélnione kliknij karte
Model.

6. Ustaw log_months_service jako zmienng przesuniecia.
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k4 Overdispersed Poisson

Bz

Fields || Model | Expert | Analyze | Annotations

hiodel name: © puto @ custom |Overd|spersed Poisson

Eﬂ Use partitioned data

E Build model for each split

el type: @ Main effzcts only ©) Main effects and all two-way interactions

Otfset
@ variable
Oiffeet fisld: |§ log_months_senice

© Fived value

|-

N
‘.

@ Include irtercept in model

>

Rysunek 313. Wybieranie opcji modelu
7. Kliknij karte Zaawansowany i wybierz opcje Zaawansowany, aby aktywowac¢ zaawansowane opcje
modelowania.
ﬂOverdispersed Poisson

Fislds Modsl Expert  Anabyze  Annotations

Made: ) Simple Exper‘t

Target Field Distribution and Link Function

The distribution that you choose determines which link functions are availsble.
- i Parameters

Distribution. | Paissan

i

Lirk functior; |Log

Method and teration seftings are not availakle if Distribution = Normal and Link
Function = dentity.
Parameter Estimation

Methack: iﬂfj?rid o Maximum Fisher scoring iterations:
|

Scale parameter method: |Pearson Chi-sguare i

® Model-based estimator © Robust estimator

¢ [4H

Covariance matrix;

lED12 ™ |

Singularity tolerance:

Walue order for categorical inputs: © ascending @ Descending © Use data order

—

Rysunek 314. Wybieranie opcji zaawansowanych
8. Wybierz rozktad Poissona dla odpowiedzi oraz Log jako funkcje taczenia.

9. Wybierz metode Chi-kwadrat Pearsona jako metode oceny parametru skali. Zazwyczaj zaktada sie,
ze parametr skali jest rowny 1 w regresji Poissona, ale McCullagh and Nelder uzywajg oszacowania

Rozdziat 23. Korzystanie z regresji Poissona w celu analizy wskaznikdéw uszkodzen w transporcie (Uogélnione
modele liniowe) 251



chi-kwadrat Pearsona do uzyskania bardziej konserwatywnych oszacowan wariancji oraz pozioméw
istotnosci.

10. Wybierz opcje Malejaco jako kolejnos¢ kategorii dla czynnikdéw. Wskazuje to, ze pierwsza kategorig
dla kazdego czynnika bedzie jego kategoria odniesienia. Wptyw tego wyboru na model jest
interpretacjg oszacowan parametrow.

11. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ model uzytkowy, ktére jest dodawany do obszaru roboczego
strumienia i palety modeli w prawym gérnym rogu. Aby wyswietli¢ szczegdty modelu, kliknij model
uzytkowy prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje Edytuj lub Przegladaj, a nastepnie kliknij karte
Zaawansowane.

Statystyka dobroci dopasowania

alue df Valueidf
Deviance 38,695 25 1545
Scaled Deviance 22883 23
Pearzon Chi-Square 42275 25 1.691
Scaled Pearson Chi-Souare 25.000 25
Log Likelihood 3 -68.281
Akaike's Information
Criterion (AIC) 154.582
Finite Satmple Corrected AIC
[AICe) 162.062
Bayesian Information
Criterion (BIC) 156238
Congistent AIC (CAIC) 177.299

Dependent Yarisble: Number of damage incidents
Model: (Intercept), type, construction, operation, offzet = log_morths_
sErvice

&. The full log likelihood function is displayved and uzed in
computing information criteriz.

b Intarmstion criteria are in small-is-better form.

Rysunek 315. Statystyka dobroci dopasowania

Tabela statystyki dobroci dopasowania udostepnia miary, ktdre sg przydatne do poréwnywania
konkurujacych modeli. Dodatkowo wspotczynnik Wartosé/df dla statystyk Dewiancja i Chi-kwadrat
Pearsona zapewnia powigzane oszacowania parametru skali. Te wartosci powinny by¢ w poblizu 1,0 dla
regresji Poissona. Fakt, ze wartos¢ jest wieksza niz 1,0 wskazuje, ze przydatne moze by¢ dostosowanie
rozproszonego modelu.

Test typu omnibus

Omnibus Test?

Likelihood Ratio Chi-Square df Sig.

63.650 8 .000

Dependent Variable: Number of damage incidents
Model: (Intercept), Year of construction, Period of operation, Ship type, offset = Logarithm of aggregate months of service

a. Compares the fitted model against the intercept-only model.
Rysunek 316. Test typu omnibus

Test typu omnibus to test ilorazu wiarygodnosci chi-kwadrat biezagcego modelu w poréwnaniu do modelu
zerowego (w tym przypadku wyrazu wolnego). Wartos¢ istotnosci mniejsza niz 0,05 wskazuje, ze biezacy
model ma lepsze wyniki niz model zerowy.

252 IBM SPSS Modeler 18.2.2 — podrecznik zastosowan



Testy efektow modelu

Tests of Model Effects

Source

(Intercept)

Year of construction
Period of operation

Ship type

Dependent Variable: Number of damage incidents

Type IlI

Wald Chi-Square
2138.657
17.242
6.249

15.415

df

Sig.
.000
.001
.012

.004

Model: (Intercept), Year of construction, Period of operation, Ship type, offset = Logarithm of aggregate months of service

Rysunek 317. Testy efektow modelu

Kazdy sktadnik modelu jest testowany pod katem tego, czy ma jakis efekt. Sktadniki z wartoscig istotnosci
mniejsza niz 0,05 majg pewien zauwazalny efekt. Kazdy ze sktadnikéw efektow gtdéwnych ma swéj wkiad

w model.

Oszacowania parametrow

Parameter Estimates

Parameter

(Intercept)

[Year of construction=75]
[Year of construction=70]
[Year of construction=65]
[Year of construction=60]
[Period of operation=75]
[Period of operation=60]
[Ship type=5]

[Ship type=4]

[Ship type=3]

[Ship type=2]

[Ship type=1]

(Scale)

B
-6.406
453
.818
.697
0a
.384
02
.326
-.076
-.687
-.543
0a

1.691b

Std. Error

.2828

.3032

.2208

1946

1538

.3067

3779

4279

.2309

Dependent Variable: Number of damage incidents

95% Wald Confidence Interval

Lower Upper

-6.960 -5.852
-141 1.048

.386 1.251

.316 1.079

.083 .686

-.276 927
-.817 .665
-1.526 151
-.996 -.091

Hypothesis Test
Wald Chi-Square df

513.238
2.236
13.743

12.835

6.249

1.127
.040
2.581

5.536

Model: (Intercept), Year of construction, Period of operation, Ship type, offset = Logarithm of aggregate months of service

a. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Computed based on the Pearson chi-square.

Rysunek 318. Oszacowania parametrow

Sig.
1 .000
1 135
1 .000
1 .000
1 012
1 .288
1 .841
1 108
1 .019

Tabela oszacowania parametrow podsumowuje efekt kazdego predyktora. Podczas gdy interpretacja
wspotczynnikow w tym modelu jest trudna z powodu charakteru funkcji taczenia, znaki wspotczynnikow
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dla wspétzmiennych i powiazanych wartosci wspotczynnikow dla poziomoéw czynnikdw mogg zapewnié
istotne informacje o efektach predyktoréw na model.

« Dla wspoétzmiennych dodatnie (ujemne) wspotczynniki wskazujg na dodatnie (odwrotne) relacje
pomiedzy predyktorami i wynikiem. Rosngca warto$¢ wspoétzmiennej z dodatnim wspotczynnikiem
odpowiada rosngcemu wspotczynnikowi uszkodzen.

« Dla czynnikow poziom czynnika z wiekszym wspétczynnikiem wskazuje na wiekszg czestos$¢ uszkodzen.
Znak wspotczynnika dla poziomu czynnika zalezy od efektu poziomu czynnika powigzanego z kategorig
odniesienia.

Mozna dokonaé nastepujgcych interpretacji na podstawie oszacowan parametru:

« Typ statku B [type=2] ma statystycznie nizszy (wartos¢ p 0,019) wspotczynnik uszkodzen (oszacowany
wspotczynnik -0,543) niz typ A [type=1], kategoria odniesienia. Typ C [type=3] ma oszacowany parametr
nizszy niz B, ale zmienno$¢ w oszacowaniu C przestania efekt. Zobacz oszacowane zmienne brzegowe
dla wszystkich relacji pomiedzy poziomami czynnika.

« Statki zbudowane w latach 1965-69 [construction=65] i 1970-74 [construction=70] majg statystycznie
istotnie wyzsze (wartos¢ p <0,001) wspotczynniki uszkodzen (oszacowane wspotczynniki odpowiednio
0,697 i 0,818) niz statki zbudowane w latach 1960-64 [construction=60], kategoria odniesienia. Zobacz
oszacowane zmienne brzegowe dla wszystkich relacji pomiedzy poziomami czynnika.

« Statki uzywane w latach 1975-79 [operation=75] maja statystycznie istotnie wyzsze (warto$¢ p 0,012)
wspotczynniki uszkodzen (oszacowany wspoétczynnik 0,384) niz statki uzywane w latach 1960-1974
[operation=60].

Dopasowywanie modeli alternatywnych

Problemem w przypadku ,,rozproszonej” regresji Poissona jest to, ze nie ma formalnego sposobu na jej
testowanie w przeciwienstwie do standardowej regresji Poissona. Jednym z sugerowanych formalnych
testow, aby okresli¢, czy wystepuje rozproszenie, jest wykonanie testu ilorazu wiarygodnosci pomiedzy
standardowg regresjg Poissona i regresjg ujemng dwumianowg z jednakowymi wszystkimi ustawieniami.
Jesli nie wystepuje rozproszenie w regresji Poissona, to statystyka —2x(logarytm wiarygodnosci dla
modelu Poissona — logarytm wiarygodnosci dla modelu ujemnego dwumianowego) powinna mie¢ rozktad
mieszanki z potowg masy prawdopodobienstwa na 0 i resztg w rozktadzie chi-kwadrat z 1 stopniem
swobody.

1. Wybierz metode Warto$¢ ustalona jako metode oceny parametru skali. Domy$lnie ta wartosé to 1.
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[] Hegative Binomial

Fields | Model | Expert | Analyze | Annotations
tode: © Simple @ Expert

Target Field Distribution and Link Function

The distribution that you choose determines which link functions are availakle.

Distribution: iNegati\.-e hinomial b i Parameters
Parameter for negative hinomial:
@ Specity valus Walue: a
Estimate
o~ L
& -
[ F
Link function: |Log b 1S

Method and terstion seftings are not available i Distribution = Mormal and Link
Function = [dentity.
Farameter Estimation

i | [<]
Method: |Hyborict w2 Maximum Fisher scoring iterations:
i | (]
Scale parameter method: |Fl><Bd vallg = Walue: E
Covariance matrix; @) Model-hased estimator © Robust estimator
Singularity tolerance: {1 E-007 ™ |

Walue order for categorical inputs: © ascending @ Descending ©) Use data order

[_ Ok ][b _Ry_n] [ Canc_ell_] Apply

Rysunek 319. Karta Zaawansowany

2. Aby dopasowac regresje ujemnag dwumianowa, skopiuj i wklej wezet Modele uogdlnione, zatagcz go do
wezta zrodtowego, otwdrz nowy wezet i kliknij karte Zaawansowany.

3. Wybierz rozktad Ujemny dwumianowy. Pozostaw warto$¢ domyslng 1 dla parametru pomocniczego.
4. Uruchom strumien i przejrzyj karte Zaawansowane w nowo utworzonym modelu uzytkowym.
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Statystyka dobroci dopasowania

Walue df Waluedidt
Deviance 35695 25 1.545
Scaled Deviance 358695 25
Pearson Chi-Souare 42275 25 1.69
Scaled Pearson Chi-Square 42275 25
Log Likelihood3 -63.281
Akaike's Information
Criterion [AIC) a2
Finite Sample Corrected AIC
LAICE) 162062
Bavyvesian Information
Criterion (BIC) {ope
Consistent AIC (CAIC) 177298

Dependent Wariable: Mumber of damage incidents
Model: (Intercept), type, construction, operstion, offset = log_morths _
Tervice
a. The full log likelihood function is displayed and used in
computing information criteria.

b, Information critetia are in small-iz-better form.

Rysunek 320. Statystyki dobroci dopasowania dla standardowej regresji Poissona

Logarytm wiarygodnosci wyliczony dla standardowej regresji Poissona to -68,281. Poréwnaj to z
modelem ujemnym dwumianowym.

Walle df Walledidf
Deviance 11445 25 A48
Scaled Deviance 11.145 25
Pearson Chi-Square 8815 25 383
Scaled Pearzon Chi-Sguare aa15 25
Log Likelihood3 -83.725
Akaike's Information
Criterion (AIC) b330
Finite Sample Corrected AIC
(AIE0) 1929350
Bayesian Information
Criterion (BIC) 19887
Conzistent AIC (CAIC) 208187

Dependent “arishle: Mumber of damage incidents
Model (Intercept), type, construction, operation, offzet = log_months_
SErvice

A. The full log likelihood function iz displayed and used in
computing information criteria.

h. Information criteria are in small-iz-hetter form.
Rysunek 321. Statystyki dobroci dopasowania regresji ujemnej dwumianowej

Logarytm wiarygodnosci wyliczony dla regresji ujemnej dwumianowej to -83,725. Wartosc¢ jest mniejsza
niz wartos¢ logarytmu wiarygodnosci dla regresji Poissona, co wskazuje na to (bez potrzeby testu ilorazu
wiarygodnosci), ze ta regresja ujemna dwumianowa nie oferuje lepszych wynikdw niz regresja Poissona.

Wybrana wartos¢ 1 dla parametru pomocniczego ujemnego rozktadu dwumianowego moze jednak nie
by¢ optymalna dla tego zbioru danych. Kolejnym sposobem, w jaki mozna przetestowac rozproszenie, jest
dopasowanie modelu ujemnego dwumianowego z parametrem dodatkowym réwnym 0 i wykonanie testu
mnoznikiem Lagrange'a na karcie okna dialogowego Wynik karty Zaawansowany. Jesli test nie jest
istotny, rozproszenie nie powinno by¢ problemem dla tego zbioru danych.

Podsumowanie

Uzywajac uogolnionych modeli liniowych, dopasowano trzy rézne modele do danych liczebnosciowych.
Regresja ujemna dwumianowa nie wykazata poprawy w stosunku do regresji Poissona. Rozproszona
regresja Poissona wydaje sie oferowac rozsadna alternatywe dla standardowego modelu Poissona, ale nie
istnieje formalny test wyboru pomiedzy nimi.
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Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide.

Procedury pokrewne

Procedura Uogolnione modele liniowe jest przydatnym narzedziem dopasowania roznych modeli.

» Procedura Uogdlnione rownania estymujgce rozszerza ogélny model liniowy w taki sposob, ze pozwala
na powtarzane pomiary.

« Procedura Liniowe modele mieszane pozwala dopasowac¢ modele do ilosciowych zmiennych zaleznych
ze sktadnikiem losowym i/lub powtarzanymi pomiarami.

Zalecana literatura

Zapoznaj sie z ponizszymi tekstami, aby uzyskac wiecej informacji o uogélnionych modelach liniowych:

Cameron, A. C. i P. K. Trivedi. 1998. Regression Analysis of Count Data. Cambridge: Cambridge University
Press. Dobson, A. J. 2002. An Introduction to Generalized Linear Models, wyd. 2. Boca Raton, FL:
Chapman & Hall/CRC. Hardin, 3. W. i J. M. Hilbe. 2003. Generalized Linear Models and Extension. Station,

TX: Stata Press. McCullagh, P. i J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, wyd. 2. London: Chapman &
Hall.

Rozdziat 23. Korzystanie z regresji Poissona w celu analizy wskaznikdéw uszkodzen w transporcie (Uogélnione
modele liniowe) 257
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Rozdziat 24. Dopasowywanie regresji Gamma do
roszczen z tytutu ubezpieczenia pojazdu (Uogdlnione
modele liniowe)

Uogdlnionego modelu liniowego mozna uzy¢, aby dopasowad regresje gamma dla analizy danych
dodatniego zakresu. Na przyktad, zbiér danych przedstawiony i przeanalizowany w innej pracy 3 dotyczy
roszczen o odszkodowania motoryzacyjne. Srednig kwote roszczenia mozna zamodelowaé jako zmienna o
rozktadzie gamma, uzywajac odwrdconej funkcji taczenia w celu powiazania sredniej zmiennej zaleznej z
liniowg kombinacjg predyktorow. W celu uwzglednienia zmiennej liczby roszczen uzywanych do
obliczenia srednich kwot roszczen, zmienna Number of claims okreslana jest jako waga skalowania.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie insurance_genlin.str, ktéry odwotuje sie do pliku
danych o nazwie car_insurance_claims.sav. Plik danych znajduje sie w folderze Demos, a plik strumienia
w podfolderze streams.

Tworzenie strumienia

1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik car_insurance_claims.sav znajdujacy sie w
folderze Demos.

claimamt Tahle

Rysunek 322. Przyktadowy strumien pozwalajgcy na przewidywanie roszczen z tytutu ubezpieczenia
pojazdu

2. Na karcie Typy wezta zrédtowego ustaw role zmiennej claimamt na Przewidywana. Wszystkie
pozostate zmienne powinny mieé ustawiong role na Dane wejéciowe.

3. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby zrealizowac dane.

3 McCullagh, P.iJ. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, wyd. 2. London: Chapman & Hall.



{4 car_insurance_claims.sav E'

® .

FCLED_DEMOS/car_insurance_claims sav

| Field | Messwement | Vales | Mssing | Check Role
3 hoiderage |l Ordinal [12345.. More ™ Input
{} vehiclegroup &] Maominal | 1234 | Mone _\ Input
G vehicleage il ordinal | 1234 | More _\ Input
{} claimamt f Continuous | [M18s0] Mone @ Target
{} nclaims f Continuous [o434] Mone & Mone

@ wiew current fields @) Wiew unuzed field settings

(canca

Rysunek 323. Ustawianie roli zmiennej

4. Dotgcz wezet Modele uogdlnione do wezta zrédtowego. W wezle Modele uogolnione kliknij karte
Zmienne.

5. Wybierz zmienna nclaims jako zmienng wazaca skale.
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@ Usze type node settings @) Use custom settings

Target: |

Inputs:

Partition:

Splits:

Use weight field

Target field represents number of events occurring in a set of trials

@ variahle

Trialz figld: |

@ Fixed value

@
Mumber of trials: 10 5

Rysunek 324. Wybieranie opcji zmiennej

6. Kliknij karte Zaawansowany i wybierz opcje Zaawansowany, aby aktywowac¢ zaawansowane opcje

modelowania.

Rozdziat 24. Dopasowywanie regresji Gamma do roszczen z tytutu ubezpieczenia pojazdu (Uogolnione modele

liniowe) 261



ﬂ ¢ laimamt

Fields | Model | Expert| Analyze | Annotations

Mode: © Simple @ Expert

Target Field Distribution and Link Function

Link function; |Pawer

Function = Identity .
Farameter Estimation
Method: |Hybric X

The distribution that you choose determines which link functions are available.

Distribution: | Gamma ~ |

- |
|

Method and teration settings are not available if Distribution = Mormal and Link

Farameters

Scale parameter method:  [Pearson Chi-square

[=]
Iaximum Fisher scoring iterations:
i

w

- |
|

Covariance matrix:

@ Model-based estimator ©) Robust estimator

utput..

[1E-007 = |

Singularity tolerance:

Walle arder for categorical inputs: @ aszcending @ Descending © Use data order

[ ol ][b Run][ Cancel]

o

Rysunek 325. Wybieranie opcji zaawansowanych
7. Wybierz opcje Gamma jako rozktad reakcji.

8. Wybierz Potegowy jako funkcje tagczenia i wpisz -1, 0 jako wyktadnik funkcji wyktadniczej. Jest to

tacze odwrotne.

9. Wybierz metode Chi-kwadrat Pearsona jako metode oceny parametru skali. Jest to metoda
uzywana przez McCullagha i Neldera, wiec uzywamy jej tutaj, aby zreplikowac ich wyniki.
10. Wybierz opcje Malejaco jako kolejnos¢ kategorii dla czynnikdw. Wskazuje to, ze pierwsza kategorig
dla kazdego czynnika bedzie jego kategoria odniesienia. Wptyw tego wyboru na model jest

interpretacjg oszacowan parametrow.

11. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzy¢ model uzytkowy, ktére jest dodawany do obszaru roboczego
strumienia i palety modeli w prawym goérnym rogu. Aby wyswietli¢ szczegdty modelu, kliknij model
uzytkowy prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje Edytuj lub Przegladaj, a nastepnie wybierz

karte Zaawansowane.
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Oszacowania parametrow

Parameter Estimates

95% Wald Confidence Interval Hypothesis Test

Parameter B Std. Error Lower Upper Wald Chi-Square df Sig.
(Intercept) .003 .0004 .003 .004 66.593 1 .000
[Policyholder age=8] .001 .0004 .000 .002 4.898 1 .027
[Policyholder age=7] .001 .0004 .000 .002 5.0486 1 .025
[Policyholder age=6] .001 .0004 .000 .002 5.740 1 .017
[Policyholder age=5] .001 .0004 .001 .002 10.682 1 .001
[Policyholder age=4] .000 .0004 .000 .001 1.268 1 .260
[Policyholder age=3] .000 .0004 .000 .001 720 1 .396
[Policyholder age=2] .000 .0004 -.001 .001 .054 1 .816
[Policyholder age=1] 02

[Vehicle age=4] .004 .0004 .003 .005 88.175 1 .000
[Vehicle age=3] .002 .0002 .001 .002 53.013 1 .000
[Vehicle age=2] .000 .0001 .000 .001 13.191 1 .000
[Vehicle age=1] 02

[Vehicle group=4] -.001 .0002 -.002 -.001 61.883 1 .000
[Vehicle group=3] -.001 .0002 -.001 .000 13.039 1 .000
[Vehicle group=2] 3.765E-5 .0002 .000 .000 .050 1 823
[Vehicle group=1] 02

(Scale) 1.209b

Dependent Variable: Average cost of claims

Model: (Intercept), Policyholder age, Vehicle age, Vehicle group

a. Set to zero because this parameter is redundant.
b. Computed based on the Pearson chi-square.

Rysunek 326. Oszacowania parametréw

Test typu omnibus i testy efektow modelu (niepokazane) wskazuja, ze model ma lepszg skuteczno$c¢ niz
model zerowy i kazdy ze sktadnikow efektéw gtéwnych ma wptyw na model. Tabela oszacowania
parametrow pokazuje takie same wartosci, jak uzyskane przez McCullagha i Neldera dla poziomdw
czynnikéw i parametru skali.

Podsumowanie

Uzywajac uogolnionych modeli liniowych, dopasowano regresje gamma do danych roszczen. Nalezy
zauwazyc¢, ze mimo ze w tym modelu uzyto kanonicznej funkcji taczenia dla rozktadu gamma,
logarytmiczna funkcja tagczenia rowniez zapewni dobre wyniki. Zazwyczaj trudno jest bezposrednio
porownac¢ modele z réznymi funkcjami taczenia. Logarytmiczna funkcja tagczenia jest jednak wyjatkowym
przypadkiem wyktadniczej funkcji taczenia, w ktérej wyktadnik to 0. Mozna wiec poréwnac odchylenia
modelu z logarytmiczna funkcija tagczenia i modelu z wyktadniczg funkcja taczenia, aby okreslié, ktéry
model zapewnia lepsze dopasowanie (zobacz np. sekcje 11.3 publikacji McCullagha i Neldera).

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide.

Rozdziat 24. Dopasowywanie regresji Gamma do roszczen z tytutu ubezpieczenia pojazdu (Uogolnione modele
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Procedury pokrewne

Procedura Uogolnione modele liniowe jest przydatnym narzedziem dopasowania roznych modeli.

» Procedura Uogdlnione rownania estymujgce rozszerza ogélny model liniowy w taki sposob, ze pozwala
na powtarzane pomiary.

« Procedura Liniowe modele mieszane pozwala dopasowac modele do ilosciowych zmiennych zaleznych
ze sktadnikiem losowym i/lub powtarzanymi pomiarami.

Zalecana literatura

Zapoznaj sie z ponizszymi tekstami, aby uzyskac¢ wiecej informacji o uogélnionych modelach liniowych:

Cameron, A. C. i P. K. Trivedi. 1998. Regression Analysis of Count Data. Cambridge: Cambridge University
Press. Dobson, A. J. 2002. An Introduction to Generalized Linear Models, wyd. 2. Boca Raton, FL:
Chapman & Hall/CRC. Hardin, J. W. i J. M. Hilbe. 2003. Generalized Linear Models and Extension. Station,

TX: Stata Press. McCullagh, P. i J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, wyd. 2. London: Chapman &
Hall.
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Rozdziat 25. Klasyfikowanie probek komorek (SVM)

Algorytm SVM to technika klasyfikacji i regresji, ktora jest wyjatkowo dostosowana do szerokich zbioréw
danych. Szeroki zbiér danych to zbior z duzg liczbg predyktorow, taki jak mozna napotkaé w obszarze
bioinformatyki (zastosowanie informatyki do danych biochemicznych i biologicznych).

Pracownik naukowo-badawczy zgromadzit zbiér danych zawierajacy charakterystyke pewnej liczby prob
komorek ludzkich pobranych od pacjentéw z podejrzeniem nowotworu. Jak wykazata analiza oryginalnych
danych, wiele z charakterystyk probek z nowotworem ztosliwym roznito sie istotnie od prébek z
nowotworem nieztosliwym. Badacz chce opracowa¢ model SVM wykorzystujacy wartosci charakterystyk
komorek w prébkach od innych pacjentow w celu wstepnego okreslenia, czy ich prébki zawierajg

nowotwor ztosliwy, czy nieztosliwy.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie svm_cancer.str, ktory jest dostepny w folderze Demos,
podfolder streams. Plik danych to cell_samples.data. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Folder

Demos” na stronie 4.

Ten przyktad opiera sie na zbiorze danych udostepnionym publicznie przez UCI Machine Learning
Repository. Zbiér danych sktada sie z kilkuset rekordéw probek komorek ludzkich, z ktérych kazda

zawiera wartosci zbioru cech komoérki.

Zmienne w kazdym rekordzie to:

Nazwa zmiennej Opis

ID Identyfikator pacjenta

Clump Grubos¢ skupien

UnifSize Jednorodnos$é rozmiaru komorki
UnifShape Jednorodno$c¢ ksztattu komorki
MargAdh Przyleganie komérek
SingEpiSize Rozmiar pojedynczej komaorki nabtonka
BareNuc Odstoniete jadra

BlandChrom Jednorodna chromatyna
NormNucl Jadra prawidtowe

Mit Mitozy

Class tagodny lub ztosliwy

Do celow tego przyktadu uzywamy zbioru danych, ktéry ma relatywnie matg liczbe predyktoréw w kazdym

rekordzie.



Tworzenie strumienia

cell_samples.data Type
o+
L4
.

ﬁ clasi—rbf

Tahle

Rysunek 327. Przyktadowy strumien przedstawiajacy modelowanie SVM
1. Utworz nowy strumien i dodaj wezet zrodtowy pliku zmiennych wskazujacy na plik cell_samples.data
w folderze Demos instalacji programu IBM SPSS Modeler.
Spoéjrzmy na dane w pliku zrédtowym.
2. Do strumienia dodaj wezet tabeli.
3. Dotagcz wezet tabeli do wezta pliku zmiennych i uruchom strumien.

Table (11 fields, 699 recnrdsj'
G File = Edt &) Generate

. —
Toe | amaatons.

P
itSize |UritShape | Marasoh | SingEpizize |Baretuc |BlandChrom |Mormtiuct | it | Class |
1 1 1 2 1 3 1 1 2 .
2 4 5 7 10 3 2 1 2
3 1 1 2 2 3 1 1 2
4 8 1 3 4 3 7 1 2
5 1 3 2 1 3 1 1 2
B | 10 & 7 10 a 7 1 4
7 1 1 2 10 3 1 1 2
8 2 1 2 1 3 1 1 2
g 1 1 2 1 1 1 5 2
10 1 1 2 1 2 1 1 2
11 1 1 1 1 3 1 1 2
12 1 1 2 1 2 1 1 2
13 3 3 2 3 4 4 1 4
14 1 1 2 3 3 1 1 2
15 5 10 7 a 5 5 4 4
16 B 4 B 1 4 3 1 4
17 1 1 2 1 2 1 1 2
18 1 1 2 1 3 1 1 2
13 7 & 4 10 4 1 2 4
20 1 1 2 1 3 1 1 2 =]
(41 TP —_

Rysunek 328. Dane Zrodtowe dla modelu SVM
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Zmienna ID zawiera identyfikatory pacjentow. Charakterystyki prébek komoérek od kazdego pacjenta
zawarte sg w zmiennych od Clump do Mit. Wartosci sg oceniane w skali od 1 do 10, gdzie 1 to wartos$¢
najblizsza tagodnej probce.

Zmienna Class zawiera diagnoze potwierdzong osobnymi procedurami medycznymi, czy probka jest
tagodna (wartos¢ = 2), czy ztosliwa (wartosc = 4).

kd Type

Types | Formst | Annotstions

EE [ b Read Yalues I Clear Yalues I Clear All VYalues ]

Field Measurement Values Mis=zing Check Role:
v rnzee qg;’ LU AU L,y MU ™ IR
{3 UnitShape & Cantinuaus [1,10] Mane M Input
O marghdh &P Continuous [.10] Mane M Input
{3 SingEpiSize |« Cartinuaus [1,10] Mane M Input
@ Baretuc 6:5 Mominal ME O Mone N Irnporst
{} ElandChrath f Cortinuous [1,10] Mone \ It
{} Mormiuc! f Continuous [1,10] Mone S Irnporst
3 Mt &7 Continuous [1,10] Mone M Input
{} Class 8 Flag 4i2 Maone @ Target

@ View current figlds  ©) Yiew unused fisld settings

=

Rysunek 329. Ustawienia wezta typu

4. Dodaj wezet typu i zatgcz go do wezta pliku zmiennych.

10.

. Otworz wezet typu.

Chcemy, aby model przewidziat warto$¢ zmiennej Class (tzn. tagodny (=2) lub ztosliwy (=4)).
Poniewaz ta zmienna moze mie¢ jedng z dwoch mozliwych wartosci, musimy zmienic¢ poziom
pomiaru, aby to odzwierciedlic.

. W kolumnie Poziom pomiaru dla zmiennej Class (ostatnia pozycja na liscie) kliknij warto$¢ Ilosciowa

i zmien jg na Flaga.

. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci.

. W kolumnie Rola ustaw role dla zmiennej ID (identyfikator pacjenta) na Brak, poniewaz ta zmienna

nie bedzie uzywana ani jako predyktor, ani jako zmienna przewidywana dla modelu.

. Ustaw role dla zmiennej przewidywanej Class na Przewidywana i pozostaw role pozostatych

zmiennych (predyktoréw) ustawione na Dane wej$ciowe.

Kliknij przycisk OK.

Wezet SVM oferuje wybor funkcji algorytmu domyslnego do wykonywania jego przetwarzania.
Poniewaz nie istnieje prosty sposoéb okreslenia, ktéra funkcja dziata najlepiej z dowolnym zbiorem

danych, wybierzemy kolejno rézne funkcje i poréwnamy wyniki. Rozpoczniemy od domyslnej opciji,
ktérg jest radialna funkcja bazowa (RBF).
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hodel name: © auto @ Custom |class-rhf

[ Use parttioned data

@ Builed maodel for each split

To zelect fields manually, choose "Use custom settingz" on the Fields tab

Partitior: vE

Rysunek 330. Ustawienia karty Model

[ty ) gesa]

11. Z poziomu palety Modelowanie dotgcz wezet SVM do wezta typu.

12. Otwérz wezet SVM. Na karcie Model kliknij opcje Uzytkownika dla pozycji Nazwa modelu i wpisz
class-rbf w sgsiednim polu tekstowym.

£ class-rbf

SR ‘
iy
ee‘ ‘\-

4

Mode: @ simple @ Expert
|:| Append all probabilties (valid only for categaorical targets)
Stopping criteria:

Regularization parameter (S m

Regression precision (epsion): m

Kernel type: REF >

[<]
REF gamitia: m Bias: i}
B

Garmma:

Rysunek 331. Domysine ustawienia karty Zaawansowany

13. Na karcie Zaawansowany ustaw Tryb na Zaawansowany, aby zapewni¢ czytelnosé, ale pozostaw
wszystkie domyslne opcje tak, jak sg ustawione. Zauwaz, ze opcja Typ jadra jest ustawiona
domyslnie na RBF. W trybie prostym wszystkie opcje sg wyszarzone.
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£ Class <

le)aln)

rdadel Evaluation

@ ECaIcuIate vatiable importance

Propensity Scores (valid only for flag targets)

Ij Calculate raw propensity scores
Ij Calculate adjiusted propensity scores

EBased on @ Testing partition @ ‘alidation partition

Rysunek 332. Ustawienia karty Analiza

14. Na karcie Analiza zaznacz pole wyboru Oblicz wazno$¢ zmiennych.

15. Kliknij przycisk Uruchom. Model uzytkowy jest umieszczany w strumieniu i w palecie modeli w
prawym gérnym rogu okna.

16. Dwukrotnie kliknij model uzytkowy w strumieniu.
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Badanie danych

class-rbf

i:. File @ Generate diiew

\. L
b&
e

ol | [ '
SR e ——

i 9 B T,

Predictor Importance

Target: Class

BareMuc]

UnifShape]
Clump]
BlandChrom—
Marmhuci
Margidh—
it
UnifSize]

SingEpiSize—]

| HHl

0 0.2 04 08 08 1.0
r I I I

Least Important Most Important

Wiewy: |Predictor Importance =

Rysunek 333. Wykres Waznosc predyktorow

Wykres Wazno$¢ predyktorow na karcie Model przedstawia wzgledny efekt r6znych zmiennych na
predykcje. Pokazuje to, ze zmienna BareNuc ma zdecydowanie najwiekszy efekt, podczas gdy zmienne
UnifShape i Clump sg rowniez istotne.

1. Kliknij przycisk OK.
2. Dotacz wezet tabeli do modelu uzytkowego class-rbf.
3. Otwérz wezet Tabela i kliknij przycisk Uruchom.
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Table (13 fields, 699 records) (=<
W Fle | SEdt ) Cenerste m
| Table || Annotations
EpiSize |Barehuc | BlandChiam |NormNucI |n-1n |Class |$S-Class FEP-Class |
1 1 3 1 - 0.992 ﬁ
2 10 3 2 ik | 0.899 -
3 2 3 1 R 2 0.994
4 4 3 7 ik s 0915
5 1 3 1 B 2 0932
5 10 g 7 14 4 0939
7 10 3 1 b 2 0907
g 1 3 1 B 2 0997
g 1 1 1 s b |2 0997
10 1 2 1 B 2 0995
11 1 3 1 b 0999
12 1 2 1 i 2 0999
13 3 4 4 14 2 0514
14 3 3 1 ki 2 0983
15 ] 5 5 4 4 4 0991
16 1 4 3 14 4 0.6a1
17 1 2 1 B 2 0997
18 1 3 1 i 0.935
19 10 4 1 2 4 4 0995
20 1 3 1 i hi s 0,986 =)
(1 ————————————— |

Rysunek 334. Dodane zmienne predykcji i wspdétczynnika ufnosci

4. Model utworzyt dwie dodatkowe zmienne. Przewin tabele w prawo, aby je zobaczy¢:

Nazwa nowej zmiennej

Opis

$S-Class

Wartos$¢ zmiennej Class przewidziana przez model.

$SP-Class

Ocena sktonnosci dla tej predykcji (prawdopodobienstwo, ze ta predykcja
bedzie prawdziwa — wartos¢ od 0,0 do 1,0).

Tylko patrzac na tabele mozna zobaczy¢, ze oceny sktonnosci (w kolumnie $SP-Class) dla wiekszosci
rekordow sg raczej wysokie.

Zdarzajg sie jednak istotne wyjatki. Na przyktad pacjent 1041801 w wierszu 13, gdzie wartos¢ 0,514 jest
niedopuszczalnie niska. Rowniez poréwnanie zmiennych Class i $S-Class pokazuje wyraznie, ze ten model
dokonat wiele niepoprawnych predykcji, nawet jesli ocena sktonnosci byta relatywnie wysoka (na

przyktad wiersze 2 i 4).

Zobaczmy, czy mozemy osiggnac lepsze wyniki, wybierajgc inny typ funkcji.
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Probowanie innej funkcji

class-holy

Model name: @ Auto @ Custom clazs-poly

[¥] Use partitioned data
@ Builed maodel for each split
-To zelect figldzs manually, chooze "Uze custom settings" on the Fields tab

Partition: E

e

Splits ‘!
>,

Rysunek 335. Ustawianie nowej nazwy modelu

1. Zamknij okno wynikéw tabeli.

2. Zatagcz drugi wezet modelowania SVM do wezta typu.

3. Otwodrz nowy wezet SVM.

4. Na karcie Model wybierz opcje Uzytkownika i wpisz class-poly jako nazwe modelu.

c-lass-poly

—
D | = =]

hode: ©) simple @ Expert

|:| Append all probabilties (valid only for categorical targets)

Stopping criteria: 1.0E-3 ©

Regularization parameter (C):

= o
[41H] [31H]

Regression precision (epsilon):

Kernel type: Palynomial ™
e s
REF gamma: 01 B Bias: | ]
e
Gamma; ﬁ Degres: | i

Rysunek 336. Ustawienia karty Zaawansowany dla opcji Wielomian
5. Na karcie Zaawansowany ustaw Tryb na Zaawansowany.

6. Ustaw opcje Typ jadra na Wielomian i kliknij przycisk Uruchom. Model uzytkowy class-poly jest
umieszczany w strumieniu i w palecie modeli w prawym gérnym rogu okna.

7. Podtacz model uzytkowy class-rbf do modelu uzytkowego class-poly (wybierz opcje Zamien w oknie
ostrzezenia).
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8. Dotgcz wezet tabeli do modelu uzytkowego class-poly.

9. Otwdrz wezet Tabela i kliknij przycisk Uruchom.

Porownywanie wynikow

Table (15 fields, 699 records) mEx
\a Fle |5 Edt %) Generate
——
Tahle EL;AU“qtstiE_l
ormbuct | it | Class | $5-Class | $5P-Class $51-Class |$5P1-Class |
78 b P 0892 2 0.998 =
79 1 2 2 0968 2 0.967
&0 12 2 0898 2 0.894
& 1 2 2 0586 2 0.891
&2 1 2 2 0898 2 0.897
83 1 2 2 0891 2 0.998
& 12 2 0470 2 0.998
85 ) 74 0892 4 1.000
86 ) 104 4 0574 4 1.000
&7 1 4 0786 4 0.858
&6 34 a4 0388 4 0.935
&g 1 2 2 0995 2 0.897
an 1 2 2 0598 2 0.991
& 12 2 099 2 0.993
oz 1 2 2 0998 2 0.998
a3 12 2 0995 2 0.897
o4 1 2 2 0599 2 0894
a5 1 2 2 0498 2 0.995
o6 1 2 2 0599 2 0.993 | |
a7 1 2 b 0399 2 0.995 =]
£l n——— " |

Rysunek 337. Dodane zmienne funkcji Wielomian

1. Przewin tabele w prawo, aby zobaczy¢ nowo dodane zmienne.

Wygenerowane zmienne typu funkcji Wielomian majg nazwy $51-Class i $SP1-Class.

Wyniki dla funkcji Wielomian wygladajg duzo lepiej. Wiele ocen sktonnosci ma wartos¢ 0,995 lub
lepsza, co jest bardzo zachecajace.

2. Aby potwierdzi¢ poprawe modelu, zatacz wezet analizy do modelu uzytkowego class-poly.

Otworz wezet analizy i kliknij przycisk Uruchom.
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Analysis of [Class] g@}
Y 2l

lad File = Edt

&nalysis || Apnotations

15 e

[_8: CDllaf-:l;SB AII] [@@ Expand An]v

E-Results for autput field Class
Bl Indivicusl Models
E--Comparing ¥5-Class with Class

;| Correct B34 97.85%
-| Wrong 15 215%
Total 699
E--Comparing F51-Clazs with Class
. [Correct 699 100%
- Wrong i 0%
Total E99
B Agreement between $5-Class $51-Class
| [Agree G4 97 65%
| Disagree 15 215%
. | Total 539
EI--Comparing Agreement with Class
| [Correct 684 100%
“{ Wrong 0 0%
Total 634

Rysunek 338. Wezet Analiza

Ta technika uzycia wezta analizy pozwala na poréwnanie dwdch lub wielu modeli uzytkowych
jednoczesnie. Wyniki z wezta analizy pokazuja, ze funkcja RBF przewiduje poprawnie 97,85%
przypadkow, co jest catkiem dobrym wynikiem. Wyniki pokazujg jednak, ze funkcja Wielomian
przewidziata poprawnie diagnoze w kazdym przypadku. W praktyce mato prawdopodobne jest uzyskanie
100-procentowej doktadnosci, ale mozna uzyé wezta analizy, aby pomoc okresli¢, czy model jest
odpowiednio doktadny dla konkretnego zastosowania.

