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Przedmowa

IBM® SPSS Modeler to oferowane przez IBM Corp. zaawansowane $rodowisko eksploracji danych. SPSS Modeler
pomaga przedsigbiorstwom i instytucjom w rozwijaniu relacji z klientami i obywatelami w oparciu o poglebiona
interpretacj¢ dostgpnych danych. Organizacje korzystaja z wiedzy uzyskanej dzigki programowi SPSS Modeler w
bardzo szerokim spektrum zastosowan, m.in. do zatrzymywania najbardziej wartosciowych klientow, okreslania
mozliwos$ci sprzedazy wiazanej, przyciagania nowych klientoéw, wykrywania oszustw, ograniczania ryzyka i
podnoszenia jakosci ustug publicznych.

Interfejs graficzny produktu SPSS Modeler zacheca uzytkownikow, aby wykorzystywali specjalistyczna wiedze, dzigki
ktérej mozliwe bedzie opracowanie bardziej wydajnych modeli predykcyjnych i skrocenie czasu potrzebnego do
uzyskania rozwiazania. SPSS Modeler oferuje wiele technik modelowania, takich jak predykcja, klasyfikacja,
segmentacja i algorytmy do wykrywania zwiazkow. Po utworzeniu modeli program IBM SPSS Modeler Solution
Publisher umozliwia udostepnienie ich osobom podejmujacym decyzje w catym przedsigbiorstwie lub zapisanie w
bazie danych.

Informacje o programie IBM Business Analytics

Oprogramowanie IBM Business Analytics dostarcza kompletne, spojne i doktadne informacje, na ktérych moga

olegac osoby decyzyjne chcac polepszy¢ wyniki biznesowe. Wszechstronne portfolio obejmujace moduty[analiz
biznesowal |analiza prognostycznal [zarzadzanie wynikami i strategiami finansowymi| oraz faplikacje analityczne]
zapewnia jasny, natychmiastowy i pozwalajacy na podj¢cie dziatan wglad w biezace wyniki oraz daje mozliwos¢
przewidywania przysztych wynikow. W polaczeniu z licznymi rozwiazaniami branzowymi, sprawdzonymi praktykami
i profesjonalnymi ustugami, organizacje o roznych rozmiarach moga wspomagac najwyzsza produktywnos¢, w sposob
pewny zautomatyzowac decyzje i uzyskac lepsze wyniki.

Oprogramowanie IBM SPSS Predictive Analytics, bedac czg$cia tego portfolio, wspomaga organizacje w zakresie
przewidywania przysztych zdarzen oraz proaktywnie wptywaé na ten wglad w celu wspomagania lepszych wynikow
finansowych. Klienci komercyjni, rzadowi i uczelnie na catym $wiecie polegaja na technologii IBM SPSS,
zapewniajacej przewage konkurencyjna przyciagajaca, zatrzymujaca i rozwijajaca klientdw, zmniejszajac nieuczciwosé
i zmniejszajac ryzyko. Wdrazajac oprogramowanie IBM SPSS do swojej codziennej dziatalno$ci, organizacje staja si¢
przewidujacymi przedsigbiorstwami, zdolnymi do zarzadzania i automatyzacji decyzji w celu realizacji celow
biznesowych i osiagni¢cia mierzalnej przewagi konkurencyjnej. W celu uzyskania dalszych informacji lub
skontaktowania sig z przedstawicielem, nalezy wejs¢ na strong |http://www.ibm.com/spss}

Wsparcie techniczne

Wsparcie techniczne jest dostgpne w celu zapewnienia klientom obstugi technicznej. Klienci moga si¢ kontaktowac z
dziatem Wsparcia technicznego w celu uzyskania pomocy dotyczacej korzystania z produktéw lub pomocy w instalacji
IBM Corp. dla jednego z obstugiwanych §rodowisk sprzgtowych. Aby skontaktowac si¢ z dziatem Wsparcia
technicznego, wejdz na strong internetowa IBM Corp. pod adresem http://www.ibm.com/support W przypadku prosby
0 pomoc, nalezy przygotowaé swoje dane identyfikacyjne, dane swojej organizacji, a takze dane dotyczace ustug
wsparcia.

vii
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Rozdziat 1. O programie IBM SPSS Modeler

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

Oprogramowanie IBM SPSS Modeler umozliwia korzystanie z wielu metod modelowania opartych na sztuczne;j
inteligencji, uczeniu maszynowym i statystykach. Metody dostepne na palecie Modelowanie pozwalaja na
ekstrahowanie nowych informacji z danych i tworzenie modeli predykcyjnych. Kazda metoda ma okreslone mocne
strony i jest dostosowana do rozwiazywania okreslonych problemoéw.

Oprogramowanie SPSS Modeler mozna zakupi¢ jako produkt samodzielny lub jako program kliencki uzywany wraz z
oprogramowaniem SPSS Modeler Server. Dostepnych jest wiele opcji dodatkowych, ktére przedstawiono w kolejnych
rozdziatach. Aby uzyska¢ wiecej informacji, patrz|http://www.ibm.com/software/analytics/spss/products/modeler/

Produkty IBM SPSS Modeler

Rodzina produktow IBM SPSS Modeler i towarzyszacego im oprogramowania sktada si¢ z elementow
przedstawionych ponize;j.

* IBM SPSS Modeler

* IBM SPSS Modeler Server

* IBM SPSS Modeler Administration Console

* IBM SPSS Modeler Batch

* IBM SPSS Modeler Solution Publisher

* IBM SPSS Modeler Server adapters for 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 rozwiazanie zapewnia
zwigkszenie wydajnosci obstugi duzych zbiorow danych.

Dzigki oprogramowaniu SPSS Modeler mozna szybko tworzy¢ doktadne modele predykcyjne, stosujac intuicyjne
metody niewymagajace znajomosci programowania. Unikatowy interfejs graficzny pozwala na wizualizowanie
procedur eksploracji danych. Zaawansowane metody opracowywania analiz dostgpne w programie umozliwiaja
okreslanie wczesniej niezauwazalnych wzorcow i trendow zawartych w danych. Uzytkownik moze modelowa¢ wyniki
i poznawac czynniki wptywajace na ich wartosci. W ten sposob mozna wykorzystywac nowe szanse biznesowe i
obnizac ryzyko.

Dostepne sa dwie edycje oprogramowania SPSS Modeler: SPSS Modeler Professional oraz SPSS Modeler Premium.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [*Wydania produktu IBM SPSS Modeler” na stronie 2

IBM SPSS Modeler Server

Oprogramowanie SPSS Modeler dziata w oparciu o architekture klient-serwer, w ktorej zadania wymagajace
zaangazowania duzych zasobow kierowane sa do zaawansowanego oprogramowania serwerowego. Takie rozwiazanie
umozliwia bardziej wydajna obstuge duzych zbioréw danych.
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SPSS Modeler Server to produkt wymagajacy dodatkowej licencji, dziatajacy stale na serwerze w trybie analizy
rozproszonej. Wspotpracuje on z co najmniej jedna instalacja oprogramowania IBM SPSS Modeler. W ten sposob
oprogramowanie SPSS Modeler Server poprawia wydajnos¢ podczas obstugi duzych zbioréw danych, poniewaz
operacje wymagajace duzej mocy obliczeniowej mozna wykonywaé 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 zwigksza wydajnos¢ dziatania i sprzyja automatyzacji pracy.

IBM SPSS Modeler Administration Console

Oprogramowanie Modeler Administration Console to aplikacja graficzna stuzaca do obstugi wielu opcji konfiguracji
SPSS Modeler Server, ktore mozna dostosowac rowniez za pomoca pliku opcji. W ramach aplikacji dostgpny jest
interfejs konsoli uzytkownika pozwalajacy na monitorowanie i konfigurowanie instalacji SPSS Modeler Server.
Interfejs jest dostepny bez dodatkowych oplat dla aktualnych uzytkownikdw oprogramowania 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
uruchomi¢ z poziomu wiersza komend i zrezygnowac z uzywania graficznego interfejsu uzytkownika. Na przyktad:
uzytkownik wykonuje dtugotrwate lub powtarzalne zadania, ktore chce wykona¢ 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, ktore
mozna uruchamia¢ za pomoca zewngtrznych srodowisk wykonawczych lub osadza¢ w aplikacji zewngtrznej. W ten
sposob mozna publikowac i wdraza¢ pelne strumienie SPSS Modeler w celu uzywania ich w §rodowiskach, w ktorych
nie zainstalowano programu SPSS Modeler. SPSS Modeler Solution Publisher jest dystrybuowany jako czg$¢ produktu
IBM SPSS Collaboration and Deployment Services - Scoring, ktdry do dziatania wymaga oddzielne;j licencji. Wraz z
licencja uzytkownik otrzymuje oprogramowanie SPSS Modeler Solution Publisher Runtime umozliwiajace
uruchamianie opublikowanych strumieni.

Wigcej informacji na temat SPSS Modeler Solution Publisher znajduje si¢ w dokumentacji produktu IBM SPSS
Collaboration and Deployment Services. W Centrum Wiedzy IBM SPSS Collaboration and Deployment Services
dostepne sa sekcje ,,IBM SPSS Modeler Solution Publisher” oraz ,,IBM SPSS Analytics Toolkit”.

IBM SPSS Modeler Server Adapters for IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services

Dostgpnych jest wiele adapterow dla IBM SPSS Collaboration and Deployment Services, ktore umozliwiaja
wspolprace programow SPSS Modeler i SPSS Modeler Server z repozytorium IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services. Dzigki temu strumien SPSS Modeler wdrozony w repozytorium mozna udostepni¢ wielu
uzytkownikom lub uzyska¢ do niego dostep z poziomu uproszczonej aplikacji klienckiej IBM SPSS Modeler
Advantage. Adapter nalezy zainstalowac¢ na systemie hostujacym repozytorium.

Wydania produktu IBM SPSS Modeler

Dostepne sa nastgpujace wydania oprogramowania SPSS Modeler.
SPSS Modeler Professional

Oprogramowanie SPSS Modeler Professional zapewnia wszystkie narzedzia wymagane do obstugi wigkszosci typow
danych ustrukturyzowanych, takich jak np. zachowania i interakcje $ledzone w systemach CRM, dane demograficzne,
zachowania zakupowe i dane sprzedazowe.
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SPSS Modeler Premium

Oprogramowanie SPSS Modeler Premium wymaga oddzielnej licencji. Dzigki temu rozwiazaniu oprogramowanie
SPSS Modeler Professional moze obstugiwac¢ wyspecjalizowane dane, np. techniki Entity Analytics lub sieci
spotecznosciowych, oraz nieustrukturyzowane dane tekstowe. Oprogramowanie SPSS Modeler Premium sktada sig z
nastgpujacych komponentow.

IBM SPSS Modeler Entity Analytics dodaje dodatkowy wymiar do analiz predykcyjnych wykonywanych przy
uzyciu produktu IBM SPSS Modeler. Analizy predykcyjne stanowia probe przewidzenia przysztych zachowan na
podstawie danych z przesztosci, natomiast analizy jednostek stuza przede wszystkim poprawie spojnosci danych
biezacych poprzez rozwiazywanie konfliktow dotyczacych tozsamosci w samych rekordach. Tozsamos$¢ moze
dotyczy¢ osoby, organizacji, obiecktu lub dowolnej innej jednostki, wzgledem ktdrej moze istnie¢ niejednoznacznoseé.
Ustalenie tozsamosci moze by¢ istotne w przypadku wielu dziedzin, takich jak zarzadzanie relacjami z klientami,
wykrywanie oszustw, pranie pienigdzy oraz bezpieczenstwo w skali krajowej i migdzynarodowe;j.

Oprogramowanie IBM SPSS Modeler Social Network Analysis przetwarza informacje o relacjach w pola, ktére
charakteryzuja zachowania spoteczne pojedynczych osob i grup. Korzystajac z danych opisujacych relacje podlegajace
sieciom spotecznosciowym, oprogramowanie IBM SPSS Modeler Social Network Analysis identyfikuje liderow
spotecznych, ktérzy wptywaja na zachowanie innych w sieci. Ponadto umozliwia ustalenie ludzi, ktérzy sa pod
najwigkszym wptywem innych uczestnikow sieci. Laczac te wyniki z innymi $rodkami mozna stworzy¢ obszerne
profile osob, na ktérych beda bazowaty modele predykcyjne uzytkownika. Modele zawierajace te informacje spoteczne
beda dawaly lepsze wyniki, niz modele, ktore ich nie zawieraja.

Program IBM SPSS Modeler Text Analytics korzysta z zaawansowanych rozwiazan lingwistycznych oraz
przetwarzania jgzyka naturalnego w celu szybkiego przetwarzania roznego rodzaju nieustrukturyzowanych danych
tekstowych, wyodrgbniania i porzadkowania kluczowych poje¢ oraz grupowania tych pojeé w kategorie.
Wyodrebnione pojecia i kategorie mozna taczy¢ z istniejacymi danymi ustrukturyzowanymi, takimi jak dane
demograficzne, a nastgpnie stosowa¢ 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.

Dokumentacja produktu IBM SPSS Modeler

Dokumentacja elektroniczna jest dostgpna w programie SPSS Modeler z poziomu menu Pomoc. Zasoby te obejmuja
informacje na temat oprogramowania SPSS Modeler, SPSS Modeler Server i publikacj¢ Aplikacje - przewodnik
(nazywana rowniez Samouczkiem) oraz inne materialy pomocnicze.

Pelna dokumentacja dla kazdego produktu (obejmujaca instrukcje instalacji) jest dostgpna w formacie PDF w folderze
\Documentation w katalogu kazdego produktu DVD. Dokumenty dotyczace instalacji mozna rowniez pobrac z
Internetu pod adresem fhttp://www.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27046116]

Dokumentacja w obydwu formatach jest rowniez dostgpna w Centrum Wiedzy SPSS Modeler pod adresem
http://www-01.ibm.com/support/knowledgecenter/SS3RA7_17.1.0}

Dokumentacja produktu SPSS Modeler Professional

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

* IBM SPSS Modeler — podrecznik uzytkownika. Ogdlne wprowadzenie do obstugi oprogramowania SPSS
Modeler, obejmuje opisy procedur tworzenia strumieni danych, obstugi brakéw danych, tworzenia wyrazen CLEM,
pracy z projektami i raportami, dane na temat przygotowywania strumieni z przeznaczeniem do wdrazania w IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services, Predictive Applications lub IBM SPSS Modeler Advantage.

* IBM SPSS Modeler Source, Process, and Output Nodes. Opisy wszystkich weztow uzywanych do
odczytywania, przetwarzania i tworzenia wynikowych postaci danych w réznych formatach. Czyli wszystkich
weztdw poza weztami modelowania.
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IBM SPSS Modeler — wezly modelowania. Opisy wszystkich weztow 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 Algorithms Guide. Opisy podstaw matematycznych dotyczacych metod modelowania
stosowanych w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler. Ten podrecznik jest dostgpny tylko w formacie PDF.

* IBM SPSS Modeler Applications Guide. Przyklady zawarte w niniejszym przewodniku stanowia skrécone
informacje zwiazane z konkretnymi metodami i technikami modelowania. Wersja elektroniczna tego podrecznika
jest rowniez dostepna z poziomu menu Pomoc. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie|“Przyktady aplikacji’]

* IBM SPSS Modeler Python Scripting and Automation. Informacje na temat automatyzacji dziatania systemu za
pomoca skryptow Python wraz z wlasciwosciami stuzacymi do obstugi weztoéw i strumieni.

* IBM SPSS Modeler Deployment Guide. Informacje na temat uruchamiania strumieni IBM SPSS Modeler oraz
scenariusze przedstawione w postaci krokowych operacji wykonywanych podczas przetwarzania zadan w
oprogramowaniu IBM SPSS Collaboration and Deployment Services Deployment Manager.

* IBM SPSS Modeler CLEF Developer's Guide. Z oprogramowaniem CLEF mozna zintegrowa¢ inne programy
pozwalajace na przetwarzanie danych lub obstuge algorytmow modelujacych w postaci weztdw w IBM SPSS
Modeler.

* IBM SPSS Modeler In-Database Mining Guide. Informacje na temat wydajnego wykorzystywania bazy danych
w celu zwigkszenia wydajnosci i zakresu funkcji analitycznych za pomoca algorytméw innych firm.

* IBM SPSS Modeler Server Administration and Performance Guide. Informacje na temat konfiguracji i funkcji
administracyjnych w oprogramowaniu IBM SPSS Modeler Server.

» IBM SPSS Modeler Administration Console User Guide. Informacje na temat instalowania i uzywania interfejsu
uzytkownika konsoli w celu monitorowania i konfigurowania oprogramowania IBM SPSS Modeler Server. Konsola
dziata jako wtyczka do aplikacji Deployment Manager.

* IBM SPSS Modeler CRISP-DM Guide. Szczegdtowy podrgcznik obstugi metodologii CRISP-DM w kontekscie
eksploracji danych za pomoca oprogramowania SPSS Modeler.

* IBM SPSS Modeler Batch — podrecznik uzytkownika. Pelny podregcznik 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 podrgcznik jest dostepny tylko w formacie PDF.

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

* IBM SPSS Modeler Entity Analytics — podrecznik uzytkownika. Informacje dotyczace uzywania analiz
jednostek w oprogramowaniu SPSS Modeler obejmuja procedury dotyczace instalacji i konfiguracji repozytorium,
weztow technik Entity Analytics oraz zadan administracyjnych.

* IBM SPSS Modeler Social Network Analysis — podrecznik uzytkownika. Podrecznik zawierajacy informacje
na temat analizy sieci spoteczno$ciowej za pomoca oprogramowania SPSS Modeler w tym informacje o analizie
grup i analizie przenikania.

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

Przyktady aplikacji

Podczas gdy narzedzia do eksploracji danych w programie SPSS Modeler moga pomoc w rozwiazaniu szeregu
problemoéw biznesowych i organizacyjnych, przyktady aplikacji udostegpniaja krotkie, ukierunkowane wprowadzenia do
konkretnych metod i technik modelowania. Uzywane tutaj zestawy danych sa znacznie mniejsze niz ogromne sktadnice
danych zarzadzane przez programy do eksploracji danych, lecz koncepcje i metody powinny by¢ skalowalne
odpowiednio do potrzeb rzeczywistych aplikacji.

Dostep do przyktadow mozna uzyskac, klikajac opcje Przyklady aplikacji w menu Pomoc programu SPSS Modeler.
Pliki danych i przyktadowe strumienie sa instalowane w folderze Demos, w katalogu instalacyjnym produktu. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Folder Demos” na stronie 5|
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Przyklady modelowania w bazach danych. Przyktady zamieszczono w publikacji /IBM SPSS Modeler In-Database
Mining Guide.

Przyklady skryptéw. Przyktady zamieszczono w publikacji /BM SPSS Modeler Scripting and Automation Guide.

Folder Demos

Pliki danych i strumienie przyktadowe uzywane w przyktadach aplikacji sa instalowane w folderze Demos, w katalogu
instalacyjnym produktu. Dostep do tego folderu mozna takze uzyskac z grupy programéw IBM SPSS Modeler w menu
Start systemu Windows lub klikajac opcj¢ Dema na liscie ostatnich katalogéw w oknie dialogowym otwierania plikow.
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Rozdziat 2. Wstep do modelowania

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

Zdolnos¢ 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

|_Categary % i
" Bad 40.944 ?035
18 Good 59.056 1014 |
1 Total 100.000 1717
_____________ I__________.I_:'

Income level
Adj. P-value=0.000, Chi-square=481.188, df=2

HTh ij MeTum
Made 1 Maode 2 Maode 3
Category . % n Category . % n Category . % il
Bad 10969 &0 Bad 83378 311 Ead 41656 332
B Good 899.031 487 B Googd 16622 B2 B Googd 58.344 465
Tatal 31.858 847 Tatal 21.724 373 Total 46418 FO7
T T— T T<

Rysunek 1. 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 wigkszo$¢ koncepcji ma zasadniczo zastosowanie do innych typéw modelowania w programie IBM
SPSS Modeler.

Aby zrozumie¢ dowolny model, najpierw nalezy zapoznac¢ si¢ z danymi, ktore sa w nim uwzgledniane. Dane w tym
przyktadzie obejmuja informacje na temat klientéw banku. Uzywane sa nastgpujace zmienne:

Nazwa zmiennej Opis

Credit_rating Ocena kredytowa: 0=pozytywna, 1=negatywna, 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 pie¢, 2=pig¢ lub wigcej

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

Car_loans Liczba zaciagnigtych kredytéw samochodowych: 1=brak lub jeden, 2=wigcej
niz dwa
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Bank opracowuje baz¢ danych zawierajaca 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 istniejacych danych, bank zamierza utworzy¢ model, ktory umozliwi przewidywanie
prawdopodobienstwa, ze przyszli wnioskujacy o kredyt nie beda sptaca¢ zobowiazan.

Uzywajac modelu drzewa decyzyjnego, mozna przeprowadzi¢ analiz¢ cech dwoch grup klientow i przewidzie¢
prawdopodobienstwo niesplacania kredytu.

W tym przyktadzie zastosowano strumien o nazwie modelingintro.str, ktory jest dostepny w folderze Demos, podfolder
streams. Plik danych to tree_credit.sav. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Folder Demos” na stronie 3|

Przyjrzyjmy si¢ strumieniowi.
1. Wybierz nastgpujace opcje z menu gtownego:
Plik > Otworz strumien
2. Kliknij ztota ikong modelu uzytkowego na pasku narzgdzi w oknie dialogowym Otworz 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 2. Strumienn modelowania

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

* Wezet zrodtowy, ktory odczytuje dane z jakiego$§ zewngtrznego zrodta, w tym przypadku jest to plik danych IBM
SPSS Statistics.

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

* Wezel modelowania, ktory generuje model uzytkowy w czasie wykonywania strumienia.
W tym przyktadzie korzystamy z wezta modelowania CHAID. CHAID lub automatyczna detekcja interakeji
chi-kwadrat to metoda klasyfikacji, ktora 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 zrodtowym okreslone sa poziomy pomiaru, mozna wyeliminowaé osobny wezet typu. Funkcjonalnie
wynik bedzie taki sam.
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Ten strumien zawiera rowniez wezly Tabela i Analiza, ktdre beda uzywane do wyswietlania wynikow oceniania po
utworzeniu modelu uzytkowego i dodaniu go do strumienia.

Wezel zrodtowy Statistics odczytuje dane w formacie IBM SPSS Statistics z pliku danych free_credit.sav, ktory jest

zainstalowany w folderze Demos. (Specjalna zmienna o nazwie SCLEO_DEMOS stanowi odniesienie do tego folderu

w biezacej instalacji produktu IBM SPSS Modeler. Dzigki temu $ciezka bgdzie poprawna niezaleznie od folderu lub

wersji biezacej instalacji).

O tree_credit.sav

( " [} _P_review] [ @ Refre_sh]

$CLEO_DEMOSHree_credt.sav

Data Fiter  Types  Annotations

Import file:  [$CLEO_DEMOSHree_credt.sav

Vatizhle names: (O Read names and labelz @ Read labels as names

Yalues: ©) Read data and kabels @ Read labels as data

[i Use field formst information to determine storage

J | cancel

P

Rysunek 3. Odczyt danych z uzyciem wezia Zrédfowego Plik Statistics

Wezet typu okresla poziom pomiaru dla kazdej zmiennej. Poziom pomiaru to kategoria wskazujaca typ danych w

zmiennej. Nasz plik danych zrodtowych korzysta z trzech réznych pozioméw pomiaru.

Zmienna Ilosciowa (np. zmienna Age) zawiera ilosciowe wartosci liczbowe, a zmienna Nominalna (np. zmienna
Credit rating) zawiera co najmniej dwie wartosci wyrozniajace sig, np. Bad, Good lub No credit history. Zmienna
Porzadkowa (np. zmienna /ncome level) opisuje dane z wieloma wartosciami wyrdzniajacymi sig, ktore maja

dziedziczna kolejnos¢ — w tym przypadku Low, Medium i High.

Rozdziat 2. Wstep do modelowania
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Format | Annotations

: s FEEET piéiss R
m [ P Read values lCIear Wallgs I Clzar All Walues ]

Field Measurement Yalues Miszing Check Role
@ Credit rating &) Moiral Ead Good.. 2 Mone @ Target
[ & Continuous [20.00269... Mone ™ Input
@ Incame lewel d:l Ordinal Hich Loy .. Mone N Input
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Rysunek 4. Ustawienie zmiennych przewidywanych i wejsciowych w weZle Typ

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 ktorej zamierzamy przewidzie¢ wartosc.

Dla pozostatych zmiennych rola jest ustawiona jako Wejscie. Zmienne wejsciowe sa niekiedy znane jako predyktory
lub zmienne, ktérych wartosci sa uzywane przez algorytm modelowania do przewidywania wartos$ci zmienne;j
przewidywane;.

Wezet modelowania CHAID generuje model.
Na karcie Zmienne w we¢zle modelowania zaznaczona jest opcja Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol, co oznacza, ze

uzyte zostana zmienne przewidywane i wejsciowe okreslone w wezle Typ. W tym miejscu mozna zmienic role
zmiennych, jednak na potrzeby przyktadu pozostawimy je bez zmian.

1. Kliknij zaktadke Opcje budowania.
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Rysunek 5. Wezet modelowania CHAID, zakiadka Zmienne

Dostepnych jest tutaj kilka opcji, ktore umozliwiaja okreslenie rodzaju modelu, jaki ma zosta¢ utworzony.
Zamierzamy utworzy¢ nowy model, dlatego uzyjemy opcji domysinej Zbuduj nowy model.

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

Teraz mozna opcjonalnie uruchomi¢ interaktywna sesje modelowania, ktora pozwoli na dostosowanie modelu,

jednak w tym przyktadzie zostanie po prostu wygenerowany model z zastosowaniem domyslnego ustawienia trybu:
Generuj model.

Rozdzial 2. Wstep do modelowania 1 1



O Creditrating

Ohiective: Standard model

Figlels || Build Options | model Options | Annctations

Select an ftem;

Ohjective | what do woU want to do’?

Basics @ .

Stopping Rulss what i5 your main objective?

Costs ® Build a single tree

Ensemhles Single Tree

Advanced Mode: @ Generate model @ Launch interactive sesszion
il

©) Enhance madel accuracy (boosting)
©) Enhance madel stakility (bacing)

@ Creste & model for very large datasets (requires Server)

Description

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

[ Ol ][b Run][ Cancel] épply .

Rysunek 6. Wezet modelowania CHAID, karta Opcje budowania

Na potrzeby przyktadu zachowamy drzewo zupehie proste, aby ograniczy¢ rozbudowe drzewa do minimalne;j
liczby obserwacji dla weztow nadrzednych i podrzednych.

Na karcie Opcje budowania wybierz opcj¢ Reguly zatrzymujace z panelu nawigacji po lewe;j stronie.
Wybierz opcj¢ Wartos¢ bezwzgledna.

Ustaw warto§¢ Minimum rekordow w galezi nadrzednej na 400.

A A

Ustaw warto$¢ Minimum rekordéw w galezi podrzednej na 200.
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Rysunek 7. Ustawianie kryteriow zatrzymywania dla budowania drzewa decyzyjnego

W tym przyktadzie mozna uzy¢ wszystkich pozostatych opcji domyslnych, dlatego kliknij przycisk Wykonaj, aby
utworzy¢ model. (Mozesz tez klikna¢ prawym przyciskiem myszy wezet i wybra¢ 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 goérnym rogu okna
aplikacji, a takze umieszczany w obszarze roboczym strumienia z odsytaczem do wezta modelowania, z ktérego zostat

utworzony. Aby wyswietli¢ szczegdty modelu, kliknij prawym przyciskiem myszy model uzytkowy i wybierz opcje
Przegladaj (z palety modeli) lub Edycja (z obszaru roboczego).

Rozdziat 2. Wstep do modelowania
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Rysunek 8. Paleta modeli

W przypadku modelu uzytkowego CHAID na karcie Model szczegdty sa wyswietlane w postaci zestawu regut —
zwykle jest to szereg regut, jakie mozna zastosowaé w celu przypisania poszczegdlnych rekordow do weztow
podrzednych w oparciu o wartosci roznych zmiennych wejsciowych.

() Credit rating

)]fhf L; File ‘{*_) Generate J e

CHATD

Model || viewer | Summary | Seftings | Annotations

E- Income level in ["High" | [Mode: Good |

¢ Mumber of credit cards in ["Less than 5°] [Mode: Good] =» Good
: o Mumber of credit cards in ["5 or maore" ] [Mode: Good] =» Good
Incorne level in ["Low" ] [Mode: Bad] => Bad

B- Incore level in ["Mediurm” ] [Mode: Good ]
mumber of credit cards in ["Less than 8" ] [Mode: Good ] = Good

b Number of credit cards in ["& ar more"] [Mode: Bad] = Bad

Rysunek 9. Model uzytkowy CHAID, zestaw reguf

Dla kazdego wezta koncowego drzewa decyzyjnego — to znaczy dla tych weziow, ktore nie sa dalej podzielone —
zwracana jest predykcja Good lub Bad. W kazdym przypadku predykcja jest okreslana wedlug dominanty lub
najczesciej udzielanej odpowiedzi dla rekordow, ktore naleza do tego wezta.

Po prawe;j stronie zestawu regut na karcie Model wyswietlany jest wykres Waznos¢ predyktordw, ktory przedstawia
wzgledna waznos¢ poszczegolnych predyktorow w oszacowaniu modelu. Mozna tutaj zauwazy¢, ze zmienna /ncome
level jest w tym przypadku najbardziej istotna, a innym istotnym czynnikiem jest jedynie zmienna Number of credit
cards.
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Rysunek 10. Wykres waznosci predyktorow

Na karcie Przeglad w modelu uzytkowym wyswietlany jest ten sam model w postaci drzewa, z weztem w kazdym
punkcie decyzyjnym. Elementy sterujace zmiany wielkosci na pasku narzedzi umozliwiaja powigkszenie konkretnego

wezta lub pomniejszanie obrazu, tak aby widoczny byt wigkszy obszar drzewa.

Rozdzial 2. Wstep do modelowania 15
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..................... =l
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Rysunek 11. Karta Przeglad w modelu uzytkowym, z wybrang opcja pomniejszania

Patrzac na gorna 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$s wskazowki, jakie czynniki moga za to odpowiadac.

Pierwszy podziat jest dokonany wg zmiennej Income level. Rekordy, w ktorych poziom dochodu nalezy do kategorii
Low sa przypisane do wezta 2, dlatego nie powinno dziwié, ze ta kategoria zawiera najwyzszy procent osob, ktore nie
splacaja kredytu. Niewatpliwie udzielenie kredytow klientom nalezacym do tej kategorii wiaze si¢ 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 dostgpne dane.

Podobnie, jesli spojrzymy na klientow z wysokim dochodem (wezet 1), zauwazymy, ze duza wigkszos¢ (89%) jest
obarczona malym ryzykiem. Jednak wigcej niz 1 na 10 z tych klientdw rowniez nie sptaca kredytu. Czy mozna
udoskonali¢ kryteria udzielania kredytu, aby zminimalizowac ryzyko?

Nalezy zwroci¢ uwagg, jak model podzielit klientow na dwie podkategorie (wezty 4 1 5) w oparciu o liczbe
posiadanych kart kredytowych. W przypadku klientéw z wysokim dochodem, jesli kredyt zostanie udzielony tylko tym
osobom, ktore maja mniej niz 5 kart kredytowych, mozna zwigkszy¢ wskaznik sukcesu z 89% do 97% i uzyskac
jeszcze bardziej zadowalajacy wynik.
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Rysunek 12. Widok drzewa klientéw z wysokim dochodem

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

Ponownie pomoc moga podkategorie (w tym przypadku wezty 6 1 7). Tym razem udzielenie kredytu tylko klientom ze
srednim dochodem posiadajacym mniej niz 5 kart kredytowych zwigkszy procent ocen niskiego ryzyka z 58% do 85%,
co stanowi znaczne udoskonalenie.
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Rysunek 13. Widok drzewa klientéw ze srednim dochodem

Dowiedzielismy sig zatem, ze kazdy rekord dodany do tego modelu, bedzie przypisany do konkretnego wezta, a do

kazdego wezla przypisana zostanie predykcja Good lub Bad w oparciu o najczgsciej udzielana odpowiedz.

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

Rozdziat 2. Wstep do modelowania
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Ewaluacja modelu

Przegladalismy model, aby zrozumie¢, jak dziata ocenianie. Jednak do ewaluacji dokiadnosci tego procesu, konieczna
jest ocena niektorych rekordow i poréwnanie odpowiedzi przewidzianych przez model z rzeczywistymi wynikami.
Przeprowadzimy oceng tych samych rekordow, jakie zostaty uzyte do oszacowania modelu, co pozwoli nam na
poréwnanie obserwowanych i przewidzianych odpowiedzi.

tree_credit.say Type Lreditrating
#

ﬁm}ﬁ’ Table

Credit rating \ O\

Analysis
Rysunek 14. Dotaczanie modelu uzytkowego do weztow wynikowych w celu przeprowadzenia ewaluacji modelu

1. Aby zobaczy¢ oceny lub predykcje, nalezy dotaczy¢ wezet tabeli do modelu uzytkowego, klikna¢ dwukrotnie
wezel tabeli, a nastgpnie kliknac¢ przycisk Wykonaj.

W tabeli przewidziane oceny sa wyswietlane w postaci zmiennej o nazwie 8R-Credit rating, ktdra zostata
utworzona przez model. Mozna poréwnac te wartosci z oryginalna zmienna Credit rating, ktora zawiera
rzeczywiste odpowiedzi.

Zgodnie z konwencja nazwy zmiennych wygenerowanych podczas oceniania sa tworzone na podstawie zmiennej
przewidywanej, ale dodawany jest standardowy przedrostek. Przedrostki $G 1 $GE sa generowane przez
uogolniony model liniowy, $R to przedrostek uzywany dla predykcji wygenerowanych przez model CHAID, $RC
dotyczy wspodtczynnika ufnosci, przedrostek $X jest zwykle generowany w przypadku uzycia zespotow, a
przedrostki $XR, $XS i $XF sa uzywane, w przypadku gdy zmienna przewidywana jest odpowiednio zmienna
ilosciowa, jakosciowa, zmienna typu zbior lub zmienna typu flaga. R6zne typy modeli uzywaja réznych zestawow
przedrostkow. Wspolczynnik ufnosci to wlasne oszacowanie modelu, w skali od 0,0 do 1,0, okreslajace
doktadnos¢ poszczegolnych przewidywanych wartosci.
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|Numher of credit cards |Educstion | Car loans JR-Credit rating | $RC-Credi rating |
5 or mare College hore than 2 Bad 0560 e
5 of mare College More than 2 Bad 0.560
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o OF more College More than 2 Bad 0,560

5 ar more College hore than 2 Good 0527 E

Rysunek 15. Tabela przedstawiajaca wygenerowane oceny i wspotczynniki ufnosci

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

Aby tego uniknaé, 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 zbiorow
danych.
Aby doktadnie dowiedzie€ sig, ile predykcji jest poprawnych, mozna przejrze¢ tabelg i zliczy¢ liczbg rekordow, w
ktérych wartos¢ przewidzianej zmiennej $R-Credit rating jest zgodna z wartoscia zmiennej Credit rating. Na
szczescie istnieje duzo tatwiejszy sposob — mozna uzy¢ wezla Analiza, ktdry zrobi to automatycznie.

2. Potacz model uzytkowy z weztem Analiza.

3. Kliknij dwukrotnie wezet Analiza i kliknij przycisk Wykonaj.

Rozdzial 2. Wstep do modelowania 19
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Rysunek 16. Dotgczanie wezia Analiza

Analiza przedstawia, ze 1899 z 2464 rekordow — ponad 77% — wartosci przewidzianych przez model jest zgodnych z
rzeczywistymi odpowiedziami.

E Analysis of [Credit rating] E]T

\ad File |5 Edt

B VB
‘ Analysis i!.-fl‘\'nnﬂ-ﬁ?ﬁﬁJ

& collapse an | | R Expand gg_u]

E-Results for autput field Credit rating
E- Cqmparing FR-Credi rating with Credi rating

: Correct 1899 77.O07%
‘| Wrong SES 2293%
Total 2 464

Rysunek 17. Poréwnywanie wynikow analizy z odpowiedziami obserwowanymi i rzeczywistymi

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

Uzycie jednego przyktadowego podzialu do wygenerowania modelu i drugiego do przetestowania go pozwoli duzo
lepiej wskaza¢ poziom uogdlnienia modelu dla innych zbioréw danych.
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Wezet Analiza umozliwia przetestowanie modelu w odniesieniu do rekordéw, dla ktérych wynik rzeczywisty jest juz
znany. Kolejny etap przedstawia sposob uzycia modelu do oceny rekordéw, dla ktorych wynik nie jest znany.
Przyktadowo, moze to dotyczy¢ osob, ktore obecnie nie sa klientami banku, ale sa potencjalnymi adresatami
korespondencji promocyjne;j.

Ocenianie rekordow

Weczesniej ocenialismy te same rekordy, jakie zostaly uzyte do oszacowania modelu w celu ewaluacji jego doktadnosci.
Teraz dowiemy sig, jak przeprowadzi¢ oceng innego zestawu rekordow niz te, ktorych uzyto do utworzenia modelu.
Celem modelowania z uzyciem rekorddw zmiennej przewidywanej: Study, dla ktérych wynik jest znany, jest okreslenie
wzorow, ktére pozwola przewidzie¢ wyniki, ktdre jeszcze nie sa znane.

fmd @
5] B — D
tree_credit sav Type Ao Targets
.‘J’
» EEEH
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Rysunek 18. Dotgczanie nowych danych do oceny

Istnieje mozliwos¢ zaktualizowania wezta zrodtowego Plik Statistics, tak aby wskazywat inny plik danych lub dodania
nowego wezta zrodlowego, ktory bedzie odczytywatl dane, jakie maja zosta¢ poddane ocenie. Niezaleznie od metody
nowy zbidr danych musi zawiera¢ te same zmienne wejsciowe, jakie zostaly uzyte przez model (Age, Income level,
Education itd.), ale bez zmiennej przewidywanej Credit rating.

Alternatywnie, mozna doda¢ model uzytkowy do dowolnego strumienia, ktéry obejmuje oczekiwane zmienne
wejsciowe. Niezaleznie od tego, czy odczyt bedzie z pliku czy z bazy danych, typ zrodta nie ma znaczenia, o ile nazwy
i typy zmiennych sa zgodne z uzytymi przez model.

Mozna réwniez zapisa¢ model uzytkowy jako osobny plik, wyeksportowa¢ model w formacie PMML do uzycia z
innymi aplikacjami, ktore ten format obstuguja lub zapisa¢ model w repozytorium IBM SPSS Collaboration and

Deployment Services, ktore umozliwia wdrozenie, analizowanie i zarzadzanie modelami w catym przedsigbiorstwie.

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

Podsumowanie

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

* Wezel modelowania dokonuje oszacowania modelu poprzez badanie rekordéw, dla ktorych 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 rekordow. Ocenianie rekordéw, dla ktdrych wynik jest juz znany (np. dla istniejacych
klientow), pozwala na oceng poprawnosci dzialania.

* Jesli dziatanie modelu jest satysfakcjonujace, mozna oceni¢ nowe dane (np. dla potencjalnych klientow), aby
przewidzie¢ ich odpowiedzi.

Rozdzial 2. Wstep do modelowania 21



* Dane uzyte do uczenia lub oszacowania modelu moga by¢ okreslane jako dane analityczne lub historyczne; dane
oceniania moga by¢ rowniez okreslane jako dane operacyjne.
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Rozdziat 3. Przeglad modelowania

Przeglad weztéw modelowania

Oprogramowanie IBM SPSS Modeler umozliwia korzystanie z wielu metod modelowania opartych na sztuczne;j
inteligencji, uczeniu maszynowym i statystykach. Metody dostepne na palecie Modelowanie pozwalaja na
ekstrahowanie nowych informacji z danych i tworzenie modeli predykcyjnych. Kazda metoda ma okreslone mocne
strony i jest dostosowana do rozwiazywania okreslonych problemoéw.

Publikacja IBM SPSS Modeler Applications Guide zawiera przyktady zastosowania wielu z tych metod wraz z
ogdlnym wprowadzeniem do procesu modelowania. Ten podrgcznik jest dostepny jako samouczek online oraz jako
plik w formacie PDF. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Przyklady aplikacji” na stronie 4]

Metody modelowania dziela si¢ na cztery kategorie:
* Analytic Server

» Klasyfikacja

* Powiazanie

* Segmentacja
Analytic Server

Mozna wybrac kategori¢ Analytic Server, aby odfiltrowacé zawarto$¢ palety weztow 1 wyswietli¢ tylko wezly
dziatajace na serwerze IBM SPSS Analytic Server. Nastgpujace wezly dziataja na serwerze Analytic Server:

* Auto Klasyfikacja
* Auto Predykcja

« TCM

* Drzewo-AS

* Drzewa losowe

* Liniowy-AS

* GLE

+ LSVM

* Dwustopniowa-AS
* STP

* Reguly asocjacyjne

Modele klasyfikacji

Modele klasyfikacji korzystaja z wartosci jednej lub wigkszej liczby zmiennych wejsciowych do przewidywania
wartosci jednej lub wigkszej liczby zmiennych wyjsciowych lub przewidywanych. Niektore z przyktadow takich
technik to: drzewa decyzyjne (drzewo C&R, QUEST, CHAID i algorytmy C5.0), regresja (liniowa, logistyczna,
uogolniona liniowa oraz algorytmy regresji Coxa), sieci neuronowe, algorytmy SVM oraz sieci Bayesowskie.

Modele klasyfikacji pomagaja organizacjom przewidywac znany wynik, np. fakt zakupu albo rezygnacji z zakupu,
badz tez dopasowania transakcji do znanego wzorca oszustwa. Techniki modelowania obejmuja takze uczenie

maszynowe, indukcje regut, identyfikacje podgrup, metody statystyczne i generowanie wielu modeli.

Wezly klasyfikacji
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Wezet Auto Klasyfikacja tworzy i pordwnuje rézne modele pod katem wynikdw binarnych (tak lub nie,
odejscia lub brak odejscia itd.), umozliwiajac uzytkownikowi wybodr optymalnego podejscia do danej
analizy. Obstugiwana jest pewna liczba algorytmoéw modelowania, co umozliwia wybdr metod, ktore
maja zosta¢ uzyte, konkretnych opcji dla kazdej z nich oraz kryteriow poréwnywania wynikow. Wezet
generuje zestaw modeli w oparciu o okreslone opcje i nadaje rangi najlepszym kandydatom wybranym
wedlug wskazanych kryteriow.

Wezet Auto Predykcja estymuje i porownuje modele zwracajace wyniki w formie ciagtego przedzialu
liczbowego, korzystajac z szeregu roznych metod. Wezet dziata tak samo, jak wezet Auto Klasyfikacja,
umozliwiajac uzytkownikowi wybdér uzywanych algorytmow oraz eksperymentowanie z wieloma
kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu modelowania. Obstugiwane algorytmy obejmuja sieci
neuronowe, drzewo C&R, CHAID, regresjg liniowa, uogoélniona regresjg liniowa oraz algorytmy SVM.
Modele mozna poréwnywac na podstawie korelacji, bledu wzglednego lub liczby uzywanych zmiennych.

Wezet drzewa klasyfikacji i regresji (C&R Tree) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub
klasyfikacje przysztych obserwacji. W metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordow na
segmenty przez minimalizacj¢ zanieczyszczen w kazdym kroku, przy czym wezet w drzewie jest uwazany
za ,,czysty”, jesli 100% obserwacji w wezle przypada na konkretna kategorig zmiennej przewidywane;.
Zmienne przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi lub jako$ciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).

Wezel QUEST oferuje metodg klasyfikacji binarnej stuzaca do budowania drzew decyzyjnych,
zaprojektowana w celu redukcji czasu przetwarzania analiz duzych drzew decyzyjnych C&R, a
jednoczes$nie w celu redukceji tendencji obecnej w metodach drzew klasyfikacji do preferowania danych
wejsciowych dopuszczajacych wigcej podzialow. Zmienne wejsciowe moga by¢ zakresami liczbowymi
(ilo$ciowymi), lecz zmienna przewidywana musi by¢ jakosciowa. Wszystkie podziaty sa binarne.

Wezet CHAID generuje drzewa decyzyjne, korzystajac ze statystyk chi-kwadrat w celu identyfikacji
optymalnych podziatow. W odréznieniu od weztow C&R Tree i weztow QUEST, CHAID moze
generowac drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz dwie galezie. Zmienne
przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi (ilosciowymi) lub jakosciowymi.
Wyczerpujacy CHAID stanowi modyfikacje CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich
mozliwych podziatow, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Wezet C5.0 tworzy drzewo decyzyjne lub zestaw regut. Model dziata w oparciu o podziat proby na
podstawie zmiennej oferujacej maksimum korzysci z informacji na kazdym z pozioméw. Zmienna
przewidywana musi by¢ jakosciowa. Dozwolonych jest wiele podziatow na wigcej niz dwie podgrupy.

Wezet Lista decyzyjna identyfikuje podgrupy lub segmenty wskazujace wyzsze lub nizsze
prawdopodobienstwo danego wyniku binarnego wzgledem catej populacji. Mozna na przyktad wyszukac
klientow, ktorych prawdopodobienstwo odejscia jest niewielkie, lub ktorzy z duzym
prawdopodobienstwem pozytywnie zareaguja na kampanig. Istnieje mozliwos$¢ zastosowania posiadanej
wiedzy biznesowej w modelu przez dodanie wtasnych, niestandardowych segmentow i przejrzenie modeli
alternatywnych jeden obok drugiego w celu pordwnania wynikow. Modele Lista decyzyjna skladaja sig z
list regut, w ktorych kazda reguta ma warunek i wynik. Reguly sa stosowane w kolejnosci wprowadzania,
a pierwsza reguta okresla wynik.

Modele regres;ji liniowej przewiduja ilo§ciowa warto$¢ zmiennej przewidywanej na podstawie liniowych
relacji miedzy ilosciowa wartoscia zmiennej przewidywanej a jednym lub wigksza liczba predyktorow.
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Wezet analizy PCA/czynnikowej udostepnia wydajne techniki redukeji danych pozwalajace obnizy¢
stopien ich ztozonosci. Analiza gtéwnych sktadowych (ang. Principal Components Analysis, PCA)
znajduje kombinacje liniowe zmiennych wejsciowych, ktore umozliwiaja przechwytywanie wariancji w
catym zestawie zmiennych, pod warunkiem ze sktadowe sa zlokalizowane ortogonalnie (prostopadle) do
siebie. Analiza czynnikowa probuje zidentyfikowaé wspdtczynniki objasniajace wzory korelacji
wystgpujace w ramach zbiorow obserwowanych zmiennych. W przypadku obu podejs$é celem jest
znalezienie niewielkiej liczby zmiennych wyliczanych w efektywny sposdb podsumowujacych informacje
w oryginalnym zestawie zmiennych.

Wezet Dobor predyktorow przeglada zmienne wejsciowe do usunigcia w oparciu o zbior kryteriow (takich
jak procent brakow danych); nastgpnie nadaje rangg istotnosci pozostatych danych wejsciowych
wzgledem okreslonej zmiennej przewidywanej. Na przyklad, jesli mamy zbior danych z setkami
potencjalnych danych wejsciowych, to ktore z nich z duzym prawdopodobienstwem okaza si¢ uzyteczne
w modelowaniu wynikdw leczenia pacjenta?

Analiza dyskryminacyjna opiera si¢ na $cislejszych zatozeniach niz regresja logistyczna, lecz moze
stanowi¢ wartosciowa alternatywe lub uzupehienie analizy metoda regresji logistycznej w przypadku
spetnienia tych zatozen.

Regresja logistyczna to technika statystyczna umozliwiajaca klasyfikacje rekordow na podstawie wartosci
zmiennych wejSciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz bazuje na przewidywanej
zmiennej jako§ciowej zamiast na przedziale liczbowym.

Uogodlniony model liniowy rozszerza ogolny model liniowy w taki sposdb, ze zmienna zalezna jest
liniowo powiazana z czynnikami i wspotzmiennymi za posrednictwem okreslonej funkcji taczenia. Model
pozwala ponadto, aby zmienna zalezna nie miala rozktadu normalnego. Obejmuje ona funkcjonalnosé¢
duzej liczby modeli statystycznych, m.in. regresji liniowej, regresji logistycznej, modeli
logarytmiczno-liniowych dla danych o liczebnosci.

Uogolniony liniowy model mieszany (GLMM) stanowi wersj¢ modelu liniowego rozszerzona w taki
sposéb, ze zmienna przewidywana moze mie¢ rozktad inny niz normalny, jest liniowo powiazana z
czynnikami i wspotzmiennymi za posrednictwem okreslonej funkcji taczenia, a obserwacje moga by¢
skorelowane. Uogodlnione liniowe modele mieszane obejmuja szeroki wachlarz modeli, poczawszy od
prostych modeli regresji liniowej, az po ztozone wielopoziomowe modele dla danych z obserwacji
dlugofalowych nieposiadajacych rozktadu normalnego.

Wezet regresji Coxa umozliwia utworzenie modelu przezycia dla danych w czasie do zdarzenia w
obecnosci ocenzurowanych rekordow. Model generuje funkcjg przezycia przewidujaca
prawdopodobienstwo, ze zdarzenie bedace przedmiotem zainteresowania wystapito w okreslonym czasie
(#) dla danych wartosci zmiennych wejsciowych.

Wezet Algorytm SVM umozliwia szybka klasyfikacj¢ danych do jednej lub dwu grup bez przeuczenia.
Algorytm SVM dziata prawidtowo dla szerokiego zbioru danych, na przyktad takiego o bardzo duzej
liczbie zmiennych wejsciowych.

Wezet Sie¢ Bayesa umozliwia utworzenie modelu prawdopodobienstwa przez potaczenie
zaobserwowanych i zarejestrowanych dowodow z wiedza rzeczywista w celu ustanowienia
prawdopodobienstwa wystegpowania. Wezel koncentruje si¢ na sieciach Tree Augmented Naive Bayes
(TAN) i Markov Blanket, uzywanych gtéwnie do klasyfikacji.
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Wezet Model odpowiedzi samonauczania (SLRM) umozliwia utworzenie modelu, w ktérym pojedyncza
nowa obserwacja lub niewielka liczba nowych obserwacji moze zosta¢ uzyta do ponownej oceny modelu
bez koniecznosci ponownego uczenia modelu z wykorzystaniem wszystkich danych.

>

Wezel Szereg czasowy umozliwia estymacj¢ modelu wygtadzania wyktadniczego, modelu
autoregresyjnej zintegrowanej sredniej ruchomej (ARIMA) jednej zmiennej oraz modelu ARIMA wielu

zmiennych (lub funkcji przenoszenia) dla danych szeregéw czasowych i generuje prognozy przysztych

wynikow. Wezet Szereg czasowy musi zawsze by¢ poprzedzony weztem Przedziaty czasowe.

Wezet k-najblizszego sasiedztwa (KNN) wiaze nowa obserwacje z kategoria lub wartoscia k (gdzie £ jest
liczba catkowita) najblizszych obiektow w przestrzeni predyktora. Podobne obserwacje znajduja sig
blisko siebie, a niepodobne — daleko.

&
L

\ Wezel predykeji przestrzenno-czasowej uzywa danych zawierajacych informacje o lokalizacji, zmiennych

o wejsciowych predykcji (predyktorow), zmiennej czasu i zmiennej przewidywanej. W danych z kazda
lokalizacja powiazany jest szereg wierszy, ktore odzwierciedlaja wartosci predyktorow w réznych
punktach w czasie. Po przeanalizowaniu danych moga by¢ one uzywane do przewidywania warto$ci w
dowolnej lokalizacji w danych ksztattu uzywanych w analizie.

Modele asocjacyjne

Modele asocjacyjne znajduja wzorce w danych, w ktorych co najmniej jeden obiekt (taki jak zdarzenia, zakupy czy
atrybuty) jest powiazany z co najmniej jednym innym obiektem. Modele te tworza zestawy regut definiujace relacje. W
tym miejscu zmienne nalezace do danych petnia rolg zardwno zmiennych wejsciowych, jak i przewidywanych.
Zwiazki te mozna znalez¢ réwniez rgcznie, lecz algorytmy regut asocjacyjnych pozwalaja wykonac te operacje
znacznie szybciej i umozliwiaja eksploracjg bardziej ztozonych wzorcéw. Modele Apriori i Carma stanowia przyklady
uzycia takich algorytméw. Jednym z kolejnych typow modeli asocjacyjnych jest model wykrywania kolejnosci, ktory
znajduje wzorce sekwencyjne w danych ustrukturyzowanych wzglgdem czasu.

Modele asocjacyjne sa najbardziej uzyteczne w przypadku przewidywania wielokrotnych danych wynikowych — na
przyktad klienci, ktorzy kupili produkt X, kupili takze produkty Y i Z. Modele asocjacyjne umozliwiaja powiazanie
konkretnego wniosku (np. decyzji o zakupie) z zestawem warunkow. Przewaga algorytmow regut asocjacyjnych wobec
bardziej standardowych algorytmow drzew decyzyjnych (C5.0 i C&RT) jest fakt, ze dozwolone sa w nich zwiazki
miedzy dowolnymi atrybutami. Algorytm drzewa decyzyjnego pozwala utworzy¢ reguly z tylko jednym wnioskiem,
podczas gdy algorytmy powiazan probuja znalez¢ wiele regut, z ktdrych kazda moze mie¢ inny wniosek.

Wezty powiqzan

Wezel Apriori pozwala wyodrebni¢ zestaw regul na podstawie danych, pobierajac reguly o najwyzszej

% mozliwej zawartosci informacji. Apriori oferuje pig¢ réznych metod regut filtrowania i korzysta ze
ztozonego schematu indeksowania do efektywnego przetwarzania duzych zbioréw danych. W przypadku
duzych probleméw czas uczenia Apriori jest zwykle krétszy. Brak jest arbitralnego limitu co do liczby
regut do utrzymania, mozliwa jest obstuga regut z maksymalnie 32 predykcjami. Apriori wymaga, aby
wszystkie zmienne wejsciowe i wyjsciowe byly zmiennymi jakosciowymi, lecz oferuje wyzsza wydajnosé
z uwagi na optymalizacjg pod katem tego typu danych.

Model CARMA pozwala wyodrebni¢ zestaw regut na podstawie danych bez konieczno$ci okreslania

ﬁgﬁ zmiennych wejsciowych lub przewidywanych. Inaczej niz Apriori, wezet CARMA oferuje ustawienia
ukierunkowane na pokrycie regut (pokrycie poprzednikow i nastepnikow), a nie pokrycie tylko
poprzednikéw. Oznacza to, ze wygenerowane reguty moga by¢ uzywane w szerszym spektrum
zastosowan — na przyktad w celu znalezienia listy produktow lub ustug (poprzednikéw), z ktérych
wynika¢ bedzie decyzja o promowaniu konkretnego produktu (nastgpnika) w tegorocznym sezonie
$wiatecznym.
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Wezel Sekwencje wykrywa reguty asocjacyjne w danych sekwencyjnych lub zorientowanych czasowo.
it Sekwencja to lista zbiorow elementow z tendencja do wystgpowania w przewidywalnej kolejnosci. Na
i przyktad klient dokonujacy zakupu brzytwy i balsamu po goleniu przy nastgpnej wizycie w sklepie moze
dokona¢ zakupu kremu po goleniu. Wezet Sekwencje bazuje na algorytmie regul asocjacyjnych CARMA,
ktory korzysta z efektywnej metody dwu przej$¢ do znajdowania sekwencji.

Wezel Reguty asocjacyjne jest podobny do wezta Apriori; jednak inaczej niz w przypadku Apriori, wezet

E Reguty asocjacyjne umozliwia przetwarzanie danych w postaci listy. Ponadto wezet Reguty asocjacyjne
moze by¢ uzywany wraz z IBM SPSS Analytic Server do przetwarzania duzych zbioréw danych i
korzystania z szybszego przetwarzania rownoleglego.

Modele segmentacji

Modele segmentacji dziela dane na segmenty lub grupy rekordéw o podobnych wzorcach zmiennych wejsciowych.
Poniewaz modele segmentacji przetwarzaja jedynie zmienne wej$ciowe, nie maja one zadnych informacji na temat
zmiennych wyjsciowych ani przewidywanych. Przyktady modeli segmentacji to sieci Kohonena, grupowanie
K-s$rednich, grupowanie dwustopniowe i wykrywanie anomalii.

Modele segmentacji (zwane rdwniez ,,modelami skupien”) sa szczegdlnie przydatne w przypadkach, gdzie konkretny
wynik jest nieznany (na przyktad, przy identyfikacji nowych wzorcow oszustw lub identyfikacji bedacych potencjalnie
przedmiotem zainteresowania grup w bazie danych klientow). Modele skupien koncentruja si¢ na identyfikacji grup o
podobnych rekordach i oznaczaniu rekordéw etykietami zgodnie z grupa, do ktorej naleza. Mozliwo$¢ prowadzenia
takiej analizy mimo braku wstepnej wiedzy o grupach i ich cechach odréznia modele skupien od innych technik
modelowania, brak jest tutaj bowiem wstegpnie zdefiniowanego wyniku czy zmiennej przewidywanej dla modelu
objetego predykcja. W przypadku tych modeli nie ma poprawnych czy niepoprawnych odpowiedzi. Ich wartos¢
okreslana jest przez zdolnos¢ do przechwytywania interesujacych skupien w danych i oferowania uzytecznych opiséw
tych skupien. Modele skupien sa czgsto uzywane do tworzenia grup lub segmentow, ktore sa nastgpnie czgsto uzywane
jako dane wejsciowe w kolejnych analizach (na przyktad dzigki segmentacji potencjalnych klientow w jednorodne

podgrupy).

Wezly segmentacji
- Wezel Autogrupowanie szacuje i porownuje modele skupien identyfikujace grupy rekordéw o podobnej
@J charakterystyce. Wezel dziala tak samo, jak pozostate zautomatyzowane wezly modelowania,
‘ umozliwiajac eksperymentowanie z wieloma kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu

modelowania. Modele mozna porownywac¢, korzystajac z podstawowych miar, ktore pozwalaja
podejmowac proby filtrowania i oceny przydatnosci modelu skupien oraz udostgpniaja miary bazujace na
istotno$ci poszczegolnych zmiennych.

Wezet K-$rednie grupuje zbior danych w osobne grupy (lub skupienia). Metoda ta definiuje stala liczbg

ﬁ skupien, w sposob iteracyjny przypisuje rekordy do skupien i dopasowuje centra skupien do chwili, gdy
dalsze pokrycie nie bedzie miato wplywu na ulepszenie modelu. Zamiast prob predykeji danych
wynikowych k-$rednia korzysta z procesu znanego jako nienadzorowane uczenie w celu odstonigcia
wzorcOw w zbiorze zmiennych wejsciowych.

Wezel Kohonena generuje typ sieci neuronowej, ktora mozna wykorzysta¢ do grupowania zbioru danych
w osobne grupy. Po pelnym przeszkoleniu sieci rekordy podobne do siebie powinny znajdowac sig blisko
siebie na mapie wynikow, podczas gdy rekordy rézne od siebie powinny znajdowac si¢ daleko od siebie.
Na podstawie liczby obserwacji przechwyconych przez kazda jednostke w modelu uzytkowym mozna
rozpoznac¢ silne jednostki. Moze to da¢ pojecie o odpowiedniej liczbie skupien.

(]
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Wezet Dwustopniowa korzysta z dwustopniowej metody grupowania. Pierwszy krok stanowi pojedynczy
przebieg danych z mysla o kompresji surowych danych wejsciowych w tatwy w zarzadzaniu zestaw
podgrup. Drugi krok korzysta z hierarchicznej metody grupowania w celu progresywnego scalania
podgrup w coraz wigksze grupy. Metoda Dwustopniowa oferuje korzysci wynikajace z automatycznego
szacowania optymalnej liczby grup na potrzeby danych uczacych. Pozwala ona skutecznie obstugiwac
mieszane typy zmiennych i duze zbiory danych.

# Wezet Wykrywanie anomalii umozliwia identyfikacje nietypowych obserwacji lub wartosci odstajacych,
ktore sa niezgodne z wzorcami dla ,,normalnych” danych. Korzystajac z tego wezta, mozna
: zidentyfikowa¢ warto$ci odstajace nawet, jesli nie pasuja one do zadnego z wczesniej znanych wzorcéw
oraz jesli brak pewnosci co do charakteru poszukiwanych danych.

Modele eksploracji w bazie danych

Program IBM SPSS Modeler oferuje integracje narzedzi do eksploracji danych i modelowania, dostepnych w bazach
danych, takich jak Oracle Data Miner, IBM DB2 InfoSphere Warehouse czy Microsoft Analysis Services. Mozna
tworzy¢, ocenia¢ i sktadowaé modele w bazie danych — a wszystko to w ramach aplikacji IBM SPSS Modeler.
Bardziej szczegotowe informacje mozna znalez¢ w publikacji IBM SPSS Modeler In-Database Mining Guide,
dostepnej na ptycie DVD produktu.

Modele IBM SPSS Statistics

Jesli na komputerze zainstalowano kopig produktu IBM SPSS Statistics z licencja, wowczas w celu tworzenia i oceny
modeli zrédlowych mozna uzyskiwa¢ dostgp do konkretnych procedur programu IBM SPSS Statistics i uruchamiac je z
poziomu programu IBM SPSS Modeler.

Dalsze informacje

Dostgpna jest rowniez szczegotowa dokumentacja dotyczaca algorytmow modelowania. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w publikacji IBM SPSS Modeler Algorithms Guide dostgpnej dla produktu w formie DVD.

Budowanie modeli rozdzielonych

Modelowanie rozdzielone umozliwia uzycie jednego strumienia w celu zbudowania osobnych modeli dla kazde;j
mozliwej wartosci flagi, nominalnej Iub ilosciowej zmiennej wejsciowej, przy czym modele wynikowe pozostaja
dostepne z pojedynczego modelu uzytkowego. Mozliwe wartosci dla zmiennych wejsciowych moga na rézne sposoby
wplywac¢ na model. Modelowanie rozdzielone pozwala na tatwe zbudowanie modelu najlepiej dopasowanego dla
kazdej mozliwej warto$ci zmiennej w pojedynczym wykonaniu strumienia.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze w sesjach modelowania interaktywnego nie mozna stosowac rozdzielania. W
przypadku modelowania interaktywnego nalezy okresli¢ kazdy model osobno, co powoduje, ze stosowanie
rozdzielania, ktore prowadzi do automatycznego zbudowania wielu modeli, nie bedzie miato sensu.

Modelowanie rozdzielone dziata poprzez wyznaczanie konkretnej zmiennej wejsciowej jako zmiennej podziatu. W tym
celu mozna ustawic¢ rolg zmiennej na Separacja w specyfikacji typu.

Na zmienne podzialu mozna wyznaczy¢ tylko zmienne z poziomem pomiaru Flaga, Nominalna, Porzadkowa lub
Hos$ciowa.

Jako zmienna podzialu mozna przypisa¢ wigcej niz jedna zmienna wejsciowa. W takim przypadku jednak liczba
utworzonych modeli moze znacznie wzrosna¢. Model jest budowany dla kazdej mozliwej kombinacji wartosci
wybranych zmiennych podziatu. Na przyktad, jesli trzy zmienne wejsciowe, z ktorych kazda posiada trzy mozliwe
wartosci, zostana wyznaczone jako zmienne podziatu, spowoduje to utworzenie 27 réznych modeli.
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Nawet po przypisaniu jednej lub wigkszej liczby zmiennych jako zmiennych podziatu nadal mozliwe jest okreslenie,
czy zostang utworzone modele rozdzielone, czy model pojedynczy — do tego stuzy pole wyboru dostepne w oknie
dialogowym modelowania.

Jesli zdefiniowane sa zmienne podziatu, ale pole wyboru nie jest zaznaczone, wowczas wygenerowany zostanie tylko
jeden model. I podobnie — jesli pole wyboru jest zaznaczone, ale nie zdefiniowano zadnej zmiennej podziatu,
woweczas podziat zostanie zignorowany i zostanie wygenerowany jeden model.

W momencie wykonania strumienia w tle budowane sa osobne modele dla kazdej mozliwej warto$ci zmiennej lub
zmiennych podziatu, ale w palecie modeli i obszarze roboczym strumienia umieszczany jest tylko jeden model
uzytkowy. Rozdzielony model uzytkowy jest oznaczony symbolem podziatu; symbol tworza dwa szare prostokaty
natozone na obraz modelu uzytkowego.

Podczas przegladania rozdzielonego modelu uzytkowego widoczna jest lista wszystkich osobnych modeli, ktore
zostaty zbudowane.

Pojedynczy model z listy mozna zbada¢, klikajac dwukrotnie ikong jego modelu uzytkowego w przegladarce. W
konsekwencji zostanie otwarte standardowe okno przegladarki przeznaczone dla pojedynczego modelu. Gdy model
uzytkowy znajduje si¢ w obszarze roboczym, dwukrotne kliknigcie miniatury wykresu powoduje otwarcie wykresu
petnego rozmiaru. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie|“Przegladarka podzielonych modeli” na stronie 47

Jesli model zostal utworzony jako rozdzielony, nie mozna usuna¢ rozdziatu z tego modelu ani nie mozna cofnac
rozdziatlu na dalszych etapach, takich jak wegzet lub model uzytkowy.

Przyklad. Firma sprzedajaca na terenie catego kraju zamierza oszacowac wartos¢ sprzedazy wg kategorii produktow w
kazdym sklepie na terenie kraju. Korzystajac z modeli rozdzielonych pracownicy firmy przypisuja zmienna Sklep z
danych wejsciowych jako zmienna podziatu, co umozliwia zbudowanie osobnych modeli dla kazdej kategorii w
kazdym sklepie, w toku jednej operacji. Nastgpnie pracownicy firmy moga uzy¢ wynikowych informacji w celu
kontrolowania poziomdéw zapasow w sposob dalece bardziej doktadny niz w przypadku pojedynczego modelu.

Rozdziat i dzielenie na podzbiory

Rozdziat ma pewne cechy wspolne z dzieleniem na podzbiory, ale kazdy z tych procesow jest stosowany inaczej.

Dzielenie na podzbiory powoduje podzielenie zbioru danych w sposob losowy na dwie lub trzy czgsci: dane uczace,
testowe i (opcjonalnie) walidacyjne. Jest stosowane w celu oceny wydajnosci jednego modelu.

Rozdzial powoduje podzielenie zbioru danych na taka ilo$¢ czgsci, ile istnieje mozliwych warto$ci dla zmienne;j
podziatu. Jest stosowane w celu budowania wielu modeli.

Rozdziat i dzielenie na podzbiory dziataja w sposob catkowicie niezalezny. W wezle modelowania mozna wybrac
dowolny z tych proceséw lub oba. Mozna rowniez nie wybiera¢ zadnego z nich.

Wezly modelowania obstugujace modele rozdzielone

Modele rozdzielone moga by¢ tworzone przez szereg weztdéw modelowania. Do wyjatkow naleza nastgpujace wezly:
Auto Grupowanie, Szereg czasowy, analizy PCA/czynnikowej, Dobor predyktoréw, SLRM, modele asocjacyjne
(Apriori, Carma oraz Sekwencje), wezly modeli skupien (K-$rednich, Kohonena, Dwustopniowe oraz Anomalie),
wezet modelu Statistics, a takze wezly uzywane na potrzeby modelowania w bazach danych.

Wezty modelowania, ktére obstuguja modelowanie rozdzielone, sa nastgpujace:

. -
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Zmienne, na ktore wplywa rozdziat

Stosowanie modeli rozdzielonych wpltywa na szereg zmiennych w produkcie IBM SPSS Modeler na rézne sposoby. W
niniejszej sekcji dostepne sa wskazoéwki dotyczace stosowania modeli rozdzielonych w potaczeniu z innymi weztami w
strumieniu.

Wezty Rekordy

Gdy modele rozdzielone sa uzywane w strumieniu zawierajacym wezel Losowanie, nalezy rozdzieli¢ rekordy na
warstwy stosujac zmienna podziatu, aby uzyskac¢ rownomierne probkowanie rekordéw. Ta opcja jest dostgpna po

wybraniu opcji Zlozone jako metody probkowania.

Jesli strumien zawiera wezet Zrownowazenie, nalezy zwroci¢ uwage na to, ze rownowazenie ma zastosowanie do
catosci zestawu rekordow wejsciowych, a nie do podzbioru rekordéw w podziale.

Jesli w przypadku agregacji rekordow za pomoca wezta Agregacja planowane jest obliczenie agregacji dla kazdego
podziatu, nalezy ustawi¢ zmienne podziatu w taki sposob, aby byly zmiennymi kluczowymi.

Wezty Zmienne
Wezetl Typ to miejsce, w ktorym nalezy okresli¢ zmienna lub zmienne, ktore beda uzywane jako zmienne podziatu.
Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze jesli wezel Zespol jest stosowany w celu potaczenia dwdch lub wigkszej liczby modeli

uzytkowych, nie mozna uzy¢ tego wezta w celu odwrdcenia podziatu, poniewaz modele rozdzielone sa zawarte w
pojedynczym modelu uzytkowym.
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Wezty modelowania

Modele rozdzielone nie obstuguja obliczenia waznosci predyktora (wzglednej waznosci zmiennych wejSciowych
predyktora podczas oszacowania modelu). Ustawienia waznosci predyktora sa ignorowane podczas budowania modeli
rozdzielonych.

Wezel KNN (najblizsze sasiedztwo) obstuguje modele rozdzielone tylko wowczas, gdy jest ustawiony w taki sposob,
aby przewidywal zmienne przewidywane. Ustawienie alternatywne (tylko identyfikacja najblizszego sasiedztwa) nie
powoduje utworzenia modelu. Jesli zostanie wybrana opcja ,,Automatycznie wybierz wartos¢ k”, wéwczas kazdy z
modeli rozdzielonych moze zawierac inng liczbe najblizszych sasiadow. Zatem model ogdlny bedzie zawierat
wygenerowane kolumny w liczbie réwnej najwigkszej liczbie najblizszych sasiadow znalezionych we wszystkich
modelach rozdzielonych. W przypadku tych modeli rozdzielonych, w ktorych liczba najblizszych sasiadow jest
mniejsza niz maksimum, bedzie odpowiednia liczba kolumn wypetnionych wartosciami $null. Wiegcej informacji
mozna znalez¢ w temacie [*Wezet KNN” na stronie 333}

Wezty modelowania w bazie danych
Wezty modelowania w bazie danych nie obstuguja modeli rozdzielonych.
Modele uzytkowe

Eksport do PMML z modelu uzytkowego modelu rozdzielonego jest niemozliwy, poniewaz model uzytkowy zawiera
wiele modeli, a PMML nie obstuguje takich pakietow. Eksport do formatu tekstowego lub HTML jest jednak mozliwy.

Opcje zmiennych wezta modelowania

Wszystkie wezty modelowania zawieraja karte¢ Zmienne, na ktorej mozna okresli¢ zmienne, ktore beda uzywane
podczas budowania modelu.

Aby mozliwe bylo zbudowanie modelu, konieczne jest okreslenie, ktére zmienne maja by¢ uzywane jako zmienne
przewidywane, a ktore jako dane wejsciowe. We wszystkich weztach modelowania (z kilkoma wyjatkami) stosowane
sa informacje na temat zmiennych z wczesniejszego wezta Typ. Korzystajac z wezta Typ do wyboru zmiennych
wejsciowych i przewidywanych, nie trzeba zmienia¢ zadnych ustawien na tej karcie. (Wyjatki obejmuja wezet
Kolejnos¢ oraz wezet wyodrgbniania tekstu, ktore wymagaja, aby ustawienia zmiennej zostaty okreslone w wezle
modelowania).

Uzyj ustawien wezla Typ. Ta opcja stanowi dla wezta instrukcje o koniecznosci uzycia informacji o zmiennej z
wczesniejszego wezta Typ. Jest to ustawienie domys$lne.

Uzyj ustawien niestandardowych. Ta opcja stanowi dla wezta instrukcje o konieczno$ci uzycia informacji o zmienne;j
okreslonych w tym miejscu, a nie w zadnym wczesniejszym wezle Typ. Po wybraniu tej opcji okresl ponizsze zmienne
odpowiednio do potrzeb.

Uwaga: nie wszystkie zmienne sq wyswietlane dla wszystkich wezitow.

* Uzyj formatu transakcyjnego (tylko wezly Apriori, CARMA, Reguly asocjacyjne MS i Model aprioryczny
Oracle). To pole wyboru nalezy zaznaczy¢, jesli dane zrodtowe sa dostgpne w formacie transakcyjnym. Rekordy
w tym formacie maja dwie zmienne — jedna dla identyfikatora, a druga dla tresci. Kazdy rekord reprezentuje
pojedyncza transakcje lub element, a skojarzone elementy sa powiazane, poniewaz maja ten sam identyfikator. Usun
zaznaczenie tego pola wyboru, jesli dane maja format tabel, w ktorych elementy sa reprezentowane przez osobne
flagi, a kazda zmienna flagi reprezentuje obecnos¢ lub brak konkretnego elementu, a kazdy rekord reprezentuje
pelny zestaw skojarzonych elementow. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie|“Dane tabelaryczne a dane]
transakcyjne” na stronie 250}

— Identyfikator. W przypadku danych transakcyjnych nalezy wybra¢ z listy zmienna identyfikacyjna. Jako
zmienna identyfikacyjna moga by¢ uzywane zmienne numeryczne lub symboliczne. Kazda unikalna wartos¢ tej
zmiennej powinna wskazywac na okreslona jednostke analizy. Na przyktad w aplikacji do obstugi koszyka
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zakupow kazdy identyfikator moze reprezentowac jednego klienta. W przypadku aplikacji do analizy dziennikow
sieciowych kazdy identyfikator moze reprezentowac¢ komputer (wg adresu IP) lub uzytkownika (wg danych
logowania).

— WartoSci identyfikatorow sa posortowane. (Tylko wezty Apriori i CARMA) Jesli dane zostaty wstepnie
posortowane tak, ze wszystkie rekordy o tym samym identyfikatorze sa zgrupowane w strumieniu danych, nalezy
wybra¢ t¢ opcje w celu przyspieszenia przetwarzania. Jesli dane nie zostaly wstepnie posortowane (lub nie ma co
do tego pewnosci), nalezy pozostawic t¢ opcj¢ niezaznaczona. Wezet posortuje dane automatycznie.

Uwaga: Jesli dane nie sa posortowane, a uzytkownik wybierze tg opcje, model moze zwrdci¢ niepoprawne
wyniki.

— Zawarto$¢. Nalezy okresli¢c zmienne zawartosci dla modelu. Zmienne te zawieraja interesujace elementy w
procesie modelowania sekwencji. Mozna okresli¢ wiele zmiennych typu flaga (jesli dane maja format
tabelaryczny) lub jedna zmienna nominalna (jesli dane maja format transakcyjny).

Zmienna przewidywana. W przypadku modeli, ktore wymagaja jednej lub wigkszej liczby zmiennych
przewidywanych, nalezy wybra¢ zmienna lub zmienne przewidywane. Dzialanie jest podobne, jak w przypadku
ustawienia roli zmiennej na warto§¢ Zmienna przewidywana w wezle Typ.

Ewaluacja. (Tylko w przypadku modeli Auto Grupowanie). Dla modeli skupien nie jest okreslona zadna zmienna
przewidywana; jednak mozna wybra¢ zmienna ewaluacyjna, aby ustali¢ jej poziom waznosci. Dodatkowo mozna
oceni¢ to, jak skutecznie grupy rozrézniaja wartosci tej zmiennej, co z kolei wskazuje, czy grupy moga by¢ uzywane
w celu przewidzenia tej zmiennej przewidywanej. Uwaga Zmienna ewaluacyjna musi by¢ tancuchem z wigcej niz
jedna wartos$cia.

— Zmienne wejsciowe. Umozliwia wybor zmiennej wejsciowej lub kilku zmiennych. Dziatanie jest podobne, jak w
przypadku ustawienia roli zmiennej na Zmienna wejsciowa w wezle Typ.

— Podzial. To pole umozliwia okreslenie zmiennej uzywanej do podziatu danych na osobne proby do uczenia,
testowania i walidacji podczas budowania modelu. Korzystajac z jednej proby do generowania modelu oraz innej
do testowania go, mozna uzyska¢ wiarygodne informacje o tym, jak dobrze model pozwala uogoélni¢ wigksze
zbiory danych, podobne do danych biezacych. Jesli korzystajac z weztow Typ lub Partycja, zdefiniowano wiele
zmiennych dzielacych na podzbiory, na karcie Zmienne kazdego wezta modelowania korzystajacego z tego
podziatu na podzbiory nalezy wybra¢ jedna zmienna dzielaca na podzbiory. (Jesli obecna jest tylko jedna
zmienna dzielaca na podzbiory, jest ona automatycznie uzywana po aktywowaniu dzielenia). Nalezy rowniez
pamigtac, ze aby zastosowa¢ wybrany podzial w analizie, dzielenie musi by¢ réwniez wlaczone na karcie Opcje
modelu danego wezta. (Usunigcie zaznaczenia tej opcji umozliwia wyltaczenie podziatu bez zmiany ustawien
zmiennych).

Rozdzielone. W przypadku modeli rozdzielonych nalezy wybra¢ zmienne lub zmienna podziatu. Dzialanie jest
podobne, jak w przypadku ustawienia roli zmiennej na warto$¢ Rozdzielone w wezle Typ. Na zmienne podziatu
mozna wyznaczy¢ tylko zmienne z poziomem pomiaru Flaga, Nominalna, Porzadkowa lub IloSciowa. Zmienne
wybrane jako zmienne podziatu nie moga by¢ uzywane jako zmienne przewidywane, wejsciowe, zmienne dzielace
na podzbiory, zmienne czestosci ani zmienne wazace. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[modeli rozdzielonych” na stronie 28]

Uzyj zmiennej czestoSci. Ta opcja umozliwia wybranie zmiennej jako wagi czgstosci. Tej opcji nalezy uzy¢, jesli
kazdy rekord w danych uczacych reprezentuje wigcej niz jedna jednostke — na przyktad jesli stosowane sa dane
zagregowane. Warto$ci zmiennych powinny odpowiada¢ liczbom jednostek reprezentowanych przez poszczegolne
rekordy. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Uzycie zmiennych czesto$ci i wazacych” na stronie 33

Uwaga: jesli pojawi si¢ komunikat o btedzie Nieprawidlowe metadane (w zmiennych wejsciowych/wyjsciowych),
nalezy si¢ upewnic¢, ze okreslono wszystkie wymagane zmienne, np. zmienna czgstosci.

Uzyj zmiennej wazacej. Ta opcja umozliwia wybranie zmiennej jako wagi obserwacji. Wagi obserwacji sa
stosowane w celu uwzgledniania réznic w wariancji miedzy poziomami zmiennej wyjsciowej. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie[“Uzycie zmiennych czestosci i wazacych” na stronie 33|

Nastepniki. W przypadku weztéw wywotujacych reguty (weztow apriori) nalezy wybra¢ zmienne, ktére beda
stosowane jako nastgpniki w wynikowym zestawie regut. (To odpowiada zmiennym o roli Zmienna przewidywana
lub Lgcznie w wezle Typ).
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* Poprzedniki. W przypadku weztéw wywotujacych reguty (weztéw apriori) nalezy wybra¢ zmienne, ktore beda
stosowane jako poprzedniki w wynikowym zestawie regut. (To odpowiada zmiennym o roli Zmienna wejsciowa lub
Lacznie w wezle Typ).

Niektére modele zawieraja kartg Zmienne, ktora rozni si¢ od kart opisanych w niniejszej sekcji.

* Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje zmiennych wezta Sekwencje” na stronie 265|

* Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje zmiennych wezta CARMA” na stronie 254]

Uzycie zmiennych czestosci i wazacych

Zmienne czgstosci 1 wazace pozwalaja nada¢ niektorym rekordom wigksze znaczenie niz innym, na przyktad, jesli

wiadomo, ze jedna czg$¢ populacji jest niedostatecznie reprezentowana w danych uczacych (waga) lub poniewaz jeden

rekord reprezentuje pewna liczbg identycznych obserwacji (czgstose).

* Warto$ci dla zmiennej czestosci powinny by¢ dodatnimi liczbami catkowitymi. Rekordy z waga czgstos$ci, ktora ma
warto$¢ zero lub jest liczba ujemna, sa wykluczane z analizy. Wagi cz¢stosSci, ktore nie sa liczbami catkowitymi, sa
zaokraglane do najblizszej liczby catkowite;.

* Warto$ci wagi obserwacji powinny by¢ dodatnie, ale nie musza by¢ warto$ciami catkowitymi. Rekordy z waga
obserwacji, ktéra ma warto$¢ zero lub jest liczba ujemna, sa wykluczane z analizy.

Ocenianie zmiennych czgstosci 1 wazacych

Zmienne czgstosci 1 wazace sa uzywane w modelach uczacych, ale nie sa uzywane do oceniania, poniewaz ocena
kazdego rekordu jest przeprowadzana na podstawie jego charakterystyki niezaleznie od tego, ile obserwacji on
reprezentuje. Zatozmy na przyktad, ze dostgpne sa dane w nastgpujacej tabeli.

Tabela 1. Przyktad danych

Zamezna/zonaty Odpowiedz
Tak Tak
Tak Tak
Tak Tak
Tak Nie
Nie Tak
Nie Nie
Nie Nie

Na podstawie tych informacji mozna wywnioskowac, ze trzy z czterech 0os6b zame¢znych/Zzonatych odpowiedziato na
promocjg, za§ dwie z trzech osob niezamgznych/niezonatych nie odpowiedziato. Na tej podstawie mozna ocenic¢
dowolne nowe rekordy, co przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 2. Przyktad ocenionych rekordow

Zamezna/zonaty $-Odpowiedz $SRP-Odpowiedz
Tak Tak 0,75 (trzy/cztery)
Nie Nie 0,67 (dwa/trzy)

Mozna réwniez zapisa¢ dane uczace w sposob bardziej kompaktowy, uzywajac zmiennej czgstosci, co przedstawiono w
nastegpujacej tabeli.
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Tabela 3. Alternatywny przyktad ocenionych rekordéw

Zamezna/zonaty Odpowiedz Czestos¢
Tak Tak 3
Tak Nie 1
Nie Tak 1
Nie Nie 2

Poniewaz jest to reprezentacja doktadnie tego samego zbioru danych, zbudowany zostanie taki sam model, a predykcja
odpowiedzi bedzie przeprowadzona wytacznie w oparciu o stan cywilny. Jesli oceniane dane beda dotyczyly dziesigciu
0s0b zameznych/zonatych, przewidziana zostanie odpowiedz Tak dla kazdej z nich, niezaleznie od tego, czy
zaprezentowanych zostanie dziesie¢ osobnych rekordow czy jeden z warto$cia czgstosci wynoszaca 10. Waga, cho¢
ogolnie zwykle nie jest liczba calkowita, moze by¢ traktowana jako wartos¢, ktora podobnie wskazuje waznos¢
rekordu. Dlatego wlasnie zmienne czgstosci i wazace nie sa uzywane podczas oceniania rekordow.

Ocenianie i porownywanie modeli

Niektdre typy modeli obstuguja zmienne czgstosci, inne zmienne wazace, a jeszcze inne obie te zmienne. Jednak we
wszystkich przypadkach, w jakich maja zastosowanie, sa uzywane wytacznie do budowania modelu i nie sa brane pod
uwage podczas ewaluacji modeli za pomoca wezta ewaluacji lub analizy, ani podczas rangowania modeli za pomoca
wigkszosci metod obstugiwanych przez wezty Auto Klasyfikacja i Auto Predykcja.

* Podczas podsumowywania modeli (na przyktad za pomoca wykresdw ewaluacyjnych) wartosci czgstosci i wagi
beda ignorowane. Dzigki temu mozliwe jest pordwnanie poziomdéw pomiedzy modelami, ktore korzystaja z tych
zmiennych oraz modelami, ktére z nich nie korzystaja; oznacza to jednak, ze w celu doktadnego oszacowania
konieczne jest uzycie zbioru danych, ktory doktadnie reprezentuje populacje bez korzystania ze zmiennych czestosci
lub wazacych. W praktyce jest to mozliwe po upewnieniu sig, ze ewaluacja modeli odbywa si¢ przy uzyciu proby
testu, w ktorej wartos¢ zmiennych czgstosci i wazacych zawsze wynosi null lub 1. (To ograniczenie ma
zastosowanie tylko podczas ewaluacji modeli; jesli wartoSci czgstosci lub wagi zawsze wynosityby 1 dla prob
uczacych i testowych, uzycie ich w pierwszej kolejnosci nie bytoby uzasadnione).

* W przypadku uzycia opcji Auto Klasyfikacja czgstos¢ moze by¢ brana pod uwage, jesli rangowanie modeli odbywa
si¢ w oparciu o zysk, dlatego w takim przypadku ta metoda jest zalecana.

* W razie potrzeby mozna podzieli¢ dane na proby uczace i testowe, uzywajac wezta Podziat.

Opcje analizowania wezta modelowania

Wiele weztow modelowania zawiera kartg Analiza, ktora umozliwia uzyskanie informacji o waznosci predyktora
razem z surowymi i skorygowanymi ocenami sktonnosci.

Ocena modelu

Oblicz wazno$¢ predyktora. W przypadku modeli generujacych odpowiednia miarg waznosci mozliwe jest
wyswietlenie tabeli wskazujacej waznos$¢ wzgledna kazdego predyktora w procesie estymacji modelu. Zazwyczaj
dziatania modelujace maja koncentrowac¢ si¢ na predyktorach, ktére sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane
maja by¢ te predyktory, ktore sa najmniej wazne. Nalezy zauwazy¢, ze obliczenie wazno$ci predyktora moze potrwac
dtuzej dla niektorych modeli, szczegdlnie w przypadku pracy z duzymi zbiorami danych, i domyslnie ta opcja dla
niektorych modeli jest wytaczona. Waznos¢ predyktordw jest niedostepna dla modeli listy decyzyjnej. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [*Wazno$¢ predyktorow” na stronie 43|

Oceny sklonnosci

Oceny sktonno$ci mozna aktywowaé w wezle modelowania oraz na karcie Ustawienia w modelu uzytkowym. Ta
funkcja jest dostepna tylko wowczas, gdy wybrana zmienna przewidywana jest zmienna typu flaga. Wigcej informacji
mozna znalezé w temacie [‘Oceny sktonnosci” na stronie 35|
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Wylicz surowe oceny sklonnosci. Surowe oceny sktonno$ci sa wyznaczane z modelu wytacznie w oparciu o dane

uczace. Jesli model przewiduje wartos$¢ true (udzieli odpowiedzi), wowczas sktonnosc¢ jest taka sama jak P, gdzie P to

prawdopodobienstwo predykeji. Jesli model przewidzi wartos¢ typu false, wowczas sktonnos¢ jest obliczana jako (1 —

P).

* W przypadku wybrania tej opcji podczas budowania modelu oceny sktonnosci beda domyslnie aktywowane w
modelu uzytkowym. Surowe oceny sktonnosci mozna jednak aktywowaé w modelu uzytkowym w dowolnym
czasie, niezaleznie od tego, czy zostaly wybrane w wezle modelowania.

* Podczas oceniania modelu surowe oceny sktonnosci zostana dodane do zmiennej z literami RP dodanymi do
standardowego przedrostka. Przyktadowo, jesli predykcje znajduja si¢ w zmiennej o nazwie $R-churn,
wprowadzona nazwa zmiennej oceny sktonnosci bedzie nastepujaca: SRRP-churn.

Wylicz skorygowane oceny sklonnosci. Surowe sktonnosci sa wyznaczane wylacznie w oparciu o oszacowania
udostgpnione przez model, ktore moga by¢ nadmiernie dopasowane, co moze doprowadzi¢ do zbyt optymistycznych
oszacowan sktonnosci. Skorygowane sktonnosci sprobuja przeprowadzi¢ wyréwnanie, sprawdzajac, jak model dziata w
podzbiorze testowym lub walidacyjnym i korygujac sklonnosci, tak aby uzyskac lepsze oszacowanie.

» To ustawienie wymaga, aby w strumieniu obecna byta poprawna zmienna dzielaca na podzbiory.

* W przeciwienstwie do surowych ocen ufnosci skorygowane oceny sktonnosci musza by¢ obliczone podczas
budowania modelu; w przeciwnym razie nie beda dostgpne podczas oceniania modelu uzytkowego.

* Podczas oceniania modelu skorygowane oceny sklonnosci zostana dodane do zmiennej z literami AP dodanymi do
standardowego przedrostka. Przyktadowo, jesli predykcje znajduja si¢ w zmiennej o nazwie SR-churn,
wprowadzona nazwa zmiennej oceny sktonnosci bedzie nastepujaca: SRAP-churn. Skorygowane oceny sktonnosci
sa niedostepne dla modeli regresji logistyczne;.

* Podczas obliczania skorygowanych ocen sktonno$ci podzbidr testowy lub walidacyjny uzywany do obliczen nie
moze by¢ zrownowazony. Aby tego uniknaé, nalezy sprawdzi¢, czy opcja R6wnowaz tylko dane uczace jest
zaznaczona w ktorymkolwiek poprzedzajacym wezle wazenia. Ponadto, jesli w poprzedzajacej czgsci strumienia
przeprowadzona zostata ztozona proba, spowoduje to uniewaznienie skorygowanych ocen sktonnosci.

» Skorygowane oceny sktonnosci sa niedostepne w przypadku modeli drzewa wzmacnianego i zestawu regul. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [“Wzmacniane modele C5.0” na stronie 120}

Na podstawie. Aby mozliwe bylo obliczenie skorygowanych ocen sktonnosci, w strumieniu musi znajdowac sig
zmienna dzielaca na podzbiory. Mozna okresli¢, czy do obliczenia ma by¢ uzywany podzbidr testowy czy walidacyjny.
Aby uzyskac jak najlepsze wyniki, podzbidr testowy lub walidacyjny powinien zawiera¢ co najmniej tyle rekordow, ile
podzbior uzyty do uczenia oryginalnego modelu.

Oceny sklionnosci

W przypadku modeli, ktore zwracaja predykcje fak lub nie mozna zazada¢ ocen sktonnosci obok standardowych
wartosci predykcji 1 ufnosci. Oceny sktonnosci wskazuja wiarygodnos¢ konkretnego wyniku lub odpowiedzi. Ponizsza
tabela zawiera przyktad.

Tabela 4. Oceny skfonnosci

Klient Sklonnos$¢ do odpowiedzi
Joe Smith 35%
Jane Smith 15%

Oceny sktonnosci sa dostgpne tylko dla modeli zawierajacych zmienne przewidywane typu flaga i oznaczaja
wiarygodno$¢ wartosci Prawda zdefiniowanej dla zmiennej, co jest okreslone w zrodle lub wezle Typ.

Oceny sktonnosci i oceny ufnosci

Oceny sklonnosci roznig si¢ od ocen ufnosci, ktére maja zastosowanie do biezacej predykeji, bez wzgledu na to, czy
wynik ma warto$¢ tak, czy nie. Na przyktad w sytuacjach, gdy predykcja ma wartos$¢ nie, wysoka ufnos¢ oznacza
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wysoka wiarygodnos¢ tego, ze odpowiedz nie zostanie uzyskana. Oceny sktonnosci obchodza to ograniczenie, aby
umozliwi¢ tatwiejsze porownywanie wsrod wszystkich rekordéw. Na przyktad sktonnos¢ nie z ufnoscia 0,85 oznacza
surowa sktonnos¢ 0,15 (lub I minus 0,85).

Tabela 5. Oceny ufnosci

Klient Predykcja Ufnos¢
Joe Smith Odpowie 0,35
Jane Smith Nie odpowie 0,85

Uzyskiwanie ocen sktonnosci

* Oceny sktonnosci mozna wlaczy¢ na karcie Analiza w wezle modelowania lub na karcie Ustawienia w modelu
uzytkowym. Ta funkcja jest dostepna tylko wowczas, gdy wybrana zmienna przewidywana jest zmienna typu flaga.
Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Opcje analizowania wezla modelowania” na stronie 34}

* Oceny sktonnosci moga by¢ réwniez obliczane przez wezet Zespot — w zaleznosci od stosowanej metody
zespolenia.

Obliczanie skorygowanych ocen sktonnosci

Skorygowane oceny sktonnosci sa obliczane jako czgs¢ procesu budowania modelu i nie sa dostgpne w innych
sytuacjach. Po zbudowaniu modelu nast¢puje jego ocena przy uzyciu danych z podzbioru testowego lub walidacyjnego,
a nastgpnie tworzony jest nowy model w celu uzyskania skorygowanych ocen sktonnosci. Ten model jest
konstruowany poprzez analizg wydajnosci pierwotnego modelu w tym podzbiorze. W zaleznos$ci od typu modelu
mozna uzy¢ jednej lub dwoch metod w celu obliczenia skorygowanych ocen sktonnosci.

* W przypadku modeli zestawu regut i modeli drzewa skorygowane oceny sktonnosci sa generowane poprzez
ponowne obliczenie czgstosci kazdej kategorii w kazdym wezle drzewa (dla modeli drzewa) albo obliczenie
pokrycia i ufnosci kazdej reguty (dla modeli zestawu regut). W wyniku powstaje nowy zestaw regut lub model
drzewa, ktory jest przechowywany w oryginalnym modelu i uzywany zawsze, gdy wymagane sa skorygowane oceny
sktonnosci. Za kazdym razem, gdy oryginalny model jest stosowany wzgledem danych, nowy model moze nastgpnie
by¢ stosowany wzgledem surowych ocen sktonnosci w celu wygenerowania ocen skorygowanych.

* W przypadku innych modeli rekordy generowane przez ocenianie oryginalnego modelu w podzbiorze testowym lub
walidacyjnym sa nastgpnie kategoryzowane na podstawie ich surowej oceny sktonnosci. Nastgpnie uczony jest
model sieci neuronowej, co definiuje nieliniowa funkcje, ktdra odwzorowuje ze Sredniej surowej sktonnosci w
kazdej kategorii do $redniej obserwowanej sktonnosci w tej samej kategorii. Zgodnie z tym, co zostalo powiedziane
wczesniej w odniesieniu do modeli drzew, wynikowy model sieci neuronowej jest przechowywany z modelem
oryginalnym i moze by¢ stosowany wzgledem surowych ocen sktonnosci kazdorazowo, gdy zadane sa skorygowane
oceny sklonnosci.

Przestroga dotyczaca brakujacych wartosci w podzbiorze testowym. Postepowanie w przypadku brakujacych
wartosci wejsciowych w podzbiorze testowym/walidacyjnym rozni si¢ w zaleznosci od modelu (szczegotowe
informacje zawieraja poszczegolne algorytmy oceniania modeli). Model C5 nie moze obliczy¢ skorygowanych
sktonnosci, gdy brakuje zmiennych wejsciowych.

Koszty btednej klasyfikacji

W niektorych kontekstach pewne bledy sa bardziej kosztowne od innych. Przyktadowo, bardziej kosztowne moze by¢
sklasyfikowanie oséb sktadajacych wniosek kredytowy z wysokim poziomem ryzyka jako oséb z niskim poziomem
ryzyka (jeden rodzaj bledu) niz sklasyfikowanie 0sob sktadajacych wniosek z niskim poziomem ryzyka jako 0sob z
wysokim poziomem ryzyka (inny rodzaj bledu). Koszty blednej klasyfikacji umozliwiaja okreslenie wzglednej
waznosci roznych rodzajow btedow predykeji.

Kosztami btednej klasyfikacji zwykle sa wagi zastosowane do okreslonych danych wynikowych. Wagi te sa
uwzgledniane w modelu i rzeczywiscie moga zmieni¢ predykcjg (jako sposob ochrony przed kosztownymi btedami).
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Z wyjatkiem modeli C5.0 koszty btednej klasyfikacji nie maja zastosowania podczas oceniania modelu i nie sa brane
pod uwagg podczas rangowania lub pordwnywania modeli za pomoca wezta Auto Klasyfikacja, wykresu
ewaluacyjnego lub wezta analizy. Model, ktory uwzglednia koszty, moze nie wygenerowac mniejszej liczby btedow niz
ten, ktory ich nie uwzglednia, i moze nie mie¢ wyzszej rangi pod wzglgdem catkowitej doktadnosci, ale
prawdopodobnie lepiej sprawdzi si¢ w warunkach praktycznych, poniewaz generuje bledy mniej kosztowne.