Zadna z pozostatych typow funkcji (Funkcja sigmoidalna i Liniowa) nie osiaga tak dobrych wynikéw jak
funkcja Wielomian dla tego konkretnego zbioru danych. Jednak przy innym zbiorze danych wyniki
mogtyby by¢ inne, wiec zawsze warto sprawdzi¢ petny zakres opcji.

Podsumowanie

Uzyto réznych typow funkcji algorytmu domyslnego SVM, aby przewidzie¢ klasyfikacje wielu atrybutow.
Zauwazylismy, ze rézne algorytmy domyslne daja rézne wyniki dla tego samego zbioru danych, i
poznalismy sposdb pomiaru poprawy jednego modelu wzgledem drugiego.
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Rozdziat 26. Uzycie regresji Coxa do modelowania
czasu do odejscia klienta

W ramach strategii zapobiegania odej$ciom klientéw operator telekomunikacyjny jest zainteresowany
modelowaniem ,,czasu do odejécia” w celu okreslenia czynnikow charakterystycznych dla klientow
ktérzy szybko zmieniajg operatora. W tym celu wybierana jest losowa préba klientéw i z bazy danych

pobierane sg informacje o czasie wspotpracy (czy wciaz sg aktywnymi klientami) oraz rézne inne zmienne

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie telco_coxreg.str, ktory odwotuje sie do pliku danych
telco.sav. Plik danych znajduje sie w folderze Demos, a plik strumienia w podfolderze streams. Wiecej

informacji mozna znalez¢ w temacie “Folder Demos” na stronie 4

Budowanie odpowiedniego modelu
1. Dodaj wezet zrodtowy Plik Statistics wskazujacy na plik telco.sav znajdujacy sie w folderze Demos

@ A
/C:hrm i Y Ac—chum-'l]
3 ~& — 2

Evaluation

Tahle

-
-
- .

Sort

r m i .,=..,.,
— - < —
Estimated Mumbers

1
} Pregiction
L}
!
.’ Lower Estimate Append months Transpose Lakels
II
] ) P 3
J' _::: + :: Y
¥ & a8
Mulls Stay pper Estimate s
Unknown % LUnpredicted Cases
B l
Scurlng -
Field Rearder Table

Select _thurn

Rysunek 339. Przyktadowy strumien analizujgcy czas do odejscia
2. Na karcie Filtrowanie wezta Zrodtowego wytacz zmienne region, income, od longten przez wireten oraz

zmienne od loglong do logwire.



@telcu.sav

2 Retfresh

FCLED_DEMOSAeico sav

T!_p.'?S _I

| |
Ml | 7= |

Annotations:

Fields: 42in, 12 fittered, 0 renamed, 30 out

Field Fitter Field
redion 2 redion -
tenure e tenure
age _— age
marital e marital
address — addresz
income 2 income
ed —» ed
ethploy —_— etnploy
retire — retire
gencer e gencder -

@ wiew current fields (@) Wiew unuzed field settings
= i

Rysunek 340. Filtrowanie niepotrzebnych zmiennych

(Mozna rowniez zmienic role tych zmiennych na Brak, zamiast je wyklucza¢, lub wybraé zmienne,
ktérych chcesz uzy¢ w wezle modelowania).

3. Na karcie Typy wezta zrodtowego ustaw role zmiennej churn na Przewidywana i ustaw jej poziom
pomiaru na Flaga. Wszystkie pozostate zmienne powinny mie¢ ustawiong role na Dane wej$ciowe.

4. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby zrealizowaé dane.
C)-telcu.sav '

2 = Preview:| | |2 | Refresh ] =

FCLEC _DEMOSAelcn zav

|~@ ?erJi Types i:.Annatﬁt_igrL;

Clear Yaluss Clear Al Values

Field | Messurement Values Mis=ing Check Role
{} pager 6&) Mominal o1 Mone N Iruporst e
{} internst & Momiral 01 Mone “ Inpt
3 calid @5 haminal 0,1 Mane N Input
{} cal v ait 66 Mominal o1 Mone N Irnpoust
{} forweard 6%) Marmirial 01 Maone N Inpt
{} confer é&) Mominal o1 Mone S Irnporst
3 el @5 Maminal 0,1 Mane M Input
& Ininc & Continuous [219722... Mane N Input
{:} custost &5 Momiral 1,234 Mone \ Inpt
{} churn 8 Flag 1m0 Maone @ Target |

@ view current figlds  © Yiew unused fiskd settings

Rysunek 341. Ustawianie roli zmiennej

5. Zatacz wezet Model Coxa do wezta zrodtowego. Na karcie Zmienne wybierz zmienng tenure jako
zmienng czasu przezycia.
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Survival time:

@ Use type node settings @ Use custom settings

Target: i Ivg

Input=: [jl
£y

Partition: I vE

Splits: |j!
EY

Rysunek 342. Wybieranie opcji zmiennej
6. Kliknij karte Model.

7. Wybierz pozycje Krokowa jako metode wyboru zmiennej.

e Mo Bt Setiogs arnttions

hodel name: @ auto © custom

Use partitioned data

Build model for each split

fEtiec) Stepeise T

Modeltype: @ Main effects © Custom

oclel terms:

Rysunek 343. Wybieranie opcji modelu

8. Kliknij karte Zaawansowany i wybierz opcje Zaawansowany, aby aktywowac¢ zaawansowane opcje
modelowania.

9. Kliknij opcje Wynik.
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Ed Cox Regression: Advanced Qutput

Statistics
Display: @ at each step © At last step
E| Cl for expiB) el E| Correlstion of estimates

|_j Display bazeline function
Pliot=

E?J Survival

Flot & zeparate line for each value:

[ Hazard [ Log minus log  [—] ©ne minus survival

Walue to use for plots:

i Field 1§ “alue — |
f tenure Mean &
f age hean 1
66 marital Mean B
f address hean

d:l ad hean

f employ Mean

55 refire hdean

6‘5 gender Mean E

[ oK ][Cancel][__l;_h?'_p ]

Rysunek 344. Wybieranie zaawansowanych opcji wynikéw

10. Zaznacz wykresy Analiza przezycia i Funkcja hazardu, ktore zostang wygenerowane, a nastepnie
kliknij przycisk OK.

11. Kliknij przycisk Uruchom, aby utworzyé model uzytkowy, ktéry jest dodawany do strumienia i palety
modeli w prawym gérnym rogu. Aby wyswietli¢ jego szczegdty, dwukrotnie kliknij model uzytkowy w
strumieniu. Najpierw popatrz na karte Zaawansowane.

Obserwacje ocenzurowane

Case Processing Summary

N Percent

Cases available in analysis Event? 274 27.4%

Censored 726 72.6%

Total 1000 100.0%
Cases dropped Cases with missing values 0 0.0%

Cases with negative time 0 0.0%

Censored cases before the earliest 0 0.0%

event in a stratum

Total 0 0.0%

Total 1000 100.0%

a. Dependent Variable: Months with service

Rysunek 345. Informacja o analizowanych danych

Zmienna statusu identyfikuje, czy zdarzenie wystgpito dla danej obserwaciji. Jesli zdarzenie nie wystgpito,
obserwacja jest okreslana jako ocenzurowana. Obserwacje ocenzurowane nie sg uzywane w obliczaniu
wspotczynnikow regresiji, ale sg uzywane do obliczania linii bazowej hazardu. Informacje o analizowanych
danych pokazuja, ze 726 obserwacji jest ocenzurowanych. Sa to klienci, ktérzy nie odeszli.
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Kodowanie zmiennych jakosciowych

Frequency (b (2 (3 (41
marital® O=Unmarried A05 1
1=Martied 485 0
S = -
ed lcr?olglnntwmplete high 204 q 0 o 0
2=High school degree 287 0 1 0 0
3=Some college 2049 I a 1 I
4=College degree 234 0 0 0 1
5=FPost-undergraduate
HEies 66 0 0 0 0
retire? .00=Mo 953 1
1.00=Yes a7 a
genderd O=Male 483 1
1=Female 917 1]
tollfree? 0=Mo 526 1
1=Yes 474 0
equip? 0=Mo 614 1
1="es 386 1]
callcard? O=ro 322 1
1="es 678 a0
wireless? | O=kao 704 1
1="es 206 0
multline? O=ro h26 1
1="es 475 1]
woiced D=Mo [ifE]a] 1
1="es 304 0
pagerd 0=Mao T34 1
1="es 261 1]
internet? O=ko Rz 1
1="es 363 I
callid? 0=Man 514 1
1="es 481 0
callwait? D=Mo a14 1
1=Yes 485 a0
farward? 0=Mo a07 1
1="es 483 I
confar® D=Mo 488 1
1=Yes a2 a
ehill? 0=Man 629 1
1=Yes 371 a0
custcat? 1=Basic semice 266 1 0 0
2=E-senice M7 0 1 a
3=Plus service 281 1] a 1
4=Tatal serice 236 0 I] 0

Rysunek 346. Kodowanie zmiennych jakosciowych

Kodowanie zmiennych jakosciowych jest przydatnym odniesieniem do interpretowania wspotczynnikow
regresji dla wspétzmiennych jakosciowych, zwtaszcza zmiennych dychotomicznych. Domyslnie kategoria
odniesienia jest ,,ostatnig” kategorig. Dlatego tez, nawet jesli klienci ze statusem Married majg wartos¢
zmiennej wynoszaca 1 w pliku danych, wartosci te sg kodowane jako 0 do celow regres;ji.
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Wybor zmiennych

Owerall (score) Change From Previous Step Change From Previous Block

-2 Log

Likelihoo Zhi- Chi- Chi-
Step d sguare df Sin. sguare df Sig. sguare df Sig.
e 3392636 | 162.303 1 000 | 133.828 1 oo | 133.828 1 000
b 3087.314 | 249392 2 000 | 305322 1 000 | 439.050 2 .0og
3° 3027.085 | 328435 3 .oon F0.229 1 000 | 459.274 3 .0oo
44 2890780 | 347187 4 .0on 36294 1 000 | 535474 4 000
5% 2873780 | 362673 ] .0on 17.000 1 o0 | a52.4874 ] .0oo
i 2058786 | ATE140 G .0on 14.894 1 000 | 557 .AE8 G 000
I 2945503 | 384717 7 .0on 13.293 1 000 | 580.861 7 .0oo
gh 2936993 | #1734 A .0on 5.510 1 004 | a59.371 g .00o
gl 2926.000 | 423911 ] .0oo 10.994 1 0ot 500.364 ] .0oo
10 2817.451 428.078 10 .0on 5.448 1 004 | BOB.A13 10 .00o
11% 2813.308 | 436837 11 .0on 4.243 1 039 | B13.056 11 000
12! 2908.078 | 4401488 12 .0oo 5.230 1 022 | 618.285 12 .0oo

a. Yariahle(s) Entered at Step Mumhber 1: callcard

h. Yariahle(s) Entered at Step Mumhber 2: longmon

c. Wariahle(s) Entered at Step Mumber 3: equip

d. Wariahle(s) Entered at Step Mumber 4: employ

e. Yariahle(s) Entered at Step Murmhber 5: multline

f.%Wariablefs) Entered at Step Mumber 6: voice

o. Wariable(s) Entered at Step Mumber 7: address

h. Wariable(s) Entered at Step Mumber & equipman

i. WVariable(s) Entered at Step Mumhber 8: ehill

. Variable{s) Entered at Step Mumber 10: callid

k. Wariahle(s) Entered at Step Mumber 11: internet

|.Variable{s) Entered at Step Mumber 12: reside

m. Beginning Block Mumber 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 3526.364
n. Beginning Elock Mumhber 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio)

Rysunek 347. Test typu omnibus

Proces budowania modelu wykorzystuje algorytm krokowej postepujgcej. Testy typu omnibus sg miarg
tego, jak dobrze dziata model. Zmiana chi-kwadrat z poprzedniego kroku jest roznicg pomiedzy wartoscig
-2 logarytmu wiarygodnosci modelu w poprzednim kroku i w biezgcym kroku. Jesli krokiem byto dodanie
zmiennej, takie wtgczenie ma sens, jesli istotno$¢ zmiany jest mniejsza niz 0,05. Jesli krokiem byto
usuniecie zmiennej, takie wytgczenie ma sens, jesli istotno$¢ zmiany jest wieksza niz 0,10. W dwunastu
krokach do modelu dodawanych jest 12 zmiennych.

B SE Wald df Siig. Exn (B}
Step 12 | address -035 009 | 14543 1 000 966
employ -051 010 | 25787 1 000 850
reside 103 046 5017 1 025 402
equip -1.843 am 26.180 1 000 143
callcar 777 51 26,451 1 000 2175
longman -233 022 | 115819 1 000 742
equipmon - 042 o 15.377 1 000 959
multline B12 145 | 17.854 1 000 1,844
voice -5 157 | 10197 1 om 506
internet -362 160 5114 1 024 597
callid - 464 148 8,740 1 002 529
ehill -399 156 B.557 1 010 BT

Rysunek 348. Zmienne w réwnaniu (tylko krok 12)

Model korncowy obejmuje zmienne address, employ, reside, equip, callcard, longmon, equipmon, multline,
voice, internet, callid i ebill. Aby zrozumiec efekt kazdego z predyktordw, sprawdz wartos¢ Exp(B), ktdrg
mozna interpretowac jako przewidywang zmiane ryzyka dla zwiekszenia jednostki w predyktorze.

« Warto$¢ Exp(B) dla zmiennej address oznacza, ze ryzyko odejscia jest ograniczone o0 100%
-(100%x0,966)=3,4% dla kazdego roku, w ktorym klient mieszkat pod tym samym adresem. Ryzyko
odejscia dla klienta, ktory mieszkat pod tym samym adresem przez piec lat, jest zmniejszone 0 100%
-(100%x0,966°)=15,88%.

« Wartos$¢ Exp(B) dla zmiennej callcard oznacza, ze ryzyko odejécia dla klienta, ktéry nie jest
subskrybentem ustugi karty telefonicznej, jest 2,175 razy wieksze niz dla klienta z ustuga. Nalezy
pamietac¢ z kodowania zmiennych jakosciowych, ze Nie = 1 dla regresji.
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« Warto$¢ Exp(B) dla zmiennej internet oznacza, ze ryzyko odejscia dla klienta, ktéry nie jest
subskrybentem ustugi Internetu, jest 0,697 razy wieksze niz z ustugg. Daje to powody do zmartwienia,
poniewaz sugeruje, ze klienci z ustugg opuszczajg firme szybciej niz klienci bez ustugi.

Score df Sig.
Step 12 | aoge 122 1 726
rmatital 548 1 421
income 1.476 1 224
ed £.228 4 TR
ed(1} oy 1 B34
edi2) 203 1 B52
ed{3) 835 1 361
edid) 5773 1 016
retire 013 1 808
gender 214 1 Fdd
tallfree 3.243 1 072
wireless FER 1 414
tallman .00an 1 887
cardman 3163 1 075
Wirermon 1.084 1 288
pager 1.808 1 179
callwait 266 1 06
farward 220 1 138
confer 2.668 1 109
custeat BG4 3 834
custcat(1) GG 1 495
custcat(2) 480 1 502
custcat(s) 019 1 889

Rysunek 349. Zmienne poza modelem (tylko krok 12)

Zmienne pozostawione poza modelem wszystkie majg statystyki ocen z wartosciami istotnosci wyzszymi
niz 0,05. Wartosci istotnosci zmiennych tollfree i cardmon nie sg mniejsze niz 0,05, ale sg bardzo blisko.
Interesujace moze by¢ zbadanie tych faktow w dalszych badaniach.
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Srednie wspétzmiennych

hean
L 41 F84
marital &05
address 11.651
incarme 77835
ed(1) 204
ed(2) 287
ed(3) 208
ed(4) 234
emplay 10.987
retire a53
gender 483
reside 233
tallfree 536
equip 14
callcard Re i
wireless 704
longrnan 11.723
tollmaon 13.274
egUiprman 14.220
cardman 13.7981
wirermon 11.584
multline 525
woice B9R
pager 734
internet B3z
callid 519
callwait A15
foreard A07
canfer 494
ehill 29
custcat{1) 2BR
custcat(Z) M7
custeati 281

Rysunek 350. Srednie wspétzmiennych

Ta tabela wyswietla $rednig wartosc¢ dla kazdej zmiennej predykcyjnej. Zawiera przydatne informacje
podczas przegladania wykreséw przezycia, ktére sg generowane dla wartosci $rednich. Nalezy jednak
zauwazyc, ze ,,przecietny” klient w rzeczywistosci nie istnieje, gdy analizowane sg $rednie zmiennych
wskaznikowych dla predyktorow jakosciowych. Nawet przy wszystkich predyktorach ilosciowych mato
prawdopodobne jest znalezienie klienta, ktorego wartosci wspdtzmiennej sg wszystkie zblizone do
$redniej. Jesli chcesz zobaczy¢ krzywa przezycia dla okreslonej obserwacji, mozesz zmieni¢ wartosci
wspotzmiennej, przy ktorych rysowana jest krzywa przezycia w oknie dialogowym Wykresy. Jesli chcesz
zobaczy¢ krzywa przezycia dla okreslonej obserwacji, mozesz zmieni¢ wartosci wspotzmiennej, przy
ktérych rysowana jest krzywa przezycia w grupie Wykresy okna dialogowego Zaawansowane dane
wyjsciowe.
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Krzywa przezycia
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Rysunek 351. Krzywa przezycia dla ,,przecietnego” klienta

Podstawowa krzywa przezycia jest wizualng prezentacjg przewidzianego przez model czasu do odejscia
dla ,,przecietnego” klienta. O$ pozioma przedstawia czas do zdarzenia. O$ pionowa przedstawia
prawdopodobienstwo przezycia. W ten sposéb dowolny punkt na krzywej przezycia pokazuje
prawdopodobienstwo, ze ,,przecietny” klient pozostanie klientem po tym czasie. Po uptywie 55 miesiecy
krzywa przezycia staje sie mniej gtadka. Istnieje mniejsza liczba klientéw, ktdrzy byli z firma tak dtugo,
wiec dostepnych jest mniej informacji i krzywa jest kanciasta.

Krzywa hazardu

2.5

209

Cum Hazard
n
1

o
|

0.5

0.0

T T
20 40 60

Months with service

Rysunek 352. Krzywa hazardu dla ,,przecietnego” klienta

Podstawowa krzywa hazardu jest wizualng prezentacjg przewidzianego przez model skumulowanego
potencjatu odejscia dla ,,przecietnego” klienta. O$ pozioma przedstawia czas do zdarzenia. O$ pionowa
przedstawia skumulowane ryzyko, rowne negatywnemu logarytmowi prawdopodobienstwa przezycia. Po

uptywie 55 miesiecy krzywa hazardu, tak jak krzywa przezycia, staje sie mniej gtadka z tego samego
powodu.
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Ocena

Krokowe metody wyboru gwarantuja, ze model bedzie zawierat tylko statystycznie istotne predyktory, ale
nie gwarantujg, ze model jest rzeczywiscie skuteczny w przewidywaniu zmiennej przewidywanej. W tym
celu nalezy przeanalizowaé ocenione rekordy:

[] Evaluation

3= [l

;’_ i:.i File: ) Generate
L
Seffings || Advanced | Summary | Annotstions

Predict survival at future times specified as:

@ Regular intervals

i By

@ Time fiek! |$ tenure ["E ]

Past survival time: |

EI Append all probabilties

EI Calculate cumulstive hazard function

s

Rysunek 353. Model uzytkowy Coxa: karta Ustawienia

1. Umies¢ model uzytkowy w obszarze roboczym i zatacz go do wezta zrédtowego, otwdrz model
uzytkowy i kliknij karte Ustawienia.

2. Zaznacz opcje Zmienna czasu i okresl zmienng tenure. Kazdy rekord bedzie oceniany dla swojej
dtugosci zmiennej tenure.

3. Zaznacz opcje Dotacz wszystkie prawdopodobienstwa.
Powoduje to utworzenie ocen uzywajacych wartosci 0,5 jako punktu odciecia dla tego, czy klient
odchodzi. Jesli sktonnos¢ do odejscia jest wieksza niz 0,5, klient jest oceniany jako klient
odchodzacy. Nie ma nic specjalnego w tej liczbie i inny punkt odciecia moze da¢ bardziej pozadane
wyniki. Jednym ze sposobow wyboru punktu odciecia jest uzycie wezta ewaluac;ji.
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R4 [5C-churn-1]

o
I ye—

Charttype: @ Gains ©) Responze @ Lit ©) Profit DROI

X
@D

Cumulative plot @ Include hazeline @ Include hest line
—hodelzs

Find predictedfredictor fields using:

® Model autput fisld metadata
@) Field name format (for example, ‘F=x=-<target fisld=")

rCther Score Fields
D Plot =core fields ‘I
X,
Target: vE

@ Separate by partition

Style: @ Line  © Point
Fs

Costs: @ Fixed S0 @ variakle
s

Revere: @ Fixed 10068 @ variable
e

Weight: @) Fixed 10 @ variable

Rysunek 354. Wezet ewaluacji: karta Wykres

4. Dotacz wezet ewaluacji do modelu uzytkowego. Na karcie Wykres zaznacz opcje Pokaz linie
najlepszych wartosci.

5. Kliknij karte Opcje.
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EA[5C-churn-1]

vz

| Plot | Options || Appearance | Output | Annotstions

[ User defined kit

@ User defined score

"FCP-1-1"

Expression:

D Include business rule

D Export results to file

Rysunek 355. Wezet ewaluacji: karta Opcje

(L_osJ(® Fen] ([erce

6. Zaznacz opcje Ocena definiowana przez uzytkownika i wpisz ' $CP-1-1" jako wyrazenie. Jest to
zmienna wygenerowana przez model odpowiadajgca sktonnosci do odejscia.

7. Kliknij przycisk Uruchom.

o o4

100+ '

: : ! SBEST-churn

i [ %$C-churn

80 ; :
o 60 : :
; | |
] : !
T a0 : |
20 : :
f T T

T T T
4] 20 40 60 a0 100
Percentile

churn = 1
Rysunek 356. Wykres korzysci

Wykres skumulowanej korzysci przedstawia wartos¢ procentowg ogdlnej liczby obserwacji w danej
kategorii ,,uzyskana” przez nakierowanie na procentowy udziat catkowitej liczby obserwacji. Na

przyktad jeden z punktéw na krzywej znajduje sie w miejscu (10%, 15%), co oznacza, Zze po ocenie
zbioru danych z modelem i posortowaniu wszystkich obserwacji wedtug przewidywanej sktonnosci
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do odejscia, oczekuje sie, ze gorne 10% zawiera w przyblizeniu 15% wszystkich obserwac;ji
tworzacych kategorie 1 (klienci odchodzacy). W podobny sposéb gérne 60% zawiera okoto 79,2%
klientdow odchodzacych. Po wybraniu 100% ocenionego zbioru danych uzyskiwani sg wszyscy klienci
odchodzacy w zbiorze danych.

Przekatna jest krzywa ,,podstawy”. Po losowym wybraniu 20% rekordéw z ocenionego zbioru danych
mozna oczekiwac uzyskania mniej wiecej 20% wszystkich rekordéw z kategorii 1. Im wyzej nad
podstawa znajduje sie krzywa, tym wieksze korzysci. Linia ,,best” przedstawia krzywa dla idealnego
modelu, ktdry przypisuje wyzsza ocene sktonnosci do odejscia dla kazdego klienta odchodzacego niz
dla kazdego klienta nieodchodzacego. Mozna uzy¢ wykresu skumulowanej korzysci, aby pomoc w
klasyfikacji punktu odciecia, wybierajgc wartos¢ procentowa, ktéra odpowiada pozgdanym
korzysciom, a nastepnie odwzorowujac te warto$¢ procentowg na odpowiedniej wartosci punktu
odciecia.

To, co stanowi ,,pozadane” korzysci, zalezy od kosztu btedéw Typu Ii Typu II. Czyli jaki jest koszt
zaklasyfikowania klienta odchodzacego jako klienta nieodchodzacego (Typ I)? Jaki jest koszt
zaklasyfikowania klienta nieodchodzacego jako klienta odchodzacego (Typ II)? Jesli najwazniejsze
jest utrzymanie klienta, to nalezy obnizy¢ btad Typu I. Na wykresie skumulowanej korzysci moze to
odpowiadac zwiekszonej obstudze klienta w gérnych 60% przewidywanej sktonnosci 1, co obejmuje
79,2% potencjalnych klientéw odchodzacych, ale kosztem sg czas i zasoby, ktore mozna poswiecic¢
na zdobywanie nowych klientéw. Jesli priorytetem jest obnizenie kosztu utrzymania biezacej bazy
klientéw, nalezy obnizy¢ btad Typu II. Na tym wykresie moze to odpowiadac zwiekszonej obstudze
klienta z gornych 20%, co obejmuje 32,5% klientow odchodzacych. Zazwyczaj obie kwestie sa
istotne, nalezy wiec wybrac regute decyzyjna do klasyfikacji klientéw, ktéra zapewnia najlepsza
mieszanke czutosci i swoistosci.

[] Sort

4>

Seftings || Optimization | Anntations

Sort by

Field Order Il B
FCP-1-1 ¥ Descending ,

>

Default zort order;  (©) Azcending @ Descending
e

Rysunek 357. Wezet sortowania: karta Ustawienia

8. Zatozmy, ze uzytkownik zadecydowat, ze 45,6% to pozadane korzysci, co odpowiada gornym 30%
rekordow. Aby znalez¢ odpowiedni punkt odciecia klasyfikacji, zatagcz wezet sortowania do modelu
uzytkowego.

9. Na karcie Ustawienia wybierz sortowanie wedtug zmiennej $CP-1-1 w kolejnosci malejacej i kliknij
przycisk OK.
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Table (34 fields, 1,000 records)
\d File = Edt &) Generste  [ii:
! Takble éil.l\.nnoiations |
rn | $C-churn-t | $CP-churnct |3cP0a FCP-1-1 |

292 0 0744 0744 0256 =]
293 0 0745 0745 0255

294 0 0745 0745 0255

295 0 0746 0746 0254

296 0 0748 0748 0252

297 0 0749 0749 0251

298 0 0749 0749 0251 B
293 0 0.750 0750 0250

300 0 0752 0752 0248

an 0 0752 0752 0.248

302 0 0754 0754 0.246

03 0 0754 0754 0.246

304 0 0755 0755 0245

05 0 0756 0756 0.244

308 0 0757 0757 0243

07 0 0757 0757 0.243

308 0 0758 0758 0242

309 0 0759 0759 0.241

310 0 0761 0761 0239 | |
N 0 0782 0762 0238 =]

£l [—

Rysunek 358. Tabela
10. Dotacz wezet tabeli do wezta sortowania.
11. Otwodrz wezet Tabela i kliknij przycisk Uruchom.

Przewijajac w dot wyniki, mozna zobaczy¢, ze warto$¢ zmiennej $CP-1-1 to 0,248 dla 300. rekordu.
Uzycie 0,248 jako punktu odciecia klasyfikacji powinno spowodowac ocenienie okoto 30% klientow jako
klientéw odchodzacych, przy rzeczywistej liczbie klientdow odchodzacych na poziomie 45%.

Sledzenie oczekiwanej liczby utrzymanych klientéw

Po otrzymaniu satysfakcjonujacego modelu mozna $ledzi¢ oczekiwang liczbe klientdow w zbiorze danych,
ktdrzy zostali utrzymani przez nastepne dwa lata. Interesujgce wyzwanie stanowiag wartosci null
oznaczajgce klientow, ktdrych catkowity okres korzystania z ustugi (przyszty czas + zmienna tenure)
przypada poza zakresem czasu przezycia w danych uzywanych do uczenia modelu. Jednym sposobem na
rozwigzanie tego problemu jest utworzenie dwéch zestawow predykcji. Jednego, w ktorym zaktada sie, ze
wartosci null odeszty, i drugiego, w ktorym zaktada sie, ze klienci zostali utrzymani. W ten sposéb mozna
okresli¢ gorng i dolng granice oczekiwanej liczby utrzymanych klientow.
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ﬂ Prediction

’ 5; File %_) Generate
n 4
Seftings || Advanced | Summary | Annotations

Predict survival st future times specified as:

[ ]
@ Regular intervals Tirme interval:

[ ]
Mumber of time periods to score: n
@ Time field

Pazt survival time: |& tenure [vg ]

Eﬂ Append all probahbilities

] Calculate cumulstive hazard function

=

Rysunek 359. Model uzytkowy Coxa: karta Ustawienia

1. Dwukrotnie kliknij model uzytkowy na palecie modeli (lub skopiuj i wklej model uzytkowy w obszarze
roboczym strumienia) i dotgcz nowy model uzytkowy do wezta zrodtowego.
2. Otworz karte Ustawienia modelu uzytkowego.

3. Upewnij sie, ze zaznaczona jest opcja Regularne przedziaty i okresl warto$c¢ 1, 0 jako przedziat
czasowy oraz 24 jako liczbe okresow do oceny. Okresla to, ze kazdy rekord bedzie oceniany w

kazdym z nastepujacych 24 miesiecy.
4. Wybierz tenure jako zmienng okreslajgca poprzedni czas przezycia. Algorytm oceniania uwzgledni
czas, przez jaki kazdy klient jest klientem firmy.

5. Zaznacz opcje Dotacz wszystkie prawdopodobienstwa.
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-,

4 Lower Estimate

—

Key fields:

|:| Keys are cortiguous

Aggregate fields:

Field | Sum | Mean | Min | kS

$CP-0-1

$CP-0-10
$CP-0-11
$COP-0-12
$CP-0-13
FCP-0-14

e e <] =l =]
OoEEEE
T 6
T T

|SDev |
i X

1 v o
4]

E SumD MeanD MinD MaxD Shev

Default mode:

ey figld name extension:

|:| Inzlude record count in figld  Fecord_Count

|:| add sz @ suffic (@ Prefix

oot || oot

Rysunek 360. Wezet Agregacja: karta Ustawienia

Srednia jako trybu domyslnego.

. I;)otacz wezet Agregacja do modelu uzytkowego. Na karcie Ustawienia usun zaznaczenie pozyc;ji

. Zaznacz zmienne od $CP-0-1 do $CP-0-24, zmienne w formie $CP-0-n jako zmienne do

zagregowania. Jest to najtatwiejsze, jesli w oknie dialogowym Wybierz zmienne posortujesz zmienne

wedtug nazwy (tzn. w kolejnosci alfabetycznej).

. Usun zaznaczenie opcji Dotacz liczebnos$é rekordéw w zmiennej.
. Kliknij przycisk OK. Ten wezet tworzy predykcje dolnej granicy.

Nulls Stay

Settings r

Fill inn fielcls:

& $CP-0-
& $CP010
& Fcpo1

& FCP-012

Mull values .

Replace:

Condition:

Replace with:

1

Rysunek 361. Wezet Wypetnianie: karta Ustawienia
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10. Zatacz wezet filtrowania do modelu uzytkowego Coxreg, do ktdrego wtasnie dotaczylismy wezet
Agregacja. Na karcie Ustawienia zaznacz zmienne od $CP-0-1 do $CP-0-24, zmienne w formie $CP-0-
n jako zmienne do wypetnienia. Jest to najtatwiejsze, jesli w oknie dialogowym Wybierz zmienne
posortujesz zmienne wedtug nazwy (tzn. w kolejnosci alfabetycznej).

11. Wybierz zastgpienie Wartosci null wartoscia 1.
12. Kliknij przycisk OK.
[] Upper Estimate

=

Seftings | Annatations

Key fields: |:I Weys are cortiguaus

Aggregate fields:

-

Field [ 5um |mea [in [ Max |zDe
$CP-0-1 [

$CP-0-10
CP-0-11
$CP-0-12
$CP-0-13
FCP-0-14

e |

e
T T T )

Default mode: (8] sum[~] mean ] win [ Maz ] SDev

>
Mese field name extension: I:I sdd sz @ suftic (@ Prefix

n
i | Include record count in field  Record_Cournt

-

Rysunek 362. Wezet Agregacja: karta Ustawienia

13. I?o{qcz wezet Agregacja do wezta wypetniania. Na karcie Ustawienia usun zaznaczenie pozycji
Srednia jako trybu domyslnego.

14. Zaznacz zmienne od $CP-0-1 do $CP-0-24, zmienne w formie $CP-0-n jako zmienne do
zagregowania. Jest to najtatwiejsze, jesli w oknie dialogowym Wybierz zmienne posortujesz zmienne
wedtug nazwy (tzn. w kolejnosci alfabetycznej).

15. Usun zaznaczenie opcji Dotacz liczebno$é rekordow w zmiennej.
16. Kliknij przycisk OK. Ten wezet tworzy predykcje gornej granicy.
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Menths

—

Fields: 24 in, Ofiltered, 24 renamed, 24 out

- Field Fiter . Field
$CP-0-1_Sum —_— 1 -
FCP-0-2_Sum — 2
$CP-0-3_Sum — 3
FCP-0-4_Sum — 4
FCP-0-5_Sum —_— 5
FCP-0-6_Sum — B
FCP-0-7_Sum —_— 7
FCP-0-8_Sum — g
FCP-0-9_Sum —_— 9
FCP-0-10_Sum — 10 -

@ view currert fields  © view unuzed field seftings

Rysunek 363. Wezet filtrowania: karta Ustawienia

17. Zatacz wezet zataczania do dwdch weztdw Agregacia, a nastepnie zatgcz wezet filtrowania do wezta
Dotaczanie.

18. Na karcie Ustawienia wezta Filtr zmien nazwy zmiennych na nazwy od 1 do 24. Za pomocg wezta
Transpozycja te nazwy zmiennych stang sie wartosciami dla osi x na wykresach w dalszej czesci
strumienia.

Tra nspose ﬁ

Mew field names:

@) Use prefix Mumber of new fields: E

©) Read from field | A

h Read WValues | | New Field Names |

. ) .
Mazimum number of values to read: 200 S

Transpose: @ Al nurmeric All string @ Custom

Fields:

X|ta

Row D name:
cancel

Rysunek 364. Wezet Transpozycja: karta Ustawienia

19. Zatacz wezet Transpozycja do wezta filtrowania.
20. Wpisz 2 jako liczbe nowych zmiennych.
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Fields: 3 in, 0 filtered, 3 renamed, 3 out

[ Field — | Fitter [ Field |
I | E— Morths )

Fielet | — Lowver Estimate

Fieli2 —_— Upper Estimate

@ view currert fields  © view unuzed field seftings

(o) e

Rysunek 365. Wezet filtrowania: karta Filtrowanie

21. Zatacz wezet filtrowania do wezta Transpozycja.
22. Na karcie Ustawienia wezta filtrowania zmien nazwe zmiennej ID na Months, Field1 na Lower Estimate

¥ fielct:

ﬁ Upper Estimate

Y figlds: ﬁ Lowver Estimate

Overlay
[F‘anet I

D Mormalize

Crverlay function v =

‘When number of records grester than: 2000 E

@ Bin © sample ©) Use all data

Rysunek 366. Wezet Liniowy: karta Wykres

23. Zatacz wezet Liniowy do wezta filtrowania.

24. Na karcie Wykres ustaw zmienng Months w obszarze Zmienna X oraz Lower Estimate i Upper Estimate
w obszarze ZmienneY.
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[] Estimated Humbers

(Plot | Appeorance | Ouiput | Amnoieions.

Title: |Number of Customers |

Subtitle: | |

Caption: |E31imates the number of customers retained |

Wiabel @ auto ©) Custom

¥ label @ auto © Custam

@ Display gricline

(o) () ()

Rysunek 367. Wezet Liniowy: karta Wyglad
25. Kliknij karte Wyglad.
26. Wpisz Number of Customexs jako tytut.

27. Wpisz Estimates the number of customers retained jako podpis.
28. Kliknij przycisk Uruchom.

Number of Customers

1,000
8007
SRS ERES SRS e s et
AQD—fE e e e R e R A R R e R e et AR e
2001
—1 1 1 1 1 1 1 1r 1 1t 1 1 1t 1 1T 1 1T 1T 1T T 1T 11
1 2 3 4 5 6 7 8B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Months
Upper
Estimate
Lower
Estimate

Estimates the number of customers retained

Rysunek 368. Wykres wielokrotny szacujqgcy liczbe utrzymanych klientéw

Na wykresie rysowana jest gorna i dolna granica szacowanej liczby utrzymanych klientéw. Réznica
pomiedzy dwiema liniami to liczba klientow ocenionych jako null, czyli klientdw, ktérych status jest
wysoce niepewny. W miare uptywu czasu liczba tych klientdéw rosnie. Po 12 miesigcach mozna
oczekiwad utrzymania pomiedzy 601 i 735 oryginalnych klientéw w zbiorze danych. Po 24

miesigcach pomiedzy 288 i 597.
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29.

30.
31.
32.

33.

[] Linknown %

W

Dertive as: Formula

| Seftings || Annotations

Mode: @ Single © hultiple

Derive field:

|Unkn0wn k)

Derive as: |Formula ™
Figld type: |$ Cortinuous ']
| wlleibteitniutel

Farmula:

(100 * ("Jpper Estimate' - "Lower Estimate'T) [ 'Lovwer Estimate'

el

Rysunek 369. Wezet wyliczen: karta Ustawienia

Aby uzyskac kolejny wglad w to, jak niepewne sg oszacowania liczby utrzymanych klientow, zatacz

wezet wyliczen do wezta filtrowania.

Na karcie Ustawienia wezta wyliczen wpisz Unknown % jako zmienng wyliczana.

Jako typ zmiennej wybierz opcje Iloéciowa.
Jako formute wpisz (100 * ('Upper Estimate'

'Lower Estimate')) /

'Lower

Estimate'. Unknown % to liczba ,,watpliwych” klientow jako warto$¢ procentowa dolnego

oszacowania.
Kliknij przycisk OK.
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¥ honths W Unknown %
L. W field: @ ¥ field: &
17

Orverlay

Fanel: E Animation:

Crverlay type: @) hone

Transparency:

(@) Smocther

@ Function v =

Rysunek 370. Wezet wykresu: karta Wykres
34. Zatacz wezet wykresu do wezta wyliczen.

35. Na karcie Wykres wezta wykresu wybierz zmienng Months jako zmienng X i Unknown % jako zmienng
Y.

36. Kllknu karte; Wyglgd

¥ honths W Unknown %

s v e s

Title: |Llnpredi|:.table Customers as % of Predictable Customers |

Subtitle: | |

Caption; | |

Wlabel @ suto © Custom

Y label: @ Auto © Custom

Ziabel @ sutn @ custom

Dizplay aridling

Rysunek 371. Wezet wykresu: karta Wyglad
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37. WpiszUnpredictable Customers as % of Predictable Customers jako tytut.
38. Wykonaj wezet.

Unpredictable Customers as % of Predictable Customers
| 0 EeE e e e e e L

100 :
e Rl e

P R e .___i___. e __:__ s ;

Unknown %
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T T 170 T T 1 T T T T 1 I
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Months

)

w1
!

o —t - -
h

5

@

]

Rysunek 372. Wykres nieprzewidywalnych klientéw

W pierwszym roku procentowy udziat nieprzewidywalnych klientow rosnie w tempie mniej wiecej
liniowym, ale wspotczynnik wzrostu gwattownie zwieksza sie w drugim roku, gdzie w 23. miesigcu liczba
klientéw z wartosciami null przewyzsza oczekiwana liczbe utrzymanych klientow.

Ocenianie

Po otrzymaniu satysfakcjonujacego modelu mozna ocenic¢ klientéw, aby zidentyfikowaé osoby z
najwiekszym prawdopodobienstwem odejscia w nastepnym roku wedtug kwartatu.

Ed Scoring

9

Cox

L;i File @ Generate

Seftings || Advanced | Summary | Annotstions

Predict survival at future times specified as:

<]
@) Regular interyals Time irteryal: ﬁ
[<]
Muriber of time periods to score: -ﬂ
Time field | .

Past survival time: Wlten_ulre

i_a Sppend all probabilties

|:I Calculate cumulative hazard function

—

Rysunek 373. Model uzytkowy Coxreg: karta Ustawienia

1. Zatacz trzeci model uzytkowy do wezta zrédtowego i otwdrz model uzytkowy.

2. Upewnij sie, ze zaznaczona jest opcja Regularne przedziaty i okresl wartos¢ 3, 0 jako przedziat
czasowy oraz 4 jako liczbe okresow do oceny. Okresla to, ze kazdy rekord bedzie oceniany przez
nastepne cztery kwartaty.
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3. Wybierz tenure jako zmienng okreslajaca poprzedni czas przezycia. Algorytm oceniania uwzgledni
czas, przez jaki kazdy klient jest klientem firmy.

4. Zaznacz opcje Dotacz wszystkie prawdopodobieistwa. Te dodatkowe zmienne utatwia sortowanie
rekordéw do wyswietlania w tabeli.

B Select

@ |
> -

—
Settings .Aﬂ.“%%gg.ﬁg}

flacle: @ Include © Discard

churn =10
Condition:

Rysunek 374. Wezet selekcji: karta Ustawienia

5. Zatacz wezet selekcji do modelu uzytkowego. Na karcie Ustawienia wpisz churn=0 jako warunek.
Powoduje to usuniecie z tabeli wynikow klientow, ktdrzy juz odeszli.