Macierz kosztéw przedstawia koszty dla kazdej mozliwej kombinacji przewidywanej kategorii rzeczywistej.
Domyslnie wszystkie koszty blednej klasyfikacji sa ustawione na wartos$¢ 1,0. Aby wprowadzi¢ niestandardowe
wartos$ci kosztéw, nalezy wybra¢ opcje Stosuj koszty blednej klasyfikacji i wprowadzi¢ do macierzy kosztow
niestandardowe wartosci.

Aby zmieni¢ koszt btednej klasyfikacji, nalezy zaznaczy¢ komodrke odpowiadajaca odpowiedniej kombinacji wartosci
przewidywanych i rzeczywistych, usunac istniejaca zawartos¢ komorki i wprowadzi¢ do niej zadany koszt. Koszty nie
sa automatycznie symetryczne. Przyktadowo, jesli koszt btednej klasyfikacji A jako B zostanie ustawiony na 2,0, koszt
bledne;j klasyfikacji B jako 4 nadal bedzie miat domyslna wartos$¢ 1,0, chyba ze zostanie ona rowniez jawnie
zmieniona.

Uwaga: Tylko w przypadku modelu drzewa decyzyjnego mozliwe jest okreslenie kosztow juz na etapie budowania
modelu.

Modele uzytkowe

Ay

Rysunek 19. Model uzytkowy

Model uzytkowy to kontener dla modelu, czyli zbidr regut, formut lub réwnan, ktory reprezentuje wyniki operacji
wykonywanych podczas budowania modelu w programie IBM SPSS Modeler. Gléwnym przeznaczeniem modelu
uzytkowego jest dokonywanie oceny danych w celu wygenerowania predykcji lub umozliwienie przeprowadzenia
dalszej analizy wlasciwosci modelu. Po otwarciu modelu uzytkowego na ekranie widoczne sa rdzne szczegdty
dotyczace modelu, takie jak wzglgedna wazno$¢ zmiennych wejsciowych w procesie tworzenia modelu. Aby mozliwe
byto wyswietlenie predykcji, konieczne jest wlaczenie i wykonanie dalszych procesow lub wezta wynikowego. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Uzywanie modeli uzytkowych w strumieniach” na stronie 48|
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Rysunek 20. Lacze modelu z wezta modelowania do modelu uzytkowego

Po uruchomieniu wezta modelowania na obszarze roboczym strumienia umieszczany jest odpowiedni model uzytkowy.
Jest on oznaczany za pomoca ztotej ikony w ksztalcie rombu. W obszarze roboczym strumienia model uzytkowy jest
wyswietlany wraz z potaczeniem (linia ciagla) z najblizszym odpowiednim weztem znajdujacym si¢ przed weztem
modelowania oraz z faczem (linia przerywana) z samym wezlem modelowania.

Model uzytkowy jest rowniez umieszczany na palecie modeli w prawym gdérnym rogu okna IBM SPSS Modeler. Z
dowolnej lokalizacji modele uzytkowe moga by¢ wybierane i przegladane w celu wyswietlenia szczegdtow modelu.

Modele uzytkowe zawsze umieszczane sa na palecie modeli, jesli wezel modelowania zostanie poprawnie wykonany.

Uzytkownik moze ustawi¢ wlasne opcje, ktore okresla, kiedy model uzytkowy bedzie dodatkowo umieszczony w
obszarze roboczym strumienia.
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Przedstawione ponizej tematy udostepniaja informacje dotyczace korzystania z modeli uzytkowych w programie IBM
SPSS Modeler. Aby doktadnie zrozumieé zastosowane algorytmy, nalezy zapozna¢ si¢ publikacja IBM SPSS Modeler
Algorithms Guide, dostepna w folderze \Documentation na ptycie DVD produktu IBM SPSS Modeler.

Lacza modelu

Domyslnie model uzytkowy jest przedstawiany w obszarze roboczym z taczem do tworzonego we¢zta modelowania.
Jest to szczegdlnie uzyteczne w przypadku ztozonych strumieni z kilkoma modelami uzytkowymi i umozliwia
zidentyfikowanie modelu uzytkowego, ktéry bedzie aktualizowany przez poszczegdlne wezly modelowania. Kazde
lacze zawiera symbol, ktéry wskazuje, czy model jest zastgpowany w momencie wykonania wezta modelowania.
Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [Zastepowanie modelu” na stronie 39}

Definiowanie i usuwanie tgcz modelu
Lacza modelu mozna definiowac i usuwac recznie w obszarze roboczym. Podczas definiowania nowego tacza kursor
przyjmuje ksztatt kursora tacza.

" 4
Rysunek 21. Kursor facza

Definiowanie nowego tacza (menu kontekstowe)
1. Kliknij prawym przyciskiem myszy wezet modelowania, z ktdrego chcesz rozpoczac tacze.
2. Z menu kontekstowego wybierz opcj¢ Definiuj lacze modelu.

3. Kliknij model uzytkowy, w ktorym tacze ma si¢ zakonczyc.

Definiowanie nowego tacza (menu gtowne)
1. Kliknij wezet modelowania, z ktérego cheesz rozpoczac tacze.
2. Z menu gldwnego wybierz opcje:

Edycja > Wezel > Definiuj lacze modelu

3. Kliknij model uzytkowy, w ktorym tacze ma si¢ zakonczyc.

Usuwanie istniejacego tacza (menu kontekstowe)
1. Kliknij prawym przyciskiem myszy model uzytkowy na koncu tacza.

2. Z menu kontekstowego wybierz opcj¢ Usun lacze modelu.

Lub:
1. Kliknij prawym przyciskiem myszy symbol w srodku tacza.
2. Z menu kontekstowego wybierz opcje Usun lacze.

Usuwanie istniejacego tacza (menu gltdwne)
1. Kliknij wezet modelowania lub model uzytkowy, z ktorego chcesz usunac tacze.
2. Z menu gltéwnego wybierz opcje:

Edycja > Wezel > Usun lacze modelu

Kopiowanie i wklejanie tacz modelu

Jesli skopiujesz potaczony model uzytkowy bez jego wezta modelowania, a nastgpnie wkleisz go do tego samego
strumienia, wowczas model uzytkowy zostanie wklejony z faczem do wezta modelowania. Nowe tacze ma ten sam
status zastepowania (patrz[“Zastgpowanie modelu” na stronie 39), co tacze oryginalne.
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Rysunek 22. Kopiowanie i wklejanie potgczonego modelu uzytkowego

Jesli skopiujesz i wkleisz model uzytkowy razem z potaczonym z nim weztem modelowania, woéwczas potaczenie
zostanie zachowane bez wzgledu na to, czy obiekty sa wklejane do tego samego, czy do nowego strumienia.
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Rysunek 23. Kopiowanie i wklejanie polgczonego modelu uzytkowego

Uwaga: jesli skopiujesz potaczony model uzytkowy bez jego wezta modelowania, a nastgpnie wkleisz model uzytkowy
do nowego strumienia (albo do superwezta, ktory nie zawiera wezta modelowania), wowczas tacze zostanie przerwane

i wklejony zostanie tylko model uzytkowy.

Lacza modelu i superwezty

Jesli zdefiniujesz superwezet w taki sposdb, aby zawieratl wegzet modelowania lub model uzytkowy potaczonego
modelu (ale niec obydwa te elementy), wowczas tacze zostanie zerwane. Rozwinigcie superwezta nie spowoduje
przywrocenia lacza; jest to mozliwe tylko poprzez cofnigcie tworzenia superwezla.

Zastepowanie modelu

W przypadku ponownego wykonania wezta modelowania, ktory utworzyt model uzytkowy, mozna wybrac¢, czy
istniejacy model uzytkowy zostanie zastapiony (czyli zaktualizowany). Jesli opcja zastgpowania zostanie wylaczona,
podczas ponownego wykonywania wezta modelowania zostanie utworzony nowy model uzytkowy.

Uwaga: Zastepowanie modelu rozni si¢ od od$wiezenia modelu, ktére oznacza aktualizacje modelu w scenariuszu.

Kazde acze z wezta modelowania do modelu uzytkowego zawiera symbol, ktory wskazuje, czy model jest
zastgpowany w przypadku ponownego wykonywania wezta modelowania.
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Rysunek 24. Lacze modelu z wigczonym zastepowaniem modelu

Gdy zastgpowanie modelu jest wlaczone, tacze jest poczatkowo pokazane i przedstawione jako symbol niewielkiego
stoneczka w taczu. W tym stanie ponowne wykonanie wezta modelowania na jednym koncu tacza powoduje po prostu
aktualizacje modelu uzytkowego na drugim koncu.
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Rysunek 25. Lacze modelu z wytaczonym zastepowaniem modelu

Jesli zastepowanie modelu jest wylaczone, symbol tacza jest zastapiony szara kropka. W takim stanie ponowne
wykonanie we¢zta modelowania na jednym koncu tacza spowoduje dodanie nowej, zaktualizowanej wersji modelu
uzytkowego do obszaru roboczego.

W kazdym z tych przypadkdéw w palecie Modele aktualizowany jest istnicjacy model uzytkowy lub dodawany jest
nowy model uzytkowy — w zaleznosci od ustawienia opcji systemowej Zastap poprzedni model.

Kolejnos¢ wykonywania
W przypadku wykonywania strumienia z wieloma gateziami zawierajacymi modele uzytkowe najpierw nastgpuje
ocena strumienia w celu zapewnienia, ze gataz, w ktorej wlaczona jest opcja zastgpowania modelu jest wykonywana

przed innymi gateziami, ktére korzystaja z wynikowego modelu uzytkowego.

Jesli wymagania w przypadku konkretnej sytuacji sa bardziej ztozone, mozna ustawi¢ kolejnos¢ wykonywania recznie,
stosujac skrypty.

Zmiana ustawienia zastgpowania modelu

Aby zmieni¢ ustawienie zastgpowania modelu:
1. Kliknij prawym przyciskiem myszy symbol tacza.
2. W razie potrzeby wybierz opcje Wylacz podmiane modelu.

Uwaga: Ustawienie zastgpowania modelu w taczu modelu zast¢puje ustawienie na karcie Powiadomienia w oknie
dialogowym Opcje uzytkownika (Narzedzia > Opcje > Opcje uzytkownika).

Paleta modeli

Paleta modeli (na karcie Modele w oknie menedzeréw) umozliwia uzywanie, analizowanie i modyfikowanie modeli
uzytkowych w rozny sposob.
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Rysunek 26. Paleta modeli

Kliknigcie modelu uzytkowego w palecie modeli prawym przyciskiem myszy spowoduje otwarcie menu
kontekstowego zawierajacego nastgpujace opcje:

Dodaj do strumienia. Dodaje model uzytkowy do aktualnie aktywnego strumienia. Jesli w strumieniu zaznaczono
wezel, model uzytkowy zostanie potaczony z tym wezlem, o ile takie potaczenie jest mozliwe, lub w przeciwnym
razie z najblizszym mozliwym weztem. Model uzytkowy jest wyswietlany wraz z taczem do wezta modelowania,
ktéry utworzyl model, o ile ten wezet nadal znajduje si¢ w strumieniu.

Przegladaj. Otwiera przegladarke modelu dla modelu uzytkowego.

Zmien nazwe i skomentuj. Umozliwia zmiang nazwy modelu uzytkowego i/lub zmodyfikowanie komentarzy do
modelu.

Utworz wezel modelowania. Jesli istnieje model uzytkowy, ktory ma zosta¢ zmodyfikowany lub aktualizowany, a
strumien uzyty do utworzenia modelu jest niedostgpny, mozna uzy¢ tej opcji, aby ponownie utworzy¢ wezet
modelowania z zastosowaniem takich samych opcji, jakie zostaly uzyte do utworzenia oryginalnego modelu.

Zapisz model, Zapisz model jako. Umozliwia zapisanie modelu uzytkowego w zewngtrznie wygenerowanym
pliku binarnym (.gm) modelu.

Skladuj model. Umozliwia zapisanie modelu uzytkowego w repozytorium IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services Repository.

Eksportuj PMML. Umozliwia wyeksportowanie modelu uzytkowego w formacie PMML (Predictive Model
Markup Language), ktéry moze by¢ uzyty do oceniania nowych danych poza programem IBM SPSS Modeler. Opcja
Eksportuj PMML jest dostepna dla wszystkich wygenerowanych weztéw modelu.

Dodaj do projektu. Zapisuje model uzytkowy i dodaje go do biezacego projektu. Na karcie Klasy model uzytkowy
zostanie dodany do folderu Wygenerowane modele. Na karcie CRISP-DM zostanie on dodany do domyslnej fazy
projektu.

Usun. Usuwa model uzytkowy z palety.

Kliknigcie pustego obszaru w palecie modeli prawym przyciskiem myszy spowoduje otwarcie menu kontekstowego
zawierajacego nastgpujace opcje:

Otworz model. Laduje model uzytkowy wezesniej utworzony w programie IBM SPSS Modeler.

Pobierz model. Pobiera zapisany model z repozytorium IBM SPSS Collaboration and Deployment Services.
Zaladuj palete. Laduje zapisana palete¢ modeli z pliku zewngtrznego.

Pobierz palete. Pobiera zapisana palete modeli z repozytorium IBM SPSS Collaboration and Deployment Services.
Zapisz palete. Zapisuje cala zawartos$¢ palety modeli w zewngtrznie wygenerowanym pliku (.gen) palety modeli.

Skladuj palete. Sktaduje cata zawartos¢ palety modeli w repozytorium IBM SPSS Collaboration and Deployment
Services.

Wyeczys¢ palete. Usuwa wszystkie modele uzytkowe z palety.

Dodaj palete do projektu. Zapisuje palet¢ modeli i dodaje ja do biezacego projektu. Na karcie Klasy model
uzytkowy zostanie dodany do folderu Wygenerowane modele. Na karcie CRISP-DM zostanie on dodany do
domyslnej fazy projektu.
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Importuj PMML. Laduje model z pliku zewngtrznego. Mozna otworzy¢, przegladac i ocenia¢ modele PMML
utworzone w programie IBM SPSS Statistics lub za pomoca innych aplikacji obstugujacych ten format. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Importowanie i eksportowanie modeli w formacie PMML” na stronie 49|

Przegladanie modeli uzytkowych

Przegladarki modeli uzytkowych umozliwiaja analizowanie i korzystanie z wynikow modeli. Za posrednictwem
przegladarki mozna zapisywacé, drukowaé lub eksportowaé wygenerowany model, analizowa¢ podsumowanie modelu i
wyswietla¢ lub edytowa¢ komentarze do modelu. W przypadku niektorych typéw modeli uzytkowych mozna rowniez
wygenerowac¢ nowe wezly, takie jak wezet Filtr lub wezet Zestaw regut. W przypadku pewnych modeli mozna réwniez
wyswietla¢ ich parametry, takie jak reguty lub centra skupienia. Dla niektorych typow modeli (modele oparte na
drzewie i modele skupien) mozliwe jest wyswietlanie graficznej reprezentacji struktury modelu. Ponizej opisano
elementy sterujace stuzace do korzystania z przegladarek modeli uzytkowych.

Menu

Menu Plik. Wszystkie modele uzytkowe maja menu Plik, ktore zawiera dodatkowy zestaw nastepujacych opcji:

Zapisz wezel. Zapisuje model uzytkowy w pliku wezta (.nod).

Skladuj wezel. Umozliwia zapisanie modelu uzytkowego w repozytorium IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services.

Naglowek i stopka. Umozliwia edytowanie nagtowka i stopki strony do wydrukowania z modelu uzytkowego.

Ustawienia strony. Umozliwia zmiang ustawien strony do wydrukowania z modelu uzytkowego.

Podglad wydruku. Wyswietla, w jaki sposob wezet uzytkowy bedzie wygladat po wydrukowaniu. Informacje,
jakie maja si¢ znalez¢ na podgladzie, mozna wybra¢ z menu podrzgdnego.

Drukuj. Umozliwia wydrukowanie zawartosci modelu uzytkowego. Informacje, jakie maja si¢ znalez¢ na wydruku,
mozna wybra¢ z menu podrz¢dnego.

Drukuj widok. Umozliwia wydrukowanie biezacego widoku lub wszystkich widokow.

Eksportuj do pliku tekstowego. Umozliwia wyeksportowanie zawarto$ci modelu uzytkowego do pliku
tekstowego. Informacje, jakie maja zosta¢ wyeksportowane, mozna wybra¢ z menu podrze¢dnego.

Eksportuj do HTML. Umozliwia wyeksportowanie zawartosci modelu uzytkowego do pliku HTML. Informacje,
jakie maja zosta¢ wyeksportowane, mozna wybra¢ z menu podrzednego.

Eksportuj PMML. Umozliwia wyeksportowanie modelu w formacie PMML (Predictive Model Markup
Language), ktory moze zosta¢ uzyty z innym oprogramowaniem obstugujacym format PMML. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie[“Importowanie i eksportowanie modeli w formacie PMML” na stronie 49|

Eksportuj SQL. Umozliwia wyeksportowanie modelu w formacie SQL (Structured Query Language), ktéry moze
by¢ edytowany i uzywany za pomoca innych baz danych.

Uwaga: Opcja Eksportuj SQL jest dostepna tylko dla nastgpujacych modeli: C5, C&RT, CHAID, QUEST, Regresja
liniowa, Regresja logistyczna, Sie¢ neuronowa, analizy PCA/czynnikowej i Lista decyzyjna.

Publikacja dla Server Scoring Adapter. Umozliwia opublikowanie modelu w bazie danych, w ktorej
zainstalowano sktadnik Scoring Adapter, ktory umozliwia ocenianie modelu w bazie danych. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie [‘Publikowanie modeli dla adaptera oceniania” na stronie 50|

Menu Utworz. Wigkszos¢ modeli uzytkowych ma rdwniez menu Utworz, ktére umozliwia wygenerowanie nowych
weztéw na podstawie modelu uzytkowego. Opcje dostepne w tym menu beda zalezaly od typu przegladanego modelu.
Szczegdtowe informacje o tym, co mozna wygenerowac z poszczegdlnych modeli, mozna znalez¢ w konkretnym typie
modelu uzytkowego.

Menu Widok. Na karcie Model modelu uzytkowego to menu umozliwia wyswietlenie lub ukrycie réznych paskoéw
narzedzi wizualizacji, jakie sa dostgpne w biezacym trybie. Aby udostepni¢ pelny zestaw paskow narzedzi, nalezy
wybrac¢ opcjg Tryb edycji (ikona pgdzla) z paska narze¢dzi opcji ogdlnych.
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Przycisk Podglad. Nicktore modele uzytkowe maja przycisk Podglad, ktéry umozliwia wyswietlenie przyktadowych
danych modelu, z uwzglednieniem zmiennych dodatkowych utworzonych w procesie modelowania. Domyslnie
wyswietlanych jest 10 wierszy; ustawienie to mozna jednak zmieni¢ we wlasciwosciach strumienia.

Przycisk Dodaj do biezacego projektu. Zapisuje model uzytkowy i dodaje go do biezacego projektu. Na karcie Klasy
model uzytkowy zostanie dodany do folderu Wygenerowane modele. Na karcie CRISP-DM zostanie on dodany do
domyslnej fazy projektu.

Podsumowanie modelu uzytkowego/informacje

Karta Podsumowanie lub widok Informacje dla modelu uzytkowego umozliwiaja wyswietlenie informacji na temat
zmiennych, ustawien budowania i procesu estymacji modelu. Wyniki sa prezentowane w widoku drzewa, ktore moze
by¢ rozwijane i zwijane poprzez kliknigcie konkretnych elementow.

Analiza. Wyswietla informacje na temat modelu. Konkretne szczegoty réznia si¢ w zaleznos$ci od typu modelu i sa
zawarte w sekcjach dotyczacych poszczegolnych modeli uzytkowych. Ponadto jesli wykonano wezet analizy
dotaczony do tego wezta modelowania, informacje z tej analizy rowniez beda wyswietlane w tej sekcji.

Pola. Na liscie znajduja si¢ zmienne uzyte jako zmienne przewidywane i wejsciowe podczas budowania modelu. W
przypadku modeli rozdzielonych wyswietlana jest rowniez lista zmiennych okreslajacych podziaty.

Ustawienia/Opcje budowania. Zawiera informacje na temat ustawien uzytych podczas budowania modelu.

Podsumowanie uczenia. Przedstawia typ modelu, strumien uzyty do jego utworzenia, uzytkownika, ktory go utworzyt,
informacje, kiedy zostal utworzony oraz czas, jaki byt potrzebny do zbudowania modelu. Nalezy pamigtac, ze czas,
jaki byt potrzebny do zbudowania modelu, jest dostgpny tylko na karcie Podsumowanie, a nie jest dostgpny w widoku
Informacje.

Waznos¢ predyktorow

Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych predyktorow, ktére sa najwazniejsze, a
opuszczane lub ignorowane maja by¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznos$ci predyktorow pomaga
osiagnac ten cel przez wskazanie wzglednej waznosci kazdego predyktora przy szacowaniu modelu. Poniewaz wartosci
sa wzgledne, suma wartosci wszystkich wyswietlanych predyktoréw wynosi 1,0. Waznos$¢ predyktora nie jest
powiazana z doktadnoscia modelu. Jest powiazana z waznoscia kazdego predyktora przy prognozach, a nie z tym, czy
taka prognoza jest doktadna.

Waznos$¢ predyktora jest dostgpna dla modeli, ktére generuja odpowiednia miarg statystyczna waznosci — sa to migdzy
innymi sieci neuronowe, drzewa decyzyjne (C&R Tree, C5.0, CHAID oraz QUEST), sieci bayesowskie, funkcje
dyskryminacyjne, SVM oraz modele SLRM, a takze regresja liniowa i logistyczna, uogélnione modele liniowe oraz
modele najblizszego sasiedztwa (KNN). W przypadku wigkszosci tych modeli wazno$¢ predyktora mozna wiaczy¢ na
karcie Analiza w wezle modelowania. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie[“Opcje analizowania wezta|
modelowania” na stronie 34] Informacje na temat modeli, patrz[‘Sasiedzi” na stronie 335

Uwaga: Wazno$¢ predyktora nie jest obstugiwana dla modeli rozdzielonych. Ustawienia waznosci predyktora sa
ignorowane podczas budowania modeli rozdzielonych. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie

odeli rozdzielonych” na stronie 28
y

Obliczanie waznosci predyktoréw moze trwac znacznie dtuzej niz budowanie modelu, szczegdlnie w sytuacji, gdy
stosowane sa duze zbiory danych. Dtuzej trwa obliczanie modelu SVM i regresji logistycznej niz obliczanie innych
modeli i dlatego domyslnie jest wytaczone dla tych modeli. Jesli uzywany jest zbior danych z duza liczba predyktorow,
woweczas szybsze uzyskanie wynikow jest mozliwe w przypadku uzycia wezta Dobor predyktoréw (patrz ponizej).

* Waznos¢ predyktordéw jest obliczana z podzbioru testowego, jesli jest dostepny. W przeciwnym wypadku uzywane
sa dane uczace.
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* W przypadku modeli SLRM waznos¢ predyktorow jest dostgpna, ale jest obliczana przez algorytm SLRM. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Modele uzytkowe SLRM” na stronie 321}

* Zapomoca narzedzi produktu IBM SPSS Modeler przeznaczonych do tworzenia wykresdéw mozna korzystac z
wykreséw, edytowac je i zapisywac.

* Opcjonalnie mozna wygenerowa¢ wezel Filtr na podstawie informacji z wykresu waznos$ci predyktorow. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [“Filtrowanie zmiennych na podstawie waznosci’|

Wazno$¢ predyktorow i dobor predyktorow

Moze si¢ wydawac, ze w niektdrych przypadkach wykres wazno$¢ predyktora wyswietlany w modelu uzytkowym
przedstawia wyniki podobne do wezta Dobor predyktorow. Dobdr predyktordw ocenia kazda zmienna wejsciowa na
podstawie sily jej relacji z okreslona zmienna przewidywana, a niezalezne od innych zmiennych wejsciowych wykres
waznosci predyktora przedstawia wzgledna wazno$¢ kazdej zmiennej wejsciowej dla fego konkretnego modelu.
Dlatego dobdr predyktorow jest bardziej konserwatywny w ocenie zmiennych wejsciowych. Na przyktad, jesli nazwa
stanowiska 1 kategoria zadania tworza silne powiazanie z wynagrodzeniem, wowczas dobor predyktoréow wskaze, ze
obie te zmienne sa wazne. Jednak podczas modelowania uwzgledniane sa rowniez interakcje i korelacje. Zatem moze
si¢ okaza¢, ze uzywana jest tylko jedna zmienna wejsciowa z dwdch, jesli obie powielaja znaczna czg$¢ informacji. W
praktyce dobdr predyktordw jest najbardziej uzyteczny w przypadku poczatkowego monitorowania, szczegolnie
woweczas, gdy istnieja duze zbiory danych z duzymi ilo§ciami zmiennych, a wazno$¢ predyktorow jest bardziej
uzyteczna niz precyzyjne dostosowywanie modelu.

Roéznice migdzy pojedynczymi modelami a wgztami zautomatyzowanego modelowania w kontekscie waznosci
predyktorow

W waznosci predyktordw moga pojawic sig roznice i jest to zalezne od tego, czy pojedynczy model jest tworzony z
osobnego wezta, czy w celu uzyskania wynikoéw uzywany jest wezel zautomatyzowanego modelowania. Takie réznice
w implementacji sa wywotane ograniczeniami stosowanej technologii.

Na przyktad w przypadku pojedynczych klasyfikatorow, takich jak CHAID, obliczenie stosuje regule zatrzymujaca i
uzywa wartosci prawdopodobienstwa podczas obliczania wartosci waznosci. Z kolei automatyczny klasyfikator nie
stosuje reguly zatrzymujacej i uzywa etykiet przewidywanych bezposrednio w obliczeniu. Te réznice moga oznaczac,
ze w przypadku wygenerowania pojedynczego modelu z uzyciem klasyfikatora automatycznego warto§¢ waznosci
bedzie traktowana jako oszacowanie zgrubne — inaczej niz w przypadku obliczenia dla pojedynczego klasyfikatora. W
celu uzyskania najbardziej doktadnych wartosci waznosci predyktoréw sugerujemy uzycie pojedynczego wezla zamiast
weztéw z modelowaniem zautomatyzowanym.

Filtrowanie zmiennych na podstawie waznosci

Opcjonalnie mozna wygenerowa¢ wezet Filtr na podstawie informacji z wykresu waznosci predyktorow.

W razie potrzeby zaznacz predyktory, ktére zamierzasz uwzgledni¢ w wykresie, a nastgpnie wybierz w menu
nastepujace opcje:

Utworz > Wezel filtrowania (wazno$¢ predyktora)
LUB
> Wezel filtrowania (wazno$¢ predyktora)

Maksymalna liczba zmiennych. Dotacza lub usuwa najwazniejsze predyktory do osiagnigcia maksymalnej liczby
zmiennych.

Wazno$¢ wyzsza niz. Dotacza lub usuwa wszystkie predyktory o wzglednej waznosci wigkszej niz okreslona wartos¢.
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Przegladarka zespotow
Modele dla zestawéw

Model do zestawu dostarcza informacje o modelach sktadowych w zestawie oraz o wydajnosci zestawu jako catosci.

Glowny (niezalezny od widoku) pasek narzedzi pozwala na wybranie zestawu lub modelu odniesienia do oceniania.
Jesli do oceniania wybierze sig zestaw, mozna rowniez wybrac regule taczenia. Zmiany te nie wymagaja ponownego
wykonania modelu; jednak wybory te zapisuja si¢ w (wartosciowych informacjach) modelu w celu oceny i/lub
podrzednej ewaluacji modelu. Maja one rdwniez wptyw na PMML, wyeksportowane z przegladarki zespotow.

Regula laczenia. Podczas wybierania zestawu jest to regula stuzaca do taczenia przewidywanych wartosci z modeli
podstawowych w celu wyliczenia wartoSci oceny zestawu.

* Przewidywane wartos$ci zestawu dla przewidywanych zmiennych jako$ciowych moga by¢ polaczone przy pomocy
glosowania, najwigkszego prawdopodobienstwa lub najwigkszego, §redniego prawdopodobienstwa. Glosowanie
wybiera kategorig, ktora ma najwigksze prawdopodobienstwo, najczesciej wsrod modeli podstawowych.
Najwieksze prawdopodobienstwo wybiera kategorig, ktora uzyskuje najwigksze, pojedyncze prawdopodobienstwo
wsrod modeli podstawowych. Najwieksze Srednie prawdopodobienstwo wybiera kategori¢ z najwyzsza wartoscia,
gdy prawdopodobienstwa kategorii wérdd modeli podstawowych sa usrednione.

* Przewidywane wartos$ci zestawu dla przewidywanych zmiennych ilo$ciowych moga by¢ polaczone przy pomocy
sredniej lub mediany przewidywanych wartosci z modeli podstawowych.

Wartos¢ domyslna jest pobierana ze specyfikacji wykonanych podczas tworzenia modelu. Zmiana reguly taczenia
powoduje przeliczenie doktadnosci modelu i aktualizacje wszystkich widokéw doktadnosci modelu. Wykres waznosci
predyktora jest rowniez aktualizowany. Ten element sterujacy jest wylaczony, jesli do oceny zostanie wybrany model
odniesienia.

Pokaz wszystkie laczace reguly. Po wybraniu tej opcji, w tabeli jakosciowej modeli pokazane sa wyniki dostepnych
regul faczenia. Aktualizowany jest réwniez Wykres doktadnosci modeli sktadowych tak, aby wyswietlal linie
odniesienia dla kazdej metody gltosowania.

Podsumowanie modelu: Widok Podsumowanie modelu to szybkie podsumowanie jakosSci i roznorodnosci zestawu.

Jako$¢. Wykres ten przedstawia doktadno$¢ modelu finalnego w poréwnaniu z modelem odniesienia i z modelem
naturalnym. Doktadno$¢ jest przedstawiona w wigkszym i lepszym formacie; ,,najlepszy model” bgdzie miat
najwigksza doktadnos¢. Dla jakosciowej zmiennej docelowej doktadnos$¢ jest zwykta wartoscia procentowa rekordow,
dla ktérych przewidywana wartos¢ jest zgodna z zaobserwowana warto$cia. Dla jako$ciowej zmiennej docelowej
doktadno$¢ wynosi 1 minus iloraz sredniego btedu wzglednego w predykcji (Srednia warto$ci bezwzglednych
przewidywanych wartosci minus zaobserwowane wartosci) i zakres przewidywanych wartosci (maksymalna
przewidywana warto$¢ minus minimalna przewidywana wartosc).

Dla spakowanych zestawow, model odniesienia jest standardowym modelem utworzonym w catym podziale
szkoleniowym. Dla wzmocnionych zestawdw, model odniesienia jest pierwszym modelem sktadowym.

Model naturalny przedstawia doktadnos¢, jesli zaden model nie zostat zbudowany i przypisuje wszystkie rekordy do
kategorii modalnej. Dla jakosciowej zmiennej przewidywanej model naturalny nie jest obliczany.

Réznorodnosé. Wykres ten przedstawia ,,r60znorodnos¢ opinii” wsrdéd modeli sktadowych, uzywanych do tworzenia
zestawu, przedstawiona w wigkszym i bardziej réznorodnym formacie. Jest on miara tego, jak bardzo predykcje réznia
si¢ w ramach modeli podstawowych. Rdznorodnosc¢ jest niedostepna dla modeli zespolonych wzmocnionych, ani nie
jest pokazana dla jakosciowych zmiennych przewidywanych.

Waznos$¢ predyktorow: Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych predyktorow, ktore sa

najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane maja by¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznos$ci
predyktoréw pomaga osiagnac ten cel przez wskazanie wzglednej waznos$ci kazdego predyktora przy szacowaniu
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modelu. Poniewaz wartosci sa wzgledne, suma wartosci wszystkich wyswietlanych predyktorow wynosi 1,0. Waznos¢
predyktora nie jest powiazana z doktadnoscia modelu. Jest powiazana z waznoscia kazdego predyktora przy
prognozach, a nie z tym, czy taka prognoza jest doktadna.

Waznos¢ predyktorow jest niedostgpna dla wszystkich modeli zespolonych. Zestaw predyktorow moze sig¢ rézni¢ w
poszczegodlnych modelach sktadowych, ale wazno$¢ mozna przeliczy¢ dla predyktorow uzywanych w co najmnie;j
jednym modelu sktadowym.

Czestotliwos¢ predyktorow: Zestaw predyktorow moze si¢ rozni¢ w poszczegdlnych modelach sktadowych z uwagi
na wybor metody modelowania lub wybdr predyktora. Wykres czgstotliwosci predyktorow jest wykresem punktowym,
przedstawiajacym rozktad predyktoréw w poszczegolnych modelach sktadowych w zestawie. Kazdy punkt przedstawia
jeden lub wigcej modeli sktadowych, zawierajacych predyktor. Predyktory sa wykreslone na osi y i sa posortowane w
kolejnosci malejacej wedtug czestotliwosci; wskutek tego predyktor znajdujacy sig najwyzej jest tym, ktory jest
uzywany w najwigkszej liczbie modeli sktadowych, a predyktor znajdujacy si¢ najnizej jest tym, ktory zostat uzyty
najmniejsza ilo§¢ razy. Wyswietlonych jest 10 najwyzszych predyktorow.

Predyktory pojawiajace sig najczgsciej sa zwykle najistotniejsze. Ten wykres jest nieprzydatny dla metod, w ktérych
zestaw predyktordw nie moze si¢ rozni¢ w poszczegdlnych modelach sktadowych.

Dokladnos$¢ modeli skladowych: Jest to wykres punktowy doktadnosci przewidywania dla modeli sktadowych.
Kazdy punkt przedstawia jeden lub wigcej modeli sktadowych, przy czym poziom doktadnosci jest wykreslony na osi

y. Najedz na dowolny punkt, aby uzyskac¢ informacje dotyczace odpowiedniego, indywidualnego modelu sktadowego.

Linie odniesienia. Wykres przedstawia oznaczone kolorami linie zestawow oraz model odniesienia i model naturalny.
Obok linii odpowiadajacej modelowi, ktory zostanie wykorzystany do oceniania pojawia si¢ znacznik.

Interaktywnosc. Wykres aktualizuje si¢ po zmianie reguly taczenia.

Wzmocnione zestawy. Dla wzmocnionych zestawow wyswietla si¢ wykres liniowy.

Szczegoly dotyczace modeli skladowych: Tabela pokazuje informacje dotyczace modeli sktadowych, zestawionych
wedlug wierszy. Domyslnie modele sktadowe sa posortowane rosnaco wedlug kolejnosci numerow modeli. Mozna
posortowa¢ wiersze w kolejnosci rosnacej lub malejacej, wedtug wartosci w dowolnej kolumnie.

Model. Liczba przedstawiajaca kolejnos¢ utworzenia modeli sktadowych.

Dokladnos¢. Catkowita doktadnos¢ w formacie procentowym.

Metoda. Metoda modelowania.

Predyktory. Liczba predyktorow uzytych w modelu sktadowym.

Rozmiar modelu. Rozmiar modelu zalezy od metody modelowania. Dla drzew jest to liczba weztow w drzewie; dla
modeli liniowych jest to liczba wspotczynnikow; dla sieci neuronowych jest to liczba synaps.

Rekordy. Wazona liczba rekordéw wejsciowych w probie szkoleniowe;.

Automatyczne przygotowanie danych:

Widok ten przedstawia informacje o tym, ktére zmienne zostaty wylaczone i w jaki sposdb przeksztatcone zmienne
zostaty uwzglednione w kroku automatycznego przygotowania danych (ADP). Dla kazdej zmiennej, ktora zostata
przeksztalcona lub wylaczona, tabela zawiera nazwe zmiennej, jej role w analizie i dziatanie podj¢te przez krok ADP.

Zmienne sa posortowane alfabetycznie, w kolejnosci rosnacej, wedlug nazw zmiennych.

Dziatanie Obciecie warto$ci odstajacych, jesli si¢ wyswietli, wskazuje, ze wartoSci predyktorow ciagtych, ktore
znajduja si¢ poza wartoscia odcigeia (3 standardowe odchylenia od $redniej) zostaty ustawione na wartos¢ odcigcia.
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Modele uzytkowe dla modeli rozdzielonych

Model uzytkowy dla modelu rozdzielonego zapewnia dostgp do wszystkich osobnych modeli tworzonych w wyniku
rozdzielania.

Model uzytkowy dla modelu rozdzielonego zawiera:
* listg wszystkich utworzonych modeli rozdzielonych razem z zestawem statystyk na temat kazdego modelu

* informacje o modelu ogdlnym

Z listy modeli rozdzielonych mozna otwiera¢ poszczegolne modele, a nastgpnie je analizowac.
Przegladarka podzielonych modeli

Karta Model zawiera wszystkie modele zawarte w modelu uzytkowym oraz statystyki w réznych formach, dotyczace
modeli rozdzielonych. Przyjmuje dwie formy ogdlne — w zaleznosci od wykonanych etapéw modelowania.

Sortuj wedlug. Za pomoca tej listy mozna wybra¢ kolejnos¢, w jakiej wyswietlane beda modele. Listg mozna
posortowa¢ na podstawie wartosci zawartych w dowolnych wys$wietlanych kolumnach, w kolejnosci rosnacej lub
malejacej. Alternatywnie nalezy klikna¢ nagldwek kolumny, aby posortowa¢ listg wedtug tej kolumny. Domyslnie

wartos$ci sa posortowane w kolejnosci malejacej wedtug ogdélnej doktadnosci.

Pokaz/Ukryj kolumny. Kliknij ten przycisk, aby wyswietli¢ menu, z ktdrego mozna wybra¢ poszczegolne kolumny do
pokazania lub ukrycia.

Widok. Jesli uzywane jest dzielenie na podzbiory, mozna wybra¢ wyswietlanie wynikoéw dla danych uczacych lub
danych testujacych.

W przypadku kazdego podziatu na podzbiory szczegoty sa przedstawiane w nastgpujacy sposob:

Wykres. Miniatura wskazujaca rozktad danych dla danego modelu. Jesli model uzytkowy znajduje si¢ w obszarze
roboczym, kliknij dwukrotnie miniaturg, aby wyswietlic wykres w petnym rozmiarze.

Model. Tkona typu modelu. Kliknij dwukrotnie ikong, aby otworzy¢ model uzytkowy dla konkretnego rozdziatu.

Zmienne podzialu. Zmienne wyznaczone w wgzle modelowania jako zmienne podziatu z r6znymi wartosciami, jakie
moga przyjmowac.

Rekordy w podzbiorze. Liczba rekordow nalezacych do konkretnego podzbioru.

Liczba uzytych zmiennych. Nadaje rangi modelom rozdzielonym na podstawie liczby uzywanych zmiennych
wejsciowych.

Ogolna dokladnosé (%). Procent rekordow, ktore sa poprawnie przewidywane przez model rozdzielony wzgledem
facznej liczby rekordow w tym rozdziale.

Podzial. Nagtowek kolumny przedstawia zmienne wykorzystane do utworzenia podziatow, a komorki sa wartosciami
podziatu. Kliknij dwukrotnie na dowolny podzial, aby otworzy¢ przegladarke modelu dla modelu utworzonego dla tego
podziahu.

Dokladnos¢. Catkowita doktadnos¢ w formacie procentowym.

Rozmiar modelu. Rozmiar modelu zalezy od metody modelowania. Dla drzew jest to liczba weztow w drzewie; dla
modeli liniowych jest to liczba wspotczynnikow; dla sieci neuronowych jest to liczba synaps.

Rekordy. Wazona liczba rekordow wejsciowych w probie szkoleniowe;.
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Uzywanie modeli uzytkowych w strumieniach

Modele uzytkowe sa umieszczane w strumieniach, aby umozliwi¢ dokonanie oceny nowych danych i wygenerowanie
nowych weztow. Ocenianie danych pozwala na uzycie informacji uzyskanych podczas budowania modelu w celu
utworzenia predykcji dla nowych rekordow. Aby wyswietli¢ wyniki oceny, konieczne jest dotaczenie wegzta koncowego
(czyli przetwarzajacego lub wynikowego) do modelu uzytkowego i wykonanie tego wezla.

W niektorych modelach modele uzytkowe moga rowniez udostepni¢ dodatkowe informacje na temat jakosci predykcji,
takie jak wspdtczynniki ufnosci lub odleglosci od centrum skupienia. Generowanie nowych wezldw pozwala na tatwe
utworzenie nowych weztéw w oparciu o strukturg generowanego modelu. Na przyktad, wigkszo$¢ modeli, ktore
dokonuja wyboru zmiennej wejSciowej, umozliwia wygenerowanie weztow Filtr, zezwalajacych na przekazanie tylko
tych zmiennych wejsciowych, ktére w modelu okreslono jako wazne.

Uwaga: Moga istnie¢ niewielkie réznice w ocenach przypisanych do danej obserwacji przez okreslony model, jesli
oceny sa wykonywane za pomoca réznych wersji programu IBM SPSS Modeler. Wynika to zwykle z udoskonalen
oprogramowania wprowadzanych w réznych wersjach.

Aby uzy¢ modelu uzytkowego do oceniania danych
1. Polacz model uzytkowy ze zrodlem danych lub strumieniem, ktéry bedzie przekazywat dane.

2. Dodaj lub potacz co najmniej jeden wezet przetwarzania lub wynikowy (taki jak Tabela lub Analiza) do modelu
uzytkowego.

3. Wykonaj jeden wezet ponizej w odniesieniu do wezta modelu.

Uwaga: Do oceniania danych nie mozna uzy¢ wezta Regula surowa. Aby oceni¢ dane na podstawie powiazanego
modelu regut, nalezy za pomoca we¢zta Reguta surowa wygenerowaé model uzytkowy Zestaw regut i uzyé tego wezta
do oceniania. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [“Generowanie zestawu regut z powiazanego modelul
zytkowego™ na stronie 260

Aby uzy¢ modelu uzytkowego do generowania weztow przetwarzania
1. Rozpocznij przegladanie modelu na palecie lub jego edycje w obszarze roboczym strumienia.
2. Wybierz zadany typ wezta z menu Utworz w oknie przegladarki modeli uzytkowych. Dostepne opcje beda sig

roznity w zaleznosci od typu modelu uzytkowego. Szczegotowe informacje o tym, co mozna wygenerowac z
poszczegolnych modeli, mozna znalez¢ w konkretnym typie modelu uzytkowego.

Ponowne generowanie wezta modelowania

Jesli istnieje model uzytkowy, ktory ma zosta¢ zmodyfikowany lub zaktualizowany, a strumien uzyty do utworzenia
modelu jest niedostgpny, mozna ponownie wygenerowac¢ wezetl modelowania z zastosowaniem takich samych opcji,
jakie zostaly uzyte do utworzenia oryginalnego modelu.

Aby ponownie zbudowaé¢ model, nalezy prawym przyciskiem myszy klikna¢ model w palecie modeli i wybra¢ opcje
Utworz wezel modelowania.

Alternatywnie, podczas przegladania dowolnego modelu, nalezy wybra¢ opcje Utworz wezel modelowania z menu
Utworz.

W wigkszosci przypadkdéw ponownie utworzony wezet modelowania powinien dziata¢ identycznie jak ten, ktorego

uzyto do utworzenia oryginalnego modelu.

* W przypadku modeli drzewa decyzyjnego dodatkowe ustawienia okreslone podczas sesji interaktywnej rowniez
moga by¢ zapisane w wezle, a opcja Stosuj dyrektywy drzewa bedzie aktywna w ponownie utworzonym wezle
modelowania.

* W przypadku modeli listy decyzyjnej aktywna bedzie opcja Uzyj informacji o zapisanej sesji interaktywnej.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie|“0pcje modelu Lista decyzyjna” na stronie 14Sl
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* W modelach szeregow czasowych aktywna jest opcja Kontynuuj oszacowanie za pomoca istniejacych modeli,
ktéra umozliwia ponowne utworzenie poprzedniego modelu z uzyciem biezacych danych. Wigcej informacji mozna
znalez¢é w temacie [‘Opcje modelu szeregéw czasowych” na stronie 287

Importowanie i eksportowanie modeli w formacie PMML

PMML, czyli Predictive Model Markup Language, to format XML stuzacy do opisu modeli eksploracji danych i
modeli statystycznych, a w szczegdlnosci danych wejsciowych modeli, transformacji uzywanych w celu przygotowania
danych do eksploracji oraz parametrow definiujacych same modele. IBM SPSS Modeler moze importowac i
eksportowac format PMML, przez co pozwala na wspotuzytkowanie modeli z innymi aplikacjami obstugujacymi ten
format, na przyktad IBM SPSS Statistics.

Wigcej informacji na temat PMML mozna znalez¢ w serwisie WWW Data Mining Group (Attp://www.dmg.org).
Aby wyeksportowac¢ model:

Wigkszo$¢ typdw modeli wygenerowanych w programie IBM SPSS Modeler mozna eksportowa¢ w formacie PMML.
Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [*Typy modeli obstugujace format PMML

1. Prawym przyciskiem myszy kliknij model uzytkowy na palecie modeli. (Zamiast tego mozna klikna¢ model
uzytkowy w obszarze roboczym i wybra¢ menu Plik).

2. W menu kliknij opcj¢ Eksportuj PMML.

3. W oknie dialogowym eksportu (lub zapisywania) okresl katalog docelowy i unikalna nazwe¢ modelu.

Uwaga: Opcje eksportu PMML mozna zmieni¢ w oknie dialogowym Opcje uzytkownika. W menu gtéwnym kliknij
opcje:

Narzedzia > Opcje > Opcje uzytkownika
i kliknij kart¢ PMML.
Aby zaimportowaé¢ model zapisany w formacie PMML

Modele wyeksportowane w formacie PMML z programu IBM SPSS Modeler lub innych aplikacji mozna importowaé
do palety modeli. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Typy modeli obstugujace format PMML"|

1. Kliknij paletg modeli prawym przyciskiem myszy i z menu wybierz polecenie Importuj PMML.
2. Wybierz plik do zaimportowania i okresl opcje dotyczace etykiet zmiennych, odpowiednio do potrzeb.
3. Kliknij przycisk Otwérz.

Stosuj etykiety zmiennych. W formacie PMML moga by¢ okreslone zardwno nazwy, jak i etykiety zmiennych ze
stownika danych (na przyktad Identyfikator Referrer ID jako etykieta zmiennej RefID). Wybranie tej opcji spowoduje,
ze uzywane beda etykiety zmiennych, jesli beda obecne w wyeksportowanym formacie PMML.

Jesli wybrana jest opcja stosowania etykiet zmiennych, ale format PMML nie zawiera etykiet zmiennych, woéwczas
nazwy zmiennych beda uzywane jak nazwy standardowe.

Typy modeli obstugujace format PMML
Eksport w formacie PMML

Modele IBM SPSS Modeler. Nastepujace modele utworzone w programie IBM SPSS Modeler mozna eksportowac w
formacie PMML 4.0:

* C&R Tree
* QUEST
e CHAID
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* Regresja liniowa

* Sie¢ neuronowa

* C5.0

* Regresja logistyczna

* Genlin

* SVM

* Apriori

* Carma

* K-$rednich

* Kohonena

* Dwustopniowe

* GLMM (tylko w przypadku modeli GLLM wytacznie z efektem statym)
» Lista decyzyjna

* Cox

» Sekwencja (ocenianie modeli PMML typu Sekwencja nie jest obslugiwane)
* StatisticsModel

Modele rodzime bazy danych. W przypadku modeli wygenerowanych przez algorytmy rodzime bazy danych eksport
PMML jest dostepny wytacznie w przypadku modeli IBM InfoSphere Warehouse. Nie mozna eksportowa¢ modeli
utworzonych za pomoca programu Analysis Services firmy Microsoft lub programu Oracle Data Miner. Ponadto
modeli IBM wyeksportowanych w formacie PMML nie mozna zaimportowac z powrotem do programu IBM SPSS
Modeler.

Import w formacie PMML

IBM SPSS Modeler moze importowac i ocenia¢ modele PMML wygenerowane przez aktualne wersje wszystkich
produktéow IBM SPSS Statistics, w tym modele wyeksportowane z programu IBM SPSS Modeler oraz formaty PMML
modelu lub transformacji wygenerowane przez IBM SPSS Statistics w wersji 17.0 lub nowszej. Zasadniczo kryteria te
spelia kazdy model PMML, ktéry mechanizm oceniania jest w stanie ocenié, z nastgpujacymi wyjatkami:

* Apriori, CARMA, Wykrywanie anomalii, Sekwencje i Reguty asocjacyjne — tych modeli nie mozna importowac.