_-:hurn ’

wode: () Single @ Muttiple

Derive from:

& 5P =
& wopa2 |
& §opaa =

Field name extension: Acd sz (@ Sutfic Prefix

Derive as;  |Conditional ™ TIF; Refer to selected fields by using EFIELD

Field type; 8 Flag % o3

If:

|@FIELD>D.248

Thert.

Rysunek 375. Wezet wyliczen: karta Ustawienia

6. Zatacz wezet wyliczenh do wezta selekcji. Na karcie Ustawienia wybierz tryb Wielokrotny.
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7. Wybierz, aby wylicza¢ ze zmiennych od $CP-1-1 do $CP-1-4, zmiennych w formie $CP-1-n, a
nastepnie wpisz _chuzrn jako dodawany przyrostek. Jest to najtatwiejsze, jesli w oknie dialogowym
Wybierz zmienne posortujesz zmienne wedtug nazwy (tzn. w kolejnosci alfabetycznej).

10.

11.
12.
13.

. Wybierz wyliczanie zmiennej jako Warunkowe.
. Jako poziom pomiaru wybierz opcje Flaga.
Wpisz @FIELD>0, 248 jako warunek Jesli. Przypomnijmy sobie, ze to byt punkt odciecia klasyfikacji

zidentyfikowany podczas Ewaluaciji.
Wpisz 1 jako wyrazenie To.

Wpisz 0 jako wyrazenie Inaczej.
Kliknij przycisk OK.

ﬂ Sort
>

| Settings || Optimization | Annotstions

Sort by:

Field Order |
FCP-1-1_churn ¥ Deszcending
FCP-1-2_churn ¥ Descending
FCP-1-3_churn ¥ Descending
FCP-1-4_churn ¥ Descending
FCP-1-1 ¥ Descending
FCP-1-2 ¥ Descending
FCP-1-3 ¥ Descending =]

Default sort order: &) Azcending @ Descending
o

Rysunek 376. Wezet sortowania: karta Ustawienia

14. Dotacz wezet sortowania do wezta wyliczen. Na karcie Ustawienia wybierz sortowanie wedtug
zmiennych od $CP-1-1_churn do $CP-1-4-churn, a nastepnie od $CP-1-1 do $CP-1-4 w kolejnosci
malejacej. Klienci, dla ktérych przewiduje sie odejscie, pojawia sie na gorze.

L4 Field Reorder

@

Reorder ,:‘:l'n\notaﬁoﬂs.

8 cusztom Crder Avutomstic Sort

Type: u Mame: B Storage: n
Type | Field | Storage
8 FCP-1-1_churn ? (Unknowen) ==

FCP-1-1 & Real 7

& $CP-1-2_churn ? (Unknown)
& P2 & Real +
& $CP-1-3_churn 2 (Unknown
& P13 & Real x
5 $CP-1-4_churn ? (Unknown) *
& 5op-1-4 & Resl

Maote: Fields added dovwn stream of this node are not reardered.

o

Rysunek 377. Wezet Reorganizacja: karta Reorganizacja
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15. Zatacz wezet Reorganizacja do wezta sortowania. Na karcie Reorganizacja umie$¢ zmienne od
$CP-1-1_churn do $CP-1-4 przed innymi zmiennymi. Utatwia to tylko odczytanie wynikow tabeli, wiec
jest to czynnosé opcjonalna. Nalezy uzy¢ przyciskdw, aby przenie$¢ zmienne na pozycje
przedstawiong na rysunku.

Table (50 fields, 726 records) M=%
lad File S Edt ) Generate i ﬂ
Table; Annotations

$CPA-1_churn [$6P11 |$CP1-2_churn [$CP12  [$CPA-3_churn [$0P1-3  |$CP1-4 churn [$0P1-4 [tenur
255 0 0032 a 0075 0 0147 1 0298 43 |
256 0 0027 o 0.064 0 0127 1 0260 49
257 0 0.023 a 0130 0 0233 1 0308 53
255 0 0.021 o 0427 0 0239 1 0320 54
259 0 0.021 a 0125 0 0237 1 0318 54
260 0 0.021 o 0.053 0 0198 1 0331 50
261 0 0.021 a 0.053 0 0195 1 0329 50
262 0 0.020 o 0.050 i 0183 1 037 50
263 0 0m7 a 0.043 0 0163 1 0273 50
2654 0 0015 o 0038 i 0148 1 0253 50
265 0 01a7 a 0197 0 Frulg 0 Ll &6
266 0 0109 o 0109 i Ul 0 iy 56
267 0 0101 a 0214 0 Sl 0 Ul 85
268 0 0,081 o 0137 i 0194 0 0245 73
269 0 0074 a 0158 0 Fruls 0 Ul 85
270 0 0.070 o 0116 i 0158 0 0237 28
271 0 0.070 a 0128 0 0138 0 0234 45
72 0 0082 o 0105 i 0151 0 0141 73
5 0 0082 o 0130 0 0163 0 0212 44
274 0 0,081 a 0123 i 0182 0 0241 .
I ———] E

Rysunek 378. Tabela przedstawiajgca oceny klientow
16. Dotacz wezet tabeli do wezta Reorganizacja i uruchom go.

Oczekuije sie, ze 264 klientow odejdzie przed koricem roku, 184 przed koncem trzeciego kwartatu, 103
przed konncem drugiego kwartatu i 31 w pierwszym kwartale. Nalezy zauwazy¢, biorgc pod uwage dwdéch
klientow, ze klient z wiekszg sktonnoscia do odejscia w pierwszym kwartale nie musi mie¢ koniecznie
wiekszej sktonnosci do odejscia w pdzniejszych kwartatach. Zobacz na przyktad rekordy 256 i 260. Dzieje
sie tak prawdopodobnie z powodu ksztattu funkcji hazardu dla miesiecy, ktore nastepuja po biezgcym
okresie korzystania z ustugi przez klienta. Na przyktad klienci, ktérzy dotaczyli z powodu promocji, moga
zmieni¢ dostawce wczesniej niz klienci, ktorzy dotaczyli na podstawie polecenia osobistego, ale jesli nie
dokonajg zmiany, moga by¢ w rzeczywistosci bardziej lojalni przez pozostaty okres. Mozesz wykona¢
ponowne sortowanie klientéw, aby uzyskac rozne widoki klientéw o najwiekszym prawdopodobienstwie
odejscia.
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Table (50 fields. 726 records) M=) %
lgd Fie S Edt &) Generate i m
| Table || Annctations
FCP-1-1_churn [ $CP-1-1 |$CP-1 -2_churn |$CP-1 -2 FCP-1-3_churn | FCP-1-3 $CP-1-4_churn | $CP-1-4 |tenur

7oy 0 Fnullg 0 Bl i Fnullf 0 Fnullg 7 T
705 a Frullg 0 Sl ] Frullh 0 g 71

703 a Frullg 0 Frul% ] Frulls 0 Frllg 1

710 a Frullg 0 Sl ] Frllh 0 Fruilg 72

711 a Frullg 0 Frul% ] Frulls 0 Frllg 1

712 a Frullg 0 FrulF ] Frllh 0 Frillf 72

713 a Frullg 0 Frul% ] Frulls 0 Frllg T2

714 a Frullg 0 Frulg ] Frllh 0 Frill§ 72

715 a Frullg 0 FrulF ] Frulls 0 Frllg 70

716 a Frullg 0 Frulg ] Frllh 0 Frill§ 70

77 a g ] FrulF 0 Frllf a Frll§ 71

718 a Frullg 0 Frulg ] Frllh 0 Frill§ 72

719 a Frull§ ] FrulF 1} Frullf a Frull§ T2

720 a Frullg 0 Frulg ] Frllh 0 Frill§ 72

T a Frullg ] FrulF 0 Frullf a Frllf T2

722 a Frullg 0 Frulg ] Frllh 0 Frill§ 1

723 a Sl ] Fruls ] Frullg a Frullg 70

724 a Frullg 0 Frulg ] Frllh 0 Frill§ 1

725 a Sl ] Fruls ] Frullg a Frullg 70

726 a Frll g 0 FrulF ] Frllh 0 FrilF 72 |x

IS —— [+]

Rysunek 379. Tabela przedstawiajgca klientdw z wartosciami null
W dolnej czesci tabeli znajduja sie klienci z przewidywanymi wartosciami null. Sg to klienci, ktérych

catkowity okres korzystania z ustugi (przyszty czas + zmienna tenure) przypada poza zakresem czasu
przezycia w danych uzywanych do uczenia modelu.

Podsumowanie

Uzywajac regresji Coxa, znaleziono dopuszczalny model okreslenia czasu do odejscia, narysowano wykres
oczekiwanej liczby klientéw utrzymanych przez nastepne dwa lata i zidentyfikowano indywidualnych
klientéw, ktorzy z najwiekszym prawdopodobienstwem mogg odej$¢ w przysztym roku. Nalezy zauwazy¢,
ze choc jest to dopuszczalny model, to moze nie by¢ najlepszy. Idealnie bytoby przynajmniej poréwnac
ten model, uzyskany metoda krokowg postepujaca, z modelem uzyskanym za pomocg metody krokowe;j
wstecznej.

Wyjasnienia podstaw matematycznych metod modelowania uzywanych w programie IBM SPSS Modeler
przedstawiono w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide.
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Rozdziat 27. Analiza koszyka rynkowego
(Wywodzenie regut/C5.0)

Ten przyktad dotyczy danych fikcyjnych opisujgcych zawartos$¢ koszykdéw w supermarkecie (tzn. zbiorow
produktow kupowanych razem) oraz powigzane dane osobiste nabywecy, ktére mozna uzyskac dzieki
programowi kart lojalnosciowych. Celem jest wykrycie grup klientéw, ktorzy kupujg podobne produkty i
moga by¢ scharakteryzowani demograficznie, np. za pomoca wieku, przychodow itp.

Ten przyktad ilustruje dwie fazy eksploracji danych:

« Modelowanie regut asocjacyjnych oraz wykres sieciowy ujawniajgce tgcza pomiedzy zakupionymi
produktami.
« Wywodzenie regut C5.0 profilujgce nabywcdw zidentyfikowanych grup produktow.

Uwaga: Ta aplikacja nie uzywa bezposrednio modelowania predykcyjnego, wiec nie udostepnia pomiarow
modeli wynikowych oraz powigzanego rozrdznienia uczenie/test w procesie eksploracji danych.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie baskrule, ktéry odwotuje sie do pliku danych o nazwie
BASKETS1n. Te pliki sg dostepne w folderze Demos w katalogu instalacji programu IBM SPSS Modeler.
Mozna do niego uzyskac dostep za pomoca grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu Start systemu
Windows. Plik baskrule znajduje sie w katalogu streams.

Uzyskiwanie dostepu do danych

Uzywajac wezta pliku zmiennych, potacz strumien ze zbiorem danych BASKETS1n, wybierajac odczytanie
nazw zmiennych z pliku. Podtacz wezet typu do zrodta danych, a nastepnie podtacz wezet do wezta tabeli.
Ustaw poziom pomiaru zmiennej cardid na Nieokreslony (poniewaz kazdy identyfikator karty
lojalnosciowej wystepuje tylko raz w zbiorze danych i nie przyda sie w modelowaniu). Ustaw Nominalna
jako poziom pomiaru zmiennej sex (aby zapewnic¢, ze algorytm modelowania Apriori nie bedzie traktowat
zmiennej sex jako flagi).

AR F—
-a>

&) -
BASKETS1n tige table

L L — N —>)

= by -Gy > >

E @\ healthy wine_chocs beer_beins_piaa
o 11 Fields =
L] 4
11 fields ~ ' P T
. LTEE f
A i

ﬁgf nie Jb.e’e ¥ beans_piza

11 fields b 5
heer_beans_pizza
Rysunek 380. Strumien baskrule

Teraz uruchom strumien, aby zrealizowac wezet typu i wyswietlic¢ tabele. Ten zbiér danych zawiera 18
zmiennych, z ktorych kazdy rekord reprezentuje koszyk.



18 zmiennych przedstawiono w nastepujgcych nagtowkach.
Podsumowanie koszyka:

« cardid. Identyfikator karty lojalnosciowej klienta kupujacego ten koszyk.
« value. Catkowita cena zakupu koszyka.

« pmethod. Metoda ptatnosci za koszyk.

Dane osobowe posiadacza karty:

- sex

« homeown. Czy posiadacz karty jest wtascicielem domu.

« income

- age

Zawartos¢ koszyka: flagi dla obecnosci produktow z nastepujacych kategorii:
* fruitveg

» freshmeat

« dairy

- cannedveg

- cannedmeat

- frozenmeal

- beer

- wine

- softdrink

- fish

« confectionery

Odkrywanie podobienstw w zawartosci koszykow

Najpierw nalezy uzyskac ogélny obraz podobienstw (powigzan) w zawartosci koszykow, uzywajac funkcji
Apriori do wygenerowania regut asocjacyjnych. Wybierz zmienne uzywane w procesie modelowania,
edytujac wezet typu i ustawiajac role wszystkich kategorii produktéw na tgcznie i wszystkie pozostate
role na Brak. (Eqcznie oznacza, ze zmienna moze by¢ danymi wejsciowymi lub wyjsciowymi wynikowego
modelu).

Uwaga: Mozna ustawi¢ opcje dla wielu zmiennych, klikajac z nacisnietym klawiszem Shift przed
okresleniem opcji w kolumnach.
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[ I _ |
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[a] zex @0 Mominal F Mone © Mone =
@ homeown 8 Flag YESMO Mone @ None
{} incame f Cortinuaus [10200,5... Mane © None
{} age y Cortinuous [16,50] Mane & Mone
[A] fruitvey & Flag TF Hone @) Both =
|&] freshmest | g Flag TF Maone ™ Input
[A] dairy @® Flag TF Mone © Torset
@ cannedveq 8 Flag TF Mone ]
| Aot | W Elon T bl @ Both ;
: ; : ; 3 & Mone
@ view current figlds “iewy unused field settinogs g Partition
=l
Split
=)
(E——
id Record I

Rysunek 381. Wybieranie zmiennych do modelowania

Po okresleniu zmiennych do modelowania zatgcz wezet Apriori do wezta typu, edytuj go, zaznacz opcje
Tylko wartosci prawda dla flag i kliknij przycisk Uruchom w wezle Apriori. Wynik — model na karcie
Modele w prawym gornym rogu okna menedzerow — zawiera reguty asocjacyjne, ktore mozna przegladac,
uzywajac menu kontekstowego i wybierajac opcje Przegladaj.

B4 11 fields

>

L; Filz %{_') Generate

| Mocel| | setings.| summary | Areotetions|

¥ e A
R l&sm by:|Confidence % | 7 | [@&-] w i

Conseguent Arntecedent Support % Confidence %
frozenmesl beer
167 G7425
cannedveq
cannedveny beer
170 55,852
frozenmeal
beer frozenmeal
173 54,393
cannedveg

Rysunek 382. Reguty asocjacyjne

Te reguty wykazuja wiele powigzan miedzy mrozonymi positkami, warzywami w puszkach i piwem.
Obecnos¢ dwukierunkowych regut asocjacyjnych, takich jak:

frozenmeal -> beer
beer -> frozenmeal

sugeruje, ze wykres sieciowy (przedstawiajacy tylko powigzania dwukierunkowe) moze podkresli¢
niektére wzorce w tych danych.
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Zatgcz wezet sieciowy do wezta typu, edytuj wezet sieciowy, zaznacz wszystkie pola zawartosci koszyka,
zaznacz opcje Pokaz tylko flagi prawdy i kliknij przycisk Uruchom w wezle sieciowym.

i Web of 11 Fields : Absolute #1 ==

e File | = Edt ¢ Gererate  oF View @8 Web = Link

Graph || Annotstions

sRaEa L

D beer @ cannedmeat @ cannedveg @ confectionery
O dairy Dfish @ freshmeat O frozenmeal
175
A
I ' I ] I ' I ] I ' 1 ' I
50 70 o0 110 120 150 170

Rysunek 383. Wykres sieciowy powiqzar produktow

Poniewaz wiekszo$¢ kombinacji kategorii produktéw wystepuje w kilku koszykach, silne tagcza w tej sieci
sg zbyt liczne, aby wyswietli¢ grupy klientéw sugerowane przez model.

% Web of 11 Fields : Absolute #2 B(E) =]
G File |5 Edt ) cenerate & view @ wen = Link | R E
| Graph Annatations Surmtiary | Controls |

/Nlﬁﬂ = I—onﬁ | =S B ﬁ Lrgr:g&oe\d walues are:

Strong links are hesvier

Weak links are heavier

Wb Display

© size varies continuoushy
@ size shows strongnormalvesk

s
frozenmeal* o Strong links above
i oftdrink
fruitved A
O beer @ cannedmeat @ cannedveg @ confectionery +
O dairy Dfish @ freshmeat @ frozenmeal a0 172
Weak links below
E1 175
E1, ! =
1 g 1 ! 1 ! 1 ] 1 ] 1 ] 1
50 70 a0 110 130 150 170 _D_
30 172

Rysunek 384. Ograniczony wezet sieciowy

1. Aby okresli¢ stabe i silne potaczenia, kliknij zotty przycisk podwdijnej strzatki na pasku narzedzi.
Powoduje to rozszerzenie okna dialogowego i wyswietlenie podsumowania wykresu sieciowego i
elementow sterujacych.

2. Zaznacz opcje Styl wyrdznia Silne/Normalne/Stabe tacza.
3. Ustaw stabe tacza ponizej 90.
4. Ustaw silne tacza powyzej 100.
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Na wynikowym wykresie wyrdzniajg sie trzy grupy klientow:

« Osoby, ktére kupuja rybe, owoce i warzywa, o ktérych mozna powiedziec, ze stosuja ,,zdrowe
odzywianie”.

« Osoby, ktére kupujg wino i wyroby cukiernicze.

« Osoby, ktére kupujg piwo, mrozone potrawy i warzywa w puszce (,,beer, beans i pizza"”).

Profilowanie grup klientow

Zidentyfikowano trzy grupy klientdw na podstawie typdw produktéw, ktére kupujg, ale chcemy rowniez
wiedzie¢, kim sg ci klienci — tzn. poznac ich profile demograficzne. Mozna to osiggnac, oznaczajac
kazdego klienta flaga dla kazdej z tych grup i uzywajac wywodzenia regut (C5.0) do zbudowania profili
opartych na regutach dla tych flag.

Najpierw nalezy wyliczy¢ flage dla kazdej grupy. Mozna to automatycznie wygenerowac, uzywajac
utworzonego wtasnie wykresu sieciowego. Uzywajac prawego przycisku myszy, kliknij tacze pomiedzy
zmiennymi fruitveg i fish, aby podswietli¢ je, a nastepnie kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje
Utworz wezet wyliczen dla tacza.

i Web of 11 Fields : Absolute #2 ==&

lad File | Edt ) Generate  &F view 68 web = Link

Graph || Annotstions:

sEAuealBl mi >y .90

confectionery
dairy _.-He:--
[ 3

cannedmeat

) Fenerate Select Mode for Link
@)’
freshmeat <4 Generate Derive Mode for Link
N . WITTE
fr R
Tfruitveg =T, fish = T (145)|

fis

O heer @ cannedmeat @ cannedveg @ confectionery
O dairy Dfish @ freshmeat @ frozenmeal
175
;
I ' I ' I ' I ' I ' ] ' I
50 70 a0 110 120 150 170

Rysunek 385. Wyliczanie flagi dla kazdej grupy klientow

Edytuj wynikowy wezet wyliczen, aby zmieni¢ nazwe zmiennej wliczania na healthy. Powtérz ¢wiczenie dla
tacza ze zmiennej wine do confectionery, nazywajac wynikowa zmienna wyliczania wine_chocs.

Dla trzeciej grupy (obejmujacej trzy tacza) najpierw upewnij sie, ze nie sg wybrane zadne tacza. Nastepnie
zaznacz wszystkie trzy tacza zmiennych w tréjkacie cannedveg, beer i frozenmeal, trzymajac nacisniety
klawisz Shift i klikajac lewy przycisk myszy. (Upewnij sie, ze wybrany jest tryb interaktywny, a nie tryb
edycji). Nastepnie z menu wykresu sieciowego wybierz opcje:

Utworz > Wezet wyliczen ("AND")
Zmien nazwe wynikowej zmiennej wyliczania na beer_beans_pizza.