* Modeli PMML nie mozna przeglada¢ po zaimportowaniu do programu IBM SPSS Modeler, mimo Zze moga by¢
uzywane podczas oceniania. (Uwaga: dotyczy to takze modeli, ktore pierwotnie wyeksportowano z programu IBM
SPSS Modeler. Aby uniknaé tego ograniczenia, nalezy wyeksportowa¢ model jako wygenerowany plik modelu
[*.gm], a nie w formacie PMML).

* Modeli IBM InfoSphere Warehouse wyeksportowanych w formacie PMML nie mozna zaimportowac.

* Przy importowaniu poprawnos$¢ jest sprawdzana w ograniczonym zakresie, ale przy probie oceny modelu
przeprowadzane jest pelne sprawdzanie poprawnos$ci. Dlatego moze si¢ zdarzy¢, ze mimo udanego importu
ocenianie nie powiedzie si¢ lub przyniesie nieprawidtowe wyniki.

Uwaga: W przypadku modeli PMML zaimportowanych do produktu IBM SPSS Modeler z innych programow
produkt IBM SPSS Modeler podejmuje probg oceny poprawnego modelu PMML, ktory da sig rozpoznac i ocenié. Nie
ma jednak gwarancji, ze mozliwa bedzie ocena wszystkich modeli PMML i ze bgda oceniane tak samo, jak w aplikacji,
ktdra je wygenerowala.

Publikowanie modeli dla adaptera oceniania

Modele mozna publikowa¢ do serwera bazy danych, na ktérym zainstalowany jest adapter oceniania. Adapter
oceniania umozliwia przeprowadzenie oceniania modelu w bazie danych przy uzyciu mozliwosci funkcji bazy danych
zdefiniowanych przez uzytkownika (UDF). Wykonywanie oceniania w bazie danych eliminuje potrzebe wyodrgbniania
danych przed ocenianiem. Publikowanie do adaptera oceniania powoduje rowniez wygenerowanie przyktadowego
kodu SQL w celu wykonania UDF.
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Aby publikowa¢ do adaptera oceniania
1. Kliknij dwukrotnie model uzytkowy, aby go otworzyc¢.
2. Z menu modelu uzytkowego wybierz opcje:
Plik > Publikacja dla Server Scoring Adapter
3. Wypehij wymagane pola w oknie dialogowym i kliknij przycisk OK.

Polaczenie z baza danych. Szczegdty potaczenia z baza danych, ktéra bedzie uzywana na potrzeby modelu.

Identyfikator publikacji. (tylko bazy danych DB2 for z/OS) Identyfikator dla modelu. Jesli ten sam model zostanie
przebudowany i uzywany bedzie ten sam identyfikator publikacji, wowczas wygenerowany kod SQL pozostanie taki
sam, dlatego mozliwe bedzie przebudowanie modelu bez koniecznosci zmiany aplikacji, ktéra uzywa poprzednio
wygenerowanego kodu SQL. (W przypadku innych baz danych generowany kod SQL jest unikatowy dla modelu).

Wygeneruj przykladowy SQL. Jesli ta opcja zostanie wybrana, wowczas przyktadowy kod SQL zostanie
wygenerowany do pliku okreslonego w polu Plik.

Modele surowe

Model surowy zawiera informacje wyodrebnione z danych, ale nie jest przeznaczony do bezposredniego generowania
predykcji. Oznacza to, ze nie mozna go dodawac¢ do strumieni. Modele surowe reprezentuje ikona przedstawiajaca
,»hieobrobiony diament”, widoczna w palecie modeli.

y

v/

Rysunek 27. Ikona modelu surowego

Aby wyswietli¢ informacje o surowym modelu reguty, kliknij prawym przyciskiem myszy model i wybierz opcje
Przegladaj z menu kontekstowego. Na roznych kartach — podobnie jak w przypadku innych modeli wygenerowanych
w produkcie IBM SPSS Modeler — dostgpne jest podsumowanie modelu i informacje o regule.

Generowanie wezléw. Menu Utworz umozliwia tworzenie nowych weztéw na podstawie regut.

* Wezel wyboru. Generuje wezet selekcji w celu wybierania rekordow, do ktdrych ma zastosowanie aktualnie
wybrana reguta. Ta opcja jest wytaczona, jesli nie wybrano reguty.

» Zestaw regul. Generuje wezet Zestaw regut w celu przewidywania wartosci dla pojedynczej zmiennej

przewidywanej. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [‘Generowanie zestawu regut z powiazanego modeluf
[uzytkowego” na stronie 260}

Rozdzial 3. Przeglad modelowania 51



52  1BM SPSS Modeler 17.1 — wezly modelowania



Rozdziat 4. Modele monitorujace

Zmienne monitorowania i rekordy

W trakcie wstepnych etapow analizy moze by¢ uzywanych wiele weztdéw modelowania; pozwala to lokalizowa¢
zmienne i rekordy, ktére z duzym prawdopodobienstwem okaza sig istotne dla modelowania. Istnieje mozliwo$¢ uzycia
wezla Dobor predyktoréw do monitorowania i rangowania zmiennych wg waznosci, oraz wezta Wykrywanie anomalii
do odszukania nietypowych rekordow, niezgodnych ze znanymi wzorcami ,,zwyktych” danych.

Wezel Dobér predyktorow przeglada zmienne wejsciowe do usunigcia w oparciu o zbior kryteriow (takich
jak procent brakow danych); nastgpnie nadaje rangg istotnosci pozostatych danych wejsciowych
wzgledem okreslonej zmiennej przewidywanej. Na przyklad, jesli mamy zbiér danych z setkami
potencjalnych danych wejsciowych, to ktore z nich z duzym prawdopodobienstwem okaza sig uzyteczne
w modelowaniu wynikow leczenia pacjenta?

it |
<

# Wezet Wykrywanie anomalii umozliwia identyfikacje¢ nietypowych obserwacji lub wartosci odstajacych,
ktore sa niezgodne z wzorcami dla ,,normalnych” danych. Korzystajac z tego wezta, mozna
5 zidentyfikowa¢ warto$ci odstajace nawet, jesli nie pasuja one do zadnego z wczesniej znanych wzorcow
oraz jesli brak pewnosci co do charakteru poszukiwanych danych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ta opcja wykrywania anomalii identyfikuje nietypowe rekordy Iub obserwacje w oparciu o
zestaw zmiennych wybranych w modelu bez wzgledu na jakakolwiek konkretna zmienna przewidywana (zalezna) oraz
niezaleznie od tego, czy te zmienne sa istotne dla przewidywanego wzorca. Z tego wzgledu moze okazac¢ si¢ wskazane
zastosowanie wykrywania anomalii w polaczeniu z wyborem predyktora lub inna technika monitorowania i rangowania
zmiennych. Mozna na przyktad zastosowaé wybor predyktora do identyfikacji najistotniejszych zmiennych wzgledem
okreslonej zmiennej przewidywanej, a nastgpnie, korzystajac z wykrywania anomalii, zlokalizowa¢ rekordy najbardziej
nietypowe przy uwzglednieniu tych zmiennych. (Alternatywa bytoby utworzenie modelu drzewa decyzyjnego, a
nastepnie zbadanie wszelkich biednie sklasyfikowanych rekordow jako potencjalnych anomalii. Metoda ta bylaby
jednak znacznie trudniejsza do zreplikowania lub zautomatyzowania na wigksza skalg).

Wezet Dobor predyktorow

Problemy z eksploracja danych moga obejmowac setki, a nawet tysiace zmiennych, ktére moga potencjalnie stanowié¢
warto$ci wejsciowe. W wyniku tego sprawdzenie, ktdre zmienne moga by¢ uwzglednione w modelu, moze by¢ bardzo
czasochlonne i wymagac¢ wiele wysitku. Aby zawezi¢ mozliwo$¢ wyboru, mozna uzy¢ algorytmu Doboér predyktorow,
ktéry pozwoli zidentyfikowaé zmienne najbardziej istotne dla danej analizy. Przyktadowo, jesli podejmowana jest
proba predykceji danych wynikowych pacjenta w oparciu o liczbg czynnikow, ktore czynniki najprawdopodobniej beda
istotne?

Wybor predyktora przeprowadzany jest w trzech krokach:

* Monitorowanie. Usuwa nieistotne i problematyczne zmienne wejsciowe i rekordy lub obserwacje, takie jak
zmienne wejsciowe ze zbyt duza liczba brakow wartosci lub ze zbyt duza lub zbyt mata zmiennoscia.

* Rangowanie. Umozliwia sortowanie pozostatych zmiennych i przypisanie rang na podstawie waznosci.

* Wybor. Okresla podzbior predyktorow, jakie bgda uzywane w kolejnych modelach — na przyktad poprzez
zachowanie wylacznie najistotniejszych zmiennych wejsciowych i odfiltrowanie lub wykluczenie pozostatych.

W czasach, w ktoérych wiele organizacji operuje zbyt duza iloscia danych, korzysci, jakie zapewnia wybodr predyktora
dla uproszczenia i przyspieszenia procesu modelowania, moga by¢ bardzo wymierne. Szybkie przeniesienie
zainteresowania na najbardziej istotne zmienne pozwala zredukowac liczbe koniecznych obliczen; znacznie tatwiej jest
zlokalizowa¢ niewielka liczbg istotnych relacji, ktore w innej sytuacji moglyby zostaé przeoczone, i ostatecznie
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uzyskac prostsze, bardziej doktadne i tatwiejsze do objasnienia modele. Zmniejszenie liczby zmiennych uzywanych w
modelu moze pozwoli¢ na ograniczenie liczby przeprowadzanych ocen, jak rowniez ilosci danych zgromadzonych
podczas przysztych iteracji.

Przyklad. Firma telekomunikacyjna dysponuje sktadnica danych zawierajaca informacje na temat odpowiedzi na
specjalna promocjg udzielona przez 5000 klientéw firmy. Dane obejmuja duza liczbg zmiennych dotyczacych wieku,
zatrudnienia, dochodow klientow oraz statystyki dot. korzystania z telefonu. Trzy zmienne przewidywane
przedstawiaja dane, czy klient odpowiedziat na wszystkie trzy oferty. Firma chce uzy¢ tych danych, aby lepie;j
przewidzie¢, ktérzy klienci najprawdopodobniej odpowiedza na podobne oferty w przysztosci.

Wymagania. Jedna zmienna przewidywana (ktdrej rola jest ustawiona jako Przewidywana) oraz wiele zmiennych
wejsciowych, jakie maja by¢ monitorowane lub rangowane w odniesieniu do zmiennej przewidywanej. Dla zmiennych
przewidywanych i wejsciowych poziom pomiaru moze by¢ ustawiony jako llosciowa (zakres liczbowy) lub
Jakosciowa.

Ustawienia modelu Dobor predyktoréw

Ustawienie na karcie Model obejmuje opcje modelu standardowego oraz ustawienia, ktdre umozliwiaja dostosowanie
kryteriow monitorowania zmiennych wej$ciowych.

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Monitorowanie zmiennych wejsciowych

Monitorowanie obejmuje usuwanie zmiennych wejsciowych lub obserwacji, ktore nie daja przydatnych informacji w
odniesieniu do reakcji zmiennej wejsciowej/przewidywanej. Opcje monitorowania sa tworzone w oparciu o atrybuty
danej zmiennej bez uwzgledniania jakos$ci predykcji w odniesieniu do wybranej zmiennej przewidywanej. Zmienne
poddawane monitorowaniu sa wykluczane z obliczen uzywanych do rangowania zmiennych wejsciowych i opcjonalnie
mozna je odfiltrowaé lub usunac z danych uzytych w modelowaniu.

Zmienne moga by¢ monitorowane wg nastgpujacych kryteriow:

* Maksymalny procent brakow danych. Monitorowane sa zmienne ze zbyt duzg liczba brakow danych, wyrazona
jako procent tacznej liczby rekordow. Zmienne z duzym procentem brakéw danych zapewniaja mato przewidywalne
informacje.

* Maksymalny odsetek rekordow w pojedynczej kategorii. Monitorowane sa zmienne ze zbyt duza liczba rekordow
nalezacych do tej samej kategorii w odniesieniu do tacznej liczby rekordéw. Na przyktad, jesli 95% klientow w
bazie danych jezdzi tym samym modelem samochodu, uwzglednienie tej informacji nie bgdzie przydatne dla
rozrdznienia klientow. Monitorowane sa wszystkie zmienne, ktore przekroczyty okreslone maksimum. Ta opcja
dotyczy tylko zmiennych jakoSciowych.

* Maksimum Kkategorii jako procent wszystkich rekordéw. Monitorowane sa zmienne ze zbyt duza liczba kategorii
w odniesieniu do tacznej liczby rekordow. Jesli zbyt duzy procent kategorii zawiera tylko jedna obserwacje, uzycie
zmiennej moze by¢ ograniczone. Na przyktad, jesli kazdy klient nosi inny kapelusz, istnieje mate
prawdopodobienstwo, ze informacja ta bedzie uzyteczna podczas modelowania wzorcow zachowania. Ta opcja
dotyczy tylko zmiennych jakoSciowych.

* Minimalny wspélczynnik zmienno$ci. Monitorowane sa zmienne o wspotczynniku zmiennosci z mniejszym od
okres$lonego minimum lub mu réwnym. Ta miara to stosunek standardowego odchylenia zmiennej wejsciowej do
sredniej dla zmiennej wejsciowej. Jesli ta wartos$¢ jest bliska zeru, zmienno$¢ wartosci dla tej zmiennej jest zbyt
mata. Ta opcja dotyczy tylko zmiennych ilosciowych (zakres liczbowy).

* Minimalne odchylenie standardowe. Monitorowane sa zmienne z odchyleniem standardowym mniejszym od
okreslonego minimum lub mu réwnym. Ta opcja dotyczy tylko zmiennych iloSciowych (zakres liczbowy).
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Rekordy z brakami danych. Rekordy lub obserwacje, ktore maja braki danych dla zmiennej przewidywanej lub braki
wartos$ci dla wszystkich zmiennych wejsciowych, sa automatycznie wykluczane ze wszystkich obliczen uzywanych
podczas rangowania.

Opcje doboru predyktoréw

Na karcie Opcje mozna okresli¢ domyslne ustawienia wybierania lub wykluczania zmiennych wejSciowych w modelu
uzytkowym. Nastepnie mozna doda¢ model do strumienia, aby wybra¢ podzbidér zmiennych, jakie beda uzywane w
kolejnych dziataniach zwiazanych z budowaniem modelu. Mozna réwniez zastapi¢ te ustawienia, zaznaczajac lub
usuwajac zaznaczenie dodatkowych zmiennych w przegladarce modelu po wygenerowaniu modelu. Ustawienia
domyslne umozliwiaja jednak zastosowanie modelu uzytkowego bez wprowadzania zmian, co moze by¢ przydatne w
przypadku tworzenia skryptow.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Wyniki dla modelu wyboru predyktora” na stronie 56|

Dostepne sa nastgpujace opcje:

Wszystkie zmienne z ranga. Wybiera zmienne na podstawie ich rangi: important, marginal lub unimportant. Mozna
przeprowadzi¢ edycjg etykiety kazdej rangi oraz wartosci odcigcia uzytych do przypisania rekordéw do okreslonej
rangi.

Okreslona liczba najwazniejszych zmiennych. Wybiera pierwszych n zmiennych na podstawie waznosci.
Wazno$¢ wyzsza niz. Wybiera wszystkie zmienne, ktorych waznos¢ jest wigksza od okreslonej wartosci.
Zmienna przewidywana jest zawsze zachowywana niezaleznie od wyboru.

Opcje rangowania waznos$ci

Wszystkie jakosciowe. Jesli wszystkie zmienne wejsciowe 1 przewidywane sa jakosciowe, waznos¢ moze by¢
rangowana na podstawie jednej z czterech miar:

* Chi-kwadrat Pearsona. Testuje niezalezno$¢ zmiennej przewidywanej i zmiennej wejsciowej bez wskazywania sity
lub kierunku istniejacych relacji.

* Stosunek wiarygodnosci chi-kwadrat. Dzialanie podobne jak w przypadku opcji Chi-kwadrat Pearsona, ale
testowana jest rowniez niezalezno$¢ pomigdzy zmienna przewidywana i wejsciowa.

* V Kramera. Miara zwiazku na podstawie statystyki chi-kwadrat Pearsona. Wartosci naleza do zakresu od 0, co
oznacza brak zwiazku, do 1, co oznacza doskonaly zwiazek.

* Lambda. Miara zwiazku odzwierciedlajaca proporcjonalna redukcje btedu w przypadku uzycia zmiennej do
przewidywania wartosci przewidywanych. Warto$¢ 1 oznacza, ze zmienna wejsciowa doskonale przewiduje
zmienng przewidywana, a warto$¢ 0 oznacza, ze zmienna wejsciowa nie zapewnia zadnych przydatnych informacji
na temat zmiennej przewidywane;j.

Niektore jakosSciowe. Jesli niektore — ale nie wszystkie — zmienne wejsciowe sa jakosciowe 1 zmienne
przewidywane rowniez sa jakosciowe, waznos¢ moze by¢ rangowana na podstawie metody chi-kwadrat Pearsona lub
ilorazu wiarygodnosci. (Metody 7 Cramera i lambda sa niedostgpne, jesli nie wszystkie zmienne wejSciowe sa
jakosciowe).

Jakosciowe a iloSciowe. Podczas rangowania jakosciowych zmiennych wejsciowych w odniesieniu do ilosciowych
zmiennych przewidywanych lub odwrotnie (jedna lub druga jest jakosciowa, ale nie obie) uzywana jest statystyka F.

Obie ilosciowe. Podczas rangowania jako$ciowych zmiennych wejsciowych w odniesieniu do jakosciowych
zmiennych przewidywanych uzywana jest statystyka ¢ w oparciu o wspotczynnik korelacji.
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Modele uzytkowe wyboru predyktora

Modele uzytkowe wyboru predyktora przedstawiaja waznos¢ kazdej zmiennej wejsciowej w odniesieniu do wybranej
zmiennej przewidywanej, zgodnie z ranga okreslona przez wezet Dobor predyktorow. Na liscie sa roOwniez wyswietlane
wszystkie zmienne, ktore byty monitorowane przed rangowaniem. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
Dobér predyktoréw” na stronie 53|

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy wyboru predyktora model dziala jak filtr, ktory zachowuje
tylko wybrane zmienne wejsciowe, zgodnie z biezacym wyborem na karcie Model. Na przyktad, mozna zaznaczy¢
wszystkie rangowane zmienne jako wazne (jedna z opcji domyslnych) lub recznie wybraé podzbiér zmiennych na
karcie Model. Zmienna przewidywana jest rowniez zachowywana niezaleznie od wyboru. Wszystkie pozostate
zmienne sa wykluczane.

Filtrowanie odbywa si¢ wytacznie na podstawie nazwy zmiennej; na przyklad, jesli wybrane zostana zmienne age i
income, wszystkie zmienne, ktore sa zgodne z jedna z tych nazw, zostana zachowane. Model nie aktualizuje
rangowania zmiennej na podstawie nowych danych; po prostu filtruje zmienne na podstawie wybranych nazw. Dlatego
podczas stosowania tego modelu dla nowych lub zaktualizowanych danych nalezy zachowa¢ ostroznos¢. W razie
watpliwosci zalecane jest ponowne wygenerowanie modelu.

Wyniki dla modelu wyboru predyktora

Na karcie Model modelu uzytkowego wyboru predyktora w gdrnym panelu wyswietlana jest ranga i waznosc
wszystkich zmiennych wejSciowych; mozna tu wybra¢ zmienne do filtrowania, uzywajac pél wyboru w kolumnie po
lewej stronie. Po uruchomieniu strumienia zachowane zostang tylko wybrane zmienne; pozostate zmienne sa
odrzucane. Wybor domyslny dokonywany jest na podstawie opcji okreslonych w wezle budowania modelu, jednak w
razie potrzeby mozna zaznaczy¢ lub usuna¢ zaznaczenie dodatkowych zmiennych.

W dolnym panelu wyswietlone sa zmienne wejsciowe, ktore zostaty wykluczone z rangowania na podstawie wartosci
procentowej brakéw danych lub innych kryteridow okreslonych w wezle modelowania. Podobnie jak w przypadku
zmiennych z ranga mozna dolaczy¢ lub odrzuci¢ te zmienne, uzywajac pol wyboru w kolumnie po lewej stronie.
Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie [‘Ustawienia modelu Dobér predyktoréw” na stronie 54

* Aby posortowa¢ liste wedtug rangi, nazwy zmiennej, waznosci lub innej wyswietlanej kolumny, nalezy kliknac¢
nagtowek kolumny. Lub, aby uzy¢ paska narzedzi, nalezy zaznaczy¢ zadany element z listy Sortuj wg i za pomoca
strzalek w goreg i w dot zmieni¢ kierunek sortowania.

* Pasek narzedzi pozwala zaznaczy¢ lub usuna¢ zaznaczenie wszystkich zmiennych oraz uzyskac¢ dostgp do okna
dialogowego Zaznacz zmienne, co pozwoli zaznaczy¢ zmienne wedtug rangi lub waznosci. Mozna takze nacisna¢
klawisze Shift i Ctrl, klikajac jednoczes$nie zmienne, aby rozszerzy¢ wybor oraz uzy¢ spacji, aby wiaczy¢ lub
wylaczy¢ grupe wybranych zmiennych. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Wybieranie zmiennyc
[wedtug waznosci’|

* Wartosci graniczne dla rangowania zmiennych wejsciowych, takie jak wazne, brzegowe lub niewazne, sa
wyswietlane w legendzie pod tabela. Wartosci te sa okreslane w wezle modelowania. Wigcej informacji mozna
znalez¢é w temacie [‘Opcje doboru predyktorow” na stronie 55}

Wybieranie zmiennych weditug waznosci

Podczas monitorowania danych za pomoca modelu uzytkowego wyboru predyktora wszystkie zmienne wybrane z listy
zmiennych z ranga lub monitorowanych — co wskazuja pola wyboru w kolumnie po lewej stronie — zostana
zachowane. Pozostale zmienne zostana odrzucone. Aby zmieni¢ wybdr, mozna za pomoca paska narzedzi uzyskac
dostep do okna dialogowego Zaznacz zmienne, co pozwoli na wybranie zmiennych wedtug rangi lub waznosci.

Wszystkie zaznaczone zmienne. Wybiera wszystkie zmienne oznaczone jako wazne, brzegowe lub niewazne.

Okreslona liczba najwazniejszych zmiennych. Umozliwia wybdr n najwazniejszych zmiennych na podstawie
waznosci.

Wazno$¢ wyzsza niz. Wybiera wszystkie zmienne, ktdrych waznos$¢ jest wigksza od okreslonej wartosci granicznej.

56 1BM SPSS Modeler 17.1 — wezly modelowania



Generowanie filtru z modelu wyboru predyktora

Po uzyskaniu wynikow z modelu wyboru predyktora mozna uzy¢ okna dialogowego Generuyj filtr na podstawie wyboru
predyktordéw, aby wygenerowac co najmniej jeden wezet filtrowania, ktory bedzie uwzgledniat lub wykluczat
podzbiory zmiennych w oparciu o waznos¢ w odniesieniu do okreslonej zmiennej przewidywanej. Mozliwos¢ uzycia
modelu uzytkowego jako filtru zapewnia elastycznos¢ przeprowadzania doswiadczen dla réznych podzbiorow
zmiennych bez koniecznosci kopiowania lub modyfikowania modelu. Zmienna przewidywana jest zawsze
zachowywana przez filtr, niezaleznie od tego, czy wybrano opcje uwzgledniania czy wykluczania.

Uwzglednij/Wyklucz. Zmienne mozna uwzglednia¢ lub wyklucza¢ — na przyktad, aby uwzgledni¢ 10 pierwszych
zmiennych lub wykluczy¢ wszystkie zmienne oznaczone jako niewazne.

Wybrane zmienne. Uwzglednia lub wyklucza wszystkie zmienne aktualnie zaznaczone w tabeli.
Wszystkie zaznaczone zmienne. Wybiera wszystkie zmienne oznaczone jako wazne, brzegowe lub niewazne.

Okreslona liczba najwazniejszych zmiennych. Umozliwia wybdr n najwazniejszych zmiennych na podstawie
waznosci.

Waznos$¢ wyzsza niz. Wybiera wszystkie zmienne, ktdrych waznos$¢ jest wigksza od okreslonej wartosci granicznej.

Wezel Wykrywanie anomalii

Modele wykrywania anomalii stuza do wykrywania wartosci odstajacych lub nietypowych obserwacji w danych. W
odrdznieniu od innych metod modelowania, ktore zapisuja reguty dotyczace nietypowych obserwacji, modele
wykrywania anomalii zapisuja informacjg o zachowaniach normalnych. Dzigki temu mozliwe jest zidentyfikowanie
wartosci odstajacych nawet wtedy, gdy nie pasuja one do zadnego znanego wzorca, co moze by¢ szczegodlnie uzyteczne
w takich zastosowaniach, jak wykrywanie oszustw, w ktdrych wciaz pojawiaja si¢ nowe wzorce (metody popetnienia
oszustwa). Wykrywanie anomalii jest metoda nienadzorowana, co oznacza, ze nie wymaga poczatkowego uczacego
zbioru danych zawierajacego znane obserwacje oszustw.

Podczas gdy tradycyjne metody wykrywania warto$ci odstajacych z reguty analizuja jednoczesnie jedna lub dwie
zmienne, algorytm wykrywania anomalii moze analizowaé¢ duze liczby zmiennych, by wykry¢ skupienia lub grupy
podobnych rekordéw. Kazdy rekord jest nastepnie pordéwnywany z innymi rekordami w tej samej grupie w celu
wykrycia ewentualnych anomalii. Im bardziej odlegla jest obserwacja od normalnego $rodka grupy, tym bardziej
prawdopodobne jest, iz mamy do czynienia z obserwacja nietypowa. Algorytm moze na przyktad zgrupowac rekordy w
trzy osobne skupienia i oznaczy¢ rekordy, ktore wypadaja daleko od $rodka swoich skupien.

Kazdemu rekordowi przypisuje si¢ indeks anomalii, czyli iloraz indeksu odchylenia grupy od $redniej ze skupienia, do
ktérego nalezy obserwacja. Im wigkszy indeks, tym wigksze odchylenie obserwacji od $redniej. W typowych
warunkach obserwacje z indeksem anomalii ponizej 1, a nawet 1,5, nie sa uznawane za anomalie, poniewaz odchylenie
jest prawie takie samo lub nieznacznie wigksze od $redniej. Jednak obserwacje z indeksem wigkszym niz 2 sa dobrymi
kandydatami na anomalie, poniewaz odchylenie jest co najmniej dwukrotnie wigksze od $rednie;j.

Wykrywanie anomalii jest metoda eksploracyjna pomyslana jako sposob na szybkie wykrywanie nietypowych
obserwacji lub rekordow bgdacych kandydatami do dalszej analizy. Nalezy je traktowa¢ jako obserwacje/rekordy
podejrzane, ktore po blizszym zbadaniu moga, ale nie musza okaza¢ sig rzeczywistymi anomaliami. Moze okaza¢ sig,
ze rekord jest stuprocentowo poprawny, ale warto monitorowac go na potrzeby budowania modelu. Moze si¢ tez
zdarzy¢, ze algorytm bedzie stale zglaszat falszywe anomalie, co §wiadczy¢ moze o btedzie lub artefakcie w procesie
zbierania danych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ta opcja wykrywania anomalii identyfikuje nietypowe rekordy lub obserwacje w oparciu o
zestaw zmiennych wybranych w modelu bez wzgledu na jakakolwiek konkretna zmienna przewidywana (zalezna) oraz
niezaleznie od tego, czy te zmienne sa istotne dla przewidywanego wzorca. Z tego wzgledu moze okazac si¢ wskazane
zastosowanie wykrywania anomalii w polaczeniu z wyborem predyktora lub inna technika monitorowania i rangowania
zmiennych. Mozna na przyktad zastosowa¢ wybor predyktora do identyfikacji najistotniejszych zmiennych wzglgdem
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okreslonej zmiennej przewidywanej, a nastgpnie, korzystajac z wykrywania anomalii, zlokalizowa¢ rekordy najbardziej
nietypowe przy uwzglednieniu tych zmiennych. (Alternatywa bytoby utworzenie modelu drzewa decyzyjnego, a
nastepnie zbadanie wszelkich btednie sklasyfikowanych rekordow jako potencjalnych anomalii. Metoda ta bytaby
jednak znacznie trudniejsza do zreplikowania lub zautomatyzowania na wigksza skalg).

Przyklad. W procesie weryfikacji wnioskow o dofinansowanie dla projektow rozwoju rolnictwa w celu wykrycia
ewentualnych oszustw mozna zastosowac¢ technikg wykrywania anomalii, aby ujawnia¢ odstgpstwa od normy oraz
wyroznia¢ rekordy nietypowe i warte doktadniejszego zbadania. Szczegodlnie interesuja nas wnioski o dofinansowanie
na kwote zbyt wysoka (lub zbyt niska) w stosunku do rodzaju i wielkosci gospodarstwa.

Wymagania. Jedna lub wiele zmiennych wejsciowych. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze jako zmienne wejsciowe mozna
wykorzysta¢ tylko zmienne o roli wejsciowej z przypisanym zrodtem lub weztem wprowadzania danych. Zmienne
przewidywane (rola zmiennej przewidywanej lub obie role) sa ignorowane.

Mocne strony. Oznaczajac obserwacje, ktore nie spetniaja znanego zestawu kryteriow, a nie te, ktore kryteria spetniaja,
modele wykrywania anomalii moga rozpoznaé nietypowe obserwacje nawet wowczas, gdy nie sa one zgodne ze
znanymi wczesniej wzorcami. W potaczeniu z wyborem predyktorow wykrywanie anomalii umozliwia analizowanie
duzych ilosci danych w celu stosunkowo szybkiego wykrycia najbardziej interesujacych rekordow.

Opcje modelu Wykrywanie anomalii

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Ustal warto$¢ odciecia dla anomalii w oparciu o. Okresla metode uzywana do okreslania wartosci odcigcia przy
oznaczaniu anomalii. Dostgpne sa nastgpujace opcje:

* Minimalny poziom indeksu anomalii. Okresla minimalna warto$¢ odcigcia uzywana do oznaczania anomalii.
Oznaczane sa rekordy z wartos$cia rowna lub wigksza od wartosci odcigcia.

* Procent najbardziej nietypowych rekordow w danych uczacych. Automatycznie okresla prog na takim poziomie,
by oznaczony zostal okreslony odsetek rekorddw w danych uczacych. Uzyskana wartos¢ odcigeia jest wiaczana do
modelu jako parametr. Nalezy pamigtaé, ze ta opcja okresla sposob ustalania wartosci odcigcia, a nie faktyczny
odsetek rekordow, ktore zostana oznaczone w procesie oceniania. Rzeczywiste wyniki oceniania moga by¢ rozne, w
zaleznosci od danych.

* Liczba najbardziej nietypowych rekordéw w danych uczacych. Automatycznie okresla prog na takim poziomie,
by oznaczona zostata okreslona liczba rekordow w danych uczacych. Uzyskana warto$¢ progowa jest wlaczana do
modelu jako parametr. Nalezy pamictaé, ze ta opcja okresla sposob ustalania wartosci odcigcia, a nie konkretna
liczba rekordow, ktdre zostana oznaczone w procesie oceniania. Rzeczywiste wyniki oceniania moga by¢ rézne, w
zaleznosci od danych.

Uwaga: Niezaleznie od sposobu okreslenia warto$ci odcigcia nie wptywa ona na indeks anomalii przypisywany do
kazdego z rekordow. Okresla ona jedynie prog oznaczania rekordow jako nietypowe podczas szacowania lub oceny
modelu. Aby pdzniej przeanalizowa¢ wigksza lub mniejsza liczbg rekordow, mozna uzy¢ wezla selekcji do wybrania
podzbioru rekordéw na podstawie wartosci indeksu anomalii ($O-Anomalylndex > X).

Liczba nieprawidlowych zmiennych w raporcie. Okresla liczbg zmiennych, ktéra ma by¢ podawana jako
uzasadnienie oznaczenia konkretnego rekordu jako anomalii. Zgtaszane sa najbardziej nietypowe zmienne, tj. te, ktore
najbardziej odbiegaja od normy danej zmiennej dla grupy, do ktdrej przypisany jest rekord.

Zaawansowane opcje wykrywania anomalii

Aby okresli¢ opcje dotyczace brakow danych i inne ustawienia, wlacz tryb Zaawansowany na karcie Zaawansowany.
Wspélczynnik regulacji. Wartos¢ uzywana do rownowazenia wzglednej wagi nadanej zmiennym ciagltym (przedziat

liczbowy) i jako$ciowym przy obliczaniu odlegtosci. Wigksze wartosci zwigkszaja wpltyw na zmienne ciaglte. Musi to
by¢ wartos$¢ rdézna od zera.
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Automatycznie wylicz liczbe grup elementéw rownorzednych. Wykrywanie anomalii mozna wykorzysta¢ do
szybkiego analizowania duzej liczby mozliwych rozwiazan w celu wybrania optymalnej liczby grup elementow
rownorzgdnych dla danych uczacych. Mozna poszerzy¢ lub zawezi¢ przedziat, okreslajac minimalna i maksymalna
liczbg grup elementéw rownorzednych. Wigksze wartosci umozliwia systemowi eksplorowanie szerszego zbioru
mozliwych rozwiazan, jednak kosztem wigkszego czasu przetwarzania.

Zdefiniuj liczbe grup elementéw réwnorzednych. Jesli wiesz, ile grup nalezy uwzgledni¢ w modelu, wybierz tg
opcje i wprowadz liczbg grup elementdéw rownorzednych. Wybranie tej opcji z reguly korzystnie wptywa na
wydajnos¢.

Poziom i wspélczynnik szumow. Ustawienia te okreslaja sposob traktowania wartosci odstajacych podczas
grupowania dwustopniowego. W pierwszym etapie uzywane jest drzewo predyktorow grupy w celu skondensowania
danych —tj. zastapienia bardzo duzej liczby odrebnych rekordow przez mniejsza liczbe grup, ktore bedzie mozna
fatwiej analizowac¢. Drzewo budowane jest na podstawie miar podobienstwa, a gdy wezel drzewa zawiera zbyt wiele
rekordow, dzieli si¢ na wezty podrzedne. W drugim etapie na wezlach koncowych drzewa predyktoréw skupien
realizowane jest grupowanie hierarchiczne. Obshuga szumu jest wlaczona przy pierwszym przejsciu przez dane, a
wylaczona przy drugim przejsciu. Obserwacje z grupy szumu z pierwszego przebiegu sa przypisywane do zwyktych
grup w drugim przebiegu.

* Poziom szuméw. Podaj warto§¢ w zakresie od 0 do 0,5. To ustawienie ma znaczenie tylko wtedy, gdy drzewo
predyktoréw grupy zapehi si¢ podczas faz wzrostu, tj. gdy nie bgdzie moglo przyjac¢ wigcej obserwacji w
wezle-liSciu i nie bedzie mozliwos$ci podziatu zadnego z takich weztow.

Jesli drzewo predyktorow grupy zapehni sig, a poziom szumow bedzie ustawiony na 0, to prog zostanie
podwyzszony, a drzewo predyktorow grupy urosnie od nowa ze wszystkimi obserwacjami. Po zakonczeniu
finalnego grupowania wartosci, ktorych nie mozna przypisa¢ do zadnego skupienia, zostang oznaczone jako
odstajace. Grupie odstajacej przypisywany jest numer identyfikacyjny -1. Grupa odstajaca nie jest uwzgledniana w
ogolnej liczbie grup. A zatem, jesli uzytkownik okresli n grup i wlaczy obstuge szumu, algorytm wygeneruje n grup
plus jedna grupe szumdw. W praktyce zwigkszenie tej wartosci daje algorytmowi wigcej swobody, pozwalajac na
ulokowanie nietypowych rekordéw w drzewie zamiast przypisywania ich do odrebnej grupy odstajace;.

Jesli drzewo predyktorow grupy zapehi sig, a poziom szumow bedzie wyzszy od 0, drzewo urosnie od nowa po
umieszczeniu wszelkich danych z lisci rzadkich w ich wlasnym liSciu szumu. Lis¢ jest uznawany za rzadki, jesli
stosunek liczby obserwacji w liSciu rzadkim do liczby obserwacji w najwigkszym lisciu jest mniejszy od poziomu
szumo6w. Po zbudowaniu drzewa predyktorow skupien zostana w nim umieszczone obserwacje odstajace, jesli
istnie¢ bedzie taka mozliwos¢. W przeciwnym razie przed druga faza grupowania wartosci odstajace zostana
odrzucone.

* Wspélezynnik szumow. Okresla, jaka czg$¢ pamigci przydzielonej dla komponentu ma by¢ uzywana do
buforowania szumdéw. Warto$¢ ta nalezy do przedziatu od 0,0 do 0,5. Jesli umieszczenie danej obserwacji w lisciu
drzewa powodowaloby takie zaggszczenie obserwacji, ze odleglo$¢ miedzy nimi bytaby nizsza od progu, li$¢ nie jest
dzielony. Jesli zaggszczenie jest wyzsze od progu, lis¢ jest dzielony, co powoduje dodanie kolejnej matej grupy do
drzewa predyktorow. W praktyce zwigkszenie tej wartosci moze spowodowac, ze algorytm bedzie szybciej zmierzat
do budowy prostszego drzewa.

Podstaw braki danych. W przypadku zmiennych ciagtych powoduje wstawienie sredniej wartosci zmiennej w miejsce
brakow danych. W przypadku zmiennych jakosciowych brakujace kategorie sa taczone i traktowane jak jedna
poprawna kategoria. Jesli ta opcja nie bedzie zaznaczona, to rekordy z brakami danych zostana wykluczone z analizy.

Modele uzytkowe wykrywania anomalii

Model uzytkowy wykrywania anomalii zawiera wszystkie informacje zarejestrowane w modelu wykrywania anomalii,
a takze informacje o danych uczacych i procesie estymacji.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy wykrywania anomalii do strumienia tego dodawanych jest
szereg nowych zmiennych, zgodnie z wyborami dokonanymi na karcie Ustawienia w modelu uzytkowym. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Ustawienia modelu wykrywania anomalii” na stronie 60} Nazwy nowych
zmiennych tworzone sa na podstawie nazwy modelu z przedrostkiem 30, tak jak przedstawiono to w ponizszej tabeli.
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Tabela 6. Generowanie nazw nowych zmiennych.

Nazwa zmiennej Opis

$0-Anomaly Zmienna typu flaga okreslajaca, czy rekord jest nietypowy (tj.
czy jest anomalia).

$O0-AnomalyIndex Wartos¢ indeksu anomalii dla rekordu.

80-PeerGroup Okresla grupe elementow rownorzednych, do ktorej przypisany
jest rekord.

$O-Field-n Nazwa n-tej zmiennej pod wzgledem nietypowosci, tj.
odchylenia od normy grupy.

$O-FieldImpact-n Indeks odchylenia zmiennej. Ta wartos¢ jest miara odchylenia

od normy zmiennej w grupie, do ktorej rekord jest przypisany.

Opcjonalnie mozna wylaczy¢ oceny weztow niebedacych anomaliami, aby wyniki byly bardziej czytelne. Wigce;j
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Ustawienia modelu wykrywania anomalii’}

Szczegoty modelu wykrywania anomalii

Na karcie Model wygenerowanego modelu Wykrywanie anomalii wy$swietlane sa informacje o grupach elementow
rownorzg¢dnych w modelu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze podane wielkosci 1 statystyki grup elementéw rownorzednych sa oszacowaniami opartymi
na danych uczacych i moga nieznacznie rdznic si¢ od faktycznych wynikow oceniania, nawet jesli oceniane byly te
same dane.

Podsumowanie modelu wykrywania anomalii

Karta Podsumowanie modelu uzytkowego wykrywania anomalii zawiera informacje o zmiennych, ustawieniach
budowania i procesie szacowania. Podana jest takze liczba grupy elementdw rownorzednych wraz z wartoscia odcigcia
uzywana do oznaczania rekordow jako nietypowych.

Ustawienia modelu wykrywania anomalii

Na karcie Ustawienia okresl opcje oceniania modelu uzytkowego.

Wskaz nietypowe rekordy za pomoca Okresla, w jaki sposob rekordy nietypowe maja by¢ traktowane w wynikach.

* Flaga i indeks Tworzy flagg ustawiona na Prawda dla wszystkich rekordow przekraczajacych warto$¢ odcigeia
uwzgledniona w modelu. Dla kazdego rekordu w osobnym polu podawany jest takze indeks anomalii. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje modelu Wykrywanie anomalii” na stronie 58

* Tylko flaga Tworzy pole flagi, ale bez podawania indeksu anomalii dla kazdego rekordu.

* Tylko indeks Podaje indeks anomalii bez tworzenia flagi.

Liczba nieprawidlowych zmiennych w raporcie Okresla liczbe zmiennych, ktora ma by¢ podawana jako
uzasadnienie oznaczenia konkretnego rekordu jako anomalii. Zglaszane sa najbardziej nietypowe zmienne, tj. te, ktore
najbardziej odbiegaja od normy danej zmiennej dla grupy, do ktérej przypisany jest rekord.

Odrzuc¢ takie rekordy Wybierz t¢ opcje, aby odrzuci¢ ze strumienia wszystkie rekordy Prawidlowe. Dzigki temu
fatwiej bedzie skupi¢ sig¢ na potencjalnych anomaliach w dalszych weztach. Mozna tez odrzuci¢ wszystkie rekordy
Nietypowe, aby ograniczy¢ dalsza analiz¢ do rekordow nieoznaczonych na podstawie modelu jako potencjalne
anomalie.

Uwaga: Ze wzgledu na nieznaczne roznice w zaokragleniach faktyczna liczba rekordéw oznaczonych podczas

oceniania moze rozni¢ si¢ od liczby rekordow oznaczonych podczas uczenia modelu, nawet jesli oba te procesy byly
realizowane na tych samych danych.
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Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.

Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.
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Rozdziat 5. Zautomatyzowane wezly modelowania

Zautomatyzowane wezty modelowania estymuja i porownuja rozne metody modelowania, co pozwala na
wyprobowanie szeregu podej$¢ w jednym przebiegu modelowania. Mozna wybra¢ algorytmy modelowania, ktore maja
by¢ uzywane, i konkretne opcje dla kazdego algorytmu, w tym kombinacje, ktore w innych warunkach wykluczatyby
si¢ nawzajem. Na przyktad zamiast dla sieci neuronowej wybiera¢ migdzy metoda szybka, dynamiczna albo
przycinania, mozna wyprobowa¢ wszystkie te metody. Wezet umozliwia eksploracjg kazdej mozliwej kombinacji
opcji, rangujac kazdy model kandydacki w oparciu o okreslona przez uzytkownika miarg, a nastepnie zapisuje
najlepszy z nich do wykorzystania w ocenie lub do dalszej analizy.

Do wyboru sa trzy zautomatyzowane wezty modelowania, ktore mozna stosowaé¢ odpowiednio do potrzeb
analitycznych:

~ Wezel Auto Klasyfikacja tworzy i poréwnuje rézne modele pod katem wynikéw binarnych (tak lub nie,
i odejscia lub brak odejscia itd.), umozliwiajac uzytkownikowi wybdr optymalnego podejscia do danej
C% analizy. Obstugiwana jest pewna liczba algorytméw modelowania, co umozliwia wybdr metod, ktdre
maja zosta¢ uzyte, konkretnych opcji dla kazdej z nich oraz kryteriow porownywania wynikow. Wezet
generuje zestaw modeli w oparciu o okreslone opcje i nadaje rangi najlepszym kandydatom wybranym
wedtug wskazanych kryteriow.

Wezet Auto Predykcja estymuje i porownuje modele zwracajace wyniki w formie ciaglego przedziatu
ﬁ liczbowego, korzystajac z szeregu réznych metod. Wezet dziata tak samo, jak wezel Auto Klasyfikacja,
* umozliwiajac uzytkownikowi wybodr uzywanych algorytmow oraz eksperymentowanie z wieloma
kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu modelowania. Obstugiwane algorytmy obejmuja sieci
neuronowe, drzewo C&R, CHAID, regresj¢ liniowa, uogdlniona regresje liniowa oraz algorytmy SVM.
Modele mozna poréwnywac na podstawie korelacji, blgdu wzglednego lub liczby uzywanych zmiennych.

Wezel Autogrupowanie szacuje i porownuje modele skupien identyfikujace grupy rekordow o podobne;j
@J charakterystyce. Wezet dziala tak samo, jak pozostate zautomatyzowane wezly modelowania,

‘* umozliwiajac eksperymentowanie z wieloma kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu
modelowania. Modele mozna porownywac, korzystajac z podstawowych miar, ktore pozwalaja
podejmowac¢ proby filtrowania i oceny przydatnosci modelu skupien oraz udostgpniaja miary bazujace na
istotnosci poszczegolnych zmiennych.

Najlepsze modele sa zapisywane w jednym zlozonym modelu uzytkowym, dzieki czemu mozliwe jest przegladanie i
porownywanie ich oraz wybor modeli do wykorzystania w ocenianiu.

* W przypadku binarnych, nominalnych i liczbowych zmiennych przewidywanych mozna wybra¢ wiele modeli do
oceniania i potaczy¢ wyniki w jeden, zespolony model uzytkowy. Polaczenie predykcji z wielu modeli umozliwia
obejscie ograniczen w poszczegolnych modelach, co czgsto powoduje wyzsza ogdlna doktadno$¢ niz doktadnose,
jaka mozna uzyska¢ z dowolnego modelu.

* Opcjonalnie mozna analizowa¢ wyniki zstgpujaco i wygenerowa¢ wezty modelowania lub modele uzytkowe dla
dowolnych pojedynczych modeli, ktore chcemy zastosowac lub dalej eksplorowac.

Modele a czas wykonania

W zaleznosci od zestawu danych i liczby modeli wykonywanie zautomatyzowanych weztow modelowania moze trwac
wiele godzin lub nawet dluzej. Wybierajac opcje, nalezy zwraca¢ uwagg na liczbg generowanych modeli. O ile jest to
mozliwe ze wzgledow organizacyjnych, celowe moze by¢ zaplanowanie uruchamiania modeli na godziny nocne lub
weekendy, gdy zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe jest mniejsze.

* W razie potrzeby mozna zastosowa¢ wezet podziatu lub proby do ograniczenia liczby rekordéw uwzglednionych
przy pierwszym uczeniu. Po zawezeniu wyboru do kilku modeli kandydackich mozna wréci¢ do operowania na
calym zbiorze danych.
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* Aby ograniczy¢ liczbg zmiennych wejsciowych, nalezy uzy¢ funkcji Dobor predyktorow. Wigeej informacji mozna
znalezé w temacie [*Wezet Dobor predyktoréw” na stronie 53} Mozna tez wykorzystaé pierwsze przebiegi modelu do
ustalenia, ktdre zmienne i opcje warto analizowac¢ dalej. Na przyktad, jesli najlepsze modele uzywaja tych samych
trzech zmiennych, to zdecydowanie wskazane jest zachowanie tych trzech zmiennych.

* Opcjonalnie mozna ograniczy¢ czas estymacji kazdego z modeli i okresli¢ miary ewaluacyjne uzywane do
monitorowania i rangowania modeli.

Ustawienia algorytmow zautomatyzowanych weztéw modelowania

Dla kazdego typu modelu mozna uzy¢ ustawien domyslnych lub wybraé¢ opcje. Opcje sa podobne do dostgpnych w
poszczegdlnych weztach modelowania, z tym ze zamiast wybiera¢ tylko jedno ustawienie z kilku dostgpnych, mozemy
wybra¢ dowolna liczbg ustawien obowiazujacych w wigkszosci przypadkow. Na przyklad, poroéwnujac modele sieci
neuronowych, mozna wybrac¢ kilka réznych metod uczenia i wyprébowac kazda z nich z warto$cia poczatkowa
generatora lub bez takiej wartos$ci. Uzyte zostana wszystkie mozliwe kombinacje wybranych opcji, dzigki czemu
mozna bardzo tatwo wygenerowac wiele réznych modeli w jednym przebiegu. Nalezy jednak zachowac ostroznos$¢,
poniewaz wybranie wielu ustawien moze doprowadzi¢ do bardzo szybkiego zwielokrotnienia liczby modeli.

Aby wybra¢ opcje dla kazdego typu modeli

1. W zautomatyzowanym wezle modelowania wybierz kartg Zaawansowane.
2. Kliknij kolumng Parametry modelu dla typu modelu.

3. Z listy rozwijanej wybierz opcjg Okresl.
4.

W oknie dialogowym Ustawienia algorytmu wybierz opcje z kolumny Opcje.

Uwaga: Dodatkowe opcje sa dostepne na karcie Zaawansowane okna dialogowego Ustawienia algorytmu.

Reguty zatrzymujgce zautomatyzowanego wezta modelowania

Reguly zatrzymujace okreslone dla zautomatyzowanych weztdéw modelowania obowiazuja wzgledem wykonywania
catego wezla, a nie dzialania poszczegolnych modeli zbudowanych przez wezet.

Ogranicz calkowity czas wykonania do. (tylko modele Sie¢ neuronowa, K-$rednie, Kohonen, TwoStep, SVM, KNN,
Bayes Net i C&R Tree) Zatrzymuje wykonanie po okreslonej liczbie godzin. Wszystkie modele wygenerowane do tego
czasu zostana uwzglednione w modelu uzytkowym, ale nie beda juz tworzone nastgpne modele.

Zatrzymaj jak tylko utworzone zostana wazne modele. Zatrzymuje wykonanie, gdy model spetni wszystkie kryteria
okreslone na karcie Odrzu¢ (w przypadku wezta automatycznej klasyfikacji lub automatycznego grupowania) lub na
karcie Model (w przypadku wezta automatycznej predykceji). Wigcej informacji mozna znalez¢é w temaciel“Opcjel
bdrzucania wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 69| Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [“Opcje odrzucanial
wezta Auto Grupowanie” na stronie 76|

Wezet Auto Klasyfikacja

Wezel Auto Klasyfikacja estymuje i pordéwnuje modele dla przewidywanych zmiennych nominalnych (zbiory) lub
binarnych (tak/nie), stosujac szereg roznych metod, co pozwala na wyprébowanie szeregu podejs¢ w jednym przebiegu
modelowania. Istnieje mozliwos¢ wyboru algorytmdw, ktore maja by¢ uzywane, oraz eksperymentowania z wieloma
kombinacjami opcji. Na przyklad zamiast dla sieci neuronowej wybiera¢ migdzy metoda szybka, dynamiczna albo
przycinania, mozna wyprobowac wszystkie te metody. Wezet umozliwia eksploracje kazdej mozliwej kombinacji
opcji, rangujac kazdy model kandydacki w oparciu o okreslona przez uzytkownika miarg, a nastgpnie zapisuje
najlepsze modele do wykorzystania w ocenie lub do dalszej analizy. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie
Rozdziat 5, “Zautomatyzowane wezty modelowania”, na stronie 63|

Przyklad. Zatézmy, ze firma prowadzaca handel detaliczny dysponuje danymi historycznymi o ofertach skierowanych
do poszczegdlnych klientow w ramach wezesniejszych kampanii. Teraz firma chce uzyskaé wyzszy zysk, dobierajac
wiasciwa oferte dla kazdego klienta.
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Wymagania. Zmienna przewidywana z poziomem pomiaru Nominalna albo Flaga (z rola ustawiona na
Przewidywana) i co najmniej jedna zmienna wejSciowa (z rola ustawiona na Dane wejsciowe). Dla zmiennej typu
flaga w obliczeniach zysku, wzrostu i pokrewnych statystyk przewidziana warto$¢ Prawda oznacza trafienie. Zmienne
wejsciowe moga mie¢ poziom pomiaru [losciowa lub Jakosciowa, przy zastrzezeniu, ze niektore dane wejsciowe moga
by¢ nieodpowiednie w przypadku niektorych typow modeli. Na przyktad zmienne porzadkowe uzywane jako
predyktory dla modeli C&R Tree, CHAID i QUEST musza by¢ zapisane w formie liczby (nie tancucha), gdyz w
przeciwnym razie beda przez te modele ignorowane. Podobnie, ilosciowe zmienne wejsciowe moga by¢ w niektorych
przypadkach poddawane kategoryzacji. Wymagania sa takie same, jak w przypadku uzycia odrgbnych weztow
modelowania; na przyktad model sieci bayesowskiej dziata tak samo niezaleznie od tego, czy zostal wygenerowany z
wezta Sie¢ Bayesa, czy z wezla Auto Klasyfikacja.

Zmienne czestosci i wazaca. Czgstos¢ i waga pozwalaja nadac niektorym rekordom wigksze znaczenie niz innym, na
przyktad wowczas, kiedy uzytkownik wie, ze wbudowany zbidr danych nie zapewnia wlasciwej reprezentacji czgsci
populacji nadrzednej (Waga) lub poniewaz jeden rekord reprezentuje pewna liczbg identycznych obserwacji (Czgstosc).
W przypadku zaznaczenia tej opcji zmienna czgstosci moze by¢ wykorzystywane przez modele C&R Tree, CHAID,
QUEST, Lista decyzyjna i Sie¢ Bayesa. Zmienna wazaca moze by¢ wykorzystywana przez modele C&RT, CHAID i
C5.0. Inne typy modeli beda ignorowac te zmienne, tworzac modele mimo to. Zmienne czgstosci i wazaca sa uzywane
tylko do tworzenia modeli i nie sa uwzgledniane podczas oceniania modeli. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Uzycie zmiennych czestosci i wazacych” na stronie 33|

Przedrostki. Jesli do wezta tabeli dotaczony zostanie model uzytkowy dla wezta Auto Klasyfikacja lub wezta Auto
Predykcja, w tabeli znajdzie si¢ kilka nowych zmiennych o nazwach rozpoczynajacych si¢ od jednego z nastgpujacych
przedrostkow: $G, SGE, SR, $XR i SXRE.

Zgodnie z konwencja nazwy zmiennych, ktore sa wygenerowane podczas oceniania, sa tworzone na podstawie
zmiennej przewidywanej, ale dodawany jest standardowy przedrostek. Przedrostki $G i $GE sa generowane przez
uogodlniony model liniowy, $R to przedrostek uzywany dla predykcji wygenerowanej przez model CHAID, przedrostek
$X jest zwykle generowany w przypadku uzycia zespotow, a przedrostki $XR, $XS i $XF sa uzywane, w przypadku
gdy zmienna przewidywana jest odpowiednio zmienna iloSciowa, jakosciowa lub zmienna typu flaga.

Obstugiwane typy modeli
Do obstugiwanych typoéw modeli naleza: Sie¢ neuronowa, C&R Tree, QUEST, CHAID, C5.0, Regresja logistyczna,

lista decyzyjna, Sie¢ Bayesa, Analiza dyskryminacyjna, Najblizsze sasiedztwo i SVM. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [‘Opcje zaawansowane wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 67|

Opcje modelu wezta Auto Klasyfikacja

Karta Model wezta Auto Klasyfikacja umozliwia okreslenie liczby modeli do utworzenia wraz z kryteriami uzywanymi
do porownywania modeli.

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe¢ modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejsciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podziatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal
-tronie 28

Ranguj modele wedlug. Okresla kryteria uzywane do porownywania i rangowania modeli. Do dostgpnych opcji
nalezy ogolna doktadnos¢, pole pod krzywa ROC, zysk, wzrost i liczba zmiennych. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze
wszystkie te miary beda dostgpne w raporcie podsumowujacym, niezaleznie od tego, ktore z nich zostana tutaj
wybrane.
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Uwaga: W przypadku nominalnej zmiennej przewidywanej (zbidr) rangowanie ograniczone jest do opcji Ogoélna
dokladnos¢ lub Liczba zmiennych.

Przy obliczaniu zyskow, wzrostu 1 pokrewnych statystyk przyjmuje sig, ze warto$¢ Prawda zmiennej przewidywanej
oznacza trafienie.

* Ogolna dokladnos¢ Odsetek rekordow, ktore sa poprawnie przewidywane przez model wzgledem tacznej liczby
rekorddw.

* Obszar pod krzywa ROC Krzywa ROC jest wskaznikiem wydajnosci modelu. Im wyzej nad linia odniesienia
znajduje si¢ krzywa, tym bardziej dokladny jest test.

* Zysk (Skumulowane) Suma zyskoéw skumulowana percentylami (posortowanymi wg ufnosci predykcji) na
podstawie okres§lonych kryteridw kosztu, przychoddéw i wagi. Zwykle zysk zaczyna si¢ w poblizu 0 dla goérnego
percentyla, stabilnie ro$nie, a potem si¢ zmniejsza. W dobrym modelu krzywa zysku bedzie miata wyraznie
zaznaczony szczyt, ktdry zostanie podany wraz z percentylem, w ktorym wystapit. W modelu, ktory nie dostarcza
informacji, krzywa zysku bedzie stosunkowo prosta i moze wykazywaé¢ wzrost, spadek lub by¢ pozioma, w
zaleznosci od obowiazujacej struktury kosztow/przychodow.

* Wzrost (Skumulowane) Iloraz trafien w skumulowanych kwantylach wzgledem catej proby (kwantyle posortowane
sa wedlug ufnosci predykeji). Na przyktad wzrost rowny 3 w gérnym kwantylu oznacza wspotczynnik trafien
trzykrotnie wyzszy niz w catej prébie. W dobrym modelu wzrost powinien zaczyna¢ si¢ wyraznie powyzej wartosci
1,0 w gornych kwantylach, a potem gwattownie spadac¢ do 1,0 w dolnych kwantylach. W modelu, ktory nie
dostarcza informacji, wzrost bedzie utrzymywat si¢ w poblizu wartosci 1,0.

* Liczba zmiennych Nadaje rangi modelom na podstawie liczby uzywanych zmiennych wejsciowych.

Ranguj modele wykorzystujac. Jesli uzywany jest podzbidr, mozliwe jest okreslenie, czy rangi bazujg na zbiorze
danych uczacych, czy na zbiorze testowym. W przypadku duzych zbioréw danych uzycie podzbioru do wstepnego
monitorowania modeli moze znaczaco poprawi¢ wydajnosc.

Liczba modeli do wykorzystania. Okresla maksymalna liczbg modeli do uwzglednienia w modelu uzytkowym
wygenerowanym przez we¢zel. Modele rangowane najwyzej sa wymienione zgodnie z okreslonym kryterium
rangowania. Nalezy pamigtac, ze zwigkszenie tego limitu moze spowodowac spowolnienie dziatania. Maksymalna
dozwolona wartos¢ to 100.

Oblicz wazno$¢ predyktora. W przypadku modeli generujacych odpowiednia miar¢ wazno$ci mozliwe jest
wyswietlenie tabeli wskazujacej waznos¢ wzgledna kazdego predyktora w procesie estymacji modelu. Zazwyczaj
dziatania modelujace maja koncentrowac¢ si¢ na predyktorach, ktore s najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane
maja by¢ te predyktory, ktére sa najmniej wazne. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wazno$¢ predyktora moze wydtuzy¢ czas
potrzebny do obliczenia niektérych modeli i jej uzycie nie jest zalecane w przypadku poréwnywania wielu roznych
modeli. Jest to znacznie bardziej uzyteczne w przypadku zawezenia analizy do niewielkiej liczby modeli, ktore maja
by¢ analizowane bardziej szczegétowo. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Waznoé¢ predyktorow” nal
_tronie 43

Kryteria zysku. Uwaga. Tylko dla zmiennych przewidywanych typu flaga. Zysk réwny jest przychodowi w kazdym
rekordzie pomniejszonemu o koszt w tym rekordzie. Zysk z kwantyla jest po prostu suma zyskow z wszystkich
rekordow w tym kwantylu. Przyjmuje sig, ze zyski maja zastosowanie tylko do trafien, ale koszty — do wszystkich
rekordow.

* Koszty. Pozwala okresli¢ koszty powiazane z poszczegolnymi rekordami. Mozna wybra¢ przychdd Staly lub
Zmienny. W przypadku kosztdw stalych nalezy okresli¢ wartos¢ kosztu. W przypadku kosztdw zmiennych nalezy
kliknac¢ przycisk Selektor zmiennych, aby wybra¢ zmienna stanowiaca zmienna kosztu. (Opcja Koszty jest
niedostepna dla wykresow ROC).

* Przychéd. Okresla przychdd powiazany z poszczegdlnymi rekordami reprezentujacymi trafienie. Mozna wybraé
przychod Staly lub Zmienny. W przypadku przychodow statych nalezy okresli¢ warto$¢ przychodu. W przypadku
przychodéw zmiennych nalezy klikna¢ przycisk Selektor zmiennych, aby wybra¢ zmienng stanowiaca zmienna
przychodu. (Opcja Przychéd jest niedostgpna dla wykresow ROC).

*  Waga. Jesli rekordy w danych reprezentuja wigcej niz jedna jednostke, mozna uzy¢ wag czestosci, aby skorygowac
wyniki. Nalezy okresli¢ wage powiazana z poszczegdlnymi rekordami, uzywajac wag Stala lub Zmienna. W
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przypadku wag statych nalezy okresli¢ wartos¢ wagi (liczba jednostek na rekord). W przypadku wag zmiennych
nalezy klikna¢ przycisk Selektor zmiennych, aby wybra¢ zmienna stanowiaca zmienna wagi. (Opcja Waga jest
niedostepna dla wykresow ROC).

Kryteria wzrostu. Uwaga. Tylko dla zmiennych przewidywanych typu flaga. Okresla percentyl, ktory ma by¢
uzywany w obliczeniach wzrostu. T¢ wartos¢ mozna zmieni¢ takze podczas poréwnywania wynikéw. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [*Zautomatyzowane modele uzytkowe” na stronie 76}

Opcje zaawansowane wezta Auto Klasyfikacja

Karta Zaawansowane wezta Auto Klasyfikacja umozliwia zastosowanie podzbioru (jesli jest dostgpny), wybor
algorytmow i opcji, ktére maja by¢ uzywane, oraz okreslenie regut zatrzymujacych.

Wybierz modele. Domyslnie wybierane sa wszystkie modele; jednak w przypadku serwera Analytic Server mozna
zdecydowac o ograniczeniu modeli tylko do tych, ktore dzialaja na serwerze Analytic Server, konfiguruja je w taki
sposob, aby tworzyty modele rozdzielone lub byly gotowe na przetwarzanie bardzo duzych zbiorow danych.

Uzywane modele. Zaznacz pola wyboru w kolumnach po lewej stronie typéw modeli (algorytmow), ktore maja by¢
uwzglednione w poréwnaniu. Im wigcej typdw zostanie wybranych, tym wigcej zostanie utworzonych modeli i tym
dhuzej bedzie trwato przetwarzanie.

Typ modelu. Lista dostgpnych algorytmow (patrz nizej).

Parametry modelu. Dla kazdego typu modelu mozna uzy¢ ustawien domyslnych lub wybra¢ opcjg Okresl i
samodzielnie okresli¢ opcje. Opcje sa podobne do dostepnych w poszczegolnych weztach modelowania, z tym, ze
mozna wybra¢ dowolna liczbg ustawien obowiazujacych w wigkszosci przypadkéw. Na przyktad, poréwnujac modele
sieci neuronowych mozemy, zamiast wybiera¢ jedna z szesciu metod uczenia, wybrac je wszystkie i uczyc¢ szes¢
modeli w jednym przebiegu.

Liczba modeli. Liczba modeli generowanych przez kazdy z algorytmdéw na podstawie biezacych ustawien. Laczenie
opcji moze spowodowaé szybki wzrost liczby modeli, dlatego zdecydowanie zaleca si¢ uwazna obserwacje tej liczby,
zwlaszcza przy pracy z duzymi zbiorami danych.

Ogranicz maksymalny czas na budowanie jednego modelu. (Tylko modele K-$rednie, Kohonen, Dwustopniowa,
SVM, KNN, Sie¢ Bayesa i Lista decyzyjna) Okresla limit czasu tworzenia jednego modelu. Na przyktad, jesli czas
uczenia jednego konkretnego modelu jest nieprzewidywalny ze wzgledu na pewne ztozone interakcje, to nie chcemy,
by ten model wstrzymywatl caty przebieg modelowania.

Uwaga: Jesli zmienna przewidywana jest nominalna (zbidr), to opcja Lista decyzyjna jest niedostepna.

Obstugiwane algorytmy

Wezel sieci neuronowej korzysta z uproszczonego modelu przetwarzania informacji przez ludzki umyst.

ﬁ Polega on na symulowaniu duzej liczby potaczonych wzajemnie jednostek prostego przetwarzania, ktore
przypominaja abstrakcyjne wersje neurondw. Sieci neuronowe sa estymatorami funkcji ogoélnych o duzej
wydajnosci, a do uczenia i stosowania ich wymagane jest tylko minimum wiedzy w zakresie statystyki lub
matematyki.

podstawie zmiennej oferujacej maksimum korzysci z informacji na kazdym z pozioméw. Zmienna

Wezet C5.0 tworzy drzewo decyzyjne lub zestaw regut. Model dziata w oparciu o podziat proby na
@ przewidywana musi by¢ jakosciowa. Dozwolonych jest wiele podziatow na wigcej niz dwie podgrupy.
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Wezet drzewa klasyfikacji i regresji (C&R Tree) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub
klasyfikacje przysztych obserwacji. W metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordow na
segmenty przez minimalizacj¢ zanieczyszczen w kazdym kroku, przy czym wezet w drzewie jest uwazany
za ,,czysty”, jesli 100% obserwacji w wezle przypada na konkretna kategorig zmiennej przewidywane;.
Zmienne przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi lub jako$ciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).

Wezel QUEST oferuje metodg klasyfikacji binarnej stuzaca do budowania drzew decyzyjnych,
zaprojektowana w celu redukcji czasu przetwarzania analiz duzych drzew decyzyjnych C&R, a
jednoczes$nie w celu redukceji tendencji obecnej w metodach drzew klasyfikacji do preferowania danych
wejsciowych dopuszczajacych wigcej podzialow. Zmienne wejsciowe moga by¢ zakresami liczbowymi
(ilo$ciowymi), lecz zmienna przewidywana musi by¢ jakosciowa. Wszystkie podziaty sa binarne.

Wezet CHAID generuje drzewa decyzyjne, korzystajac ze statystyk chi-kwadrat w celu identyfikacji
optymalnych podziatow. W odréznieniu od weztow C&R Tree i weztow QUEST, CHAID moze
generowac drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz dwie galezie. Zmienne
przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi (ilosciowymi) lub jakosciowymi.
Wyeczerpujacy CHAID stanowi modyfikacje CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich
mozliwych podziatow, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Regresja logistyczna to technika statystyczna umozliwiajaca klasyfikacje rekordow na podstawie wartosci
zmiennych wejsciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz bazuje na przewidywanej
zmiennej jako$ciowej zamiast na przedziale liczbowym.

Wezel Lista decyzyjna identyfikuje podgrupy lub segmenty wskazujace wyzsze lub nizsze
prawdopodobienstwo danego wyniku binarnego wzgledem catej populacji. Mozna na przyktad wyszukaé
klientow, ktorych prawdopodobienstwo odejscia jest niewielkie, lub ktérzy z duzym
prawdopodobienstwem pozytywnie zareaguja na kampanig. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania posiadanej
wiedzy biznesowej w modelu przez dodanie wlasnych, niestandardowych segmentow i przejrzenie modeli
alternatywnych jeden obok drugiego w celu pordwnania wynikow. Modele Lista decyzyjna sktadaja si¢ z
list regut, w ktorych kazda reguta ma warunek i wynik. Reguly sa stosowane w kolejnosci wprowadzania,
a pierwsza reguta okresla wynik.

Wezel Sie¢ Bayesa umozliwia utworzenie modelu prawdopodobienstwa przez potaczenie
zaobserwowanych i zarejestrowanych dowodow z wiedza rzeczywista w celu ustanowienia
prawdopodobienstwa wystgpowania. Wezet koncentruje sig na sieciach Tree Augmented Naive Bayes
(TAN) 1 Markov Blanket, uzywanych gtéwnie do klasyfikacji.

Analiza dyskryminacyjna opiera si¢ na $cislejszych zatozeniach niz regresja logistyczna, lecz moze
stanowi¢ wartosciowa alternatywe lub uzupehienie analizy metoda regresji logistycznej w przypadku
spetnienia tych zatozen.

Wezel k-najblizszego sasiedztwa (KNN) wiaze nowa obserwacje z kategoria lub wartoscia & (gdzie & jest
liczba catkowita) najblizszych obiektow w przestrzeni predyktora. Podobne obserwacje znajduja si¢
blisko siebie, a niepodobne — daleko.

Wezel Algorytm SVM umozliwia szybka klasyfikacje danych do jednej lub dwu grup bez przeuczenia.
Algorytm SVM dziata prawidtowo dla szerokiego zbioru danych, na przyktad takiego o bardzo duzej
liczbie zmiennych wejsciowych.
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Koszty btednej klasyfikacji

W niektorych kontekstach pewne bledy sa bardziej kosztowne od innych. Przyktadowo, bardziej kosztowne moze by¢
sklasyfikowanie 0sob sktadajacych wniosek kredytowy z wysokim poziomem ryzyka jako 0sob z niskim poziomem
ryzyka (jeden rodzaj bledu) niz sklasyfikowanie 0sob sktadajacych wniosek z niskim poziomem ryzyka jako 0sob z
wysokim poziomem ryzyka (inny rodzaj btedu). Koszty blednej klasyfikacji umozliwiaja okreslenie wzglednej
waznosci roznych rodzajow bledow predyke;ji.

Kosztami btednej klasyfikacji zwykle sa wagi zastosowane do okreslonych danych wynikowych. Wagi te sa
uwzgledniane w modelu i rzeczywiscie moga zmieni¢ predykcjg (jako sposob ochrony przed kosztownymi blgdami).

Z wyjatkiem modeli C5.0 koszty btednej klasyfikacji nie maja zastosowania podczas oceniania modelu i nie sa brane
pod uwagg podczas rangowania lub pordwnywania modeli za pomoca wezta Auto Klasyfikacja, wykresu
ewaluacyjnego lub wezta analizy. Model, ktory uwzglednia koszty, moze nie wygenerowac mniejszej liczby btedow niz
ten, ktory ich nie uwzglednia, i moze nie mie¢ wyzszej rangi pod wzglgdem catkowitej doktadnosci, ale
prawdopodobnie lepiej sprawdzi si¢ w warunkach praktycznych, poniewaz generuje bledy mniej kosztowne.

Macierz kosztéw przedstawia koszty dla kazdej mozliwej kombinacji przewidywanej kategorii rzeczywistej.
Domyslnie wszystkie koszty blednej klasyfikacji sa ustawione na wartos$¢ 1,0. Aby wprowadzi¢ niestandardowe
wartosci kosztdw, nalezy wybrac opcje Stosuj koszty blednej klasyfikacji i wprowadzi¢ do macierzy kosztow
niestandardowe wartosci.

Aby zmieni¢ koszt btednej klasyfikacji, nalezy zaznaczy¢ komorke odpowiadajaca odpowiedniej kombinacji wartosci
przewidywanych i rzeczywistych, usunac istniejaca zawarto$¢ komorki i wprowadzi¢ do niej zadany koszt. Koszty nie
sa automatycznie symetryczne. Przyktadowo, jesli koszt btednej klasyfikacji A jako B zostanie ustawiony na 2,0, koszt
blednej klasyfikacji B jako 4 nadal bedzie miat domyslna wartos$¢ 1,0, chyba ze zostanie ona rowniez jawnie
zmieniona.

Opcje odrzucania wezta Auto Klasyfikacja

Karta Odrzu¢ wezta Auto Klasyfikacja umozliwia automatyczne odrzucanie modeli, ktore nie spetniaja okreslonych
kryteriow. Modele te nie beda wymienione w raporcie podsumowujacym.

Mozna okresli¢ prog minimalnej doktadnosci ogoélnej i prog maksymalnej liczby zmiennych uzywanych w modelu.
Ponadto dla zmiennych przewidywanych typu flaga mozna okresli¢ prog minimalnego wzrostu, zysku i obszaru pod
krzywa; wzrost i zysk okreslane sa tak, jak okreslono to na karcie Model. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[‘Opcje modelu wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 65}

Opcjonalnie mozna skonfigurowac wezet tak, by wykonywanie byto zatrzymywane po wygenerowaniu pierwszego
modelu spehiajacego wszystkie okreslone kryteria. Wiecej informacji mozna znalez¢é w temacie[‘Reguly zatrzymujacel
Fautomatyzowanego wezta modelowania” na stronie 64|

Opcje ustawien wezta Auto Klasyfikacja

Karta Ustawienia we¢zta Auto Klasyfikacja umozliwia wstgpna konfiguracjg opcji ocena-czas dostgpnych w modelu
uzytkowym.

Odfiltruj zmienne utworzone przez modele zespolone Usuwa z danych wynikowych wszystkie dodatkowe zmienne
wygenerowane przez poszczegdlne modele zasilajace wezet zespolenia. To pole wyboru nalezy zaznaczy¢ w przypadku
zainteresowania tylko ocena zespolona wszystkich modeli wejsciowych. Upewnij sig, Ze ta opcja nie jest zaznaczona,
jesli na przyktad, chcesz uzy¢ trybu Analiza lub Ewaluacja do poréwnania doktadnosci oceny zespolonej z ocena
poszczegodlnych modeli wejsciowych.
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Wezel Auto Predykcja

Wezet Auto Predykcja estymuje i porownuje modele dla wynikdw ilosciowych przedziatu liczbowego, korzystajac z
szeregu roznych metod, co pozwala na wyprobowanie szeregu podejs¢ w jednym przebiegu modelowania. Istnieje
mozliwo$¢ wyboru algorytmow, ktére maja by¢ uzywane, oraz eksperymentowania z wieloma kombinacjami opcji.
Mozliwa jest na przyktad predykcja wartosci sktadowych z uzyciem sieci neuronowych, regresji liniowej, modelu
C&RT lub modelu CHAID w celu stwierdzenia, ktéry z nich sprawdza si¢ najlepiej. Mozliwe jest takze wyprobowanie
réznych kombinacji metod regresji krokowej, postepujacej i wstecznej. Wezel umozliwia eksploracje kazdej mozliwej
kombinacji opcji, rangujac kazdy model kandydacki w oparciu o okreslona przez uzytkownika miarg, a nastgpnie
zapisuje najlepszy z nich do wykorzystania w ocenie lub do dalszej analizy. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie IRozdzial 5, “Zautomatyzowane wezty modelowania”, na stronie 63l

Przyklad. Zarzad miasta potrzebuje doktadniejszych oszacowan podatku od nieruchomosci oraz mozliwosci
dostosowania wartosci dla konkretnych nieruchomosci odpowiednio do potrzeb, bez koniecznosci sprawdzania kazde;j
z nich. Korzystajac z wgzta Auto Predykcja, analityk moze generowac i pordéwnywac szereg modeli predykcyjnych
wartosci nieruchomosci w oparciu o rodzaj budynku, sasiedztwo, wielko$¢ i inne znane czynniki.

Wymagania. Pojedyncza zmienna przewidywana (dla ktérej jako role ustawiono Przewidywana), oraz co najmniej
jedna zmienna wejsciowa (dla ktdrej jako rolg ustawiono Dane wejsciowe). Zmienna przewidywana musi by¢ zmienna
ilosciowa (przedziatem liczbowym), taka jak wiek czy przychod. Zmienne wejsciowe moga by¢ ilosciowe lub
jako$ciowe, przy zastrzezeniu, ze niektdre dane wejSciowe moga by¢ nieodpowiednie w przypadku niektorych typow
modeli. Na przyktad modele C&R Tree moga korzystac z jakosciowych zmiennych tancuchowych jako danych
wejsciowych, podczas gdy modele regresji liniowej nie moga uzywac takich zmiennych i bgda je ignorowac.
Wymagania sa takie same jak w przypadku korzystania z indywidualnych weztéw modelowania. Na przyktad model
CHAID dziata tak samo niezaleznie od tego, czy zostal wygenerowany na podstawie wgzta CHAID, czy na podstawie
wezta Auto Predykcja.

Zmienne czestosci i wazaca. Czgstos¢ 1 waga pozwalaja nadac niektéorym rekordom wigksze znaczenie niz innym, na
przyktad wowczas, kiedy uzytkownik wie, ze wbudowany zbior danych nie zapewnia wlasciwej reprezentacji czgsci
populacji nadrzg¢dnej (Waga) lub poniewaz jeden rekord reprezentuje pewna liczbg identycznych obserwacji (Czgsto$¢).
W przypadku zaznaczenia tej opcji zmienna czgstosci moze by¢ wykorzystywana przez algorytmy C&R Tree oraz
CHAID. Zmienna wazaca moze by¢ wykorzystywana przez algorytmy C&R Tree, CHAID, regresj¢ i GenLin. Inne
typy modeli beda ignorowac te zmienne, tworzac modele mimo to. Zmienne czgstosci i wazaca sa uzywane tylko do
tworzenia modeli i nie sa uwzgledniane podczas oceniania modeli. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[‘Uzycie zmiennych czesto$ci i wazacych” na stronie 33|

Przedrostki. Jesli do wezta tabeli dotaczony zostanie model uzytkowy dla wezta Auto Klasyfikacja lub wezta Auto
Predykcja, w tabeli znajdzie sig kilka nowych zmiennych o nazwach rozpoczynajacych sig¢ od jednego z nastgpujacych
przedrostkow: $G, $GE, $R, $XR 1 SXRE.

Zgodnie z konwencja nazwy zmiennych, ktore sa wygenerowane podczas oceniania, sa tworzone na podstawie
zmiennej przewidywanej, ale dodawany jest standardowy przedrostek. Przedrostki $G i $GE sa generowane przez
uogdlniony model liniowy, $R to przedrostek uzywany dla predykcji wygenerowanej przez model CHAID, przedrostek
$X jest zwykle generowany w przypadku uzycia zespotow, a przedrostki $XR, $XS i $XF sg uzywane, w przypadku
gdy zmienna przewidywana jest odpowiednio zmienna ilosciowa, jako§ciowa lub zmienna typu flaga.

Obstugiwane typy modeli

Obslugiwane typy modeli to sie¢ neuronowa, C&R Tree, algorytm CHAID, regresja, GenLin, najblizsze sasiedztwo i
SVM. Aby uzyska¢ wigcej informacji, patrz[“Opcje zaawansowane wezta Auto Predykcja” na stronie 72|

Opcje modelu wezta Auto Predykcja

Karta Model wezta Auto Predykcja umozliwia okreslenie liczby modeli do zapisania wraz z kryteriami uzywanymi do
poréwnywania modeli.
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Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe¢ modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wylacznie danych z podzbioru uczacego.

Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejsciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podzialu. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal
-tronie 28

Ranguj modele wedlug. Okresla kryteria uzywane do pordéwnywania modeli.

* Korelacja. Korelacja Pearsona miedzy obserwowana wartoscia kazdego rekordu a warto$cia predykowana przez
model. Korelacja stanowi miarg powiazania liniowego miedzy dwiema zmiennymi, przy czym wartosci blizsze 1
oznaczaja relacje silniejsza. (Wartosci korelacji wahaja si¢ miedzy —1 w przypadku zwiazku idealnie ujemnego a +1
w przypadku zwiazku idealnie dodatniego. Warto$¢ 0 oznacza brak zwiazku liniowego, zas model o korelacji
ujemnej bedzie miat rangg najnizsza ze wszystkich).

* Liczba zmiennych. Liczba zmiennych uzywanych jako predyktory w modelu. Wybor modeli o mniejszej liczbie
zmiennych moze uprosci¢ proces przygotowania danych oraz, w niektorych przypadkach, poprawi¢ wydajnos¢.

* Blad wzgledny. Btad wzgledny stanowi iloraz wariancji obserwowanych wartosci z wartosci predykowanych przez
model wzgledem wariancji wartosci obserwowanych ze sredniej. Praktycznie rzecz biorac, poréwnuje on, jak dobrze
model sprawdza si¢ wzgledem modelu null lub wyraz wolny, zwracajacego po prostu srednia warto$¢ zmienne;j
przewidywanej jako predykcje. W przypadku prawidlowego modelu warto$¢ ta powinna by¢ nizsza od 1, co bedzie
oznaczac, ze model jest doktadniejszy od modelu null. Model o btedzie wzglednym wigkszym niz 1 jest mnigj
doktadny niz model null i dlatego nie jest przydatny. W przypadku modeli regresji liniowej btad wzgledny jest
rowny kwadratowi korelacji i nie niesie ze soba zadnych nowych informacji. W przypadku modeli nieliniowych btad
wzgledny jest niepowiazany z korelacja i zapewnia dodatkowa miarg umozliwiajaca oceng wydajnosci modelu.

Ranguj modele wykorzystujac. Jesli uzywany jest podzbior, mozliwe jest okreslenie, czy rangi bazuja na podzbiorze
uczenia, czy na podzbiorze testowym. W przypadku duzych zbioréw danych uzycie podzbioru do wstepnego
monitorowania modeli moze znaczaco poprawi¢ wydajnosc.

Liczba modeli do wykorzystania. Okresla maksymalna liczb¢ modeli do wys§wietlenia w modelu uzytkowym
wygenerowanym przez wezel. Modele rangowane najwyzej sa wymienione zgodnie z okreslonym kryterium
rangowania. Zwigkszenie tego limitu umozliwi poréwnanie wynikow dla wielu modeli, lecz moze zmniejszy¢
wydajnos¢. Maksymalna dozwolona wartos¢ to 100.

Oblicz wazno$¢ predyktora. W przypadku modeli generujacych odpowiednia miarg waznosci mozliwe jest
wyswietlenie tabeli wskazujacej wazno$¢ wzgledna kazdego predyktora w procesie estymacji modelu. Zazwyczaj
dziatania modelujace maja koncentrowac¢ si¢ na predyktorach, ktére sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane
maja by¢ te predyktory, ktore sa najmniej wazne. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze waznos¢ predyktora moze wydtuzy¢ czas
potrzebny do obliczenia niektorych modeli i jej uzycie nie jest zalecane w przypadku poréwnywania wielu réznych
modeli. Jest to znacznie bardziej uzyteczne w przypadku zawezenia analizy do niewielkiej liczby modeli, ktore maja
by¢ analizowane bardziej szczegétowo. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Wazno$¢ predyktorow” nal
_tronie 43

Nie zachowuj modeli, jesli. Okresla wartosci progow korelacji, blad wzgledny oraz liczbg uzywanych zmiennych.
Modele niespetniajace zadnego z tych kryteriow beda odrzucane i nie bgda uwzgledniane w raporcie
podsumowujacym.

* Korelacja jest mniejsza niz. Korelacja minimalna (wyrazona warto$cia bezwzgledna) dla modelu do uwzglednienia
w raporcie podsumowujacym.

* Liczba zmiennych jest wigksza niz. Maksymalna liczba zmiennych, jaka ma by¢ uzywana przez dowolny
uwzgledniany model.

* Wzgledny blad jest wigekszy niz. Maksymalny btad wzgledny dla dowolnego uwzglednianego modelu.
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Opcjonalnie mozna skonfigurowac wezet tak, by wykonywanie byto zatrzymywane po wygenerowaniu pierwszego
modelu spehiajacego wszystkie okreslone kryteria. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Reguly zatrzymujacel
automatyzowanego wezta modelowania” na stronie 64}

Opcje zaawansowane wezta Auto Predykcja

Karta Zaawansowany wezta Auto Predykcja umozliwia wybor algorytmdéw i opcji, ktore maja by¢ uzywane, oraz
okreslenie regul zatrzymujacych.

Wybierz modele. Domyslnie wybierane sa wszystkie modele; jednak w przypadku serwera Analytic Server mozna
zdecydowac o ograniczeniu modeli tylko do tych, ktére dziataja na serwerze Analytic Server, konfiguruja je w taki
sposob, aby tworzyty modele rozdzielone lub byly gotowe na przetwarzanie bardzo duzych zbiorow danych.

Uzywane modele. Zaznacz pola wyboru w kolumnach po lewej stronie typéw modeli (algorytmow), ktore maja by¢
uwzglednione w porownaniu. Im wigcej typow zostanie wybranych, tym wigcej zostanie utworzonych modeli i tym
dluzej bedzie trwato przetwarzanie.

Typ modelu. Lista dostgpnych algorytmoéw (patrz nizej).

Parametry modelu. Dla kazdego typu modelu mozna uzy¢ ustawien domyslnych lub wybra¢ opcje OKkresl i
samodzielnie okresli¢ opcje. Opcje sa podobne do dostepnych w poszczegolnych weztach modelowania, z tym, ze
mozna wybra¢ dowolna liczbg ustawien obowiazujacych w wigkszosci przypadkow. Na przyktad, poréwnujac modele
sieci neuronowych mozemy, zamiast wybierac jedna z szeSciu metod uczenia, wybrac je wszystkie i uczy¢ szes¢
modeli w jednym przebiegu.

Liczba modeli. Liczba modeli generowanych przez kazdy z algorytmdéw na podstawie biezacych ustawien. Laczenie
opcji moze spowodowac szybki wzrost liczby modeli, dlatego zdecydowanie zaleca si¢ uwazna obserwacjg tej liczby,
zwlaszcza przy pracy z duzymi zbiorami danych.

Ogranicz maksymalny czas na budowanie jednego modelu. (Tylko modele K-$rednie, Kohonen, Dwustopniowa,
SVM, KNN, Sie¢ Bayesa i Lista decyzyjna) Okresla limit czasu tworzenia jednego modelu. Na przyktad, jesli czas
uczenia jednego konkretnego modelu jest nieprzewidywalny ze wzgledu na pewne zlozone interakcje, to nie chcemy,
by ten model wstrzymywat caty przebieg modelowania.

Obstugiwane algorytmy

Wezel sieci neuronowej korzysta z uproszczonego modelu przetwarzania informacji przez ludzki umyst.
g& Polega on na symulowaniu duzej liczby potaczonych wzajemnie jednostek prostego przetwarzania, ktdre
f przypominaja abstrakcyjne wersje neurondw. Sieci neuronowe sa estymatorami funkeji ogolnych o duzej
wydajnosci, a do uczenia i stosowania ich wymagane jest tylko minimum wiedzy w zakresie statystyki lub
matematyki.

Wezet drzewa klasyfikacji i regresji (C&R Tree) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub

%T klasyfikacj¢ przysztych obserwacji. W metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordéw na
segmenty przez minimalizacjg zanieczyszczen w kazdym kroku, przy czym wezet w drzewie jest uwazany
za ,,czysty”, jesli 100% obserwacji w wezle przypada na konkretna kategorig zmiennej przewidywane;.
Zmienne przewidywana i wejSciowa moga by¢ zakresami liczbowymi lub jako$ciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).

Wezet CHAID generuje drzewa decyzyjne, korzystajac ze statystyk chi-kwadrat w celu identyfikacji
:‘Il?)ik optymalnych podziatow. W odréznieniu od weztow C&R Tree i weztow QUEST, CHAID moze
generowac¢ drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz dwie galezie. Zmienne
przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi (ilo§ciowymi) lub jako$ciowymi.
Wyczerpujacy CHAID stanowi modyfikacje CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich
mozliwych podziatow, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.
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Regresja liniowa to typowa technika statystyczna umozliwiajaca podsumowanie danych i przewidywanie
f poprzez dopasowanie do linii prostej lub powierzchni, co powoduje zminimalizowane rozbieznosci
pomigdzy przewidywanymi a rzeczywistymi wartosciami zmiennych wyjsciowych.

Uogolniony model liniowy rozszerza ogdlny model liniowy w taki sposob, ze zmienna zalezna jest

K liniowo powiazana z czynnikami i wspotzmiennymi za posrednictwem okreslonej funkcji faczenia. Model
pozwala ponadto, aby zmienna zalezna nie miata rozktadu normalnego. Obejmuje ona funkcjonalnosé
duzej liczby modeli statystycznych, m.in. regresji liniowej, regresji logistycznej, modeli
logarytmiczno-liniowych dla danych o liczebnosci.

Wezel k-najblizszego sasiedztwa (KNN) wiaze nowa obserwacje z kategoria lub wartoscia & (gdzie & jest
liczba catkowita) najblizszych obiektow w przestrzeni predyktora. Podobne obserwacje znajduja si¢
blisko siebie, a niepodobne — daleko.

- Wezel Algorytm SVM umozliwia szybka klasyfikacje danych do jednej lub dwu grup bez przeuczenia.
?*_K\'- Algorytm SVM dziata prawidlowo dla szerokiego zbioru danych, na przyktad takiego o bardzo duzej
z liczbie zmiennych wejsciowych.

. Modele regresji liniowej przewiduja ilosciowa warto$¢ zmiennej przewidywanej na podstawie liniowych
L_,: : relacji migdzy ilo§ciowa warto$cia zmiennej przewidywanej a jednym lub wigksza liczba predyktorow.

Opcje ustawien wezta Auto Predykcja

Karta Ustawienia wezta Auto Predykcja umozliwia wstgpna konfiguracje opcji ocena-czas dostgpnych w modelu
uzytkowym.

Odfiltruj zmienne utworzone przez modele zespolone Usuwa z danych wynikowych wszystkie dodatkowe zmienne
wygenerowane przez poszczegdlne modele zasilajace wezel zespolenia. To pole wyboru nalezy zaznaczy¢ w przypadku
zainteresowania tylko ocena zespolona wszystkich modeli wejsciowych. Upewnij sig, Ze ta opcja nie jest zaznaczona,
jesli na przyktad, chcesz uzy¢ trybu Analiza lub Ewaluacja do poréwnania doktadnosci oceny zespolonej z ocena
poszczegolnych modeli wejsciowych.

Oblicz blad standardowy. W przypadku ilosciowej zmiennej przewidywanej (zakresu liczbowego) obliczenia bledu
standardowego sa uruchamiane domyslnie w celu obliczenia réznicy migdzy wartoscia zmierzona lub estymowana a
rzeczywista, a takze do prezentacji stopnia dopasowania tych estymacji.

Wezet Auto Grupowanie

Wezet Auto Grupowanie szacuje i porownuje modele skupien identyfikujace grupy rekordow o podobnej
charakterystyce. Wezet dziata tak samo, jak pozostate zautomatyzowane wezty modelowania, umozliwiajac
eksperymentowanie z wieloma kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu modelowania. Modele mozna
porownywac, korzystajac z podstawowych miar, ktore pozwalaja podejmowac proby filtrowania i oceny przydatnosci
modelu skupien oraz udostgpniaja miary bazujace na istotnosci poszczegdlnych zmiennych.

Modele skupien sa czgsto uzywane do identyfikacji grup, ktoére moga by¢ uzywane jako dane wejsciowe do dalszej
analizy. Zatdézmy, ze chcemy skierowac ofert¢ do grup klientoéw na podstawie ich cech demograficznych, takich jak
dochod, lub na podstawie ustug, ktore kupowali w przesztosci. Mozemy to zrobi¢ nie dysponujac wczesniej zadna
wiedza o tych grupach i ich cechach — mozliwe nawet, ze nie wiadomo, ilu grup szukac¢ i jakich predyktorow uzywac
do ich definiowania. Modele skupien nazywane sa czgsto modelami uczenia nienadzorowanego, poniewaz nie
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korzystaja ze zmiennej przewidywanej i nie zwracaja konkretnej predykcji o wartosci prawda albo fatsz. Wartos¢
modelu skupien okreslana jest przez jego zdolno$¢ do wykrywania interesujacych skupien w danych i oferowania
uzytecznych opiséw tych skupien. Wigcej informacji mozna znalezé w|Rozdziat 11, “Modele skupien”, na stronie 229

Wymagania. Jedna lub wigcej zmiennych definiujacych interesujace nas cechy. W modelach skupien nie sa uzywane
zmienne przewidywane, tak jak w innych modelach, poniewaz modele skupien nie generuja konkretnych predykcji o
wartos$ci prawda albo falsz. Stuza one natomiast do wykrywania grup obserwacji, ktore moga by¢ ze soba powiazane.
Na przyktad nie mozna uzy¢ modelu skupien do przewidzenia, czy dany klient odejdzie lub odpowie na ofertg. Ale
mozna uzy¢ takiego modelu do przypisywania klientow do grup na podstawie ich tendencji do podejmowania takich
decyzji. Zmienne wagi i czgstosci nie sa uzywane.

Zmienne ewaluacyjne Mimo ze nie jest uzywana zmienna przewidywana, mozna opcjonalnie okresli¢ jedna lub wiele
zmiennych ewaluacyjnych, ktére postuza do poréwnywania modeli. Uzyteczno§¢ modelu skupien mozna ocenic,
mierzac, na ile dobrze (lub zle) skupienia réznicuja te zmienne.

Obstlugiwane typy modeli

Do obshugiwanych typdw modeli naleza: TwoStep, K-$rednie i Kohonen.

Opcje modelu wezta Auto Grupowanie

Karta Model wezta Auto Grupowanie umozliwia okreslenie liczby modeli do zapisania wraz z kryteriami uzywanymi
do porownywania modeli.

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktora bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywanej
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Ranguj modele wedlug. Okresla kryteria uzywane do porownywania i rangowania modeli.

* Silhouette. Wskaznik spdjnosci i odregbnosci modelu. Wigcej informacji zawiera sekcja Miara rangowania
Silhouette (ponizej).

* Liczba grup. Liczba grup w modelu.

* Wielkos$¢ najmniejszej grupy. Wielkos¢ najmniejszej grupy.

* Wielkos$¢ najwiekszej grupy. Wielkos¢ najwigkszej grupy.

* Najmniejsza/najwieksza grupa. lloraz wielko$ci najmniejszej grupy i najwigkszej grupy.

* Waznos$¢. Waznos$¢ zmiennej Ewaluacja na karcie Zmienne. Nalezy zauwazyc¢, ze wazno$¢ mozna obliczy¢ tylko
jesli okreslono zmienna Ewaluacja.

Ranguj modele wykorzystujac. Jesli uzywany jest podzbior, mozliwe jest okreslenie, czy rangi bazuja na zbiorze
danych uczacych, czy na zbiorze testowym. W przypadku duzych zbioréw danych uzycie podzbioru do wstgpnego
monitorowania modeli moze znaczaco poprawi¢ wydajnosc.

Liczba modeli do zachowania. Okresla maksymalna liczbg¢ modeli do wyswietlenia w modelu uzytkowym
wygenerowanym przez wezet. Modele rangowane najwyzej sa wymienione zgodnie z okreslonym kryterium
rangowania. Nalezy pamigtac, ze zwigkszenie tego limitu moze spowodowaé spowolnienie dziatania. Maksymalna
dozwolona wartos¢ to 100.

Miara rangowania Silhouette
Domyslna miara rangowania, Silhouette, ma wartos¢ domy$Ina 0, poniewaz warto$¢ mniejsza od 0 (tj. ujemna)
wskazuje, ze $rednia odleglos¢ miedzy obserwacja a punktami w przypisane;j jej grupie jest wigksza od minimalne;j

sredniej odlegtosci od punktéw w innej grupie. Dlatego modele z ujemna miara Silhouette mozna bezpiecznie odrzucic.
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Ta miara rangowania jest faktycznie zmodyfikowanym wspotczynnikiem Silhouette, ktory taczy pojgcie spojnosci
grupy (promujace modele zawierajace blisko potozone grupy) i odseparowania grupy (promujace modele zawierajace
odlegte od siebie grupy). Sredni wspotczynnik Silhouette jest po prostu wyciagnieta ze wszystkich obserwacji $rednia
wartos$ci obliczonych (dla kazdej obserwacji z osobna) wg wzoru:

(B -A)/ max(4, B)

gdzie 4 jest odleglo$cia obserwacji od srodka cigzkosci grupy, do ktdrego obserwacja nalezy; a B jest minimalna
odlegtoscia migdzy obserwacja a srodkami cigzko$ci pozostatych grup.

Wspotczynnik Silhouette (i jego Srednia) przyjmuje wartosci z przedziatu od -1 (bardzo staby model) do 1 (doskonaty
model). Srednia mozna obliczac¢ na poziomie sumy obserwacji (uzyskujac faczna miarg Silhouette) lub na poziomie
grup (uzyskujac miarg Silhouette grupy). Odlegltosci mozna obliczaé jako euklidesowe.

Opcje zaawansowane wezta Auto Grupowanie

Karta Zaawansowane we¢zta Auto Grupowanie umozliwia zastosowanie podzbioru (jesli jest dostgpny), wybor
algorytmow i opcji, ktére maja by¢ uzywane, oraz okreslenie regut zatrzymujacych.

Uzywane modele. Zaznacz pola wyboru w kolumnach po lewej stronie typéw modeli (algorytmow), ktore maja by¢
uwzglednione w porownaniu. Im wigcej typow zostanie wybranych, tym wigcej zostanie utworzonych modeli i tym
dhuzej bedzie trwato przetwarzanie.

Typ modelu. Lista dostgpnych algorytmow (patrz nizej).