Aby sprofilowac te grupy klientdw, potacz istniejacy wezet typu z tymi trzema weztami wyliczania w
szeregu, a nastepnie podtacz kolejny wezet typu. W nowym wezle typu ustaw role wszystkich zmiennych
na Brak z wyjatkiem value, pmethod, sex, homeown, income i age, ktore nalezy ustawic¢ na Dane wejsciowe
oraz istotnej grupy klientow (na przyktad beer_beans_pizza), ktérg nalezy ustawi¢ na Przewidywana.
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Zatacz wezet C5.0, ustaw typ Wynik na Zestaw regut i kliknij przycisk Uruchom w wezle. Wynikowy model
(dla zmiennej beer_beans_pizza) zawiera wyrazny profil demograficzny dla tej grupy klientow:

Rule 1 for T:

if sex = M
and income <= 16,900
then T

Ta sama metode mozna zastosowac do innych flag grup klientéw, wybierajac je jako wynik w drugim
wezle typu. W tym kontekscie szerszy zakres alternatywnych profili mozna wygenerowac, uzywajac
metody Apriori zamiast C5.0. Modelu Apriori mozna uzy¢ do jednoczesnego profilowania wszystkich flag
grup klientow, poniewaz nie jest ograniczony do zmiennej pojedynczego wyniku.

Podsumowanie

Ten przyktad pokazuje, jak mozna uzy¢ programu IBM SPSS Modeler do wykrywania powigzan lub taczy w
bazie danych, uzywajac modelowania (metoda Apriori) lub wizualizacji (wykres sieciowy). Takie tacza
odpowiadajag grupom obserwacji w danych, a takie grupy mozna szczegétowo zbadac i sprofilowac za
pomoca modelowania (uzywajac zestawu regut C5.0).

W sektorze handlu detalicznego takiego grupowania mozna by na przyktad uzy¢ do kierowania
specjalnych ofert, aby poprawi¢ wspétczynniki odpowiedzi na przesytki bezposrednie lub aby dostosowac
zakres produktéw zamoéwiony przez oddziat w celu dopasowania do popytu bazy demograficznej.
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Rozdziat 28. Ocena ofert nowych pojazdéw (KNN)

Analiza najblizszego sgsiedztwa jest metoda klasyfikacji obserwacji na podstawie ich podobienstwa do
innych obserwacji. Zostato to opracowane w nauczaniu maszynowym jako sposob rozpoznawania
wzorcow danych bez koniecznosci zapewnienia doktadnej zgodnosci z jakimikolwiek zapamietanymi
wzorcami lub obserwacjami. Podobne obserwacje znajdujg sie blisko siebie, a niepodobne — daleko.
Zatem odlegto$¢ miedzy dwoma obserwacjami stanowi miare ich niepodobienstwa.

Obserwacje znajdujace sie blisko siebie nazywaja sie ,,sasiedztwem”. Podczas prezentacji nowej
(wstrzymanej) obserwacji obliczana jest odlegto$¢ od kazdej obserwacji modelu. Zostaje okreslona
klasyfikacja najbardziej podobnych obserwacji najblizszego sasiedztwa, a nowa obserwacja zostaje
umieszczona w kategorii, ktora zawiera najwiekszg liczbe obserwacji najblizszego sgsiedztwa.

Mozna okresli¢ liczbe najblizszych elementow sasiednich do analizowania; ta wartosc to k. Rysunki
przedstawiaja, jak nowa obserwacja bedzie sklasyfikowana za pomocg dwoch réznych wartosci k. Jesli k
=5, nowa obserwacja jest umieszczana w kategorii 1, poniewaz wiekszo$¢ najblizszych elementow
sasiednich nalezy do kategorii 1. Jesli jednak k = 9, nowa obserwacja jest umieszczana w kategorii 0,
poniewaz wiekszo$¢ najblizszych elementow sasiednich nalezy do kategorii 0.

Analiza najblizszego sasiedztwa moze by¢ réwniez uzyta do obliczania docelowych wartosci ilosciowych.
W tej sytuacji do uzyskania przewidywanej wartosci dla nowej obserwacji stosowana jest docelowa
wartos¢ $redniej lub mediany najblizszych sasiadow.

Producent motoryzacyjny opracowat prototypy dwoch nowych pojazdéw — samochodu osobowego i
ciezarowego. Przed wprowadzeniem nowych modeli do oferty producent chce okresli¢, ktore istniejace
pojazdy na rynku sg najbardziej podobne do prototypow, tzn. ktdre pojazdy sg ,,najblizszymi sgsiadami” i z
ktorymi modelami beda konkurowac.

Producent zgromadzit dane o istniejgcych modelach w wielu kategoriach i dodat szczegétowe dane
swoich prototypéw. Kategorie, w ktorych modele beda poréwnywane obejmujg cene w tysigcach (price),
wielkos¢ silnika (engine_s), moc (horsepow), rozstaw osi (wheelbas), szerokos¢ (width), dtugos¢ (length),
ciezar wtasny (curb_wgt), pojemnos¢ zbiornika paliwa (fuel_cap) oraz spalanie paliwa (mpg).

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie car_sales_knn.str, ktéry jest dostepny w folderze
Demos, podfolder streams. Plik danych to car_sales_knn_mod.sav. Wiecej informacji mozna znalez¢ w
temacie “Folder Demos” na stronie 4.

Tworzenie strumienia

-a> s

@.. — ) — 8

car_sales_knn_mod.sa.. Type Ao Targets
rd
’
b
= S 4
s
Tahle Mo Targets

Rysunek 386. Przyktadowy strumien dla modelowania KNN

Utwdrz nowy strumien i dodaj wezet Zrédtowy Plik Statistics wskazujacy na plik car_sales_knn_mod.sav w
folderze Demos instalacji programu IBM SPSS Modeler.

Najpierw zobaczmy, jakie dane zgromadzit producent.

1. Zatacz wezet tabeli do wezta zrédtowego Plik Statistics.



2. Otworz wezet Tabela i kliknij przycisk Uruchom.

Table (16 fields. 159 records) =JoJ&d
\d File = Edt &) Generste i i
Tahle | Annotations

manufact |model |sales |resale |1\,fpe |price |engine_s |horsepow wwheelbasz |wicﬂth |
140 Toyota  Celice 33268 1544500 16.... 1.800 140000 102400 GB35 T
1H Toyota  Tacoma 840587 8575 1.0..11... 2400 142000 103300 BG.S..
142 Toyota  Sienna B5.119 §nullf 1.0 22 53.000 194000 114200 734
143 Toyota  Raw4 23106 13325 1.0 16, 2.000 127000 |34 800 G6.7...
144 Toyota  dRun.. B5.411 1942510 22 2700 150000 105300 BE.S..
145 Toyota  Land .. 9535 34050 1.0 5. 4700 230000 12200 FE.4.
146 Wolkaw ... Golf 9781 1142500, 14... 2.000 115000 93900 G5.3..
147 YWolkaw . Jefts 83721 1324000 16 2.000 115000 |88 .800 G55,
148 Wolksw ... Passat 51102 16725 0.0, 21... 1.800 150000 105400 B35
144 Yolkaw . Cabrio 9883 165750018, 2000 115000 87400 BET...
150 Walksw ... 3Tl 2496 13760 0017, 2000 115000 93800 G5.3..
151 Yolksw . Beetle 49463 fnulf 0015 2000 115000 93900 6748
152 Yahvg 540 16.957 FnullF 0.0 23... 1.800 160000 100500 B7.G..
153 ko W40 3.545  fnulf 0024 1.900 160000 100500 BY 6.
1584 akva 570 15245 $nullF 0.0 27... 2400 168000 104800 B9
155 ko i 17.531 §nulf 00 25.. 2400 168.000 104500 B85
186 akva C70 3483 FnullF 00..45.. 2.300 236000 04800 F1.5.
157 Wahva =80 15.969 FnullF 0.0.. 36... 2.900 201000 109800 F2a..
158 newC.. Fnuld  FnullF Fn.. 21... 1.500 7E.000 106300 G78..
154 newT... §nuld  FnollF Fn.. 34... 3.500 167000 109800 752.. 0%

U — [*]

Rysunek 387. Dane zrédtowe dla samochoddw osobowych i ciezarowych

Na koncu pliku zostaty dodane dane dwoch prototypdw o nazwach newCar i newTruck.

W danych zrédtowych widag, ze producent uzywa klasyfikacji ,,samochéd ciezarowy” (wartosé¢ 1 w
kolumnie type) raczej swobodnie w znaczeniu pojazdu niebedacego samochodem osobowym.

Ostatnia kolumna partition jest niezbedna, aby dwa prototypy mogty by¢ wyznaczone jako
wstrzymania, gdy zidentyfikowane zostanie najblizsze sgsiedztwo. W ten sposéb ich dane nie bedg
wptywac na obliczenia, poniewaz chcemy przeanalizowad reszte rynku. Ustawienie wartosci partition
dwdch rekordow wstrzymania na 1, podczas gdy wszystkie inne rekordy majg wartosé 0 w tej
zmiennej, pozwala na uzycie tej zmiennej pozniej, gdy bedziemy ustawiaé obserwacje centralne —
rekordy, dla ktérych chcemy obliczy¢ najblizsze sgsiedztwo.

Na razie pozostaw otwarte okno wynikéw tabeli, poniewaz bedziemy pdzniej z niego korzystaé.
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Rysunek 388. Ustawienia wezta typu
. Do strumienia dodaj wezet typu.

. Zatacz wezet typu do wezta zrédtowego Plik Statistics.

. Otworz wezet typu.

Chcemy poréwnac tylko zmienne od price do mpg, pozostawimy wiec role dla wszystkich tych
zmiennych ustawione na Dane wej$ciowe.

. Ustaw role dla wszystkich pozostatych zmiennych (od manufact do type oraz [nsales) na Brak.

. Poziom pomiaru dla ostatniej zmiennej, partition, ustaw na Flaga. Upewnij sie, ze jej rola jest

ustawiona na Dane wejsciowe.

. Kliknij przycisk Odczytaj wartosci, aby wczytaé¢ wartosci danych do strumienia.

. Kliknij przycisk OK.

Rozdziat 28. Ocena ofert nowych pojazdow (KNN) 311



£ Mo Targets

Ohjectives

The ki procedure will identify the most similiar training cases (the nearest neighbors) to your caszes
of interest. A target field can be predicted based on the neighboring values.
hiat type of analysis do you want to perform?
© Predict = target field
@ Only idertify the nearest neighbors
utiat s vour ohjective?
@ Balance speed and accuracy
Avtomatically selects the best number of neighbors within a small range.
@ Speed
Finds & fixed numbet of neighbars,
@ accuracy
Automatically selects the best number of neighkors within a larger range and uses
variable importance when calculsting distances.
@ custom analysis

Choose thiz option to fine tune the algorithm on the Settings tah.

Rysunek 389. Wybdr identyfikacji najblizszego sqsiedztwa
10. Zatacz wezet KNN do wezta typu.
11. Otwérz wezet KNN.

Tym razem nie bedziemy przewidywac zmiennej przewidywanej, poniewaz chcemy tylko znalez¢
najblizsze sasiedztwo dla dwoch prototypdw.

12. Na karcie Cele zaznacz opcje Tylko zidentyfikuj najblizszych sasiadow.
13. Kliknij karte Ustawienia.
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Rysunek 390. Uzycie zmiennej partition do identyfikacji obserwacji centralnych

Teraz mozemy uzy¢ zmiennej partition do identyfikacji obserwacji centralnych — rekordow, dla
ktérych chcemy zidentyfikowac najblizsze sasiedztwo. Uzywajgc zmiennej flagi, zapewniamy, ze
rekordy, dla ktérych ustawimy warto$¢ 1 stang sie naszymi obserwacjami centralnymi.

Jak widzieli$my, jedyne rekordy, ktdre majg warto$¢ 1 w tej zmiennej to newCar i newTruck, wiec

beda to nasze obserwacje centralne.

14. Na panelu Model karty Ustawienia zaznacz pole wyboru Wskaz obserwacje centralna.
15. Z listy rozwijanej dla tej zmiennej wybierz partition.

16. Kliknij przycisk Uruchom.
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Rysunek 391. Okno Przeglgd modelu

Model uzytkowy zostat utworzony w obszarze roboczym strumienia i na palecie modeli. Otwérz jeden z
modeli uzytkowych, aby zobaczy¢ Przeglad modelu, ktory zawiera okno sktadajgce sie z dwéch paneli:

« Pierwszy panel wyswietla przeglad modelu nazywany widokiem gtéwnym. Gtéwny widok dla modelu
Najblizsze sgsiedztwo jest znany jako przestrzen predyktorow.

« Drugi panel wyswietla jeden z dwoch rodzajow widokdw:

Pomocniczy widok modelu przedstawia wiecej informacji o modelu, ale nie koncentruje sie na samym

modelu.

Potaczony widok jest widokiem przedstawiajgcym szczegétowe informacje o modelu, gdy uzytkownik

rozwinie czes$¢ widoku gtéwnego.
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Rysunek 392. Wykres przestrzeni predyktoréw

Wykres przestrzeni predyktordw jest interaktywnym wykresem 3-W, ktéry tworzy wykres punktow
danych dla trzech wtasciwosci (trzech pierwszych zmiennych wejsciowych w danych wejsciowych)
reprezentujgcych cene, wielkos¢ silnika i moc.

Dwie obserwacje centralne sg zaznaczone na czerwono z liniami tgczacymi je z k najblizszymi sgsiadami.

Klikajac i przeciagajac wykres, mozna go obracaé, aby uzyskac lepszy widok rozktadu punktow w
przestrzeni predyktorow. Kliknij przycisk Resetuj, aby powrdci¢ do widoku domyslnego.

Wykres elementow réwnorzednych
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Rysunek 393. Wykres elementow réwnorzednych
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Domyslnym widokiem dodatkowym jest wykres elementéw réwnorzednych, ktdry wyréznia dwie
obserwacje centralne wybrane w przestrzeni predyktorow oraz ich k najblizszych sagsiadow dla kazdej z
szesciu wtasciwosci — pierwszych szesciu zmiennych wejsciowych danych zrédtowych.

Pojazdy sg reprezentowane przez numery rekordéw w danych zrédtowych. W tym miejscu potrzebujemy

wynikow z wezta tabeli, aby zidentyfikowaé pojazdy.

Jesli wyniki wezta tabeli sg wcigz dostepne:

1. Kliknij karte Wyniki okna menedzera w prawym gornym rogu gtdwnego okna programu IBM SPSS
Modeler.

2. Dwukrotnie kliknij wpis Tabela (16 zmiennych, 159 rekordéw).
Jesli wyniki tabeli nie sg juz dostepne:

3. W gtdéwnym oknie IBM SPSS Modeler otwdrz wezet tabeli.

4. Kliknij przycisk Uruchom.

[E Table (16 fields, 159 records) =Jo&d
e File | Edt ¢ Generate i
| Table || Annotations
manufact |model |sales |resale |type |price |engine_3 |horsepow wheelhaz |Width |
140 Toyota  Celice 33269 1544500 16... 1800 140000 102400 |BE.3.. :
14 Toyata  Tacoma 84087 9573 10, 11... 2400 142000 103.300  BG.S..
142 Toyota Sienna 63119 Fnullf 1.0, 22 3.000 194000 114200 754
143 Toyata  Rawd 25106 1332510 16... 2000 127000 84800  BET.
144 Toyota 4Run... 63411 19425 1.0.. 22 2700 150000 103300 |BES..
145 Toyata  Land .. 8535 3403010, 51... 4700 230000 112200 7E4.
146 Wolkgw.., Golf 8781 11425 00.. 14, 2000 115000 93900 BE.3..
147 Wolksw . Jetta 3721 1324000 16.. 2000 115000 83400 BE.3.
148 Wolksw... Passat 51102 16725 00.. 21... 1.800 150000 105400 B33
149 Wolksw . Cabrio 89583 1657500 18.. 2000 115000 87400  BE.T ..
150 Walkswr... ETI 9086 13780 00,17, 2000 115000 83800 BE.3..
151 Wolkswe . Beste 49453 Srnulf 00 15 2000 115000 83400 674
152 Walva 40 16857 [Fnuld 00, 23.. 1500 160000 100500 BTG
153 Walva w0 3545 Frullf 0.0.. 24 1.900 160.000 100500 |G7 6.
1584 Walva 570 15245 Fnul$ 00, 27... 2400 168000  104.900 |B23.
155 Walva W70 17531 Fnullf 0.0, 25... 2400 166.000 104800 B85
186 Walvo C70 3483 |Fnuly 00.. 45.. 2300 236000 104900 715
1587 Walva 80 18969 [Fnul§ 00, 36... 2500 201000 109900 721
158 neweC... Snully  |[Fnuld Fn.. 21... 1.500 TE.000 106300 G748
159 neweT... Fnullf  |[Fnuld  Fn... 34... 3500 167.000  109.800 752.. 0%
U — [+]

Rysunek 394. Identyfikowanie rekordow na podstawie numerdéw rekordow

Przewijajac w dot do konca tabeli, mozemy zobaczy¢, ze newCar i newTruck to dwa ostatnie rekordy
danych o numerach 158 i 159.
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Rysunek 395. Poréwnywanie wtasciwosci na wykresie elementow réwnorzednych

Na wykresie elementéw réwnorzednych widzimy na przyktad, ze ciezaréwka newTruck (159) ma
wiekszy silnik niz jakikolwiek element z najblizszego sasiedztwa, a samochdd newCar (158) ma
mniejszy silnik niz jakikolwiek inny element jego najblizszego sasiedztwa.

Dla kazdej z sze$ciu wtasciwosci mozna przemieszcza¢ mysz nad poszczegdlnymi kropkami, aby
zobaczy¢ rzeczywistg wartos¢ kazdej wtasciwosci dla okreslonej obserwacji.

Ale ktdre pojazdy sa najblizszymi sgsiadami samochodow newCar i newTruck?

Wykres elementow rownorzednych jest odrobine zattoczony, przejdzmy wiec do prostszego widoku.

5. Kliknij liste rozwijang Widok w dolnej czesci wykresu elementéw réwnorzednych (wpis, ktéry obecnie
pokazuje warto$¢ Elementy o zblizonych wartosciach).

6. Wybierz pozycje Tabela sasiadéw i odlegtosci.
Tabela sasiadow i odlegtosci

k Nearest Neighbors and Distances

Displayed for Initial Focal Records

Nearest Neighhors Nearest Distar
Focal Record

1 2 3 1 2
158 131 130 58 0.879 0.590
159 105 92 10 0.580 0.634

Rysunek 396. Tabela sqsiaddw i odlegtosci

Taki widok jest lepszy. Teraz widzimy trzy modele, do ktorych kazdy z dwoch prototypow ma najblizej na
rynku.

Dla samochodu newCar (obserwacja centralna 158) sa to: Saturn SC (131), Saturn SL (130) i Honda Civic
(58).

Nie ma tu wielkich niespodzianek — wszystkie trzy samochody sredniej wielkosci klasy sedan, wiec
samochod newCar powinien dobrze pasowac, zwtaszcza biorgc pod uwage doskonate spalanie paliwa.

Dla samochodu ciezarowego newTruck (obserwacja centralna 159) najblizszymi sgsiadami sa: Nissan
Quest (105), Mercury Villager (92) i Mercedes M-Class (101).

Jak widzieli$my wczeséniej, nie s to koniecznie samochody ciezarowe w tradycyjnym rozumieniu, ale
pojazdy, ktore nie sa zaklasyfikowane jako samochody osobowe. Patrzac na wyniki wezta tabeli dla
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najblizszego sgsiedztwa, widzimy, ze pojazd newTruck jest relatywnie drogi oraz jest jednym z
najciezszych pojazdow tego typu. Spalanie paliwa jest jednak znéw lepsze niz u najblizszej konkurenciji,
wiec nalezy uznacd to za zalete.

Podsumowanie

Zobaczylismy, jak mozna uzy¢ analizy najblizszego sasiedztwa do poréwnania szerokiego zestawu
wtasciwosci w obserwacjach z okreslonego zbioru danych. Obliczyli$my réowniez, dla dwoch bardzo
réznych rekordow wstrzymania, obserwacje, ktore najbardziej przypominaja te wstrzymania.
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Rozdziat 29. Odkrywanie relacji przyczynowych w
metrykach biznesowych (TCM)

Firma $ledzi rézne kluczowe wskazniki wydajnosci, ktére opisuja stan finansowy spétki w czasie. Sledzi
tez rézne metryki, ktére moze kontrolowac. Firma jest zainteresowana uzyciem modeli przyczynowych
szeregdw czasowych do odkrycia relacji przyczynowych pomiedzy kontrolowanymi metrykami i
kluczowymi wskaznikami wydajnosci. Chciataby réwniez wiedzie¢ o wszelkich relacjach przyczynowych
pomiedzy kluczowymi wskaznikami wydajnosci.