Parametry modelu. Dla kazdego typu modelu mozna uzy¢ ustawien domyslnych lub wybra¢ opcje Okresl i
samodzielnie okresli¢ opcje. Opcje sa podobne do dostgpnych w poszczegolnych weztach modelowania, z tym, ze
mozna wybra¢ dowolna liczbg ustawien obowiazujacych w wigkszosci przypadkow. Na przyktad, poréwnujac modele
sieci neuronowych mozemy, zamiast wybiera¢ jedna z sze$ciu metod uczenia, wybrac je wszystkie 1 uczy¢ szes¢
modeli w jednym przebiegu.

Liczba modeli. Liczba modeli generowanych przez kazdy z algorytméow na podstawie biezacych ustawien. Laczenie
opcji moze spowodowaé szybki wzrost liczby modeli, dlatego zdecydowanie zaleca si¢ uwazna obserwacje tej liczby,
zwlaszcza przy pracy z duzymi zbiorami danych.

Ogranicz maksymalny czas na budowanie jednego modelu. (Tylko modele K-$rednie, Kohonen, Dwustopniowa,
SVM, KNN, Sie¢ Bayesa i Lista decyzyjna) Okresla limit czasu tworzenia jednego modelu. Na przyktad, jesli czas
uczenia jednego konkretnego modelu jest nieprzewidywalny ze wzgledu na pewne zlozone interakcje, to nie chcemy,
by ten model wstrzymywat caly przebieg modelowania.

Obstugiwane algorytmy

Wezel K-srednie grupuje zbioér danych w osobne grupy (lub skupienia). Metoda ta definiuje stala liczbe

(% skupien, w sposob iteracyjny przypisuje rekordy do skupien i dopasowuje centra skupien do chwili, gdy
dalsze pokrycie nie bedzie miato wplywu na ulepszenie modelu. Zamiast prob predykeji danych
wynikowych k-$rednia korzysta z procesu znanego jako nienadzorowane uczenie w celu odstonigcia
Wwzorcow w zbiorze zmiennych wejsciowych.

Wezet Kohonena generuje typ sieci neuronowej, ktora mozna wykorzysta¢ do grupowania zbioru danych
w osobne grupy. Po pelnym przeszkoleniu sieci rekordy podobne do siebie powinny znajdowac sig¢ blisko
siebie na mapie wynikow, podczas gdy rekordy rézne od siebie powinny znajdowac si¢ daleko od siebie.
Na podstawie liczby obserwacji przechwyconych przez kazda jednostke w modelu uzytkowym mozna
rozpoznac¢ silne jednostki. Moze to da¢ pojecie o odpowiedniej liczbie skupien.

(]
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Wezet Dwustopniowa korzysta z dwustopniowej metody grupowania. Pierwszy krok stanowi pojedynczy
przebieg danych z mysla o kompresji surowych danych wejsciowych w tatwy w zarzadzaniu zestaw
podgrup. Drugi krok korzysta z hierarchicznej metody grupowania w celu progresywnego scalania
podgrup w coraz wigksze grupy. Metoda Dwustopniowa oferuje korzysci wynikajace z automatycznego
szacowania optymalnej liczby grup na potrzeby danych uczacych. Pozwala ona skutecznie obstugiwac
mieszane typy zmiennych i duze zbiory danych.

Opcje odrzucania wezta Auto Grupowanie

Karta Odrzu¢ wezta Auto Grupowanie umozliwia automatyczne odrzucanie modeli, ktére nie spetniaja okreslonych
kryteriow. Modele te nie beda wymienione w modelu uzytkowym.

Mozna okresli¢ minimalna wartos¢ Silhouette, liczby grup, wielkosci grup i waznos$¢ zmiennej ewaluacyjnej uzywanej
w modelu. Miara Silhouette i liczba oraz wielkos¢ grup okreslane sa tak, jak podano to w wezle modelowania. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje modelu wezta Auto Grupowanie” na stronie 74|

Opcjonalnie mozna skonfigurowa¢ wezet tak, by wykonywanie byto zatrzymywane po wygenerowaniu pierwszego
modelu spehiajacego wszystkie okreslone kryteria. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Reguty zatrzymujace|
Fautomatyzowanego wezla modelowania” na stronie 64|

Zautomatyzowane modele uzytkowe

Po wykonaniu zautomatyzowanego wezta modelowania wezet ocenia modele kandydackie pod katem kazdej mozliwej
kombinacji opcji, przydziela range kazdemu modelowi kandydackiemu na podstawie miary okreslonej przez
uzytkownika i zapisuje najlepsze modele w ztozonym zautomatyzowanym modelu uzytkowym. Ten model uzytkowy
W rzeczywistosci zawiera zestaw jednego lub wigkszej liczby modeli wygenerowanych przez wezet. Te modele mozna
pojedynczo przeglada¢ i wybiera¢ w celu oceniania. Typ modelu i czas utworzenia sa zawarte na liscie dla kazdego
modelu, podobnie jak liczba innych miar odpowiednich dla typu modelu. Tabelg mozna posortowa¢ wedtug dowolnej z
tych kolumn, aby szybko zidentyfikowa¢ najbardziej interesujace modele.

* W celu przegladania dowolnego modelu uzytkowego kliknij dwukrotnie ikong takiego modelu uzytkowego.
Nastgpnie wygeneruj wezet modelowania dla tego modelu do obszaru roboczego strumienia albo skopiuj model
uzytkowy do palety modeli.

* Wykresy miniaturowe umozliwiaja szybka wzrokowa oceng poszczegdlnych typéw modeli, co zostato
podsumowane ponizej. W celu wygenerowania wykresu w pelnym wymiarze mozna klikna¢ dwukrotnie ikong.
Wykres w pelnym wymiarze przedstawia nawet 1000 punktow, a jesli zbior danych zawiera wigcej punktow,
wowczas wykres jest oparty na probie. (Wykresy rozrzutu sa generowane ponownie kazdorazowo w momencie
wyswietlenia, dlatego zmiany w danych zrédtowych dla wykresu — na przyktad aktualizacja proby losowej lub
podzbioru, gdy nie jest zaznaczona opcja Ustaw warto$¢ poczatkowa generatora liczb losowych — moze zosta¢
odzwierciedlona kazdorazowo w przypadku ponownego wyswietlenia wykresu rozrzutu).

» Uzyj paska narzedzi, aby pokazac Iub ukry¢ konkretne kolumny na karcie Model, albo zmieni¢ kolumng uzywana do
sortowania tabeli. (Sortowanie mozna rowniez zmienic, klikajac nagtowki kolumn).

* W celu usunigcia na state nieuzywanych modeli uzyj przycisku Usun.

* Aby zmieni¢ kolejnos¢ kolumn, kliknij nagtéwek kolumny i przeciagnij ja w zadane miejsce.

» Jesli uzywany jest podzbior, mozesz wyswietli¢ wyniki dla podzbioru uczacego lub testujacego.
Konkretne kolumny sa zalezne od typu poréwnywanych modeli, a szczegdty zostaty opisane ponizej.

Binarne zmienne przewidywane

* W przypadku modeli binarnych wykres miniaturowy przedstawia rozktad rzeczywistych wartosci natozonych na
wartosci przewidywane, co zapewnia graficzne wskazanie tego, ile rekordow zostalo poprawnie przewidzianych w
poszczegdlnych kategoriach.

» Kryteria rangowania sa zgodne z opcjami wybranymi w wezle modelowania Auto Klasyfikacja. Wigcej informac;ji
mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje modelu wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 63|
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* W celu uzyskania maksimum korzysci zgtaszany jest rowniez percentyl, w ktorym wystgpuje maksimum.

* W przypadku wzrostu skumulowanego mozna zmieni¢ wybrany percentyl, uzywajac paska narzedzi.

Nominalne zmienne przewidywane

* W przypadku modeli nominalnych wykres miniaturowy przedstawia rozktad rzeczywistych wartosci natozonych na
wartos$ci przewidywane, co zapewnia graficzne wskazanie tego, ile rekordéw zostato poprawnie przewidzianych w
poszczegolnych kategoriach.

* Kryteria rangowania sa zgodne z opcjami wybranymi w wezle modelowania Auto Klasyfikacja. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie[“Opcje modelu wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 65}

Przewidywane zmienne ilo$ciowe

* W przypadku modeli ilosciowych (zakres wartosci numerycznych) wykres przedstawia wartosci przewidywane i
obserwowane dla kazdego modelu, co zapewnia wizualne wskazanie korelacji migdzy tymi wartosciami. W celu
uzyskania dobrego modelu punkty powinny wykazywac tendencje do skupiania si¢ wzdtuz przekatnej, a nie
powinny by¢ losowo rozrzucone po wykresie.

» Kryteria rangowania sa zgodne z opcjami wybranymi w wezle modelowania Auto Predykcja. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie[“‘Opcje modelu wezta Auto Predykcja” na stronie 70}

Przewidywane zmienne grupowania

* W przypadku modeli skupien wykres przedstawia zliczenia wobec grup dla kazdego modelu, co zapewnia graficzne
wskazanie rozktadu grup.

* Kryteria rangowania sa zgodne z opcjami wybranymi w wezle modelowania Auto Grupowanie. Wigcej informacji
mozna znalezé w temacie [‘Opcje modelu wezta Auto Grupowanie” na stronie 74}

Wybor modeli do oceniania

Kolumna Uzy¢? umozliwia wybieranie modeli do oceniania.

* W przypadku binarnych, nominalnych i liczbowych zmiennych przewidywanych mozna wybra¢ wiele modeli do
oceniania i potaczy¢ wyniki w jeden, zespolony model uzytkowy. Polaczenie predykeji z wielu modeli umozliwia
obejscie ograniczen w poszczegolnych modelach, co czgsto powoduje wyzsza ogdlna doktadnosé¢ niz doktadnosé,
jaka mozna uzyskac z dowolnego modelu.

* W przypadku modeli skupien w danym momencie mozna wybrac tylko jeden model do oceniania. Domyslnie jako
pierwszy wybierany jest model posiadajacy najwyzsza rangg.

Generowanie weziow i modeli

Istnieje mozliwo$¢ wygenerowania kopii ztozonego zautomatyzowanego modelu uzytkowego albo
zautomatyzowanego wezta modelowania, z ktorego model zostat zbudowany. Na przyktad moze to by¢ uzyteczne, jesli
uzytkownik nie posiada oryginalnego strumienia, z ktorego zostat zbudowany zautomatyzowany model uzytkowy.
Mozna réwniez wygenerowac¢ model uzytkowy lub wezet modelowania dla dowolnych modeli okreslonych na liscie
zautomatyzowanego modelu uzytkowego.

Model uzytkowy zautomatyzowanego modelowania

Z menu Utworz wybierz opcje Model do palety, aby doda¢ zautomatyzowany model uzytkowy do palety Modele.
Wygenerowany model mozna zapisac lub uzy¢ bez koniecznosci ponownego uruchamiania strumienia.

Mozna rowniez wybra¢ opcj¢ Utworz wezel modelowania z menu Utworz, aby doda¢ wezet modelowania do obszaru
roboczego strumienia. Ten wezet mozna uzy¢ w celu ponownego oszacowania wybranych modeli bez koniecznosci
powtarzania catego przebiegu modelowania.

Pojedynczy model uzytkowy modelowania

1. W menu Model kliknij dwukrotnie pojedynczy wymagany model uzytkowy. Kopia tego modelu uzytkowego
zostanie otwarta w nowym oknie dialogowym.
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2. Z menu Utworz w nowym oknie dialogowym wybierz opcje Model do palety, aby doda¢ pojedynczy model
uzytkowy modelowania do palety Modele.

3. Mozna réwniez wybra¢ opcje Utworz wezel modelowania z menu Utworz w nowym oknie dialogowym, aby
doda¢ pojedynczy wezet modelowania do obszaru roboczego strumienia.

Generowanie wykresow ewaluacyjnych

W przypadku modeli binarnych (i tylko takich) mozna generowaé¢ wykresy ewaluacyjne, ktére umozliwiaja wizualna

oceng i porownywanie wydajnosci poszczegolnych modeli. Wykresy ewaluacyjne sa niedostgpne w przypadku modeli

wygenerowanych przez wezly automatycznej predykeji ani wezly automatycznego grupowania.

1. Pod kolumna Uzy¢? w modelu uzytkowym automatycznego grupowania wybierz modele do ewaluacji.

2. W menu Utworz wybierz opcj¢ Wykresy ewaluacyjne. Zostanie wyswietlone okno dialogowe Wykres
ewaluacyjny.

3. Wybierz typ wykresu i inne opcje.

Wykresy ewaluacyjne

Na karcie Model w zautomatyzowanym modelu uzytkowym mozna przej$¢ w dol, aby wyswietli¢ pojedyncze wykresy
dla kazdego z przedstawionych modeli. W przypadku modeli uzytkowych z automatyczna klasyfikacja i automatyczna
predykcja karta Wykres przedstawia wykres oraz waznos¢ predyktorow, ktore odzwierciedlaja wyniki wszystkich
modeli tacznie. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Wazno$é predyktorow” na stronie 43|

W przypadku automatycznej klasyfikacji wyswietlany jest wykres, natomiast w przypadku automatycznej predykcji
wyswietlany jest wykres multiplot (zwany réwniez wykresem rozrzutu).
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Rozdziat 6. Drzewa decyzyjne

Modele drzew decyzyjnych

Modele drzew decyzyjnych umozliwiaja tworzenie systemow klasyfikacji, ktore przewiduja lub klasyfikuja przyszie
obserwacje na podstawie zestawu regut decyzyjnych. Majac dane podzielone na interesujace nas klasy (np. kredyty o
wysokim ryzyku kontra kredyty o niskim ryzyku, abonenci kontra uzytkownicy prepaid, gtosujacy kontra niegtosujacy,
typy bakterii), mozemy wykorzystac te dane do budowania regut klasyfikujacych stare lub nowe obserwacje z
maksymalna doktadnos$cia. Na przyktad mozemy zbudowac¢ drzewo klasyfikujace ryzyko kredytowe lub zamiar zakupu
na podstawie wieku i innych czynnikow.

Ta strategia, nazywana czasem wywodzeniem reguf, ma kilka zalet. Po pierwsze, proces wnioskowania bedacy
zapleczem modelu jest oczywisty dla osoby przegladajacej drzewo. W przypadku technik modelowania typu czarna
skrzynka czasem trudno jest ustali¢, jaka wewnetrzna logika kieruje si¢ algorytm.

Po drugie, proces autonomicznie uwzglednia w regutach tylko te atrybuty, ktére sa naprawdg istotne przy
podejmowaniu decyzji. Atrybuty, ktore nie zwigkszaja doktadnosci drzewa, sa ignorowane. Takie rozwiagzanie moze
dostarczy¢ bardzo uzytecznych informacji o danych i umozliwia wybranie tylko istotnych zmiennych przed
rozpoczgciem uczenia innego modelu, np. sieci neuronowe;.

Modele uzytkowe drzew decyzyjnych mozna przeksztalca¢ w zbiory regut co-jesli (zestawy reguf), ktore w wielu
przypadkach przedstawiaja informacje w bardziej zrozumiatej postaci. Prezentacja w formie drzewa decyzyjnego jest
uzyteczna, gdy chcemy sprawdzi¢, w jaki sposéb atrybuty w danych moga dzieli¢ populacjg na podzbiory istotne dla
naszego problemu. Wyniki wezta Drzewo - AS rdznia si¢ od wynikow innych weztéw drzew decyzyjnych, poniewaz
model uzytkowy od razu zawiera listg regut i nie wymaga tworzenia zestawu regul. Prezentacja w formie zestawu regut
jest uzyteczna, gdy chcemy dowiedziec sig, jaki zwiazek maja poszczegdlne grupy elementdéw z konkretnym
wnioskiem. Na przyktad nastepujaca reguta tworzy profil grupy samochodow wartych kupienia (sprawdzonych i z
niskim przebiegiem):

IF tested = 'yes'

AND mileage = 'low'
THEN -> 'BUY'.

Algorytmy budowania drzewa

Dostgpnych jest kilka algorytmow stuzacych do klasyfikacji i analizy segmentacji. Wszystkie te algorytmy zasadniczo
realizuja to samo zadanie: dzielac dane na kolejne podgrupy, analizuja wszystkie zmienne w zbiorze danych, by
znalez¢ zmienna zapewniajaca najlepsza klasyfikacje lub predykcje. Proces jest rekursywny, a grupy sa dzielone na
coraz mniejsze jednostki az do ukonczenia drzewa (zgodnie z okreslonym kryterium zatrzymania). Zmienne
przewidywane i wejsciowe uzywane do budowania drzewa moga by¢ ilosciowe (przedzial liczbowy) lub jakosciowe, w
zaleznos$ci od algorytmu. Jesli zmienna przewidywana jest ilo§ciowa, generowane jest drzewo regresji; jesli zmienna
przewidywana jest jakosciowa, generowane jest drzewo klasyfikacji.

Wezet drzewa klasyfikacji i regresji (C&R Tree) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub
P)CIET klasyfikacjg przysztych obserwacji. W metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordow na
segmenty przez minimalizacj¢ zanieczyszczen w kazdym kroku, przy czym wezet w drzewie jest uwazany
za ,,czysty”, jesli 100% obserwacji w wezle przypada na konkretna kategorig zmiennej przewidywane;.
Zmienne przewidywana i wejSciowa moga by¢ zakresami liczbowymi lub jakosciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).
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QILEST

Wezet CHAID generuje drzewa decyzyjne, korzystajac ze statystyk chi-kwadrat w celu identyfikacji
optymalnych podziatéw. W odréznieniu od weztow C&R Tree i weztow QUEST, CHAID moze
generowac drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz dwie galezie. Zmienne
przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi (ilo§ciowymi) lub jakosciowymi.
Wyczerpujacy CHAID stanowi modyfikacje CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich
mozliwych podziatow, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Wezel QUEST oferuje metodg klasyfikacji binarnej stuzaca do budowania drzew decyzyjnych,
zaprojektowana w celu redukcji czasu przetwarzania analiz duzych drzew decyzyjnych C&R, a
jednoczes$nie w celu redukceji tendencji obecnej w metodach drzew klasyfikacji do preferowania danych
wejsciowych dopuszczajacych wigcej podzialow. Zmienne wejsciowe moga by¢ zakresami liczbowymi
(ilo$ciowymi), lecz zmienna przewidywana musi by¢ jakosciowa. Wszystkie podziaty sa binarne.

Wezet C5.0 tworzy drzewo decyzyjne lub zestaw regut. Model dziata w oparciu o podziat proby na
podstawie zmiennej oferujacej maksimum korzysci z informacji na kazdym z pozioméw. Zmienna
przewidywana musi by¢ jakosciowa. Dozwolonych jest wiele podziatow na wigcej niz dwie podgrupy.

Wezel Drzewo-AS jest dostgpny tylko w przypadku potaczenia z programem IBM SPSS Analytic Server.
Ten wezet jest podobny do istniejacego wezta CHAID; jednak wezet Drzewo-AS jest przeznaczony do
przetwarzania duzych zbioréw w celu utworzenia pojedynczego drzewa i wyswietla model wynikowy w
przegladarce wynikow, ktora zostata dodana w programie SPSS Modeler, wersja 17. Wezet generuje
drzewo decyzyjne uzywajac statystyki chi-kwadrat (CHAID), aby okresli¢ optymalne podziaty. CHAID
moze generowac¢ drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz dwie gatezie.
Zmienne przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi (ilosciowymi) lub jakosciowymi.
Wyczerpujacy CHAID stanowi modyfikacje CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich
mozliwych podziatow, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Wezel Drzewa losowe wymaga potaczenia z serwerem IBM SPSS Analytic Server. Ten wezet jest
podobny do istniejacego wezta C&RT; jednak wezetl Drzewa losowe jest przeznaczony do przetwarzania
duzych zbioréw danych w celu utworzenia pojedynczego drzewa i wyswietla model wynikowy w
przegladarce wynikow, ktora zostala dodana w programie SPSS Modeler, wersja 17. Wezel Drzewa
losowe generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub klasyfikacje przysztych obserwacji. W
metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordow na segmenty przez minimalizacje
zanieczyszczen w kazdym kroku, przy czym wezel w drzewie jest uwazany za czysty, jesli 100%
obserwacji w wezle przypada na konkretna kategori¢ zmiennej przewidywanej. Zmienne przewidywana i
wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi lub jakosciowymi (nominalnymi, porzadkowymi lub
flagami); wszystkie podzialy sa binarne (tylko dwie podgrupy).

Ogolne zastosowania analizy w oparciu o drzewo
Ponizej przedstawiono niektore ogdlne zastosowania analizy w oparciu o drzewo:
Segmentacja Okre$lenie, ktore osoby prawdopodobnie naleza do konkretnej klasy.

Podziat na warstwy Przypisywanie kazdej obserwacji do jednej z kilku kategorii, np. grupy wysokiego, sredniego i
niskiego ryzyka.

Predykcja Tworzenie regut 1 wykorzystanie ich do przewidywania przysztych zdarzen. Predykcja moze by¢ takze
rozumiana jako proby powiazania atrybutéw predykcyjnych z wartosciami zmiennej ilosciowe;.

Redukcja danych i monitorowanie zmiennych Wybor uzytecznych podzbiordw predyktoréw z duzego zbioru
zmiennych do wykorzystania przy budowaniu formalnego modelu parametrycznego.
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Identyfikacja interakcji 1dentyfikacja relacji dotyczacych tylko konkretnych podgrup i uzycie ich w formalnym modelu
parametrycznym.

Scalanie kategorii i kategoryzowanie zmiennych ilosciowych Przekodowywanie kategorii predyktorow grup i
zmiennych ilosciowych w sposdb minimalizujacy straty informacji.

Interaktywny konstruktor drzewa

Model drzewa mozna wygenerowac automatycznie, tam gdzie algorytm decyduje o najlepszym podziale na kazdym
poziomie, lub mozna przeja¢ kontrolg za pomoca interaktywnego konstruktora drzewa, wykorzystujac wiedze
biznesowa do zawgzenia lub uproszczenia drzewa przed zapisaniem modelu uzytkowego.

1. Nalezy utworzyc¢ strumien i doda¢ jeden z wezlow drzew decyzyjnych: C&R Tree, CHAID lub QUEST.

Uwaga: Budowanie drzew interaktywnych nie jest obstugiwane w przypadku drzew C5.0 ani Drzewo-AS.

2. Otworz wezel i na karcie Zmienne wybierz zmienne przewidywane oraz predykcyjne, a nastgpnie wskaz
dodatkowe opcje modelu odpowiednio do potrzeb. Szczegdtowe instrukcje zawiera dokumentacja dla kazdego
wezta budowania drzewa.

3. Na panelu Cele karty Opcje budowania wybierz opcj¢ Drzewo interakcyjne.

4. Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomi¢ konstruktor drzewa.

Zostanie wyswietlone biezace drzewo, poczawszy od wezla gtéwnego. Drzewo mozna edytowac i przycina¢ poziom po
poziomie; mozna takze przed wygenerowaniem jednego lub wigkszej liczby modeli uzyskac dostep do korzysci, ryzyk
i powiazanych informacji.

Komentarze

* W przypadku weztéw C&R Tree, CHAID i QUEST wszelkie zmienne porzadkowe uzyte w modelu musza
charakteryzowac¢ si¢ sktadowaniem typu numerycznego (nie fancuchowego). W razie potrzeby do ich
przeksztatcenia mozna uzy¢ wezla rekodowania.

* Opcjonalnie mozna uzy¢ zmiennej dzielacej na podzbiory do podzielenia danych na préby do uczenia i testowe.

* Alternatywnie wobec skorzystania z konstruktora drzewa, mozna takze wygenerowa¢ model bezposrednio z wezta
modelowania — podobnie jak w przypadku innych modeli IBM SPSS Modeler. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [ ‘Budowanie modelu drzewa bezposrednio” na stronie 91|

Rozwijanie i przycinanie drzewa
Karta Przeglad w konstruktorze drzewa umozliwia wys$wietlanie biezacego drzewa, poczawszy od wezta gtownego.
1. Aby rozwinac¢ drzewo, z menu wybierz:

Drzewo > Rozwin drzewo

System buduje drzewo, rekurencyjnie dzielac kazda gataz az do spelnienia co najmniej jednego kryterium
zatrzymania. Dla kazdego podziatu na podzbiory automatycznie wybierany jest na podstawie metody modelowania
najlepszy predyktor.

2. Mozna réwniez wybra¢ opcje Rozwin drzewo o jeden poziom, aby doda¢ jeden poziom.

w

Aby doda¢ gataz ponizej okreslonego wezta, wybierz wezel, a nastgpnie wybierz opcje Rozwin galaz.
4. Aby wybra¢ predyktor uzywany do podziatu na podzbiory, wybierz zadany wezel, a nastgpnie wybierz opcje
Rozwin galaz wedlug podzialu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Definiowanie podziatd
[niestandardowych” na stronie 82}

5. Aby przycia¢ galaz, wybierz wezel, a nastepnie wybierz opcje Usun galaz, aby skasowac¢ wybrany wezet.
6. Aby usuna¢ dolny poziom z drzewa, wybierz opcj¢ Usun jeden poziom.

7. W przypadku drzew K&R i QUEST wybierz opcje Rozwin drzewo i przytnij, aby przycia¢ drzewo w oparciu o
algorytm ztozonoSci kosztow dostosowujacy oszacowanie ryzyka w oparciu o liczbe weztow koncowych, co
zwykle skutkuje prostszym drzewem. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Wezel C&R Tree” na stronie|
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Odczytywanie regut podziatu na karcie Przeglad

Podczas wyswietlania regut podziatu na karcie Przeglad nawiasy kwadratowe oznaczaja, ze sasiednia warto$¢ jest
uwzgledniona w zakresie, za$ cudzystow oznacza, ze sasiednia wartos¢ jest wykluczona z zakresu. Wyrazenie (23,37]
oznacza wigc: od 23 wylacznie do 37 wlacznie, innymi stowy: od ponad 23 do 37. Na karcie Model ten sam warunek
bedzie wyswietlany nastgpujaco:

Age > 23 i Age <= 37

Przerywanie rozwijania drzewa. Aby przerwa¢ operacjg rozwijania drzewa (na przyktad w sytuacji, gdy zajmuje ona
znacznie wigcej czasu, niz oczekiwano), kliknij przycisk Zatrzymaj wykonywanie na pasku narzedzi.

o

Rysunek 28. Przycisk Zatrzymaj wykonywanie

Przycisk jest aktywny tylko podczas rozwijania drzewa. Zatrzymuje on biezaca operacj¢ rozwijania w aktualnym
punkcie, pozostawiajac wszelkie dodane juz wezty, bez zapisywania zmian i zamykania okna. Konstruktor drzewa
pozostaje otwarty, co pozwala stosownie do potrzeb wygenerowac¢ model, zaktualizowaé¢ dyrektywy lub
wyeksportowa¢ wyniki w odpowiednim formacie.

Definiowanie podziatéw niestandardowych
Okno dialogowe Definiuj podziat umozliwia wybranie predyktora i okreslenie warunkow dla kazdego podziatu.
1. W konstruktorze drzewa wybierz wezet na karcie Przeglad, a nastepnie z menu wybierz:

Drzewo > Rozwin galaz wedlug podzialu

2. Wybierz zadany predyktor z listy rozwijanej lub kliknij przycisk Predyktory, aby wyswietli¢ szczegoty kazdego z
predyktorow. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Wyswietlanie szczegotow predyktora’]

3. Mozna zaakceptowac¢ warunki domyslne dla kazdego podziatu lub wybraé¢ opcje Uzytkownika w celu okreslenia
warunkow dla podziatu odpowiednio do potrzeb.

* W przypadku predyktorow ilosciowych (przedziatow liczbowych) mozna uzy¢ zmiennych Edytuj wartosci
przedzialu w celu okreslenia rozstgpu wartosci przypadajacych na kazdy nowy wezet.

* W przypadku predyktorow jakosciowych mozna uzy¢ opcji Edytuj wartosci nominalne lub Edytuj wartos$ci
porzadkowe w celu okreslenia konkretnych wartosci (lub przedzialu wartosci w przypadku predyktora
porzadkowego) mapowanych na kazdy nowy wezet.

4. Wybierz opcj¢ Rozwin, aby ponownie rozwina¢ galaz z uzyciem wybranego predyktora.

Drzewo mozna w ogélnym przypadku podzieli¢ z uzyciem dowolnego predyktora, niezaleznie od regut
zatrzymujacych. Jedyne wyjatki dotycza sytuacji, w ktorych wezet jest weztem czystym (to znaczy 100% obserwacji
przypada na t¢ sama klase przewidywana, co oznacza brak pozostatych danych do podziatu) lub gdy wybrany
predyktor jest stala (brak podziatu).

Brakujace wartosci w. W przypadku drzew CHAID, jesli dla danego predyktora wystepuja braki danych, woéwczas

mozesz zdefiniowac niestandardowy podzial umozliwiajacy przypisanie ich do konkretnego wezta podrzednego. (W
przypadku drzew K&R 1 QUEST braki danych sa obstugiwane z uzyciem substytutow zdefiniowanych w algorytmie.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [*Substytuty i szczegoly podziatu” na stronie 83 )

Wyswietlanie szczegétéow predyktora

W oknie dialogowym Wybierz predyktor wyswietlane sa statystyki na temat dostgpnych predyktoréw (lub

»konkurentow”, jak si¢ je nickiedy nazywa), ktore moga by¢ uzywane przy biezacym podziale.

* W przypadku CHAID i wyczerpujacego CHAID dla kazdego predyktora jakosciowego wyswietlana jest statystyka
chi-kwadrat; jesli predyktor charakteryzuje sig przedzialem liczbowym, wyswietlana jest statystyka F. Statystyka
chi-kwadrat stanowi miarg niezaleznosci zmiennej przewidywanej od zmiennej podziatu. Wyzsza statystyka
chi-kwadrat generalnie wiaze si¢ z nizszym prawdopodobienistwem, co oznacza mniejsze szanse na niezaleznos¢
dwu zmiennych — a to z kolei wskazuje, ze podziat jest dobry. Uwzgledniane sa takze stopnie swobody — pozwala
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to bowiem uwzglednié fakt, ze tatwiej jest uzyskaé duza statystyke i niewielkie prawdopodobienstwo w przypadku
podziatu tréojwymiarowego, niz w przypadku podziatu dwuwymiarowego.

* W przypadku Drzewa K&R i QUEST wyswietlana jest poprawa dla kazdego predyktora. Im wigksza poprawa, tym
wigksza redukcja zanieczyszczen migdzy weztami nadrzednymi i podrzednymi, o ile ten predyktor jest uzywany.
(Wezel czysty to taki, w ktorym wszystkie obserwacje przypadaja do jednej kategorii zmiennych przewidywanych;
im mniejsza warto$¢ zanieczyszczenia w drzewie, tym lepsze dopasowanie modelu do danych). Innymi stowy,
wyzsza warto$¢ zanieczyszczenia generalnie wskazuje przydatnosé podziatu dla drzewa danego typu. Uzywana
miara zanieczyszczenia jest okreslona w wezle budowania drzewa.

Substytuty i szczegoty podziatu

Wybierajac dowolny wezet na karcie Przeglad, a nastgpnie wybierajac przycisk informacji o podziale na karcie
Przeglad po prawej stronie paska narzedzi, mozna wyswietli¢ szczegdtowe informacje dotyczace podziatu dla tego
wezta. Wyswietlana jest uzywana regula podziatu wraz z odpowiednimi statystykami. W przypadku drzew
jakosciowych C&R Tree wyswietlane sa poprawa i zwiazek. Zwiazek stanowi miarg korespondencji migdzy
substytutem a podstawowa zmienna podziatu, przy czym ,,najlepszy” substytut jest zwykle tym, ktory najlepiej
nasladuje zmienna podziatu. W przypadku drzew K&R i QUEST wys$wietlane sa rowniez wszelkie substytuty uzyte
zamiast predyktora podstawowego.

Aby edytowac podziat dla wybranego wegzta, mozna klikna¢ ikong po lewej stronie panelu substytutow, aby otworzy¢
okno dialogowe Definiuj podziat. (Mozna takze wybra¢ substytut z listy przed kliknigciem ikony w celu wybrania go
jako podstawowej zmiennej podziatu).

Substytuty. O ile ma to zastosowanie, wyswietlane sa wszelkie substytuty gléwnej zmiennej podziatu dla wybranego
wezta. Substytuty to zmienne alternatywne, uzywane w przypadku, gdy brakuje wartosci gtownego predyktora dla
danego rekordu. Maksymalna dozwolona liczba substytutow dla danego podziatu jest okreslona w wezle budowania
drzewa, ale liczba rzeczywista zalezy od danych uczacych. Ogdlnie, im wigcej danych brakuje, tym wigcej substytutow
mozna uzy¢. Dla innych modeli drzewa decyzyjnego ta karta jest pusta.

Uwaga: Aby substytuty byly uwzglgednione w modelu, musza zosta¢ zidentyfikowane podczas fazy uczenia. Jesli w
probie uczacej nie brakuje wartosci, wowczas nie zostanie okreslony zaden substytut, a wszystkie rekordy z brakami
danych napotkane podczas testowania lub oceniania zostana automatycznie przeniesione do wezta podrzednego z
najwigksza liczba rekordow. Jesli podczas testowania lub oceniania spodziewane sa braki danych, nalezy upewnic sig,
ze warto$ci tych nie ma réwniez w probie uczacej. Substytuty sa niedostgpne dla drzew CHAID.

Mimo Ze substytuty nie sa uzywane w przypadku drzew CHAID, podczas definiowania podziatu uzytkownika dostepna
jest opcja przypisywania ich do okreslonego wezta podrzednego. Wigceej informacji mozna znalez¢ w temacie
[‘Definiowanie podziatéw niestandardowych” na stronie 82}

Dostosowywanie widoku drzewa

Na karcie Przeglad w konstruktorze drzewa wyswietlane jest biezace drzewo. Domys$lnie wszystkie gatezie drzewa sa

rozwinigte, mozna jednak rozwijac je i zwija¢ odpowiednio do potrzeb, a takze dostosowywac inne ustawienia.

* Kliknij symbol minus (=) w dolnym prawym rogu wezta nadrzednego, aby ukry¢ wszystkie jego wezly podrzedne.
Kliknij symbol plus (+) w dolnym prawym rogu wezta nadrzednego, aby wyswietli¢ wszystkie jego wezty
podrzedne.

* Uzyj menu Widok lub paska narzegdzi, aby zmieni¢ orientacj¢ drzewa (z gory na dot, od lewej do prawej lub od
prawej do lewej strony).

» Kliknij przycisk ,,Wyswietl etykiety zmiennej i wartosci” na gtdwnym pasku narzedzi, aby wyswietlac¢ i ukrywac
zmienne i etykiety wartosci.

» Uzyj przycisku szkta powigkszajacego w celu powigkszenia lub pomniejszenia obrazu, lub kliknij przycisk mapy
drzewa po prawej stronie paska narzedzi, aby wyswietli¢ diagram kompletnego drzewa.

* Jesli uzywana jest zmienna dzielaca na podzbiory, mozna zamieni¢ widok drzewa miedzy podzbiorami uczacym a
testowym (Widok > Partycja). Jesli wyswietlany jest podzbior testujacy, drzewo mozna wyswietli¢, ale nie mozna
go edytowac. (Biezacy podzbidr jest wyswietlany na pasku stanu w prawym dolnym rogu okna).
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* Kliknij przycisk informacji o podziale (przycisk ,,i” na skraju paska narzedzi po prawej stronie), aby wyswietli¢
szczegoly biezacego podziatu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Substytuty i szczegdty podziatu” nal
i

* Wyswietl dane w postaci statystyk, wykresow lub w obu tych postaciach w ramach kazdego wezta (patrz ponizej).
Wyswietlanie statystyk i wykreséw

Statystyka dla wezla. W przypadku przewidywanej zmiennej jakosciowej tabela w kazdym wezle przedstawia liczbg i
warto$¢ procentowa rekordow w kazdej kategorii oraz warto$¢ procentowa wzgledem catej proby, jaka reprezentuje
wezet. W przypadku ilosciowej zmiennej przewidywanej (przedzial liczbowy) w tabeli wyswietlane sa srednia,
odchylenie standardowe, liczba rekordow oraz warto$¢ predykcyjna zmiennej przewidywane;j.

Wykresy dla wezla. W przypadku jakoSciowej zmiennej przewidywanej wykres jest wykresem stupkowym i
przedstawia wartosci procentowe dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej. Kazdy wiersz w tabeli poprzedza
probka koloru zgodnego z kolorem kategorii zmiennej przewidywanej na wykresach dla tego wezta. W przypadku
ilosciowej zmiennej przewidywanej (przedziat liczbowy) wykres zawiera histogram zmiennej przewidywanej dla
rekordow w wezle.

Korzysci

Na karcie Korzy$ci wyswietlane sa statystyki dla wszystkich wezléw koncowych drzewa. Korzysci stanowia miarg
tego, jak bardzo srednia lub proporcja dla danego wezta roéznia si¢ wzgledem ogolnej $redniej. Ogolnie mowiac, im
wigksza ta roznica, tym bardziej uzyteczne jest drzewo jako narzedzie podejmowania decyzji. Na przyktad indeks lub
warto$¢ przyrostu dla wezta wynoszaca 148% oznacza, ze rekordy w tym wezle z okoto pottorakrotnie wigkszym
prawdopodobienstwem, niz caty zbidr danych, naleza do kategorii zmiennych przewidywanych.

W przypadku weztow C&R Tree i QUEST, w przypadku ktorych okreslono zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem
wyswietlane sa dwa zbiory statystyk:

* zbidr rozwijania drzewa — podzbior uczacy z usunigtym zbiorem zabezpieczajacym przed przeuczeniem

» zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem

W przypadku innych drzew interaktywnych C&R Tree i QUEST, a takze w przypadku wszystkich drzew
interaktywnych CHAID wyswietlane sa tylko statystyki zbioru rozwijania drzewa.

Karta Korzysci umozliwia:

* Wyswietlanie statystyk wezet po wezle, skumulowanych lub kwantyli.

* Wyswietlanie korzysci lub zyskow.

* Przelaczanie migdzy widokami tabel i wykresow.

* Wpybieranie kategorii zmiennych przewidywanych (tylko przewidywane zmienne jakosciowe).

» Sortowanie tabeli w porzadku rosnacym lub malejacym, w oparciu o wartos¢ procentowa indeksu. Jesli wyswietlane
sa statystyki dla wielu podzbiorow, sortowanie odbywa si¢ zawsze dla podzbioru uczacego, nie zas dla podzbioru
testujacego.

W ogolnym przypadku wybory dokonywane w tabeli korzysci sa aktualizowane w widoku drzewa i odwrotnie. Na
przyktad w przypadku wyboru wiersza w tabeli w drzewie zostanie wybrany odpowiadajacy mu wezet.

Korzysci dla klasyfikacji

W przypadku drzew klasyfikacji (tych z przewidywanymi zmiennymi jakosciowymi) warto$¢ procentowa indeksu
korzysci mowi o tym, o ile bardziej roznia sig¢ proporcje dla danej kategorii zmiennych przewidywanych w kazdym
wezle od proporcji ogélnych.

Statystyka wezet po wezle

W tym widoku w tabeli wyswietlany jest jeden wiersz dla kazdego wezta koncowego. Na przyklad, jesli ogdlna
odpowiedz na kampanig mailingowa wyniosta 10%, a odpowiedz pozytywna uzyskano w przypadku 20% rekordow
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nalezacych do wezta X, wartos¢ procentowa indeksu dla tego wezta bedzie wynosi¢ 200%, co oznacza, ze respondenci
w tej grupie zdecyduja si¢ na zakup z dwukrotnie wigkszym prawdopodobienstwem w porownaniu z cala populacja.

W przypadku weztow C&R Tree i QUEST, w przypadku ktdrych okreslono zbidr zabezpieczajacy przed przeuczeniem
wyswietlane sa dwa zbiory statystyk:
* zbior rozwijania drzewa — podzbidr uczacy z usunigtym zbiorem zabezpieczajacym przed przeuczeniem

» zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem

W przypadku innych drzew interaktywnych C&R Tree i QUEST, a takze w przypadku wszystkich drzew
interaktywnych CHAID wys$wietlane sa tylko statystyki zbioru rozwijania drzewa.

Wezly. Identyfikator biezacego wezta (wyswietlany na karcie Przeglad).
Wezel: n. Laczna liczba rekordow w tym wezle.
Wezel (%). Wartosc¢ procentowa wszystkich rekordow w tym zbiorze danych, przypadajacych na ten wegzet.

Korzys$é: n. Liczba rekorddw wybranej kategorii zmiennych przewidywanych przypadajacych na ten wezet. Innymi
stowy: ile sposrod wszystkich rekordow ze zbioru danych nalezacych do kategorii zmiennych przewidywanych
znajduje sig w tym wezle?

Korzys¢ (%). Wartos¢ procentowa wszystkich rekordow w kategorii zmiennych przewidywanych w catym zbiorze
danych, przypadajacych na ten wezet.

Odpowiedz (%). Wartos¢ procentowa rekordow w biezacym wezle nalezacych do kategorii zmiennych
przewidywanych. Odpowiedzi w tym kontekscie sa niekiedy nazywane ,,trafieniami”.

Indeks (%). Warto$¢ procentowa dla tego wezta wyrazona jako procent wartosci procentowej odpowiedzi w caltym
zbiorze danych. Na przyktad indeks wynoszacy 300% oznacza, ze rekordy w tym wezle z okoto trzykrotnie wigkszym
prawdopodobienstwem, niz caty zbior danych, naleza do kategorii zmiennych przewidywanych.

Statystyka skumulowana

W widoku skumulowanym w tabeli wyswietlany jest jeden wezet na kazdy wiersz, lecz statystyki sa skumulowane i
posortowane rosnaco lub malejaco, wg wartosci procentowej indeksu. Na przyktad w przypadku zastosowania
sortowania malejacego wezet o najwyzszej wartosci procentowej indeksu jest wymieniony jako pierwszy, zas statystyki
prezentowane w kolejnych wierszach sa skumulowane dla tego wiersza i powyzszych.

Skumulowana warto$¢ procentowa indeksu zmniejsza si¢ wiersz po wierszu w miarg, jak dodawane sa wiersze o coraz
mniejszej 1 mniejszej wartosci procentowej odpowiedzi. Warto$¢ skumulowana indeksu dla wiersza koncowego wynosi
zawsze 100%, poniewaz na tym etapie uwzgledniany jest caty zbior danych.

Kwantyle

W tym widoku kazdy wiersz w tabeli reprezentuje kwantyl, nie za§ wezel. Kwantyle to kwartyle, kwintyle (czesci
piate), decyle (czgsci dziesigtne), vingtyle (czesci dwudzieste) albo percentyle (czgsci setne). W jednym kwantylu
mozna wyswietli¢ wiele wezldw, o ile uzyskanie danej wartosci procentowej wymaga wigcej niz jednego wezla (na
przyktad, jesli wyswietlane sa kwartyle, lecz dwa pierwsze wezty zawieraja mniej niz 50% wszystkich obserwacji).
Pozostate wartosci w tabeli sa skumulowane i moga by¢ interpretowane w ten sam sposob, co widok skumulowany.

Zyski dla klasyfikacji i ROI

W przypadku drzew klasyfikacji statystyka korzysci moze by¢ rowniez wyswietlana w postaci zysku i zwrotu z
inwestycji. Okno dialogowe Definicja zyskéw umozliwia okreslenie przychodow i wydatkéw dla kazdej kategorii.

1. Na pasku narzedzi na karcie Korzysci kliknij przycisk Zysk (oznaczony jako $/$), aby przejs¢ do okna
dialogowego.
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2. Wprowadz warto$ci przychodow i wydatkow dla kazdej kategorii zmiennej przewidywane;j.

Na przyktad, jesli wystanie oferty kazdemu klientowi to koszt 0,48 USD, za$ przychod z odpowiedzi pozytywnej to
9,95 USD w przypadku subskrypcji trzymiesigcznej, wowczas kazda odpowiedz nie oznacza koszt w wysokosci 0,48
USD, za$ kazda odpowiedz tak oznacza przychod w wysokosci 9,47 USD (wynik odejmowania: 9,95-0,48).

W tabeli korzysci zysk jest obliczany jako suma przychodéw minus wydatki na kazdy z rekordéw w wezle koncowym.
ROI (zwrot z inwestycji) jest wowczas tacznym zyskiem podzielonym przez taczny wydatek dla wezta.

Komentarze

*  Wartos$ci zysku wplywaja tylko na wartosci zysku $redniego i ROI wyswietlane w tabeli korzysci, ktora prezentuje
statystyki w sposob znacznie bardziej odpowiadajacy charakterowi osiaganych zyskdéw. Warto$ci te nie maja
wplywu na strukture podstawowego modelu drzewa. Zyskdéw nie nalezy myli¢ z kosztami btednej klasyfikacji, ktore
sa okreslane w wezle budowania drzewa i sa faktoryzowane w modelu w celu zabezpieczenia przed kosztownymi
btedami.

* Specyfikacje zysku sa nietrwate migdzy jedna interaktywna sesja budowy drzewa a druga.

Korzysci dla regresji
W przypadku drzew regresji mozna wybra¢ widok wezet po wezle, widok skumulowany wezet po wezle lub jeden z
widokow kwantyli. Wartosci srednie wyswietlono w tabeli. Wykresy sa dostepne tylko dla kwantyli.

Wykresy korzysci
Wykresy moga by¢ wyswietlane na karcie Korzysci, jako alternatywa dla tabel.

1. Na karcie Korzysci wybierz ikong Kwantyle (trzecia od lewej na pasku narzedzi). (Wykresy nie sa dostgpne w
przypadku statystyk wezet po wezle ani skumulowane;.)

2. Wybierz ikong Wykresy.
3. Wybierz jednostki wyswietlania (percentyle, decyle itd.) odpowiednio do potrzeb z listy rozwijane;.

4. Wybierz opcje Korzysci, Odpowiedz lub Wzrost, aby zmieni¢ wyswietlang miarg.
Wykres korzysci

Wykres korzysci przedstawia wartosci z kolumny Korzysci (%) w tabeli. Korzysci sa definiowane jako proporcja
trafien w kazdym przyroscie wzgledem tacznej liczby trafien w drzewie, wedtug rownania:

(trafien w przyroscie / taczna liczba trafien) x 100%

Wykres obrazuje w istocie, jak szeroki zakres danych nalezy objaé, aby uzyskaé¢ dang wartos¢ procentowa wszystkich
trafien w drzewie. Przekatna przedstawia oczekiwana odpowiedz dla catej proby w przypadku, gdyby model nie zostat
uzyty. W takim przypadku wskaznik odpowiedzi byltby staly, poniewaz prawdopodobienstwo udzielenia odpowiedzi
przez poszczegdlne osoby jest jednakowe. Podwojenie wyniku wymagatoby przepytania dwukrotnie wigkszej liczby
0sob. Krzywa wskazuje, o ile mozna poprawi¢ odpowiedz, uwzgledniajac tylko osoby, w przypadku ktérych korzysci
mieszcza sig w gornych percentylach. Na przyktad uwzglednienie pierwszych 50% moze da¢ wigcej niz 70%
odpowiedzi pozytywnych. Im wigksze nachylenie krzywej, tym wyzsza korzys¢.

Wykres przyrostu

Wykres przyrostu przedstawia wartosci z kolumny /ndeks (%) w tabeli. Wykres ten umozliwia poroéwnanie wartosci
procentowej rekordow w kazdym przyroscie bedacych trafieniami z taczna warto$cia procentowa trafien w tym zbiorze
danych uczacych, wedtug réwnania:

(trafienia w przyro$cie / rekordy w przyroscie) / (faczna liczba trafien / taczna liczba rekordow)

Wykres odpowiedzi
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Wykres odpowiedzi przedstawia wartosci z kolumny Odpowiedz (%) w tabeli. Wartos¢ odpowiedzi to wartos¢
procentowa rekordow w przyroscie bedacych trafieniami, wedtug rownania:

(odpowiedzi w przyroscie / rekordy w przyroscie) x 100%

Wybor w oparciu o korzysé

Okno dialogowe Wybor korzysci umozliwia automatyczny wybdr weztéw koncowych o najlepszych (lub najgorszych)
korzy$ciach, na podstawie podanej reguly lub progu. Na podstawie tego wyboru mozna nastgpnie wygenerowac wezet
Selekcja.

1. Na karcie Korzysci wybierz widok wezet po wezle lub skumulowany, a nastgpnie wybierz kategori¢ zmiennych
przewidywanych, w oparciu o ktéra ma zosta¢ dokonany wybor. (Wybory bazuja na aktualnie wy$wietlanej
zawartosci tabeli i nie sa dostepne dla kwantyli).

2. Na karcie Korzys$ci z menu wybierz:
Edycja > Wybierz wezly koncowe > Wybor w oparciu o korzys¢
Wybierz tylko. Istnieje mozliwo$¢ wyboru weztow dopasowanych lub weztdw niedopasowanych — na przyktad
mozna wybrac wszystkie z wyjatkiem pierwszych 100 rekordow.
Dopasuj wedlug informacji o korzysciach. Dopasowuje wezty w oparciu o statystyki korzysci dla biezacej
kategorii zmiennych przewidywanych, w tym:
* Wezly, ktorych korzysé, odpowiedz lub przyrost (indeks) spetnia zadany prog — na przyktad odpowiedz
wigksza lub rowna 50%.
* Pierwszych n weztow w oparciu o korzys¢ dla kategorii zmiennych przewidywanych.
* Pierwsze z wezldw, az do uzyskania zadanej liczby rekordow.
* Pierwsze z weztow, az do uzyskania zadanej liczby danych uczacych.
3. Kliknij przycisk OK, aby zaktualizowa¢ wybor na karcie Przeglad.

4. Aby utworzy¢ nowy wezet Selekcja w oparciu o biezacy wybor na karcie Przeglad, wybierz opcje Wybierz wezel z
menu Utworz. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Generowanie weztow filtrowania i selekcji” na stronie]

Uwaga: Z uwagi na fakt wyboru weztéw, nie zas rekordéw czy warto$ci procentowych, nie zawsze mozliwe bedzie
osiagnigcie idealnego dopasowania do kryteriow wyboru. System wybiera kompletne wezty az do podanego poziomu.
Na przyktad w przypadku wyboru pierwszych 12 obserwacji, z ktorych 10 znajduje si¢ w pierwszym wezle, zas 2 w
drugim, zostanie wybrany tylko pierwszy wezel.

Ryzyka
Ryzyka informuja o prawdopodobienstwie blgdnej klasyfikacji na dowolnym poziomie. Na karcie Ryzyka wys$wietlane

jest punktowe oszacowanie ryzyka oraz (w przypadku wynikow jakosciowych) tabela btednych klasyfikacji.

* W przypadku predykcji numerycznych ryzyko to sumaryczne oszacowanie wariancji w kazdym z weztow
koncowych.

* W przypadku predykcji jakosciowych ryzyko stanowi proporcje¢ obserwacji nieprawidtowo sklasyfikowanych,
dopasowane pod katem ewentualnych prawdopodobienstw wstgpnych lub kosztow biednej klasyfikacji.

Zapisywanie modeli drzew i wynikow

Wyniki interaktywnych sesji budowy drzewa mozna zapisa¢ lub wyeksportowac na szereg réznych sposobow; mozna
miedzy innymi:

* Wygenerowa¢ model w oparciu o biezace drzewo (Utworz > Model).

» Zapisa¢ dyrektywy sluzace do rozwijania biezacego drzewa. Przy kolejnym wykonaniu wezla budowania drzewa
biezace drzewo zostanie automatycznie ponownie rozwinigte, z uwzglednieniem ewentualnych, zdefiniowanych
przez uzytkownika podziatéw na podzbiory.

* Wyeksportowac informacje o modelu, korzysciach i ryzyku. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie
[Eksportowanie informacji o modelu, korzysciach i ryzyku” na stronie 90|
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Korzystajac z konstruktora drzew lub modelu uzytkowego drzewa, mozna:

* Wygenerowa¢ wezet Filtrowanie lub Selekcja w oparciu o biezace drzewo. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Generowanie weztow filtrowania i selekcji” na stronie 90}

* Wygenerowa¢ model uzytkowy Zestaw regul reprezentujacy strukturg drzewa jako zestaw regut definiujacych
gatezie koncowe drzewa. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie[“Generowanie zestawu regut z drzewal
[decyzyjnego” na stronie 91|

* Ponadto model mozna wyeksportowa¢ w formacie PMML (dot. tylko modeli uzytkowych drzewa). Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Paleta modeli” na stronie 40| Jesli model zawiera niestandardowe podziaty,
taka informacja nie jest zachowywana w wyeksportowanym pliku PMML. (Podzial jest zachowywany, jednak fakt,
ze jest on niestandardowy, a nie wybrany przez algorytm, juz nie).

* Wygenerowaé¢ wykres na podstawie wybranej czgsci biezacego drzewa. Uwaga: Ma to zastosowanie tylko w
przypadku wezta uzytkowego, jesli jest on dotaczony do innego wezta w strumieniu. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [“Tworzenie wykresow” na stronie 120}

Uwaga: Samego drzewa interaktywnego nie mozna zapisa¢. Aby unikna¢ utraty efektow swojej pracy, nalezy
wygenerowa¢ model i/lub zaktualizowa¢ dyrektywy drzewa przed zamknigciem okna konstruktora drzewa.

Generowanie modelu za pomoca konstruktora drzewa
Aby wygenerowac¢ model w oparciu o biezace drzewo, z menu konstruktora drzewa wybierz:

Utworz > Model
W oknie dialogowym Generuj nowy model mozna wybra¢ sposrdd nastgpujacych opcji:

Nazwa modelu. Mozna poda¢ nazwe uzytkownika lub wygenerowa¢ nazwe automatycznie na podstawie nazwy wezta
modelowania.

Utworz wezel na. Mozna wybrac¢ jedna z nast¢pujacych opcji dotyczacych lokalizacji dodawanego wezta: Obszar
roboczy, Paleta modeli lub Lacznie.

Dolacz dyrektywy drzewa. To pole wyboru nalezy zaznaczy¢, aby dotaczy¢ dyrektywy z biezacego drzewa do
generowanego modelu. Umozliwia to ponowne utworzenie drzewa, gdy zajdzie taka potrzeba. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie [‘Dyrektywy rozwijania drzewa’]

Dyrektywy rozwijania drzewa

W przypadku modeli C&R Tree, CHAID 1 QUEST dyrektywy drzewa okre$laja warunki rozwijania drzewa, jeden

poziom naraz. Dyrektywy sa stosowane przy kazdym uruchomieniu interaktywnego konstruktora drzewa z wezta.

* Najbezpieczniejsze zastosowanie dyrektyw to ponowne generowanie drzew tworzonych w trakcie poprzedniej sesji
interaktywnej. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Aktualizowanie dyrektyw drzewa” na stronie 90|
Dyrektywy mozna takze edytowac regcznie, lecz nalezy przy tym zachowac ostroznosc.

* Dyrektywy wykazuja wysoka swoistos¢ wzgledem struktury drzewa, ktore opisuja. Dlatego kazda zmiana danych
bazowych lub opcji modelowania moze spowodowac, ze dziatajacy wczeséniej zestaw dyrektyw przestanie dziatac.
Na przyktad, jesli algorytm CHAID zmieni podziat dwuwymiarowy na podzial trojwymiarowy na podstawie
zaktualizowanych danych, dyrektywy oparte na poprzednim podziale (dwuwymiarowym) przestana dziatac.

Uwaga: W przypadku wygenerowania modelu bezposrednio (bez uzycia konstruktora drzew) wszelkie dyrektywy
drzewa sa ignorowane.

Edycja dyrektyw
1. Aby wyswietli¢ lub edytowac zapisane dyrektywy, otworz wezel budowania drzewa i1 wybierz panel Cele na karcie
Opcje budowania.

2. Wybierz opcje Drzewo interakcyjne, aby aktywowacé elementy sterujace, wybierz opcje Stosuj dyrektywy
drzewa, a nastgpnie kliknij opcjg Dyrektywy.
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Sktadnia dyrektywy

Dyrektywy okreslaja warunki wzrostu drzewa, poczawszy od wezta gtdownego. Na przyktad, aby rozwinaé drzewo o
jeden poziom:

Grow Node Index 0 Children 1 2
Poniewaz nie okreslono predyktora, algorytm wybiera najlepszy podziat.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze pierwszy podziat musi zawsze odbywac si¢ na wezle gldownym (Index 0) i musza zostaé
okreslone warto$ci indeksu dla obu weztéw podrzednych (w tym przypadku 1 i 2). Podanie instrukcji Grow Node
Index 2 Children 3 4 jest niepoprawne, o ile wcze$niej nie rozwinigto wezta gldwnego, ktory utworzyt wezet 2.

Aby rozwina¢ drzewo:
Grow Tree

Aby rozwinad i przycia¢ drzewo (dotyczy tylko drzewa C&R Tree):
Grow_And_Prune Tree

Aby okresli¢ niestandardowy podziat dla predyktora ilosciowego:

Grow Node Index © Children 1 2 Spliton
( "EDUCATE", Interval ( NegativeInfinity, 12.5)
Interval ( 12.5, Infinity ))

Aby okresli¢ podziat dla predyktora nominalnego z dwiema wartosciami:

Grow Node Index 2 Children 3 4 Spliton
( "GENDER", Group( "0.0" )Group( "1.0" ))

Aby okresli¢ podziat dla predyktora nominalnego z wieloma wartosciami:

Grow Node Index 6 Children 7 8 Spliton
( "ORGS", Group( "2.0","4.0" )
GY‘OUp( "0.0","1.0","3.0","6.0" ))

Aby okresli¢ podziat dla predyktora porzadkowego:

Grow Node Index 4 Children 5 6 Spliton
( "CHILDS", Interval ( NegativeInfinity, 1.0)
Interval ( 1.0, Infinity ))

Uwaga: W przypadku okre$lania podziatléw niestandardowych w nazwach zmiennych i wartosci (EDUCATE,
GENDER, CHILDS itp.) rozr6zniana jest wielkos¢ liter.

Dyrektywy dla drzew CHAID

Dyrektywy dla drzew CHAID sa szczegdlnie czute na zmiany w danych lub w modelu, poniewaz — inaczej niz w
przypadku drzew C&R Tree i QUEST — nie obowiazuja w ich przypadku ograniczenia stosowania tylko podziatéw
binarnych. Na przyktad ponizsza sktadnia wyglada poprawnie, lecz jej wykonanie nie powiedzie sig, jesli algorytm
podzieli wezel gtdéwny na wigcej niz dwa wezty podrzedne:

Grow Node Index 0 Children 1 2

Grow Node Index 1 Children 3 4

W przypadku wezta CHAID mozliwe jest, ze wezet 0 bedzie miat 3 lub 4 wezty podrzedne, co powoduje btad przy
wykonywaniu drugiego wiersza sktadni.

Uzywanie dyrektyw w skryptach

Dyrektywy mozna takze osadza¢ w skryptach, korzystajac z potrojnych cudzystowow.
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Aktualizowanie dyrektyw drzewa

Aby zabezpieczy¢ efekty swojej pracy na czas interaktywnej sesji budowania drzewa, mozna zapisa¢ dyrektywy,
ktérych uzyto do wygenerowania biezacego drzewa. Inaczej niz w przypadku zapisywania modelu uzytkowego,
ktérego nie mozna juz pozniej edytowac, opcja zapisania dyrektyw pozwala ponownie utworzy¢ drzewo w jego
aktualnym stanie, do dalszej edycji.

Aby zaktualizowac dyrektywy, z menu konstruktora drzewa wybierz:
Plik > Aktualizuj dyrektywy
Dyrektywy sa zapisywane w wezle modelowania stuzacym do tworzenia drzewa (takim jak C&R Tree, QUEST czy

CHAID) i moga by¢ uzywane do ponownego tworzenia biezacego drzewa. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[‘Dyrektywy rozwijania drzewa” na stronie 88}

Eksportowanie informacji o modelu, korzysciach i ryzyku
Z konstruktora drzewa mozna wyeksportowa¢ model, korzys¢ i statystyke ryzyk do formatu tekstowego, HTML lub
obrazu.

1. W oknie konstruktora drzewa wybierz kartg lub widok, ktéry chcesz wyeksportowac.
2. Z menu wybierz:
Plik > Eksportuj

3. Wybierz odpowiedni format: Tekst, HTML lub WyKkres, a nastgpnie wybierz konkretne elementy, ktore chcesz
wyeksportowa¢ z menu podrzednego.

Eksport bazuje na aktualnie wybranych opcjach, o ile maja one zastosowanie.

Eksport do formatu tekstowego lub HTML. Istnieje mozliwos$¢ wyeksportowania korzysci lub statystyk ryzyka dla
podzbioru uczacego lub testujacego (o ile taki zostat zdefiniowany). Eksport bazuje na biezacych wyborach
dokonanych na karcie Korzy$ci — mozna na przyktad wybra¢ statystyke wezel po wezle, skumulowana lub kwantyl.
Eksport do formatu graficznego. Biezace drzewo mozna wyeksportowaé w postaci takiej, w jakiej jest wyswietlane
na karcie Przeglad, lub mozna wyeksportowaé wykresy korzysci dla podzbioru uczacego lub testujacego (o ile taki

zostat zdefiniowany). Dostepne formaty to: .JPEG, .PNG i .BMP. W przypadku korzysci eksport bazuje na biezacych
wyborach dokonywanych na karcie Korzysci (dostgpnych wytacznie podczas wyswietlania wykresu).

Generowanie weztow filtrowania i selekcji

W oknie konstruktora drzew lub podczas przegladania modelu uzytkowego drzewa decyzyjnego z menu nalezy wybraé
nastegpujace opcje:

Utworz > Wezel filtrowania

lub

> Wezel selekcji

Wezel filtra. Generuje wezel filtrujacy wszelkie zmienne nieuzywane przez biezace drzewo. Jest to szybki sposob na
zredukowanie zbioru danych tak, aby uwzglednial tylko zmienne wybrane jako istotne przez algorytm. Jesli nad tym
weztem drzewa decyzyjnego znajduje sig¢ wezet Typ, wowczas wszystkie zmienne w roli Zmienna przewidywana sa

przekazywane przez model uzytkowy Filtr.

Wezel wyboru. Generuje wezet dokonujacy selekeji wszystkich rekordow przypadajacych na ten wezet. Ta opcja
wymaga zaznaczenia na karcie Przeglad co najmniej jednej gatezi drzewa.

Model uzytkowy jest umieszczany w obszarze roboczym strumienia.
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Generowanie zestawu regut z drzewa decyzyjnego

Mozna wygenerowac¢ model uzytkowy Zestaw regul reprezentujacy strukturg drzewa jako zestaw regut definiujacych
galgzie koncowe drzewa. Zestawy regut czgsto zachowuja wigkszos$¢ istotnych informacji z catego drzewa
decyzyjnego, ale w postaci mniej ztozonego modelu. Najwazniejsza roznica dotyczaca zestawu regut jest to, ze do
dowolnego rekordu mozna zastosowac wigcej niz jedna regutg lub mozna nie stosowac zadnej reguty. Mozna na
przyktad wyswietli¢ wszystkie reguty, ktére przewiduja wynik no, po ktorych nastgpuja wszystkie reguly, ktore
przewiduja wynik yes. Jesli zastosowanie ma wiele regul, kazda z nich otrzymuje wazony ,,glos” w oparciu o ufnos¢
powiazana z ta regula; ostateczna decyzja dotyczaca predykeji jest podejmowana poprzez potaczenie wazonych glosow
ze wszystkich regut majacych zastosowanie do danego rekordu. Jesli zadna reguta nie ma zastosowania, do rekordu
przypisywana jest domyslna predykcja.

Uwaga: Podczas oceniania zestawu regut mozna zauwazy¢ rdéznice w ocenianiu w porownaniu do oceny za pomoca
drzewa; wynika to z faktu, ze kazda gataz koncowa w drzewie jest oceniana niezaleznie. R6znice moga by¢
zauwazalne tylko w przypadku gdy w danych wystepuja brakujace wartosci.

Zestawy regul mozna generowacé tylko za posrednictwem drzew z przewidywanymi zmiennymi ilosciowymi (nie jest to
mozliwe w przypadku drzew regresji).

W oknie konstruktora drzew lub podczas przegladania modelu uzytkowego drzewa decyzyjnego z menu nalezy wybraé
nastepujace opcje:

Utworz > Zestaw regul
Nazwa zestawu regul Umozliwia okreslenie nazwy nowego modelu uzytkowego zestawu regut.

Utworz wezel na Decyduje o lokalizacji nowego modelu uzytkowego zestawu regut. Mozna wybra¢ Obszar roboczy,
Paleta modeli lub Lacznie.

Minimum wystapien Umozliwia okreslenie minimalnej liczby wystapien (liczby rekorddéw, do ktorych reguta ma
zastosowanie), aby reguta byta zachowywana w modelu uzytkowym zestawu regul. Reguly, ktére beda obstugiwaty
mniej wystapien od okreslonej wartosci, nie beda uwzgledniane w nowym zestawie regut.

Minimalna ufno$¢ Umozliwia okreslenie minimalnej ufnosci dla regut, aby byly zachowywane w modelu uzytkowym
zestawu regut. Reguly, ktore beda miaty nizsza ufnos¢ od okreslonej wartosci, nie beda uwzgledniane w nowym
zestawie regut.

Budowanie modelu drzewa bezposrednio

Alternatywa wobec uzycia interaktywnego konstruktora drzewa jest budowa modelu drzewa decyzyjnego bezposrednio
z we¢zha po uruchomieniu strumienia. Pozostaje to w zgodzie z wigkszoScia pozostatych weztdéw budowania modelu. W
przypadku modeli drzewa C5.0 i Drzewo-AS, ktdre nie sa obstugiwane przez interaktywnego konstruktora drzewa, jest
to jedyna dostgpna metoda.

1. Utworz strumien i dodaj jeden z weztoéw drzew decyzyjnych — C&R Tree, CHAID, QUEST, C5.0 lub
Drzewo-AS.

2. W przypadku weztow C&R Tree, QUEST Iub CHAID na panelu Cele na karcie Opcje budowania wybierz jeden z
gtéwnych celow. W przypadku wybrania opcji Zbudowac pojedyncze drzewo upewnij sig, ze dla opcji Tryb
wybrano warto$¢ Model.

W przypadku drzewa C5.0 na karcie Model ustaw dla opcji Typ wyjsciowy wartos¢ Drzewo decyzyjne.
W przypadku drzewa Drzewo-AS na panelu Podstawowe wybierz typ Algorytm wzrostu drzewa.

3. Wybierz zmienne przewidywane oraz predykcyjne i wskaz dodatkowe opcje modelu, odpowiednio do potrzeb.
Szczegdtowe instrukcje zawiera dokumentacja dla kazdego wezta budowania drzewa.

4. Uruchom strumien, aby wygenerowa¢ model.
Uwagi dotyczace budowania drzewa
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* W przypadku budowania drzew ta metoda dyrektywy rozwijania drzewa sa ignorowane.

* Obie metody tworzenia drzew decyzyjnych — interaktywna i bezposrednia — generuja ostatecznie podobne
modele. Réznica polega jedynie na zakresie kontroli, jaka zachowuje uzytkownik w trakcie procesu.

Wezly drzew decyzyjnych

Wezty Drzewo decyzyjne w programie IBM SPSS Modeler umozliwiaja dostep do nastepujacych algorytmow
budowania drzewa:

* C&R Tree

* QUEST

« CHAID

* C5.0

* Drzewo-AS

* Drzewa losowe

Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Modele drzew decyzyjnych” na stronie 79}

Algorytmy sa do siebie podobne, jesli chodzi o mozliwo$¢ konstruowania drzew decyzyjnych przez rekursywny
podziat danych na mniejsze i jeszcze mniejsze podgrupy. Wystepuja jednak migdzy nimi takze pewne istotne réznice.

Zmienne wejsciowe. Zmienne wejsciowe (predyktory) moga by¢ zmiennymi jednego z nastepujacych typow (poziomu
pomiaru): ilo§ciowe, jakosciowe, nominalne, porzadkowe lub typu flaga.

Zmienne przewidywane. Mozliwe jest wskazanie tylko jednej zmiennej przewidywanej. W przypadku algorytmow
C&R Tree, CHAID, Drzewo-AS i Drzewa losowe zmienna przewidywana moze by¢ iloSciowa, jako$ciowa, nominalna,
porzadkowa lub typu flaga. W przypadku algorytmu QUEST moze by¢ ona jakosciowa, nominalna lub typu flaga. W
przypadku algorytmu C5.0 zmienna przewidywana moze by¢ nominalna, porzadkowa lub typu flaga.

Typ podzialu. Algorytmy C&R Tree, QUEST i Drzewa losowe obstuguja tylko podziaty binarne (kazdy wezet w
drzewie moze zosta¢ podzielony na nie wigcej niz dwie galezie). Dla odmiany algorytmy CHAID, C5.0 i Drzewo-AS
obstuguja podziat na wigcej niz dwie galezie naraz.

Metoda podzialu. Algorytmy réznia si¢ miedzy soba, jesli chodzi o kryteria decydujace o podziale. W przypadku
predykcji wyniku jakosciowego przez algorytm C&R Tree uzywana jest miara rozproszenia (domyslnie wspotczynnik
Gini, mozna to jednak zmieni¢). W przypadku ilosciowych zmiennych przewidywanych uzywana jest metoda
odchylenia najmniejszych kwadratéw. W przypadku algorytméw CHAID i Drzewo-AS stosowany jest test
chi-kwadrat; w przypadku algorytmu QUEST dla predyktoréw jakosciowych stosowany jest test chi-kwadrat, zas dla
ilosciowych danych wejsciowych — analiza wariancji. W przypadku algorytmu C5.0 stosowana jest miara teoretyczna
informacji, iloraz korzysci dla informacji.

Traktowanie brakow danych. Wszystkie algorytmy dopuszczaja braki danych dla zmiennych predykcyjnych, choé¢
roznia si¢ co do metody ich obstugi. W przypadku algorytméw C&R Tree i QUEST stosowane sa odpowiednio do
potrzeb substytuty zmiennych predykcyjnych, umozliwiajace przeprowadzenie rekordu z brakami danych przez drzewo
podczas uczenia. Algorytm CHAID tworzy z brakow danych osobna kategorig¢ i umozliwia uzycie ich do budowy
drzewa. Algorytm C5.0 stosuje metode frakcjonowania, ktora przekazuje czgs¢ utamkowa rekordu w dot kazdej gatezi
drzewa od wezta, ktorego dotyczy podziat oparty na zmiennej z brakiem danych.

Przycinanie. Algorytmy C&R Tree, QUEST i C5.0 oferuja mozliwo$¢ wzrostu drzewa w petni, a nastgpnie przycigcie
go przez usunigcie podziatow dolnego poziomu, niewptywajacych znaczaco na doktadnos¢ drzewa. Wszystkie
algorytmy drzew decyzyjnych oferuja jednak mozliwo$¢ kontroli minimalnej wielkosci podgrupy, co pomaga uniknaé
galezi z niewielka liczba rekordow danych.
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Budowanie drzewa interaktywnego. Algorytmy C&R Tree, QUEST i CHAID oferuja mozliwos¢ uruchomienia sesji
interaktywnej. Pozwala to budowac drzewo po jednym poziomie naraz, edytowac podzialy i przycinaé¢ drzewo przed
utworzeniem modelu. Algorytmy C5.0, Drzewo-AS i Drzewa losowe nie oferuja opcji wynikoéw interaktywnych.

Prawdopodobienstwa a priori. Algorytmy C&R Tree i QUEST oferuja mozliwos¢ okreslania prawdopodobienstw a
priori dla kategorii podczas przewidywania zmiennej jakosciowej. Prawdopodobienstwa a priori to oszacowania
ogolnej wzglednej czestosci dla kazdej kategorii zmiennych przewidywanych w populacji, z ktorej pochodza dane
uczace. Innymi stowy, sa to oszacowania prawdopodobienstwa dla kazdej mozliwej przewidywanej wartosci przed
uzyskaniem jakichkolwiek informacji na temat wartosci predykcyjnych. Algorytmy CHAID, C5.0, Drzewo-AS i
Drzewa losowe nie oferuja mozliwosci okreslania prawdopodobienstw a priori.

Zestaw regul. Ta opcja jest niedostgpna w przypadku algorytmu Drzewo-AS i Drzewa losowe. W przypadku modeli o
przewidywanych zmiennych jakosciowych wezty drzew decyzyjnych oferuja mozliwos¢ utworzenia modelu w postaci
zestawu regut, ktory bywa niekiedy tatwiejszy w interpretacji, niz ztozone drzewo decyzyjne. W przypadku
algorytmow C&R Tree, QUEST i CHAID zestaw regut mozna wygenerowa¢ w sesji interaktywnej; w przypadku
algorytmu C5.0 opcje¢ t¢ mozna wybra¢ w wezle modelowania. Ponadto wszystkie modele drzew decyzyjnych
umozliwiaja generowanie zestawu regul na podstawie modelu uzytkowego. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Generowanie zestawu regut z drzewa decyzyjnego” na stronie 91}

Wezet C&R Tree

Wezet drzewa klasyfikacji i regresji (C&R Tree) jest metoda klasyfikacji i predykcji w oparciu o drzewo. W metodzie
tej, podobnie jak w algorytmie C5.0, stosuje si¢ rekursywny podzial rekordow uczacych na segmenty o podobnych
wartosciach zmiennych przewidywanych. Dziatanie wgzta C&R Tree rozpoczyna si¢ od analizy zmiennych
wejsciowych w poszukiwaniu najlepszych podzialow, przy czym jakos¢ podziatu mierzona jest ograniczeniem
wskaznika zanieczyszczenia uzyskanego wskutek podziatu. W wyniku podziatu powstaja dwie podgrupy, z ktérych
kazda jest nastgpnie dzielona na nastgpne dwie podgrupy i tak dalej, az do spetnienia kryterium zatrzymania. Wszystkie
podzialy sa binarne (tylko na dwie podgrupy).

Przycinanie

W przypadku algorytmu C&R Tree mozliwe jest najpierw zbudowanie duzego drzewa, a nastgpnie przycigcie go z
zastosowaniem algorytmu analizy kosztu i ztozonosci, ktory koryguje oszacowanie ryzyka na podstawie liczby weztow
koncowych. Ta metoda, ktora umozliwia rozrost drzewa przed przycigciem go na podstawie bardziej ztozonych
kryteriow, pozwala na uzyskanie mniejszych drzew, ktore lepiej poddaja si¢ walidacji krzyzowej. Zwigkszenie ryzyka
weztéw koncowych co do zasady zmniejsza ryzyko blgdu w odniesieniu do biezacych danych (tj. danych uczacych),
ale faktyczne ryzyko moze by¢ wyzsze, gdy model zostanie uogoélniony dla danych nieznanych wczesniej. Wyobrazmy
sobie skrajny przypadek, w ktorym dla kazdego rekordu w zbiorze uczacym istnieje osobny wezel koncowy.
Oszacowanie ryzyka wyniostoby 0%, poniewaz kazdy rekord ma swdj wezel, ale ryzyko blednej klasyfikacji na danych
nieznanych (testowych) niemal na pewno byloby wigksze od 0. Miara kosztu i kompletnosci jest proba
skompensowania tego zjawiska.

Przyklad. Zat6zmy, ze operator telewizji kablowej zamowit badanie marketingowe majace ustali¢, ktorzy klienci
gotowi sa kupi¢ subskrypcje interaktywnego serwisu informacyjnego. Majac do dyspozycji dane z takiego badania,
mozna utworzy¢ strumien, w ktérym zmienna przewidywana jest zamiar zakupu subskrypcji, a predyktorami sa wiek,
pte¢, wyksztatcenie, kategoria dochodéw, liczba godzin spgdzanych dziennie przed telewizorem i liczba dzieci.
Stosujac w strumieniu wezet C&R Tree, mozna przewidywac i klasyfikowa¢ odpowiedzi, aby uzyskac jak najwyzszy
wskaznik pozytywnych reakcji na kampanig.

Wymagania. Do uczenia modelu C&R Tree potrzeba co najmniej jednej zmiennej wejsciowej 1 doktadnie jednej
zmiennej przewidywanej. Zmienne przewidywana i wejsciowa moga by¢ ilosciowe (przedziat liczbowy) lub
jako$ciowe. Zmienne o roli £gcznie lub Zadna sa ignorowane. Typy wszystkich zmiennych uzywane w modelu musza
by¢ zrealizowane jako instancje zmiennych, a wszelkie zmienne porzadkowe (uporzadkowany zestaw) stosowane w
modelu musza by¢ przechowywane jako liczby (nie tancuchy). W razie potrzeby do ich przeksztatcenia mozna uzy¢
wezla rekodowania.
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Mocne strony. Modele C&R Tree wykazuja si¢ duza odpornoscia na takie problemy, jak brak danych i duza liczba
zmiennych. Zwykle nie wymagaja dtugiego uczenia, by generowac prawidtowe oszacowania. Ponadto modele C&R
Tree bywaja bardziej zrozumiale niz modele innego typu, poniewaz reguty wywiedzione z modelu daja si¢ bardzo
fatwo 1 bezposrednio zinterpretowac. W odrdznieniu od wezta C5.0, wezet C&R Tree obshuguje zardwno zmienne
przewidywane typu ilosciowego, jak i jakosciowego.

Wezet CHAID

CHAID (ang. Chi-squared Automatic Interaction Detection) to metoda klasyfikacji umozliwiajaca budowanie drzew
decyzyjnych z uzyciem statystyki chi-kwadrat w celu identyfikacji optymalnych podziatdéw.

CHAID bada najpierw tabele krzyzowe miedzy kazda ze zmiennych wejsciowych a wynikiem oraz testuje istotnosc za
pomoca testu niezaleznosci chi-kwadrat. Jesli wigcej niz jedna z tych relacji jest statystycznie znaczaca, CHAID
wybierze najbardziej znaczaca zmienna wejsciowa (o najmniejszej wartosci p). Jesli dane wejsciowe naleza do dwu lub
wigkszej liczby kategorii, sa one porownywane, a kategorie niewykazujace ré6znic w wynikach sa zwijane razem.
Realizuje sig to przez sukcesywne taczenie par kategorii wykazujacych najmniej znaczace réznice. Ten proces scalania
kategorii jest zatrzymywany w chwili, gdy wszystkie pozostale kategorie réznia si¢ na danym poziomie testowania. W
przypadku wejsciowych zmiennych nominalnych mozna scala¢ dowolne kategorie; w przypadku zestawu
porzadkowego mozliwe jest scalenie tylko kategorii zmiennych ilosciowych.

Wyczerpujacy CHAID stanowi modyfikacjg CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich mozliwych
podziatow dla kazdego predyktora, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Wymagania. Zmienne przewidywane i wejsciowe moga by¢ ilosciowe lub jakosciowe; wezty moga by¢ dzielone na
dwie lub wigcej podgrup na kazdym poziomie. Wszelkie zmienne porzadkowe stosowane w modelu musza
charakteryzowac¢ si¢ sktadowaniem typu numerycznego (nie fancuchowego). W razie potrzeby do ich przeksztalcenia
mozna uzy¢ wezta rekodowania.

Mocne strony. W odroznieniu od weziow C&R Tree i weztdéw QUEST, CHAID moze generowa¢ drzewa niebinarne,
co oznacza, ze nicktore podziaty maja wigcej niz dwie gatezie. Oznacza to tendencje do tworzenia szerszych drzew, niz
w przypadku binarnych metod wzrostu. CHAID dziata w przypadku wszystkich typoéw danych wejsciowych, i
akceptuje zardbwno wagi obserwacji, jak i zmienne czgstosci.

Wezet QUEST

QUEST — z ang. Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree (szybkie, nieobciazone, wydajne drzewo statystyczne) —
to metoda klasyfikacji binarnej stuzaca do budowania drzew decyzyjnych. Gléwna motywacja jego opracowania byto
skrocenie czasu przetwarzania niezbednego do analiz duzych drzew decyzyjnych C&R z wieloma zmiennymi lub z
wieloma obserwacjami. Drugim celem stworzenia drzewa QUEST bylo zmniejszenie tendencji obecnej w metodach
drzew klasyfikacji do preferowania danych wejsciowych umozliwiajacych wigcej podziatow, to jest, ilosciowych
zmiennych wejsciowych (zakresow liczbowych) lub zmiennych z wieloma kategoriami.

* W drzewie QUEST stosowana jest, bazujaca na istotnosci testow, sekwencja regut umozliwiajaca oceng zmiennych
wejsciowych w wezle. Do celéw wyboru dla kazdych danych wejsciowych w danym wezle moze by¢ konieczne
przeprowadzenie zaledwie jednego testu. Inaczej niz w przypadku drzewa C&R, podziaty nie sa oceniane, i inaczej
niz w przypadku drzew K&R i CHAID, podczas kwalifikacji zmiennej wejsciowej do wyboru nie sa testowane
kombinacje kategorii. Pozwala to skroci¢ czas analizy.

* Podzialy sa wyznaczane przez kwadratowa analize dyskryminacyjna z uzyciem wybranych danych wejsciowych w
grupach tworzonych przez kategorie zmiennych przewidywanych. Ta metoda réwniez skutkuje skrdceniem czasu
znajdowania optymalnego podziatu wzgledem wyszukiwania doktadnego (C&R Tree).

Wymagania. Zmienne wejsciowe moga by¢ zakresami liczbowymi (ilo§ciowymi), lecz zmienna przewidywana musi
by¢ jakosciowa. Wszystkie podziaty sa binarne. Nie mozna stosowa¢ zmiennych wazacych. Wszelkie zmienne
porzadkowe (uporzadkowany zestaw) stosowane w modelu musza charakteryzowacé si¢ sktadowaniem typu
numerycznego (nie tancuchowego). W razie potrzeby do ich przeksztalcenia mozna uzy¢ wezta rekodowania.
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Mocne strony. Podobnie jak CHAID, lecz inaczej niz C&R Tree, drzewo QUEST uzywa testow statystycznych do
decydowania o tym, czy zmienna wej$ciowa jest, czy nie jest, uzywana. Oddziela ono takze problemy zwiazane z
wyborem danych wejsciowych i podziatow, stosujac do kazdego z nich inne kryteria. Stoi to w kontrascie z CHAID, w
przypadku ktorego wynik testu statystycznego okreslajacy wybor zmiennej jednoczesnie generuje podzial. Podobnie,
C&R Tree korzysta z miary zanieczyszczenie-zmiana, umozliwiajac zardwno wybor zmiennej wejsciowej, jak i
okreslenie podziahu.

Opcje zmiennych wezta Drzewo decyzyjne

Na karcie Zmienne mozna zdecydowac, czy maja zosta¢ uzyte ustawienia roli zmiennej juz zdefiniowane w weztach
poprzedzajacych, czy tez przypisania zmiennych maja zosta¢ dokonane rgcznie.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol Ta opcja korzysta z ustawien roli (zmienne przewidywane, predyktory itd.) z
poprzedzajacego wezta Typ (lub z karty Typy poprzedzajacego wezla zrédtowego).

Uzyj niestandardowych przypisan Tg opcje nalezy wybrac, aby recznie przypisa¢ zmienne przewidywane,
predyktory i inne role.

Zmienne Aby rgcznie przypisac pozycje z tej listy do réznych zmiennych rél po prawej stronie ekranu, nalezy uzy¢
klawiszy strzatek. Ikony wskazuja prawidtowe poziomy pomiaru dla kazdego pola roli.

Aby wybra¢ wszystkie zmienne z listy, nalezy klikna¢ przycisk Wszystkie lub klikna¢ przycisk poziomu pojedynczego
pomiaru, aby wybra¢ wszystkie zmienne dla tego poziomu pomiaru.

Przewidywana Nalezy wybra¢ jedna zmienna jako przewidywana dla predykc;ji.
Predyktory (dane wejsciowe). Wybierz jedna lub wigcej zmiennych jako dane wejsciowe dla predykcji.
Waga analizy. (Tylko CHAID, C&RT i Drzewo-AS) Nalezy tutaj wskaza¢ zmienna, ktora ma by¢ uzywana jako waga

obserwacji. Wagi obserwacji sa stosowane w celu uwzgledniania réznic w wariancji mi¢dzy poziomami zmienne
wyjsciowej. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Uzycie zmiennych czestosci i wazacych” na stronie 33

Opcje budowania wezta Drzewo decyzyjne

Na karcie Opcje budowania mozna ustawi¢ wszystkie opcje budowania modelu. Mozna oczywiscie po prostu kliknac¢
przycisk Uruchom w celu zbudowania modelu z wszystkimi opcjami domyS$lnymi, lecz w normalnej sytuacji
uzytkownik potrzebuje zwykle dostosowaé proces budowy do swoich celow.

Karta zawiera kilka réznych okien, w ktorych mozna dostosowac¢ ustawienia odpowiednio do specyfiki wlasnego
modelu.

Wezly drzew decyzyjnych — cele

W przypadku weztow C&R Tree, QUEST i CHAID w panelu Cele na karcie Opcje budowania mozna wybra¢ budowe
nowego modelu lub aktualizacjg istniejacego. Mozna rowniez ustawi¢ gtowny cel wezta: budowa modelu
standardowego, budowa modelu o zwigkszonej doktadnosci lub stabilnosci, albo budowa modelu dla duzych zbiorow
danych.

Co zamierzasz zrobic¢?

Zbuduj nowy model. (Ustawienie domyslne) Tworzy catkowicie nowy model przy kazdym uruchomieniu strumienia
zawierajacego ten wezet modelowania.

Kontynuuj uczenie istniejacego modelu. Domyslnie po kazdym wykonaniu wezta modelowania tworzony jest

calkowicie nowy model. Jesli ta opcja jest zaznaczona, uczenie jest kontynuowane z uzyciem ostatniego modelu
pomyslnie utworzonego przez wezet. Dzigki temu mozliwa jest aktualizacja lub od$wiezenie istniejacego modelu bez
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koniecznosci uzyskania dostepu do oryginalnych danych, co moze skutkowac znacznie bardziej wydajnym dziataniem,
poniewaz tylko nowe lub zaktualizowane rekordy sa podawane do strumienia. Szczegdty dotyczace poprzedniego
modelu sa zapisywane z weztem modelowania, umozliwiajac uzywanie tej opcji nawet, jesli poprzednie wartosciowe
informacje z modelu sa juz niedostgpne w strumieniu lub w palecie Modeli.

Uwaga: Ta opcja jest aktywna tylko, jesli jako cel wybrano Zbudowac¢ pojedyncze drzewo (w przypadku weziow
C&R Tree, CHAID i QUEST), Zbudowa¢ model standardowy (w przypadku sieci neuronowe;j i liniowej) lub
Utworzy¢ model dla duzych zbioréw danych.

Jaki chcesz osiagnac cel?

* Zbudowact pojedyncze drzewo. Tworzy standardowy, pojedynczy model drzewa decyzyjnego. Ogolnie rzecz
biorac, standardowe modele sa tatwiejsze w interpretacji, a ponadto ich ocena moze okaza¢ si¢ szybsza, niz modeli
budowanych z uzyciem innych celow.

Uwaga: Aby uzy¢ tej opcji w modelach rozdzielonych razem z opcja Kontynuowac uczenie istniejacego modelu,
nalezy mie¢ potaczenie z produktem Analytic Server.

Dominanta. Okresla metode uzywana do budowy modelu. Opcja Model powoduje utworzenie modelu
automatycznie, po uruchomieniu strumienia. Opcja Drzewo interakcyjne powoduje otwarcie konstruktora drzewa,
umozliwiajacego tworzenie jednego poziomu drzewa naraz, edytowanie podziatow oraz przycinanie odpowiednio do
potrzeb przed utworzeniem modelu uzytkowego.

Stosuj dyrektywy drzewa. Wybor tej opcji pozwala okresli¢ dyrektywy, ktore maja by¢ stosowane podczas
generowania drzewa interaktywnego z wezla. Na przyktad mozna wskaza¢ podzialy pierwszego i drugiego poziomu,
a zostana one automatycznie zastosowane po uruchomieniu konstruktora drzewa. Mozna takze zapisa¢ dyrektywy z
interaktywnej sesji budowania drzewa w celu ponownego utworzenia drzewa w przysztosci. Wigcej informacji
mozna znalezé w temacie [*Aktualizowanie dyrektyw drzewa” na stronie 90}

* Zwigkszy¢ dokladno$¢é modelu (boosting). T¢ opcje nalezy wybraé, aby uzy¢ metody specjalnej, zwanej
boostingiem, do poprawy wskaznika doktadno$ci modelu. Boosting polega na budowie kolejno wielu modeli.
Pierwszy model jest budowany w zwykty sposob. Drugi model jest budowany w taki sposob, ze koncentruje si¢ on
na rekordach, ktore zostaty biednie sklasyfikowane przez pierwszy model. Trzeci model koncentruje si¢ na btedach
drugiego modelu, i tak dalej. Ostatecznie obserwacje sa klasyfikowane przez zastosowanie do nich catego zbioru
modeli, z uzyciem procedury gtosowania wazonego w celu polaczenia poszczegdlnych predykeji w jedna predykcje
ogolna. Boosting moze znaczaco poprawic¢ doktadnos¢ modelu drzewa decyzyjnego, wymaga tez jednak dtuzszego
okresu uczenia.

* Wzmocni¢ stabilno$¢ modelu (agregacja bootstrapowa). T¢ opcje nalezy wybrac, aby uzy¢ metody specjalne;j,
znanej takze jako agregacja bootstrap do poprawy stabilnosci modelu, a zarazem w celu uniknigcia przeuczenia.
Opcja ta tworzy wiele modeli i taczy je w celu uzyskania bardziej wiarygodnych predykcji. Budowa i ocena modeli
uzyskanych za pomoca tej opcji moze zaja¢ wigcej czasu.

» Utworzy¢ model dla duzych zbiorow danych. T¢ opcj¢ nalezy wybra¢ w przypadku pracy ze zbiorami danych,
ktdre sa zbyt duze, aby mozliwe bylo zbudowanie dla nich modelu z uzyciem ktdrejkolwiek z pozostatych opcji.
Opcja ta dzieli dane na mniejsze bloki danych i buduje model dla kazdego bloku. Nastgpnie nastgpuje automatyczna
selekcja najdoktadniejszych modeli i taczenie ich w jeden model uzytkowy. Zaznaczenie na tym ekranie opcji
Kontynuuj uczenie istniejacego modelu pozwala na przyrostowa aktualizacj¢ modelu.

Uwaga: Ta opcja w przypadku bardzo duzych zbioréw danych wymaga potaczenia z programem IBM SPSS
Modeler Server.

Wezly drzew decyzyjnych — Podstawowe
Mozna tutaj okresli¢ podstawowe opcje okreslajace sposob budowania drzewa decyzyjnego.
Algorytm wzrostu drzewa (tylko CHAID i Drzewo-AS) Umozliwia wybdr typu algorytmu CHAID, ktéry ma by¢

uzywany. Wyczerpujacy CHAID stanowi modyfikacjge CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich
mozliwych podziatow dla kazdego predyktora, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.
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Maksymalna glebokos¢ drzewa Umozliwia okreslenie maksymalnej liczby poziomow ponizej wezta gtownego
(liczby rekurencyjnych podziatoéw proby). Wartos¢ domyslna to 5; nalezy wybra¢ opcje Uzytkownika i wprowadzié¢
warto$¢ okreslajaca inng liczbg poziomdw.

Przycinanie (tylko C&RT i QUEST)

Przytnij drzewo, aby uniknaé przeuczenia Przycinanie sktada si¢ z usuwania podzialéw dolnego poziomu,
niewptywajacych istotnie na doktadno$¢ drzewa. Przycinanie moze pomoc w uproszczeniu drzewa, ulatwiajac jego
interpretacj¢ oraz, w niektorych przypadkach, poprawiajac uogdlnienie. W przypadku potrzeby zachowania calego
drzewa, bez przycinania, nalezy pozostawi¢ t¢ opcj¢ niezaznaczona.

* Ustaw maksymalna réznice w ryzyku (w bledach standardowych) Ta opcja umozliwia okreslenie bardziej
liberalnej reguty przycinania. Reguta btedu standardowego umozliwia wybor przez algorytm najprostszego drzewa,
ktérego oszacowanie ryzyka jest bliskie (lecz najprawdopodobniej wigksze) niz dla drzewa podrzednego o
najmniejszym ryzyku. Wartos$¢ ta wskazuje wielkos¢ dozwolonej réznicy w oszacowaniu ryzyka miedzy przycietym
drzewem a drzewem o najmniejszym ryzyku w warunkach oszacowania ryzyka. Na przyktad w przypadku
wskazania wartosci 2 moze zosta¢ wybrane drzewo, ktérego oszacowanie ryzyka jest (2 ? btad standardowy)
wigksze niz to dla pelnego drzewa.

Maksimum substytutéw. Substytuty to metoda postgpowania w przypadku brakow danych. Dla kazdego podziatu w
drzewie algorytm identyfikuje zmienne wejsciowe najbardziej podobne do wybranej zmiennej podziatu. Zmienne te
stanowia substytuty dla tego podziatu. Jesli rekord wymaga sklasyfikowania, lecz wystgpuje w nim brak danych dla
zmiennej podziatu, podzial moze zosta¢ dokonany z uzyciem wartosci w zmiennej substytutu rekordu. Zwigkszenie tej
warto$ci zwigkszy elastycznos$¢ postgpowania z brakami danych, lecz moze takze spowodowac zwigkszenie
wykorzystania pamigci i wydtuzenie czasdw uczenia.

Wezty drzew decyzyjnych — reguty zatrzymujace

Te opcje pozwalaja sterowac procesem tworzenia drzewa. Reguly zatrzymujace okres$laja, kiedy ma nastapic¢
zatrzymanie podziatu okreslonych gatezi drzewa. Nalezy ustawi¢ minimalna wielko$¢ gatezi, aby unikna¢ podzialu na
bardzo mate podgrupy. Opcja Minimum rekordow w galezi nadrzednej uniemozliwi podziat, jesli liczba rekordow w
wezle do podziatu (nadrzedny) bedzie mniejsza niz okreslona wartos¢. Opcja Minimum rekordéow w galezi
podrzednej uniemozliwi podzial, jesli liczba rekordow w dowolnej gatezi utworzonej w wyniku podziatu (podrzedna)
bedzie mniejsza niz okreslona wartos$¢.

* Wartos¢ procentowa Umozliwia okreslenie wielkosci jako wartosci procentowej wszystkich danych uczacych.

* Warto$¢ bezwzgledna Umozliwia okre$lenie wielkosci jako bezwzglednej liczby rekordow.
Wezty drzew decyzyjnych — zespoty

Ustawienia te determinuja zachowanie tworzenia zespotow, ktore wystepuje, gdy w Celach pozadane jest
wspomaganie, agregacja metoda bootstrap lub bardzo duze zbiory danych. Opcje, ktore nie maja zastosowania do
wybranego celu sa ignorowane.

Agregacja metoda bootstrap i bardzo duze zbiory danych. Podczas wybierania zestawu jest to regula stuzaca do
faczenia przewidywanych wartosci z modeli podstawowych w celu wyliczenia warto$ci oceny zestawu.

* Domyslna regula zespolenia dla przewidywanych zmiennych jako$ciowych. Przewidywane wartosci zestawu dla
przewidywanych zmiennych jako$ciowych moga by¢ potaczone przy pomocy gltosowania, najwigkszego
prawdopodobienstwa lub najwigkszego, sredniego prawdopodobienstwa. Glosowanie wybiera kategorig, ktora ma
najwigksze prawdopodobienstwo, najczesciej wsrod modeli podstawowych. Najwi¢ksze prawdopodobienstwo
wybiera kategorig, ktora uzyskuje najwigksze, pojedyncze prawdopodobienstwo wsrdd modeli podstawowych.
Najwieksze srednie prawdopodobienstwo wybiera kategori¢ z najwyzsza wartoscia, gdy prawdopodobienstwa
kategorii wsrod modeli podstawowych sa usrednione.

* Domyslna regula zespolenia dla docelowych wartosci iloSciowych. Przewidywane warto$ci zestawu dla
jakosciowych zmiennych docelowych mozna potaczy¢ przy pomocy sredniej lub mediany przewidywanych wartosci
z modeli podstawowych.
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Nalezy zwroci¢ uwagg, ze gdy celem jest zwigkszenie doktadnosci modelu, wybory reguty taczenia sa ignorowane.
Wzmocnienie zawsze wykorzystuje gtos wazonej wigkszosci do oceny jakosciowych zmiennych docelowych i wazonej
mediany do oceny jakoSciowych zmiennych docelowych.