Plik danych tcm_kpi. sav zawiera tygodniowe dane dotyczace kluczowych wskaznikdw wydajnosci i
kontrolowanych metryk. Dane dla kluczowych wskaznikdéw wydajnosci sg zapisane w zmiennych
rozpoczynajacych sie przedrostkiem KPI. Dane dla kontrolowanych metryk sg zapisane w zmiennych
rozpoczynajacych sie przedrostkiem Lever.

Tworzenie strumienia

tcm_ti.sau Type TGM

Table TCM

Rysunek 397. Przyktadowy strumieri dla modelowania TCM

1. Utworz nowy strumien i dodaj wezet zrédtowy Plik Statistics wskazujacy na plik tcm_kpi.sav w folderze
Demos instalacji programu IBM SPSS Modeler.

2. Zatacz wezet tabeli do wezta zrodtowego Plik Statistics.

3. Otworz wezet tabeli i kliknij przycisk Uruchom, aby przyjrzeé sie danym. Sa to tygodniowe dane
kluczowych wskaznikéw wydajnosci i kontrolowanych metryk. Dane dla kluczowych wskaznikow
wydajnosci sg zapisane w zmiennych z przedrostkiem KPI, a dane dla kontrolowanych metryk sa
zapisane w zmiennych z przedrostkiem Lever.
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Table (31 fields, 112 records) [o | &[]
\e File 5 Edit ¢ Generate | =) | = liﬁl ﬁl m
Table| annotations

date |Le'u'er1 |Le'u'er2 |LE'u'Ef3 |Le'u'er4 |Le'u'er5 |KPI_1 |KF’I_2 |
1 2008-09-07 6.816) 1176 101.839 88258 2027711 1.823 11891.833 =
2 2008-09-14 6.091 1172 120610 103.803 2343404 2162 2125261
3 2008-09-21 8108 1.093 70512 81.053 1813224 1.809 11848765
4 2008-09-28 6503 1121 78581 86393 2722012 1.784) 2551.153
5 2008-10-05 8.564  1.024 148985 104379 2235634 1704 2186.098
] 2008-10-12 7331 0848 170236 91477 2607424 1.642 1711.295
i 2008-10-19 6.996) 1.362 238189 69636 2354322 1.681 2112309
8 2008-10-26 7.863 00859 1869925 87400 1860496 2304 -1561.226
g 2008-11-02 7.894 1131 307.334 109800 1600156 1.782 1929.897
10 2008-11-09 6.548 1.052 467642 77574 2007203 1.913 2042415
11 2008-11-16 4281 1.232) 564812 80350 1764707 1.915 2263544
12 2008-11-23 7458 1.219 523.018 105373 2106771 1.67V6 2451.158
13 2008-11-30 7235 0878 628724 73206 2666294 2160 2558336
14 2008-12-07 7752 1.032 654648 99905 1915698 1.964 1614402
15 2008-12-14 7.839) 077V0 T12274) 80301 1811.2681 1.147| 1925271
16 2008-12-21 8.529) 1.374 699621 98391 1792807 2033 2320.790
17 2008-12-28 6.069 1.034 562279 117.396 2216.657 0879 2473630
18 2009-01-04 6174 1442 613071 72062 2530800 1701 11769.694
19 2009-01-11 7.046/ 1410 718218 095594 2285149 1.841 2215692
20 2009-01-18 5805 0933 908362 83863 2391528 1977 2094555+

[ [}

Rysunek 398. Dane Zrodtowe dla kluczowych wskaznikéw wydajnosci i kontrolowanych metryk
4. Do strumienia dodaj wezet typu.
5. Zatacz wezet typu do wezta zrédtowego Plik Statistics.

Uruchamianie analizy

1. Zatacz wezet TCM do wezta typu, a nastepnie otworz wezet TCM i przejdz do sekcji Obserwacje na
karcie Zmienne.
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Fields Data Specifications Build Options Model Options = Annotations

Select an item:

ie = @ Observations are specified by a dateftime field

Dhcenions Dateftime field:

42 date ]

Time interval: |Weeks >
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- | = =
Cycle fields:
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[ OK ][b: Rgn][ Cancel] [ Apply ][ Eeset]

Rysunek 399. Modelowanie przyczynowe szeregdw czasowych, obserwacje
2. Wybierz zmienna date w polu Zmienna typu data/czas i wybierz Tygodnie w polu Przedziat czasowy.
3. Kliknij pozycje Szereg czasowy i zaznacz opcje Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol.

W przyktadowym zbiorze danych tcm_kpi.sav zmienne od Leverl do Lever5 maja role Dane
wejsciowe, a zmienne od KPI_1 do KPI_25 maja role tacznie. Kiedy zaznaczona jest opcja Uzyj
wstepnie zdefiniowanych rél, zmienne z rolg Dane wej$ciowe sg traktowane jako potencjalne
zmienne wejsciowe, a zmienne z rolg tgcznie sg traktowane jako potencjalne zmienne wejsciowe i
zmienne przewidywane dla modeli przyczynowych szeregdw czasowych.

Procedura modeli przyczynowych szeregdw czasowych okresla najlepsze dane wejsciowe dla kazdej
zmiennej przewidywanej na podstawie zbioru potencjalnych zmiennych wejéciowych. W tym
przyktadzie potencjalne zmienne wejsciowe to zmienne od Leverl do Lever5 i zmienne od KPI_1 do
KPI_25.

4. Kliknij przycisk Uruchom.

Wykres Ogolna jakos¢ modelu

Pozycja wynikow Ogodlna jako$¢ modelu, ktéra jest generowana domyslnie, wyswietla wykres stupkowy
oraz powigzany wykres punktowy dopasowania modelu dla wszystkich modeli. Istnieje osobny model dla
kazdego szeregu przewidywanego. Dopasowanie modelu jest mierzone wedtug wybranej statystyki
dopasowania. Ten przyktad uzywa domyslnej statystyki dopasowania, ktorg jest R-kwadrat.
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Pozycja Ogolna jakos¢ modelu zawiera interaktywne funkcje. Aby wtaczyc¢ te funkcje, aktywuj pozycje,
klikajagc dwukrotnie wykres Ogolna jakos¢ modelu w przegladarce.

Interactive Output - Overall Model Quality o=

Eile  Edit Help

Overall Model Quality

g7
2 6-
g
£ 57
4...
3_
2_
1_
04 1 I T 1 I I 1 I I T
-0.25 012 4] 012 025 038 05 062 075 088 1
R Square
Find modelfortargetl = |

Overall Model Quality

g
§ §8:. H
0

I I | I 1 I I
-0.25 -0.12 0 0.12 0.25 0.38 .5 0.62 0.75 0.88 1

R Square

Rysunek 400. Ogélna jakos¢ modelu

Klikniecie stupka na wykresie stupkowym filtruje wykres punktowy tak, aby wyswietlane byty wytacznie
modele powigzane z wybranym stupkiem. Umieszczenie kursora nad punktem na wykresie punktowym
wyswietla podpowiedz zawierajgca nazwe powigzanego szeregu oraz wartos$c statystyki dopasowania.
Model dla okreslonego szeregu docelowego na wykresie punktowym mozna znalezé, okreslajac nazwe
szeregu w polu Znajdz model dla zmiennej przewidywanej.

0golny system modelu

Pozycja wynikow Ogolny system modelu, ktora jest generowana domyslnie, wyswietla graficzng
reprezentacje relacji przyczynowych pomiedzy szeregami w systemie modelu. Domyslnie wyswietlane sg
relacje dla 10 najlepszych modeli, okreslonych na podstawie statystyki dopasowania R-kwadrat. Liczba
najlepszych modeli (okreslanych rowniez jako najlepiej dopasowane modele) oraz statystyka
dopasowania sg okreslane w ustawieniach Prezentacja szeregdw (na karcie Opcje budowania) okna
dialogowego Modelowanie przyczynowe szeregéw czasowych.
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Pozycja 0golny system modelu zawiera interaktywne funkcje. Aby witaczyc te funkcje, aktywuj pozycje,
klikajagc dwukrotnie wykres Ogolny system modelu w przegladarce. W tym przyktadzie najwazniejsze jest
dostrzezenie relacji pomiedzy wszystkimi szeregami w systemie. W wynikach interaktywnych wybierz
pozycje Wszystkie szeregi z listy rozwijanej Pod$wietl relacje dla.

E] Interactive Output - Overall Model System E‘E‘@
Eile  Edit View Help
Highlight relations for: ;NI seres X - Hide links with significance value greater than:
q
Ove ra” M Odel System P| | Model Fit Statistics | Series with Qutliers
Fit Statistics for All Models
Model Quality
Modlel for Target RMSE RMSPE AIC BIE RSquare
KPI_16 28922 015 1,242.26 | 1,311.78 083
KPI_5 97.58 027 1,002.48 | 1,071.98 082
KPI_23 18033 033 1,145.44 1,214.94 0.1
KPI_3 32618 018 1,260.71 1,330.21 079
KPI_1 022 0.20 -301.69 -232.20 07a
KPI_11 0.01 016 | -1,013.54 -944.04 o7e
KPI_4 0.00 014 | -1,123.96 | -1,054.46 075
KPI_7 467035 015 1,830.30 1,895.79 073
KPI_10 000 012 | -1,181.04 | -1,111.54 071
KPI_6 43767 012 1,323.65 1,383.14 0.55
KPI_2 30338 01 1,24521 1,314.70 052
KPI_13 3123 012 1,250.69 | 1,320.18 0.51
KPI_19 212859653 018 314040 | 3,209.90 047
KPI_25 1493 012 600.80 670.29 047
KPI_21 003 014 -738.06 -G68.56 048
KPI_18 139,844.45 012 2,557.75 2,627.24 0.46
KPI_14 25615 012 1,200.01 1,278.60 0.45
KPI_12 BE1.44 0.14 1,412.02 1,481.61 045
4 KPI_15 261.41 012 1,213.36 1,282.85 043
\ e~ KPI_24 1352 013 579.52 645.01 042
A KPI_9 13.24 012 57495 644.44 0.41
‘ KPI_20 1641241 0.14 213518 2,204.67 0.41
o ™ i pt f%n G KPI_22 0.03 014 -718.20 -648.70 037
& _L\L'J 2 "E 5 KPI_17 015 015 -38?19 -313.70 037
x o o KPI_8 013 0.11 -407.40 -337.91 0.37
RMSE = Root Mean Sguared Error, RMSPE = Root Mean Squared Percent Errar, AIC
= Akaike Information Criterion, BIC = Bayesian Information Criterion
1 [+

Rysunek 401. Ogdlny system modelu, widok dla wszystkich szeregéw

Wszystkie linie tagczgce konkretng zmienng przewidywana z jej danymi wejsciowymi maja ten sam kolor, a
strzatka na kazdej linii jest skierowana ze strony danych wejsciowych w strone ich zmiennej
przewidywanej. Na przyktad zmienna Lever3 jest danymi wejéciowymi zmiennej KPI_19.

Grubos$¢ kazdej linii oznacza istotnos¢ zwigzku przyczynowego, przy czym grubsze linie oznaczajg bardziej
istotny zwigzek. Domyslnie zwiagzki przyczynowe z wartoscig istotnosci wieksza niz 0,05 sg ukryte. Przy
poziomie 0,05 tylko zmienne Leverl, Lever3, Lever4 i Lever5 majg istotne zwigzki przyczynowe ze
zmiennymi kluczowych wskaznikdéw wydajnosci. Mozna zmieni¢ warto$¢ graniczng poziomu istotnosci,
wprowadzajac warto$¢ w polu, ktére jest oznaczone Ukryj potaczenia o istotnosci wiekszej niz.

Oprocz odkrycia relacji przyczynowych pomiedzy zmiennymi Lever i zmiennymi kluczowych wskaznikéw
wydajnosci, analiza odkryta réwniez relacje pomiedzy zmiennymi kluczowych wskaznikow wydajnosci. Na
przyktad zmienna KPI_10 zostata wybrana jako dane wejsciowe w modelu dla zmiennej KPI_2.

Mozna filtrowac¢ widok, aby wyswietli¢ tylko relacje dla pojedynczego szeregu. Na przyktad, aby
wyswietli¢ tylko relacje dla zmiennej KPI_19, kliknij etykiete zmiennej KPI_19, kliknij prawym przyciskiem
myszy i wybierz opcje Podswietl relacje dla szeregu.
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Highlight relations for. ;Slngle series B d ‘ Series name: |KPI_19 = Hide links with significance value greaterthan
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Overall Model System M Moae! i Statistcs | S O
Fit Statistics for Models iated with KPI_19
Model Quality
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Rysunek 402. Ogdlny system modelu, widok dla pojedynczego szeregu

Ten widok przedstawia dane wejsciowe dla zmiennej KPI_19, ktore majg wartosé istotnosci nizszg lub

réwna 0,05. Wykres pokazuje réwniez, ze przy poziomie istotnosci 0,05 zmienna KPI_19 zostata wybrana
jako dane wejsciowe dla dwoch zmiennych: KPI_18 i KPI_7.

Oprocz wyswietlania relacji dla wybranych szeregéw, pozycja wynikdw zawiera rowniez informacje o
wartoéciach odstajgcych, ktére wykryto dla szeregu. Kliknij karte Szereg z wartosciami odstajacymi.

Series with Outliers for KPI_19

Saries Time Ohserved Value
KPI_19 | 2008-10-12 7,358,201.68
2005-04-05 2.10E+007
2010-09-159 6,492 157 87

Rysunek 403. Wartosci odstajqgce dla zmiennej KPI_19

Wykryto trzy wartoéci odstajgce dla zmiennej KPI_19. Biorgc pod uwage system modelu, ktory zawiera
wszystkie odkryte potgczenia, mozna wyjs¢ poza wykrywanie wartosci odstajacych i okreséli¢ szereg, ktory
prawdopodobnie powoduje powstanie konkretnej wartosci odstajacej. Taki typ analizy to Analiza

podstawowych przyczyn wartoéci odstajgcych, ktora zostata omowiona w dalszym temacie tego studium
przypadku.

Diagramy wptywu

Mozna uzyskac petny wglad we wszystkie relacje, ktore sg powigzane z okreslonym szeregiem, generujac
diagram wptywu. Kliknij etykiete zmiennej KPI_19 na wykresie Ogolny system modelu, kliknij prawym
przyciskiem myszy i wybierz opcje Utwérz Diagram wptywu.
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Rysunek 404. Diagram wptywu efektow

Kiedy diagram wptywu jest tworzony z Ogélnego systemu modelu, tak jak w tym przypadku, diagram
wstepnie przedstawia szeregi, na ktére wptywa wybrany szereg. Domyslnie diagramy wptywu pokazujg
trzy poziomy wynikéw, gdzie pierwszy poziom jest tylko badanym szeregiem. Kazdy dodatkowy poziom
przedstawia bardziej posrednie wyniki szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania. Mozna zmieni¢
warto$¢ Liczba pozioméw do wyswietlenia, aby wyswietli¢ wiecej lub mniej pozioméw efektdéw. Diagram
wptywu dla tego przyktadu pokazuje, ze zmienna KPI_19 stanowi bezposrednie dane wejsciowe
zmiennych KPI_18i KPI_7, ale posrednio wptywa na wiecej szeregéw przez wptyw na szereg KPI_7. Tak
jak w przypadku ogolnego systemu modelu grubos¢ linii wskazuje istotno$¢ zwigzkéw przyczynowych.

Wykres, ktory jest wyswietlany w kazdym wezle diagramu wptywu, pokazuje ostatnie L+1 wartosci
powigzanego szeregu na koniec okresu szacowania i wartosci prognozy, gdzie L jest liczbg sktadnikow
opdznien, ktore zostaty uwzglednione w kazdym modelu. Mozna uzyskaé szczegdtowy wykres sekwencji
tych wartosci, klikajac powigzany wezet.

Podwdjne klikniecie wezta ustawia powigzany szereg jako szereg badany i od$wieza diagram wptywu na
podstawie tego szeregu. Mozna réwniez okresli¢ nazwe szeregu w polu Interesujacy szereg, aby wybraé
inny szereg do badania.

Diagramy wptywu moga réwniez przedstawiac szeregi, ktére wptywajg na badany szereg. Takie szeregi sg
okreslane jako przyczyny. Aby zobaczy¢ szereg, ktory wptywa na zmienng KPI_19, wybierz pozycje
Przyczyny szeregu z listy rozwijanej Przedstaw.
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File Edit View Help
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Impact Diagram

Rysunek 405. Diagram wptywu przyczyn

Ten widok pokazuje, ze model dla zmiennej KPI_19 ma cztery zmienne wejsciowe i zmienna Lever3 ma
najbardziej istotny zwiagzek przyczynowy ze zmienng KPI_19. Diagram przedstawia réwniez szeregi, ktore
posrednio wptywajg na zmienng KPI_19 przez ich wptyw na zmienne KPI_7 i KPI_17. Ta sama koncepcja
poziomdw, ktdérg omowiono w przypadku wptywu, dotyczy réwniez przyczyn. Podobnie mozna zmieni¢
wartos$¢ Liczba pozioméw do wyswietlenia, aby wyswietli¢ wiecej lub mniej poziomdw przyczyn.

Okreslanie przyczyn podstawowych wartosci odstajacych

W systemie modelu przyczynowego szeregdw czasowych mozna wykroczy¢ poza wykrywanie wartosci
odstajgcych i okresli¢ szeregi, ktore prawdopodobnie powodujg konkretng warto$¢ odstajacg. Ten proces
to Analiza podstawowych przyczyn wartosci odstajgcych i musi by¢ uruchamiany osobno dla kazdego
szeregu. Analiza wymaga systemu modelu przyczynowego szeregdw czasowych oraz danych, ktére byty
uzywane do zbudowania systemu. W tym przyktadzie aktywnym zbiorem danych sa dane, ktére byty
uzywane do zbudowania systemu modelu.

Aby uruchomic analize podstawowych przyczyn wartosci odstajacych:

1. W oknie dialogowym TCM przejdz na karte Opcje budowania, a nastepnie kliknij opcje Prezentacja
szeregow na liscie Wybierz element.
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Rysunek 406. Szereg modelu przyczynowego szeregow czasowych do wyswietlenia
2. Przenie$ zmienng KPI_19 na liste Prezentowane zmienne.
3. Kliknij pozycje Opcje wynikow na liscie Wybierz element karty Opcje.
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Output for targets

| Overall model system

| Model fit statistics and outliers
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Output for series

[] Same as for targets

| Overall model system

| Model fit statistics and outliers
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Rysunek 407. Opcje wynikow modelu przyczynowego szeregéw czasowych

4. Usun zaznaczenia opcji 0goélny system modelu, Wyniki tego samego typu jak dla zmiennych
przewidywanych, R-kwadrat i Transformacje szeregow.

5. Zaznacz opcje Analiza podstawowych przyczyn wartosci odstajacych i zachowaj istniejace

ustawienia pozycji Wynik i Poziomy przyczynowe.
6. Kliknij przycisk Uruchom.

7. Dwukrotnie kliknij wykres Analiza podstawowych przyczyn wartosci odstajgcych dla zmiennej KPI_19
w przegladarce, aby go aktywowac.
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Interactive Qutput - Outlier Root Cause Analysis E@

File  Edit View Help

Outlier Root Cause Analysis for KPI_19

0ED - T
2008-01-01 200€-01-01 2010-01-01 2011-01-01
Time

Quitliers

Time Observed Value | Predicted Value | Outlier Probahility | Root Causes
2008-10-12 7,358,201.68 1.20E+007 0.97 | Mone found
2009-04-05 T10E+007 TB6E+007 056 | Levers
2010-09-19 5,492,157 97 1.07E+007 055 | KPI_16

Rysunek 408. Analiza podstawowych przyczyn wartosci odstajgcych dla zmiennej KPI_19

Wyniki analizy sg podsumowane w tabeli Wartosci odstajace. Tabela pokazuje, ze wykryto przyczyny
podstawowe dla wartosci odstajacych 2009-04-05 i 2010-09-19, ale nie wykryto przyczyny podstawowej
dla wartosci odstajacej z dnia 2008-10-12. Klikniecie wiersza w tabeli Wartosci odstajgce podswietla
sciezke do szeregu przyczyny podstawowej, jak pokazano na przyktadzie dla wartosci odstajacej z dnia
2009-04-05. Ta czynno$¢ podséwietla rowniez wybrang wartos¢ odstajgca na wykresie sekwencji. Mozna
réwniez klikna¢ ikone dla wartosci odstajacej bezposrednio na wykresie sekwencji, aby podéwietli¢
$ciezke do szeregu przyczyny podstawowej dla tej wartosci odstajace;j.

Dla wartosci odstajgcej z dnia 2009-04-05 przyczyna podstawowa jest zmienna Lever3. Diagram
pokazuje, ze zmienna Lever3 jest bezposrednig zmienng wejéciowg dla zmiennej KPI_19, ale rowniez
posrednio wptywa na zmienng KPI_19 przez swoj wptyw na szereg, ktdéry wptywa na zmienng KPI_19.
Jednym z konfigurowalnych parametréow analizy podstawowych przyczyn wartosci odstajacych jest liczba
poziomoéw przyczynowych do wyszukiwania przyczyn podstawowych. Domyslnie wyszukiwane sg trzy
poziomy. Wystapienia szeregdw przyczyn podstawowych sg wyswietlane do okreslonej liczby poziomdw
przyczynowych. W tym przyktadzie zmienna Lever3 wystepuje zardwno na pierwszym poziomie
przyczynowym, jak i na trzecim poziomie przyczynowym.

Kazdy wezet na podswietlonej $ciezce dla obserwacji odstajgcej zawiera wykres, ktorego zakres czasu
zalezy od poziomu, na ktorym wystepuje wezet. Dla weztdw na pierwszym poziomie przyczynowym zakres
to od T-1 do T-L, gdzie T to czas, w ktérym wystepuje obserwacja odstajaca, a L to liczba sktadnikdéw
opodznienia, ktére sg uwzglednione w kazdym modelu. Dla weztdow na drugim poziomie przyczynowym
zakres to od T-2 do T-L-1, a dla trzeciego poziomu zakres to od T-3 do T-L-2. Mozna uzyskac szczegdtowy
wykres sekwencji tych wartosci, klikajagc powigzany wezet.

Uruchamianie scenariuszy

Uzywajac systemu modelowania przyczynowego szeregdw czasowych, mozna uruchamia¢ scenariusze
zdefiniowane przez uzytkownika. Zmienna scenario jest definiowana przez szereg czasowy bedacy
szeregiem zrodtowym (root series) oraz przez zestaw zdefiniowanych przez uzytkownika wartosci dla tego
szeregu w podanym zakresie czasu. Podane wartosci sg nastepnie uzywane do generowania predykcji dla
szeregow czasowych, na ktére wptywa szereg zrédtowy. Analiza wymaga systemu modelu przyczynowego
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szeregdw czasowych oraz danych, ktore byty uzywane do zbudowania systemu. W tym przyktadzie
aktywnym zbiorem danych sg dane, ktdre byty uzywane do zbudowania systemu modelu.

Aby uruchomié scenariusze:

1. W oknie dialogowym wynikéw TCM kliknij przycisk Analiza scenariusza.

2. W oknie dialogowym Scenariusze modeli przyczynowych szeregow czasowych kliknij opcje Zdefiniuj
okres scenariusza.

P )

\j Scenario Period @

Model System Estimation Period

Date |
Start 2008-09-07
End 2010-10-24

Time interval: Weeks

Time Period for Scenarios

i) Specify by start, end and predict through times

Date
Start of scenario values yyyy-MM-dd

End of scenario values yyyy-MM-dd
Predict through yyyy-MM-dd

i@ Specify by time intervals relative to end of estimation period

Starting interval of scenario values: |-3

Ending interval of scenario values: D

Intervals to predict past end of scenario values: E

.i . The end ofthe estimation period is time interval 0. Time intervals prior to the end of the
-2 estimation period have negative values and intervals after the end of the estimation period
have positive values.

[Cunﬂnue][ Cancel ][ =) Help]

Rysunek 409. Okres scenariusza
3. Zaznacz opcje Wyznaczony przez przedziaty zalezne od koiica okresu estymacji.
4. Wprowadz -3 dla poczatkowego przedziatu i wprowadz 0 dla przedziatu koncowego.

Te ustawienia okreslaja, ze kazdy scenariusz opiera sie na wartosciach, ktére sg okreslone dla
ostatnich czterech przedziatow czasowych w okresie estymacji. W tym przyktadzie ostatnie cztery
przedziaty czasowe to ostatnie cztery tygodnie. Zakres czasu, w ktorym okreslane sg wartosci
scenariusza, jest okreslany jako okres scenariusza.

5. Wprowadz 4 dla przedziatow, aby przewidywac poza koncem wartoéci scenariuszy.

To ustawienie okresla, ze predykcje sg generowane przez cztery przedziaty czasu poza koricem
okresu scenariusza.

6. Kliknij przycisk Kontynuuij.
7. Kliknij opcje Dodaj scenariusz na karcie Scenariusze.
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11.
12.

O Scenario Definition @

Root and Target Fields

Fields: Root field:
Sort. |Mone - E 14 [£ Levera

@ KPI_1e -
@& KPI_19 [C] Specify affected targets
@& KPI1
@)&’ KPI_16 -i . By default, affected targets up to the currently defined
@y KPl 2 2 maximum of 25 are automatically determined.

@¢ kpILI7
8? KPI_7 Affected targets::
@ & KPa
@ ¢ KPI9
@& KPI_3
@& KP4
@& KPS
@& KPI6 -
@& KPI_22
@ & KPI_21

@ & wor on bt

¢

Scenario Definition

Scenario ID: || ever3_25pct

L4
J_ Scenario values are applied to the data used for modeling, after any aggregation or distribution of the original data.

(@ Specify Scenario values for root field

Interval Date Scenario value  |Rootfield value
-3 2010-10-03 =Read=
-2 2010-10-10 =Read=
-1 2010-10-17 =Read=
0 2010-10-24 =Read=

* Forecasted value

@ Specify expression for scenario values for root field

Expression: |Lever3*1.25

(Conine) Csanen) (oo (@)

Rysunek 410. Definicja scenariusza

. Przenies$ zmienng Lever3 do pola Zmienna zrédtowa, aby zbadad, jak okre$lone wartosci zmiennej

Lever3 w okresie scenariusza wptywajg na predykcje innych szeregow, ktére sg przyczynowo
powiazane ze zmienng Lever3.

. Wprowadz Lever3_25pct w polu Identyfikator scenariusza.
10.

Zaznacz pole Okre$l wyrazenie dla wartosci scenariusza dla zmiennej zréodtowej i wprowadz
Lever3x1, 25 jako wyrazenie.

To ustawienie okresla, ze wartosci zmiennej Lever3 w okresie scenariusza sg 25% wieksze niz
obserwowane wartosci. Dla bardziej skomplikowanych wyrazen mozna uzy¢ konstruktora wyrazen,
klikajac ikone kalkulatora.

Kliknij przycisk Kontynuuj.

Powtdrz kroki 10—14, aby zdefiniowa¢ scenariusz, ktory ma zmienng Lever3 jako zmienng zrodtowa,
Lever3_50pct jako Identyfikator scenariusza i Lever3*1,5 jako wyrazenie.
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\j Temporal Causal Model Scenarios @

Scenarios || Options

Scenario Period

-
-
t‘_ The time period over which scenarios are carried out must be defined before scenarios can be created.

Define Scenario Period

Scenarios:
Scenario ID Root field Scenario values \ ,
Leverd_25pct Lever3 Leverd*1.25
Lever3_50pct Lever3 Lever3*1.5

[ Run H Reset H Cancel ][6 Help]

Rysunek 411. Scenariusze

13. Kliknij karte Opcje i wprowadz 2 dla maksymalnego poziomu docelowych zmiennych
przewidywanych.

14. Kliknij przycisk Uruchom.

15. Dwukrotnie kliknij wykres Diagram wptywu dla scenariusza Lever3_50pct w przegladarce, aby go
aktywowad.
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Impact Diagram for Scenario

: Lever3_50pct

Interactive Qutput - Scenario Analysis = e
File Edit View Help

i e

Forecasted Values  Scenario Definition

Forecasted Values for Scenario Lever3_50pct =
Series 2010-10-10 | 2010-10-17 2010-10-24 2010-10-31 2010-11-07 2010-11-14 2010-11-21
KPI_6 2,963.21 3,615.99 3,907.76 3,234 2,617.06 2,802.20
KPI_5 180.93 167.98 351.28 298.07 173.31 276.29 147 68
KPI_11 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04
KPI_19 1.16E+007 1.34E+007 1.41E+007 1.43E+007 1.44E+007 1.22E+007 1.43E+007
KPI_1 0.44 0.66 0.78 0.86 0.87 0.83
KPI_15 2,344.83 1,650.98 2,031.42 1,946.30 1,761.74 1,692.52 1,736.83
KPI_7 4547110 34,211.70 36,880.87 35,546.03 32,341.09 29,899.71

KPI_9 88.26 112.99 99.50 9218 102.76 90.95 105.39 -

Rysunek 412. Diagram wptywu dla scenariusza Lever3_50pct

Diagram wptywu przedstawia szereg, na ktory wptywa szereg poczatkowy Lever3. Pokazane sg dwa
poziomy efektow, poniewaz okreslono 2 dla maksymalnego poziomu docelowych zmiennych
przewidywanych.

Tabela Prognozowane wartosci obejmuje predykcje dla wszystkich szeregdw, na ktére wptywa
zmienna Lever3, do drugiego poziomu efektéw. Predykcije dla szeregu przewidywanego na pierwszym
poziomie efektdw rozpoczynaja sie od pierwszego okresu po rozpoczeciu okresu scenariusza. W tym
przyktadzie predykcje dla szeregu przewidywanego na pierwszym poziomie rozpoczynajg sie dnia
2010-10-10. Predykcje dla szeregu przewidywanego na drugim poziomie efektéw rozpoczynajg sie
od drugiego okresu po rozpoczeciu okresu scenariusza. W tym przyktadzie predykcje dla szeregu
przewidywanego na drugim poziomie rozpoczynaja sie dnia 2010-10-17. Przemienny charakter
predykcji odzwierciedla fakt, ze modele szeregdw czasowych opieraja sie na opdznionych
wartosciach danych wejsciowych.

16. Kliknij wezet dla zmiennej KPI_5, aby wygenerowac szczegotowy diagram sekwencji.
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Interactive Cutput - Sequence Diagram =

File  Edit Help

== Qhsened
«® Original forecast

450 -
100~ <% Scenario
350
300 -
250

200~ /—.‘__

180

KP

100
50—

0= I 1 I I T I 1 I
2010-10-03 2010-10-10 2010-10-17 2010-10-24 2010-10-31 2010-11-07 2010-11-14 2010-11-21 2010-11-28
Time

Rysunek 413. Diagram sekwencji dla zmiennej KPI_5

Wykres sekwencji przedstawia przewidywane wartoéci ze scenariusza i pokazuje rowniez wartosci
szeregu przy braku scenariusza. Kiedy okres scenariusza zawiera czasy w okresie szacowania,
wyswietlane sg obserwowane wartosci szeregu. Dla czasow poza koricem okresu szacowania
wyswietlane sg oryginalne prognozy.
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Uwagi

Niniejsza publikacja zostata przygotowana z mysla o produktach i ustugach oferowanych w Stanach
Zjednoczonych. Materiat ten jest réwniez dostepny w IBM w innych jezykach. Jednakze w celu uzyskania
dostepu do takiego materiatu istnieje konieczno$¢ posiadania egzemplarza produktu w takim jezyku.

Produktéw, ustug lub opcji opisywanych w tym dokumencie IBM nie musi oferowaé we wszystkich
krajach. Informacje o produktach i ustugach dostepnych w danym kraju mozna uzyskac od lokalnego
przedstawiciela IBM. Odwotanie do produktu, programu lub ustugi IBM nie oznacza, ze mozna uzy¢
wytacznie tego produktu, programu lub ustugi IBM. Zamiast nich mozna zastosowac ich odpowiednik
funkcjonalny pod warunkiem, Ze nie narusza to praw wtasnosci intelektualnej IBM. Jednakze cata
odpowiedzialno$¢ za ocene przydatnosci i sprawdzenie dziatania produktu, programu lub ustugi
pochodzacych od producenta innego niz IBM spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiadac patenty lub ztozone wnioski patentowe na towary i ustugi, o ktérych mowa w
niniejszej publikacji. Przedstawienie niniejszej publikacji nie daje zadnych uprawnien licencyjnych do
tychze patentéw. Pisemne zapytania w sprawie licencji mozna przesyta¢ na adres:

IBM Director of Licensing

IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785
U.S.A.

Zapytania dotyczace zestawdw znakdéw dwubajtowych (DBCS) nalezy kierowac do lokalnych dziatow
wtasnosci intelektualnej IBM (IBM Intellectual Property Department) lub wystac je na pi$mie na adres:

Intellectual Property Licensing

Legal and Intellectual Property Law

IBM Japan, Ltd.

19-21, Nihonbashi-Hakozakicho, Chuo-ku
Tokio 103-8510, Japonia

INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION DOSTARCZA TE PUBLIKACJE W STANIE, W
JAKIM SIE ZNAJDUJE ("AS IS") BEZ UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCIJI (REKOJIMIE ROWNIEZ
WY+ACZA SIE), WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH
GWARANCJI PRZYDATNOSCI HANDLOWE3J, PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU ORAZ
GWARANCJI, ZE PUBLIKACJA TA NIE NARUSZA PRAW OSOB TRZECICH. Ustawodawstwa niektérych
krajow nie dopuszczajg zastrzezen dotyczacych gwarancji wyraznych lub domniemanych w odniesieniu do
pewnych transakcji; w takiej sytuacji powyzsze zdanie nie ma zastosowania.

Informacje zawarte w niniejszej publikacji mogg zawiera¢ niescistosci techniczne lub btedy drukarskie.
Informacje te sg okresowo aktualizowane, a zmiany te zostang uwzglednione w kolejnych wydaniach tej
publikacji. IBM zastrzega sobie prawo do wprowadzania ulepszen i/lub zmian w produktach i/lub
programach opisanych w tej publikacji w dowolnym czasie, bez wczeéniejszego powiadomienia.

Wszelkie wzmianki w tej publikacji na temat stron internetowych firm innych niz IBM zostaty
wprowadzone wytacznie dla wygody uzytkownikow i w zadnym razie nie stanowig zachety do ich
odwiedzania. Materiaty dostepne na tych stronach nie sg cze$cig materiatdéw opracowanych dla tego
produktu IBM, a uzytkownik korzysta z nich na wtasng odpowiedzialnos$¢.

IBM ma prawo do uzywania i rozpowszechniania informacji przystanych przez uzytkownika w dowolny
sposdb, jaki uzna za wtasciwy, bez zadnych zobowigzan wobec ich autora.

Licencjobiorcy tego programu, ktorzy chcieliby uzyskac informacje na temat programu w celu: (i)
wdrozenia wymiany informacji miedzy niezaleznie utworzonymi programami i innymi programami (tacznie
z tym opisywanym) oraz (ii) wspdlnego wykorzystywania wymienianych informacji, powinni skontaktowac
sie z:



IBM Director of Licensing

IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785
U.S.A.

Informacje takie mogg by¢ udostepnione, o ile spetnione zostang odpowiednie warunki, w tym, w
niektdérych przypadkach, zostanie uiszczona stosowna optata.

Licencjonowany program opisany w niniejszej publikacji oraz wszystkie inne licencjonowane materiaty
dostepne dla tego programu sg dostarczane przez IBM na warunkach okreslonych w Umowie IBM z
Klientem, Miedzynarodowej Umowie Licencyjnej IBM na Program lub w innych podobnych umowach
zawartych miedzy IBM i uzytkownikami.

Dane dotyczace wydajnosci i cytowane przyktady zostaty przedstawione jedynie w celu zobrazowania
sytuacji. Faktyczne wyniki dotyczace wydajnosci mogg sie rézni¢ w zaleznosci do konkretnych warunkéw
konfiguracyjnych i operacyjnych.

Informacje dotyczace produktéw innych podmiotéw niz IBM zostaty uzyskane od dostawcow tych
produktow, z ich publicznych ogtoszen lub innych dostepnych publicznie zrédet. Firma IBM nie testowata
tych produktéw i nie moze potwierdzi¢ doktadnosci pomiaréw wydajnosci, kompatybilnosci ani zadnych
innych danych zwigzanych z produktami firm innych niz IBM. Pytania dotyczace mozliwosci produktow
firm innych niz IBM nalezy kierowa¢ do dostawcow tych produktow.

Wszelkie stwierdzenia dotyczace przysztych kierunkdéw rozwoju i zamierzet IBM moga zosta¢ zmienione
lub wycofane bez powiadomienia.

Publikacja ta zawiera przyktadowe dane i raporty uzywane w codziennej pracy. W celu kompleksowego
ich zilustrowania, podane przyktady zawierajg nazwiska os6b prywatnych, nazwy przedsiebiorstw oraz
nazwy produktow. Wszystkie te nazwy/nazwiska sa fikcyjne i jakiekolwiek podobienstwo do istniejacych
nazw/nazwisk jest catkowicie przypadkowe.

Znaki towarowe

IBM, logo IBM i ibm.com sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi International
Business Machines Corp. zarejestrowanymi w wielu systemach prawnych na catym swiecie. Pozostate
nazwy produktéw i ustug mogg by¢ znakami towarowymi IBM lub innych przedsiebiorstw. Aktualna lista
znakow towarowych IBM dostepna jest w serwisie WWW IBM, w sekcji "Copyright and trademark
information" Informacje o prawach autorskich i znakach towarowych), pod adresem www.ibm.com/legal/
copytrade.shtml.

Adobe, logo Adobe, PostScript oraz logo PostScript sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami
towarowymi Adobe Systems Incorporated w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych krajach.

Intel, logo Intel, Intel Inside, logo Intel Inside, Intel Centrino, logo Intel Centrino, Celeron, Intel Xeon,
Intel SpeedStep, Itanium i Pentium sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi Intel
Corporation lub przedsiebiorstw podporzadkowanych Intel Corporation w Stanach Zjednoczonych i w
innych krajach.

Linux jest zastrzezonym znakiem towarowym Linusa Torvaldsa w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych
krajach.

Microsoft, Windows, Windows NT oraz logo Windows sg znakami towarowymi Microsoft Corporation w
Stanach Zjednoczonych i/lub w innych krajach.

UNIX jest zastrzezonym znakiem towarowym The Open Group w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych
krajach.

Java oraz wszystkie znaki towarowe i logo dotyczace jezyka Java sg znakami towarowymi lub
zastrzezonymi znakami towarowymi Oracle i/lub przedsiebiorstw afiliowanych.
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Warunki dotyczace dokumentacji produktu

Zezwolenie na korzystanie z tych publikacji jest przyznawane na ponizszych warunkach.

Zakres stosowania

Niniejsze warunki stanowig uzupetnienie warunkéw uzywania serwisu WWW IBM.

Uzytek osobisty

Uzytkownik ma prawo kopiowac te publikacje do wtasnego, niekomercyjnego uzytku pod warunkiem
zachowania wszelkich uwag dotyczacych praw wtasnosci. Uzytkownik nie ma prawa dystrybuowac ani
wyswietlac¢ tych publikacji czy ich czesci, ani tez wykonywac na ich podstawie prac pochodnych bez
wyraznej zgody IBM.

Uzytek stuzbowy

Uzytkownik ma prawo kopiowac te publikacje, dystrybuowac je i wyswietla¢ wytacznie w ramach
przedsiebiorstwa Uzytkownika pod warunkiem zachowania wszelkich uwag dotyczacych praw wtasnosci.
Uzytkownik nie ma prawa wykonywac na podstawie tych publikacji ani ich fragmentéw prac pochodnych,
kopiowac ich, dystrybuowac ani wyswietla¢ poza przedsiebiorstwem Uzytkownika bez wyraznej zgody
IBM.

Prawa

Z wyjatkiem zezwolen wyraznie udzielonych w niniejszym dokumencie, nie udziela sie jakichkolwiek
innych zezwolen, licencji ani praw, wyraznych czy domniemanych, odnoszacych sie do tych publikacji czy
jakichkolwiek informacji, danych, oprogramowania lub innej wtasnosci intelektualnej, o ktérych mowa w
niniejszym dokumencie.

IBM zastrzega sobie prawo do anulowania zezwolenia przyznanego w niniejszym dokumencie w kazdej
sytuacji, gdy, wedtug uznania IBM, korzystanie z tych publikacji jest szkodliwe dla IBM lub jesli IBM uzna,
ze warunki niniejszego dokumentu nie sg przestrzegane.

Uzytkownik ma prawo pobierac, eksportowac lub reeksportowac niniejsze informacje pod warunkiem
zachowania bezwzglednej i petnej zgodnosci z obowigzujgcym prawem i przepisami, w tym ze wszelkimi
prawami i przepisami eksportowymi Stanow Zjednoczonych.

IBM NIE UDZIELA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI, W TYM TAKZE REKOJMI, DOTYCZACYCH TRESCI TYCH
PUBLIKACJI. PUBLIKACJE TE SA DOSTARCZANE W STANIE, W JAKIM SIE ZNAJDUJA ("AS-IS") BEZ
UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI (REKOIMIE ROWNIEZ WY£ACZA SIE), WYRAZNYCH CZY
DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCJI PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ,
PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU CZY NIENARUSZANIA PRAW 0SOB TRZECICH.
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