Boosting i agregacja bootstrapowa. Podaj liczbg¢ modeli podstawowych do utworzenia, gdy celem jest zwigkszenie
doktadnosci lub stabilno$ci modelu; dla agregacji metoda bootstrap jest to liczba prob agregacji metoda bootstrap.
Powinna to by¢ dodatnia liczba catkowita.

Wezty C&R Tree i QUEST — koszty btednej klasyfikacji i prawdopodobienstwa a
priori

Koszty btednej klasyfikaciji

W niektorych kontekstach pewne bledy sa bardziej kosztowne od innych. Przyktadowo, bardziej kosztowne moze by¢
sklasyfikowanie 0sob sktadajacych wniosek kredytowy z wysokim poziomem ryzyka jako 0sdb z niskim poziomem
ryzyka (jeden rodzaj bledu) niz sklasyfikowanie 0sob sktadajacych wniosek z niskim poziomem ryzyka jako 0sob z
wysokim poziomem ryzyka (inny rodzaj bledu). Koszty blednej klasyfikacji umozliwiaja okreslenie wzglednej
waznosci roznych rodzajow btedow predykeji.

Kosztami btednej klasyfikacji zwykle sa wagi zastosowane do okreslonych danych wynikowych. Wagi te sa
uwzgledniane w modelu i rzeczywiscie moga zmieni¢ predykcjg (jako sposob ochrony przed kosztownymi bigdami).

Z wyjatkiem modeli C5.0 koszty btednej klasyfikacji nie maja zastosowania podczas oceniania modelu i nie sa brane
pod uwage podczas rangowania lub poréwnywania modeli za pomoca wezta Auto Klasyfikacja, wykresu
ewaluacyjnego lub wezta analizy. Model, ktory uwzglednia koszty, moze nie wygenerowaé¢ mniejszej liczby btedow niz
ten, ktdry ich nie uwzglednia, i moze nie mie¢ wyzszej rangi pod wzgledem catkowitej doktadnosci, ale
prawdopodobnie lepiej sprawdzi si¢ w warunkach praktycznych, poniewaz generuje btedy mniej kosztowne.

Macierz kosztow przedstawia koszty dla kazdej mozliwej kombinacji przewidywanej kategorii rzeczywiste;.
Domyslnie wszystkie koszty btgdnej klasyfikacji sa ustawione na wartos¢ 1,0. Aby wprowadzi¢ niestandardowe
wartos$ci kosztéw, nalezy wybrac opcje Stosuj koszty blednej klasyfikacji i wprowadzi¢ do macierzy kosztow
niestandardowe wartosci.

Aby zmieni¢ koszt btednej klasyfikacji, nalezy zaznaczy¢ komorke odpowiadajaca odpowiedniej kombinacji wartosci
przewidywanych i rzeczywistych, usunac istniejaca zawartos¢ komorki i wprowadzi¢ do niej zadany koszt. Koszty nie
sa automatycznie symetryczne. Przyktadowo, jesli koszt btednej klasyfikacji 4 jako B zostanie ustawiony na 2,0, koszt
btednej klasyfikacji B jako A nadal bedzie miat domys$lna wartos¢ 1,0, chyba Ze zostanie ona rowniez jawnie
zmieniona.

Prawdopodobienstwa a priori

Opcje te umozliwiaja okreslenie prawdopodobienstwa a priori dla kategorii podczas predykcji przewidywanej zmienne;j
jako$ciowej. Prawdopodobienstwa a priori to oszacowania ogdlnej wzglednej czgstosci dla kazdej kategorii zmiennej
przewidywanej w populacji, z ktdrej pochodza dane uczace. Inaczej ujmujac, sa to oszacowania prawdopodobienstwa
wykonywane dla kazdej mozliwej przewidywanej wartosci przed uzyskaniem jakichkolwiek informacji na temat
wartos$ci predykcyjnych. Istnieja trzy metody ustawienia prawdopodobienstwa a priori:

* W oparciu o dane uczace. Jest to ustawienie domyslne. Prawdopodobienstwa a priori okreslane sa w oparciu o
wzgledne czgstosci kategorii w danych uczacych.

* Réwne dla wszystkich klas. Prawdopodobienstwa a priori dla wszystkich kategorii sa definiowane jako 1/k, gdzie
k to liczba kategorii zmiennej przewidywane;.

» Uzytkownika. Uzytkownik moze okresli¢ wtasne prawdopodobienstwa a priori. Wartosci poczatkowe dla
prawdopodobienstw a priori sa ustawiane jako rowne dla wszystkich klas. Mozna dostosowa¢ prawdopodobienstwo
dla poszczegdlnych kategorii, ustawiajac wartosci zdefiniowane przez uzytkownika. Aby ustawi¢ okreslone
prawdopodobienstwo dla kategorii, nalezy wybra¢ komorke prawdopodobienstwa w tabeli odpowiadajacej zadanej
kategorii, usuna¢ zawarto$¢ komorki i wprowadzi¢ zadana wartosc.
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Suma prawdopodobienstw a priori dla wszystkich kategorii powinna wynosi¢ 1,0 (ograniczenie
prawdopodobienstwa). Jesli suma nie wynosi 1,0, wyswietlane jest ostrzezenie, z opcja automatycznego
znormalizowania warto$ci. To automatyczne dostosowanie zachowuje proporcje we wszystkich kategoriach,
wymuszajac ograniczenie prawdopodobienstwa. Takie dostosowanie mozna przeprowadzi¢ w dowolnym czasie,
klikajac przycisk Normalizuj. Aby w tabeli ponownie ustawia¢ jednakowe wartosci dla wszystkich kategorii, nalezy
klikna¢ przycisk Wyrownayj.

Korekta prawdopodobienstw a priori z uzyciem kosztow blednej klasyfikacji Ta opcja umozliwia dostosowanie
prawdopodobienstw wstepnych w oparciu o koszty blednej klasyfikacji (okreslone na karcie Koszty). Umozliwia to
umieszczenie informacji o kosztach bezposrednio w procesie wzrostu drzew korzystajacych z miary zanieczyszczenia
Twoing. (Jesli ta opcja nie zostanie zaznaczona, informacje o koszcie zostana uzyte wytacznie do klasyfikowania
rekorddw i obliczania oszacowan ryzyka dla drzew w oparciu o miar¢ Twoing).

Wezet CHAID — Koszty

W niektorych kontekstach pewne bledy sa bardziej kosztowne od innych. Przyktadowo, bardziej kosztowne moze by¢
sklasyfikowanie osob sktadajacych wniosek kredytowy z wysokim poziomem ryzyka jako oséb z niskim poziomem
ryzyka (jeden rodzaj bledu) niz sklasyfikowanie osob sktadajacych wniosek z niskim poziomem ryzyka jako oséb z
wysokim poziomem ryzyka (inny rodzaj btedu). Koszty btednej klasyfikacji umozliwiaja okreslenie wzglednej
waznosci roznych rodzajow btedow predykeji.

Kosztami btednej klasyfikacji zwykle sa wagi zastosowane do okreslonych danych wynikowych. Wagi te sa
uwzgledniane w modelu i rzeczywiscie moga zmieni¢ predykcjg (jako sposob ochrony przed kosztownymi bigdami).

Z wyjatkiem modeli C5.0 koszty btednej klasyfikacji nie maja zastosowania podczas oceniania modelu i nie sa brane
pod uwagg podczas rangowania lub pordéwnywania modeli za pomoca wezta Auto Klasyfikacja, wykresu
ewaluacyjnego lub wezta analizy. Model, ktory uwzglednia koszty, moze nie wygenerowacé mniejszej liczby btedow niz
ten, ktdry ich nie uwzglednia, i moze nie mie¢ wyzszej rangi pod wzgledem catkowitej doktadnosci, ale
prawdopodobnie lepiej sprawdzi si¢ w warunkach praktycznych, poniewaz generuje biedy mniej kosztowne.

Macierz kosztow przedstawia koszty dla kazdej mozliwej kombinacji przewidywanej kategorii rzeczywiste;.
Domyslnie wszystkie koszty btgdnej klasyfikacji sa ustawione na wartos¢ 1,0. Aby wprowadzi¢ niestandardowe
wartosci kosztow, nalezy wybrac opcje Stosuj koszty blednej klasyfikacji i wprowadzi¢ do macierzy kosztow
niestandardowe wartosci.

Aby zmieni¢ koszt btednej klasyfikacji, nalezy zaznaczy¢ komdrke odpowiadajaca odpowiedniej kombinacji wartosci
przewidywanych i rzeczywistych, usuna¢ istniejaca zawarto$¢ komorki i wprowadzi¢ do niej zadany koszt. Koszty nie
sa automatycznie symetryczne. Przyktadowo, jesli koszt btednej klasyfikacji 4 jako B zostanie ustawiony na 2,0, koszt
btednej klasyfikacji B jako A nadal bedzie miat domys$lna wartos¢ 1,0, chyba Ze zostanie ona rowniez jawnie
zmieniona.

Wezet C&R Tree — Zaawansowane
Opcje zaawansowane umozliwiaja precyzyjne dostosowywanie procesu budowy drzewa do potrzeb uzytkownika.

Minimalna zmiana zanieczyszczenia. Umozliwia okre$lenie minimalnej zmiany zanieczyszczenia powodujace;j
utworzenie w drzewie nowego podziatu. Zanieczyszczenie odnosi si¢ do zakresu, w jakim podgrupy definiowane przez
drzewo maja szeroki rozstgp wartosci zmiennych wyjsciowych w ramach kazdej grupy. W przypadku zmiennych
jakosciowych wezet uwaza sig za ,,czysty”, jesli 100% obserwacji w tym wezle przypada na konkretna kategorig
zmiennej przewidywanej. Celem budowy drzewa jest utworzenie podgrup o podobnych wartosciach wyjsciowych —
innymi stowy, zminimalizowanie zanieczyszczen w ramach kazdego wezla. Jesli najlepszy podziat dla gatezi zmniejsza
zanieczyszczenie o mniej niz okreslona wartos¢, podziat nie zostanie dokonany.

Miara zanieczyszczenia dla przewidywanych zmiennych jako$ciowych. W przypadku przewidywanych zmiennych
jakosciowych nalezy wskaza¢ metodg uzywana do pomiaru zanieczyszczenia drzewa. (W przypadku przewidywanych
zmiennych iloSciowych ta opcja jest ignorowana i jako miara zanieczyszczenia uzywane jest zawsze najmniejsze
odchylenie kwadratowe).

* Gini to ogoélna miara zanieczyszczenia bazujaca na prawdopodobienstwach cztonkostwa w kategorii dla galezi.
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* Twoing to miara zanieczyszczenia uwypuklajaca podziat binarny i z wigkszym prawdopodobienstwem prowadzaca
do uzyskania w wyniku podzialu w przyblizeniu réwnomiernych, jesli chodzi o wielkos¢, gatezi.

* Twoing porzadkowy wnosi dodatkowe ograniczenie polegajace na grupowaniu razem tylko klas ilosciowych
zmiennych przewidywanych, i ma zastosowanie tylko w przypadku porzadkowych zmiennych przewidywanych. W
przypadku wyboru tej opcji dla nominalnej zmiennej przewidywanej domyslnie uzywana jest standardowa miara
Twoing.

Zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem. Algorytm wewngtrznie rozdziela rekordy migdzy podzbior budowania
modelu oraz zbidr zabezpieczajacy przed przeuczeniem, ktdry jest niezaleznym zbiorem rekordéw danych uzywanym
do sledzenia btgdéw podczas uczenia i zapobiegania modelowaniu przez metodg zmiennos$ci prawdopodobienstwa w

danych. Nalezy okresli¢ procent rekordow. Domyslna wartoscia jest 30.

Replikacja wynikow. Ustawienie wartosci poczatkowej generatora liczb losowych umozliwia powielenie analizy.
Podaj liczbe catkowita lub kliknij przycisk Generuj, co spowoduje utworzenie pseudolosowej liczby catkowitej
miedzy 1 a 2147483647, wlacznie.

Wezet QUEST — Zaawansowane
Opcje zaawansowane umozliwiaja precyzyjne dostosowywanie procesu budowy drzewa do potrzeb uzytkownika.

Poziom istotnosci dla podzialu. Okresla poziom istotnosci (alpha) dla dzielenia weztdw. Warto$¢ musi naleze¢ do
zakresu od 0 do 1. Nizsze warto$ci maja tendencj¢ do tworzenia drzew z mniejsza liczba weztow.

Zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem. Algorytm wewngtrznie rozdziela rekordy migedzy podzbidr budowania
modelu oraz zbidr zabezpieczajacy przed przeuczeniem, ktdry jest niezaleznym zbiorem rekordéw danych uzywanym
do $ledzenia btedow podczas uczenia i zapobiegania modelowaniu przez metod¢ zmiennosci prawdopodobienstwa w

danych. Nalezy okresli¢ procent rekordow. Domys$lna wartoscia jest 30.

Replikacja wynikow. Ustawienie warto$ci poczatkowej generatora liczb losowych umozliwia powielenie analizy.
Podaj liczbe catkowita lub kliknij przycisk Generuj, co spowoduje utworzenie pseudolosowej liczby catkowitej
miedzy 1 a 2147483647, wlacznie.

Wezet CHAID — Zaawansowane
Opcje zaawansowane umozliwiaja precyzyjne dostosowywanie procesu budowy drzewa do potrzeb uzytkownika.

Poziom istotnosci dla podzialu. Okresla poziom istotnosci (alpha) dla dzielenia wegzlow. Warto$¢ musi naleze¢ do
zakresu od 0 do 1. Nizsze warto$ci maja tendencj¢ do tworzenia drzew z mniejsza liczba weztow.

Poziom istotnosci dla laczenia. Okresla poziom istotnosci (alpha) dla taczenia kategorii. Warto§¢ musi by¢ wigksza od
0 i mniejsza lub réwna 1. Aby uniemozliwi¢ taczenie kategorii, nalezy poda¢ warto$¢ 1. W przypadku ilosciowych
zmiennych przewidywanych oznacza to, ze liczba kategorii dla zmiennej w drzewie koncowym odpowiada podane;j
liczbie przedzialéw. Opcja ta jest niedostegpna w przypadku modeli Wyczerpujacy CHAID.

Skoryguj wartosci istotnosci metoda Bonferroniego. Ta opcja powoduje korygowanie wartosci istotnosci podczas
testowania roznych kombinacji kategorii predyktora. Wartosci sa korygowane w oparciu o liczbg testow, ktore
bezposrednio odnosza si¢ do liczby kategorii i poziomow pomiaru predyktora. Jest to zwykle pozadane, poniewaz
zapewnia lepsza kontrole wskaznika wynikow fatszywie dodatnich. Wytaczenie tej opcji powoduje zwigkszenie
mozliwo$ci analitycznych w zakresie znajdowania prawdziwych roznic, lecz odbywa sig to kosztem zwigkszenia
wskaznika wynikow falszywie dodatnich. Wylaczenie tej opcji moze by¢ zalecane w szczegolnosci w przypadku
niewielkich prob.

Zezwalaj na podzial kategorii polaczonych w wezle. Algorytm CHAID probuje potaczy¢ kategorie w celu
utworzenia najprostszego drzewa opisujacego model. Zaznaczenie tej opcji umozliwia ponowny podziat potaczonych

kategorii, o ile efektem jest lepsze rozwiazanie.

Chi-kwadrat dla przewidywanych zmiennych jako$ciowych. W przypadku zmiennych jakosciowych mozna
okresli¢ metode uzywana do obliczania statystyki chi-kwadrat.
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* Pearsona. Ta metoda skraca czas obliczen, lecz nalezy zachowac ostroznos¢ w przypadku stosowania jej do
niewielkich prob.

* Tloraz wiarygodnos$ci. Ta metoda jest bardziej odporna niz metoda Pearsona, lecz wydtuza czas obliczen. Jest to
metoda preferowana w przypadku niewielkich prob. Metoda ta jest uzywana zawsze w przypadku ilosciowych
zmiennych przewidywanych.

Minimalna zmiana w oczekiwanych czestosciach komorek. Podczas szacowania czgstosci komorek (zarowno w
przypadku modelu nominalnego, jak i modelu porzadkowego efektow dla wierszy) uzywana jest procedura iteracyjna
(epsilon) pozwalajaca uzyskac¢ zbieznos¢ dla optymalnego oszacowania uzywanego w tescie chi-kwadrat dla
okreslonego podziatu. Epsilon determinuje, w jakim stopniu zmiana musi wystapi¢, aby iteracje mogty by¢
kontynuowane; jesli zmiana w poréwnaniu z ostatnia iteracja jest mniejsza niz zadana wartos¢, iteracje sa
zatrzymywane. W przypadku napotkania probleméw zwiazanych z brakiem zbiezno$ci algorytmu mozna zwigkszy¢ te
warto$¢ lub zwigkszy¢ maksymalna liczbe iteracji do wystapienia zbieznosci.

Maksimum iteracji dla uzyskania zbieznos$ci. Okresla maksymalna liczbg iteracji przed zatrzymaniem, niezaleznie
od tego, czy uzyskano zbieznosc¢, czy nie.

Zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem. (Ta opcja jest dostegpna tylko w przypadku uzycia interaktywnego
konstruktora drzewa). Algorytm wewngtrznie rozdziela rekordy migdzy podzbidr budowania modelu oraz zbidr
zabezpieczajacy przed przeuczeniem, ktory jest niezaleznym zbiorem rekordéw danych uzywanym do §ledzenia
bledow podczas uczenia i zapobiegania modelowaniu przez metodg zmiennosci prawdopodobienstwa w danych.
Nalezy okresli¢ procent rekordow. Domyslna wartoscia jest 30.

Replikacja wynikow. Ustawienie wartosci poczatkowej generatora liczb losowych umozliwia powielenie analizy.
Podaj liczbe catkowita lub kliknij przycisk Generuj, co spowoduje utworzenie pseudolosowej liczby catkowitej
miedzy 1 a 2147483647, wlacznie.

Opcje modelu wezta Drzewo decyzyjne

Na karcie Opcje modelu mozna zdecydowaé o wyborze nazwy dla modelu lub o jej wygenerowaniu automatycznie.
Mozna takze zdecydowac¢ si¢ na uzyskanie informacji o waznosci predyktora, a takze surowych i skorygowanych ocen
sktonnosci dla zmiennych przewidywanych typu flaga.

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Ocena modelu

Oblicz waznos$¢ predyktora. W przypadku modeli generujacych odpowiednia miarg waznosci mozliwe jest
wyswietlenie tabeli wskazujacej waznos¢ wzgledna kazdego predyktora w procesie estymacji modelu. Zazwyczaj
dziatania modelujace maja koncentrowac¢ si¢ na predyktorach, ktore sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane
maja by¢ te predyktory, ktore sa najmniej wazne. Nalezy zauwazy¢, ze obliczenie waznos$ci predyktora moze potrwac
dhuzej dla niektérych modeli, szczegdlnie w przypadku pracy z duzymi zbiorami danych, i domyslnie ta opcja dla
niektérych modeli jest wylaczona. Waznos$¢ predyktorow jest niedostepna dla modeli listy decyzyjnej. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [*Wazno$é predyktorow” na stronie 43|

Oceny sklonnos$ci

Oceny sktonnosci mozna aktywowac w wezle modelowania oraz na karcie Ustawienia w modelu uzytkowym. Ta
funkcja jest dostgpna tylko wowczas, gdy wybrana zmienna przewidywana jest zmienna typu flaga. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie [‘Oceny sktonnosci” na stronie 35|
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Wylicz surowe oceny sklonnosci. Surowe oceny sktonno$ci sa wyznaczane z modelu wytacznie w oparciu o dane

uczace. Jesli model przewiduje warto$¢ true (udzieli odpowiedzi), wowczas sktonnosc jest taka sama jak P, gdzie P to

prawdopodobienstwo predykeji. Jesli model przewidzi wartos¢ typu false, wowczas sktonnos¢ jest obliczana jako (1 —

P).

* W przypadku wybrania tej opcji podczas budowania modelu oceny sktonnosci beda domyslnie aktywowane w
modelu uzytkowym. Surowe oceny sktonnosci mozna jednak aktywowaé w modelu uzytkowym w dowolnym
czasie, niezaleznie od tego, czy zostaly wybrane w wezle modelowania.

* Podczas oceniania modelu surowe oceny sktonnosci zostana dodane do zmiennej z literami RP dodanymi do
standardowego przedrostka. Przyktadowo, jesli predykcje znajduja si¢ w zmiennej o nazwie SR-churn,
wprowadzona nazwa zmiennej oceny sktonnosci bedzie nastepujaca: SRRP-churn.

Wylicz skorygowane oceny sklonnosci. Surowe sktonnosci sa wyznaczane wylacznie w oparciu o oszacowania
udostgpnione przez model, ktére moga by¢ nadmiernie dopasowane, co moze doprowadzi¢ do zbyt optymistycznych
oszacowan sktonnosci. Skorygowane sktonnosci sprobuja przeprowadzi¢ wyréwnanie, sprawdzajac, jak model dziata w
podzbiorze testowym lub walidacyjnym i korygujac sklonnosci, tak aby uzyskac lepsze oszacowanie.

» To ustawienie wymaga, aby w strumieniu obecna byta poprawna zmienna dzielaca na podzbiory.

* W przeciwienstwie do surowych ocen ufnosci skorygowane oceny sktonnosci musza by¢ obliczone podczas
budowania modelu; w przeciwnym razie nie beda dostepne podczas oceniania modelu uzytkowego.

* Podczas oceniania modelu skorygowane oceny sklonnosci zostana dodane do zmiennej z literami AP dodanymi do
standardowego przedrostka. Przyktadowo, jesli predykcje znajduja si¢ w zmiennej o nazwie $R-churn,
wprowadzona nazwa zmiennej oceny sktonnosci bedzie nastgpujaca: SRAP-churn. Skorygowane oceny sktonnosci
sa niedostepne dla modeli regresji logistycznej.

* Podczas obliczania skorygowanych ocen sktonno$ci podzbidr testowy lub walidacyjny uzywany do obliczen nie
moze by¢ zrownowazony. Aby tego uniknaé, nalezy sprawdzi¢, czy opcja Réwnowaz tylko dane uczace jest
zaznaczona w ktorymkolwiek poprzedzajacym wezle wazenia. Ponadto, jesli w poprzedzajacej czgsci strumienia
przeprowadzona zostata ztozona proba, spowoduje to uniewaznienie skorygowanych ocen sktonnosci.

» Skorygowane oceny sktonnosci sa niedostepne w przypadku modeli drzewa wzmacnianego i zestawu regul. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [*Wzmacniane modele C5.0” na stronie 120}

Na podstawie. Aby mozliwe bylo obliczenie skorygowanych ocen sktonnosci, w strumieniu musi znajdowac sig
zmienna dzielaca na podzbiory. Mozna okresli¢, czy do obliczenia ma by¢ uzywany podzbidr testowy czy walidacyjny.
Aby uzyskac jak najlepsze wyniki, podzbidr testowy lub walidacyjny powinien zawiera¢ co najmniej tyle rekordow, ile
podzbior uzyty do uczenia oryginalnego modelu.

Wezet C5.0

Uwaga: Ta funkcja jest dostgpna w programach SPSS Modeler Professional i SPSS Modeler Premium.

Ten wezet uzywa algorytmu C5.0 do utworzenia drzewa decyzyjnego albo zestawu regul. Dziatanie modelu C5.0
polega na podziale proby na podstawie zmiennej oferujacej najwigkszy zysk informacyjny. Kazda podproba
zdefiniowana w wyniku pierwszego podziatu jest ponownie dzielona, zwykle na podstawie innej zmiennej, a proces
powtarzany jest do momentu, az podprob nie da sig juz dalej podzieli¢. Po podziale podproby na najnizszym poziomie
sa ponownie analizowane, a te z nich, ktére nie przyczyniaja sig istotnie do budowania warto$ci modelu, sa usuwane
lub przycinane.

Uwaga: Wezet C5.0 moze przewidywacé tylko zmienna jakoSciowa. Podczas analizowania danych ze zmiennymi
jakosciowymi (nominalnymi lub porzadkowymi) wezet z wigkszym prawdopodobienstwem bedzie grupowat kategorie
niz wezet C5.0 w wersjach wezesniejszych niz 11.0.

Wezet C5.0 moze generowa¢ dwa rodzaje modeli. Drzewo decyzyjne jest prostym opisem podziatéw znalezionych

przez algorytm. Kazdy wezel koncowy (,,1i$¢”) opisuje konkretny podzbidér danych uczacych, a kazda obserwacja w

danych uczacych nalezy do doktadnie jednego wezta koncowego w drzewie. Innymi stowy dla kazdego konkretnego
rekordu danych odzwierciedlonego w drzewie decyzyjnym mozliwa jest doktadnie jedna predykcja.
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Z kolei zestaw regul jest zbiorem regul probujacych dokonaé predykeji dla poszczegolnych rekorddw. Zestawy regut
sa wywodzone z drzew decyzyjnych i moga by¢ traktowane jako uproszczone lub wydestylowane wersje informacji
obecnych w drzewie decyzyjnym. Zestawy regut czgsto zachowuja wigkszo$¢ istotnych informacji z catego drzewa
decyzyjnego, ale w postaci mniej ztozonego modelu. Ze wzgledu na sposob dziatania zestawow regul nie maja one
tych samych wlasciwosci, co drzewa decyzyjne. Najwazniejsza roznica dotyczaca zestawu regut jest to, ze do
dowolnego rekordu moze mie¢ zastosowanie wigcej niz jedna reguta lub moze nie mie¢ zastosowania zadna reguta.
Jesli zastosowanie ma wiele regul, kazda z nich otrzymuje wazony ,,gltos” w oparciu o ufno$¢ powiazana z ta reguta;
ostateczna decyzja dotyczaca predykcji jest podejmowana poprzez potaczenie wazonych gltoséw ze wszystkich regut
majacych zastosowanie do danego rekordu. Jesli zadna reguta nie ma zastosowania, do rekordu przypisywana jest
domyslna predykcja.

Przyklad. Zatozmy, ze lekarz prowadzacy badania naukowe zebral dane o zbiorze pacjentdw cierpiacych na tg sama
chorobg. W trakcie leczenia kazdy pacjent zareagowat na jeden z pigciu lekéw. Mozna zastosowa¢ model C5.0 w
potaczeniu z innymi weztami, aby dowiedziec sig, ktory lek bytby odpowiedni dla przysziego pacjenta cierpiacego na
te sama chorobg.

Wymagania. Do uczenia modelu C5.0 potrzebna jest jedna jakosciowa (tj. nominalna lub porzadkowa) zmienna
Przewidywana i co najmniej jedna zmienna Wejsciowa dowolnego typu. Zmienne o roli £qcznie lub Zadna sa
ignorowane. Typy zmiennych uzywanych w modelu musza by¢ w pelni zrealizowane jako instancje. Mozna réwniez
okre$li¢ zmienna wazaca.

Mocne strony. Modele C5.0 wykazuja si¢ duza odpornoscia na takie problemy, jak braki danych i duza liczba
predyktoréw. Zwykle nie wymagaja dtugiego uczenia, by generowac¢ prawidlowe oszacowania. Ponadto modele C5.0
bywaja bardziej zrozumiale niz modele innego typu, poniewaz regulty wywiedzione z modelu daja si¢ bardzo tatwo i
bezposrednio zinterpretowac. Modele C5.0 oferuja takze metod¢ wzmacniania, ktora zwigksza doktadnosé
klasyfikacji.

Uwaga: Szybko$¢ budowania modelu C5.0 moze zosta¢ zwigkszona poprzez aktywowanie przetwarzania
rownolegtego.

Opcje modelu wezia C5.0
Nazwa modelu. Okres$l nazwe modelu, ktéry ma by¢ generowany.

* Auto. Gdy ta opcja jest wybrana, nazwa modelu zostanie wygenerowana automatycznie na podstawie nazw
zmiennych przewidywanych. Jest to ustawienie domysine.

» Uzytkownika. Wybierz t¢ opcjg, aby okresli¢ wlasna nazwe modelu uzytkowego tworzonego przez ten wezet.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejSciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podziatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal
-tronie 28

Typ wyjsciowy. Okresl typ wynikowego modelu uzytkowego: Drzewo decyzyjne albo Zestaw regul.

Grupuj jakosciowe. Gdy ta opcja jest wybrana, model C5.0 podejmuje probe potaczenia wartosci symbolicznych o
podobne;j charakterystyce wzgledem zmiennej przewidywanej. Gdy ta opcja nie jest wybrana, model C5.0 tworzy
wezet podrzedny dla kazdej wartosci zmiennej jakosciowej uzytej do podziatu wezta nadrzednego. Na przyktad, jesli
model C5.0 dokonuje podziatu wg zmiennej COLOR (o wartosciach RED, GREEN i BLUE), to domyslnie tworzy
podzial na trzy. Jesli jednak ta opcja jest wybrana, a rekordy, w ktorych COLOR = RED, sa bardzo podobne do
rekordow, w ktérych COLOR = BLUE, algorytm utworzy podziat na dwie grupy: rekordy GREEN znajduja si¢ w jednej
grupie, a rekordy BLUE 1 RED znajda si¢ razem w drugiej grupie.

Uzyj boostingu. Algorytm C5.0 oferuje specjalna metodg zwigkszania doktadnosci, nazywana wzmacnianiem lub
boostingiem. Jej dziatanie polega na tworzeniu po kolei wielu modeli. Pierwszy model jest budowany w zwykly
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sposob. Drugi model jest budowany w taki sposdb, ze koncentruje si¢ on na rekordach, ktdre zostaly btednie
sklasyfikowane przez pierwszy model. Trzeci model koncentruje si¢ na btedach drugiego modelu, i tak dalej.
Ostatecznie obserwacje sa klasyfikowane przez zastosowanie do nich catego zbioru modeli, z uzyciem procedury
glosowania wazonego w celu potaczenia poszczegolnych predykcji w jedna predykcje ogdlna. Boosting moze istotnie
zwigkszy¢ doktadnos¢ modelu C5.0, ale wymaga takze dluzszego uczenia. Opcja Liczba préb pozwala okresli¢, z ilu
modeli bedzie sktadat si¢ model wzmocniony. Ta funkcja jest oparta na badaniach, ktére prowadzili Freunda i Schapire
oraz wlasnych udoskonaleniach autoré6w programu zwiazanych z obshuga danych zaszumionych.

Sprawdz krzyzowo. Gdy ta opcja jest wybrana, algorytm C5.0 uzywa zestawu modeli zbudowanych na podstawie
podzbioréw danych uczacych, aby oszacowaé doktadnos¢ modelu zbudowanego na podstawie calego zbioru danych.
Jest to przydatne, gdy zbior danych jest za maty, by podzieli¢ go na tradycyjny zbidr uczacy i testowy. Modele
uzywane do walidacji krzyzowej sa odrzucane po oszacowaniu doktadnosci. Mozna okresli¢ liczbe podzbiorow lub
liczbe modeli uzywanych do walidacji krzyzowej. Nalezy zauwazy¢, ze w poprzednich wersjach programu IBM SPSS
Modeler budowanie modelu i jego walidacja krzyzowa byly dwiema odrgbnymi operacjami. W biezacej wersji nie jest
wymagane osobne budowanie modelu. Budowanie modelu i walidacja krzyzowa odbywa sig jednoczesnie.

Dominanta. W przypadku uczenia prostego wigkszo$¢ parametrow algorytmu C5.0 ustawiana jest automatycznie.
Szkolenie zaawansowane umozliwia bardziej bezposrednie sterowanie parametrami uczenia.

Opcje trybu prostego

Preferuj. Domyslnie algorytm C5.0 probuje utworzy¢ drzewo o jak najwigkszej doktadnosci. W niektorych
przypadkach moze to prowadzi¢ do przeuczenia, co z kolei przelozy si¢ na niska wydajnos¢ modelu po zastosowaniu
go do nowych danych. Wybierz opcje Ogolnos¢, aby uzy¢ ustawien, przy ktorych algorytm jest mniej podatny na ten
problem.

Uwaga: Nie ma gwarancji, ze modele utworzone z wybrana opcja Ogoélnosé¢ beda uogolniaty lepiej niz inne modele.
Gdy ogoélnos¢ ma kluczowe znaczenie, nalezy zawsze zwalidowa¢ model wzgledem zachowanej do tego celu proby
testujacej.

Oczekiwany szum (%). Okresl oczekiwany odsetek danych zaszumionych lub btednych w zbiorze uczacym.
Opcje trybu zaawansowanego

Istotnos$¢ przycinania. Okresla, w jakim stopniu zostanie przycigte drzewo decyzyjne lub zestaw regut. Zwigkszenie
tej wartosci spowoduje wygenerowanie mniejszego, bardziej zwartego drzewa. Zmniejszenie spowoduje
wygenerowanie bardziej doktadnego drzewa. To ustawienie wptywa tylko na przycinanie lokalne (zob. opcja ,,Stosuj
globalne przycinanie” ponizej).

Minimum rekordow w galezi podrzednej. Regulujac wielkos¢ podgrup, mozna ograniczy¢ liczbe podzialéw w jednej
galezi drzewa. Gataz drzewa zostanie podzielona tylko wtedy, gdy co najmniej dwie wynikowe podgalezie zawieratyby
co najmniej okreslona tutaj liczbg rekordow ze zbioru uczacego. Wartos¢ domyslna to 2. Zwigkszenie tej wartosci
moze zapobiec przeuczeniu w sytuacji, gdy dane sa zaszumione.

Stosuj globalne przycinanie. Drzewa sa przycinane w dwoch etapach: najpierw odbywa si¢ etap przycinania
lokalnego, w ktorym poddrzewa sa analizowane, a gatezie zwijane w celu zwigkszenia doktadnosci modelu. Drugim
etapem jest przycinanie globalne, w ktérym drzewo rozpatrywane jest jako calo$¢ i mozliwe jest zwijanie stabych
poddrzew. Domyslnie globalne przycinanie jest wykonywane. Aby pomina¢ etap przycinania globalnego, usun
zaznaczenie tej opcji.

Przetestuj przydatnos¢ atrybutow. Gdy ta opcja jest wybrana, algorytm C5.0 analizuje przydatnos$¢ predyktorow
przed rozpoczgciem tworzenia modelu. Predyktory uznane za nieistotne sa wykluczane z procesu budowania modelu.

Ta opcja bywa przydatna w przypadku modeli z wieloma predyktorami i moze pomdc w unikaniu przeuczenia.

Uwaga: Szybko$¢ budowania modelu C5.0 moze zosta¢ zwigkszona poprzez aktywowanie przetwarzania
réwnoleglego.
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Wezet Drzewo-AS

Wezel Drzewo-AS moze by¢ uzywany z danymi w $rodowisku rozproszonym i wymaga potaczenia z programem IBM
SPSS Analytic Server. W wezle tym mozna wybraé¢ budowg drzew decyzyjnych za pomoca modelu CHAID lub
modelu Wyczerpujacy CHAID.

CHAID (ang. Chi-squared Automatic Interaction Detection) to metoda klasyfikacji umozliwiajaca budowanie drzew
decyzyjnych z uzyciem statystyki chi-kwadrat w celu identyfikacji optymalnych podziatéw.

CHAID bada najpierw tabele krzyzowe migdzy kazda ze zmiennych wejsciowych a wynikiem oraz testuje istotnos¢ za
pomoca testu niezaleznosci chi-kwadrat. Jesli wigcej niz jedna z tych relacji jest statystycznie znaczaca, CHAID
wybierze najbardziej znaczaca zmienna wejsciowa (0 najmniejszej wartosci p). Jesli dane wejsciowe naleza do dwu lub
wigkszej liczby kategorii, sa one porownywane, a kategorie niewykazujace ré6znic w wynikach sa zwijane razem.
Realizuje si¢ to przez sukcesywne taczenie par kategorii wykazujacych najmniej znaczace roznice. Ten proces scalania
kategorii jest zatrzymywany w chwili, gdy wszystkie pozostale kategorie roznia si¢ na danym poziomie testowania. W
przypadku wejsciowych zmiennych nominalnych mozna scala¢ dowolne kategorie; w przypadku zestawu
porzadkowego mozliwe jest scalenie tylko kategorii zmiennych ilo§ciowych.

Wyczerpujacy CHAID stanowi modyfikacje CHAID umozliwiajaca doktadniejsze badanie wszystkich mozliwych
podziatow dla kazdego predyktora, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Wymagania. Zmienne przewidywane i wejsciowe moga by¢ ilosciowe lub jakosciowe; wezty moga by¢ dzielone na
dwie lub wigcej podgrup na kazdym poziomie. Wszelkie zmienne porzadkowe stosowane w modelu musza
charakteryzowac¢ si¢ sktadowaniem typu numerycznego (nie fancuchowego). W razie potrzeby do ich przeksztalcania
nalezy uzy¢ wezla Rekodowanie.

Mocne strony. CHAID moze generowac drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz dwie

galezie. Oznacza to tendencje do tworzenia szerszych drzew, niz w przypadku binarnych metod wzrostu. CHAID dziata
w przypadku wszystkich typow danych wejsciowych, i akceptuje zardwno wagi obserwacji, jak i zmienne czgstosci.

Opcje zmiennych wezta Drzewo-AS

Na karcie Zmienne mozna zdecydowac, czy maja zosta¢ uzyte ustawienia roli zmiennej juz zdefiniowane w weztach
poprzedzajacych, czy tez przypisania zmiennych maja zosta¢ dokonane recznie.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol Ta opcja korzysta z ustawien roli (zmienne przewidywane, predyktory itd.) z
poprzedzajacego wezta Typ (lub z karty Typy poprzedzajacego wezta zrodtowego).

Uzyj niestandardowych przypisan T¢ opcj¢ nalezy wybrac, aby recznie przypisa¢ zmienne przewidywane,
predyktory i inne role.

Zmienne Aby rgcznie przypisaé pozycje z tej listy do réznych zmiennych rél po prawej stronie ekranu, nalezy uzy¢
klawiszy strzatek. Ikony wskazuja prawidtowe poziomy pomiaru dla kazdego pola roli.

Aby wybra¢ wszystkie zmienne z listy, nalezy klikna¢ przycisk Wszystkie lub klikna¢ przycisk poziomu pojedynczego
pomiaru, aby wybra¢ wszystkie zmienne dla tego poziomu pomiaru.

Przewidywana Nalezy wybra¢ jedna zmienna jako przewidywana dla predykcji.
Predyktory Wybierz jedna lub wigcej zmiennych jako dane wejSciowe dla predykc;ji.
Waga analizy Nalezy tutaj wskaza¢ zmienna, ktéra ma by¢ uzywana jako waga obserwacji. Wagi obserwacji sa

stosowane w celu uwzgledniania réznic w wariancji miedzy poziomami zmiennej wyjsciowej. Aby uzyska¢ wigcej
informacji, zobacz[‘Uzycie zmiennych czestosci i wazacych” na stronie 33|
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Opcje budowania wezta Drzewo-AS

Na karcie Opcje budowania mozna ustawi¢ wszystkie opcje budowania modelu. Mozna oczywiscie po prostu kliknac¢
przycisk Uruchom w celu zbudowania modelu z wszystkimi opcjami domyslnymi, lecz w normalnej sytuacji
uzytkownik potrzebuje zwykle dostosowac proces budowy do swoich celow.

Karta zawiera kilka réznych okien, w ktorych mozna dostosowac¢ ustawienia odpowiednio do specyfiki wlasnego
modelu.

Wezet Drzewo-AS — informacje podstawowe
Mozna tutaj okresli¢ podstawowe opcje okreslajace sposob budowania drzewa decyzyjnego.

Algorytm wzrostu drzewa Wybierz typ algorytmu CHAID, ktorego chcesz uzy¢. Wyezerpujacy CHAID stanowi
modyfikacje CHAID umozliwiajaca dokladniejsze badanie wszystkich mozliwych podziatéw dla kazdego predyktora,
lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Maksymalna glebokos¢ drzewa Podaj maksymalna liczbg poziomow ponizej wezta gtownego (liczbe rekurencyjnych
podziatéw proby); wartos¢ domyslna to 5. Maksymalna liczba poziomow (okreslana takze jako wezly) to 50 000.

Kategoryzacja W przypadku uzycia danych ilosciowych konieczna jest kategoryzacja danych wejsciowych. Mozna ja
przeprowadzi¢ w poprzedzajacym wezle; wezel Drzewo-AS automatycznie kategoryzuje wszelkie ilosciowe dane
wejsciowe. W przypadku automatycznej kategoryzacji danych za pomoca wezta Drzewo-AS nalezy wybra¢ wartos¢
opcji Liczba kategorii okre$lajaca, na ile kategorii zostana rozdzielone dane wejsciowe. Dane sa dzielone na kategorie
z r1dwna czestoscia; dostgpne opcje to 2, 4, 5, 10, 20, 25, 501 100.

Wezet Drzewo-AS — Wzrost

Opcje wzrostu umozliwiaja precyzyjne dostosowanie procesu budowy drzewa do potrzeb uzytkownika.

Prog przejscia z wartos$ci p na wielkosci efektow Umozliwia okreslenie liczby rekordow, przy ktdrej na potrzeby
budowania modelu nastapi przelaczenie z opcji Ustawienia wartoS$ci p na opcj¢ Ustawienia wielko$ci efektow.
Wartos¢ domyslna to 1 000 000.

Poziom istotnosci dla podzialu Umozliwia okreslenie poziomu istotnosci (alfa) dla podziatu weztdw. Warto§¢ musi
miescic¢ si¢ w przedziale od 0,01 do 0,99. Nizsze wartosci wykazuja tendencj¢ do tworzenia drzew o mniejszej liczbie
weztow.

Poziom istotnosci dla laczenia Umozliwia okreslenie poziomu istotnosci (alfa) dla taczenia weztéw. Warto§¢ musi
miescic si¢ w przedziale od 0,01 do 0,99. Opcja ta jest niedostgpna w przypadku modeli Wyczerpujacy CHAID.

Skoryguj wartoSci istotnosci metoda Bonferroniego Umozliwia korygowanie wartosci istotnosci podczas testowania
réznych kombinacji kategorii predyktoréw. Wartosci sa korygowane w oparciu o liczbg testow, ktore bezposrednio
odnosza si¢ do liczby kategorii i poziomdw pomiaru predyktora. Jest to zwykle pozadane, poniewaz zapewnia lepsza
kontrolg wskaznika wynikéw fatszywie dodatnich. Wyltaczenie tej opcji powoduje zwigkszenie mozliwosci
analitycznych w zakresie znajdowania prawdziwych roznic, lecz odbywa sig to kosztem zwigkszenia wskaznika
wynikow fatszywie dodatnich. Wytaczenie tej opcji moze by¢ zalecane w szczegolnosci w przypadku niewielkich prob.

Prog wielkosci efektow (tylko przewidywane zmienne ilosciowe) Umozliwia ustawienie progu wielkosci efektow
obowiazujacego podczas podziatu wezidw i taczenia kategorii w przypadku uzywania ilo§ciowej zmienne;j
przewidywanej. Warto§¢ musi miesci¢ si¢ w przedziale od 0,01 do 0,99.

Prog wielkosci efektéw (tylko przewidywane zmienne jako$ciowe) Umozliwia ustawienie progu wielkos$ci efektow

obowiazujacego podczas podziatu weztow i taczenia kategorii w przypadku uzywania jakosciowej zmiennej
przewidywanej. Warto§¢ musi miesci¢ si¢ w przedziale od 0,01 do 0,99.
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Zezwalaj na podzial kategorii polaczonych w wezle Algorytm CHAID probuje potaczy¢ kategorie w celu utworzenia
najprostszego drzewa opisujacego model. Zaznaczenie tej opcji umozliwia ponowny podziat potaczonych kategorii, o
ile efektem jest lepsze rozwiazanie.

Poziom istotnosci dla grupowania lisci Umozliwia okreslenie poziomu istotnosci okreslajacego sposob tworzenia
lisci lub sposob identyfikacji liSci nietypowych.

Chi-kwadrat dla przewidywanych zmiennych jako$ciowych W przypadku zmiennych jakosciowych mozna okresli¢
metodg uzywana do obliczania statystyki chi-kwadrat.

* Pearsona Ta metoda skraca czas obliczen, lecz nalezy zachowac¢ ostroznos$¢ w przypadku stosowania jej do
niewielkich prob.

* lloraz wiarygodnosci Ta metoda jest bardziej odporna niz metoda Pearsona, lecz wydtuza czas obliczen. Jest to
metoda preferowana w przypadku niewielkich prob. Metoda ta jest uzywana zawsze w przypadku ilosciowych
zmiennych przewidywanych.

Wezel Drzewo-AS — reguly zatrzymujace

Te opcje pozwalaja sterowac procesem tworzenia drzewa. Reguly zatrzymujace okreslaja, kiedy ma nastapic
zatrzymanie podziatu okreslonych galgzi drzewa. Nalezy ustawi¢ minimalna wielkos¢ gatgzi, aby unikna¢ podziatu na
bardzo mate podgrupy. Opcja Minimum rekordéw w galezi nadrzednej uniemozliwi podzial, jesli liczba rekordéw w
wezle do podziatu (nadrzedny) bedzie mniejsza niz okreslona warto$¢. Opcja Minimum rekordéw w galezi
podrzednej uniemozliwi podziat, jesli liczba rekordow w dowolnej gatezi utworzonej w wyniku podziatu (podrzedna)
bedzie mniejsza niz okreslona warto$¢.

* Warto$¢ procentowa Umozliwia okreslenie wielkosci jako wartosci procentowej wszystkich danych uczacych.

* Warto$¢ bezwzgledna Umozliwia okreslenie wielkosci jako bezwzglednej liczby rekordow.

Minimalna zmiana w oczekiwanych czestosciach komérek Podczas szacowania czgstosci komorek (zarowno w
przypadku modelu nominalnego, jak i modelu porzadkowego efektow dla wierszy) uzywana jest procedura iteracyjna
(epsilon) pozwalajaca uzyskac zbieznos¢ dla optymalnego oszacowania uzywanego w tescie chi-kwadrat dla
okreslonego podziatu. Epsilon determinuje, w jakim stopniu zmiana musi wystapic¢, aby iteracje mogly by¢
kontynuowane; jesli zmiana w poréwnaniu z ostatnia iteracja jest mniejsza niz zadana wartos¢, iteracje sa
zatrzymywane. W przypadku napotkania probleméw zwiazanych z brakiem zbiezno$ci algorytmu mozna zwigkszy¢ te
wartos$¢ lub zwigkszy¢ maksymalna liczbe iteracji do wystapienia zbieznoSci.

Maksimum iteracji dla uzyskania zbieznosci Okresla maksymalna liczbg iteracji przed zatrzymaniem, niezaleznie od
tego, czy uzyskano zbieznos$¢, czy nie.

Wezet Drzewo-AS — Koszty

W niektorych kontekstach pewne bledy sa bardziej kosztowne od innych. Przyktadowo, bardziej kosztowne moze by¢
sklasyfikowanie osob sktadajacych wniosek kredytowy z wysokim poziomem ryzyka jako oséb z niskim poziomem
ryzyka (jeden rodzaj bledu) niz sklasyfikowanie osob sktadajacych wniosek z niskim poziomem ryzyka jako oséb z
wysokim poziomem ryzyka (inny rodzaj btedu). Koszty blednej klasyfikacji umozliwiaja okreslenie wzglednej
waznosci roznych rodzajow btedoéw predykeji.

Kosztami btednej klasyfikacji zwykle sa wagi zastosowane do okreslonych danych wynikowych. Wagi te sa
uwzgledniane w modelu i rzeczywiscie moga zmieni¢ predykcejg (jako sposob ochrony przed kosztownymi bigdami).

Model, ktéry uwzglednia koszty, moze nie wygenerowac mniejszej liczby bledéw niz ten, ktory ich nie uwzglednia, i
moze nie mie¢ wyzszej rangi pod wzgledem catkowitej doktadnosci, ale prawdopodobnie lepiej sprawdzi sig w
warunkach praktycznych, poniewaz generuje kosztowne bledy.

Macierz kosztéw przedstawia koszty dla kazdej mozliwej kombinacji przewidywanej kategorii rzeczywistej.
Domyslnie wszystkie koszty blednej klasyfikacji sa ustawione na wartos¢ 1,0. Aby wprowadzi¢ niestandardowe
wartos$ci kosztow, nalezy wybrac opcje Stosuj koszty blednej klasyfikacji i wprowadzi¢ do macierzy kosztow
niestandardowe wartosci.
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Aby zmieni¢ koszt btednej klasyfikacji, nalezy zaznaczy¢ komodrke odpowiadajaca odpowiedniej kombinacji wartosci
przewidywanych i rzeczywistych, usunac istniejaca zawartos¢ komorki i wprowadzi¢ do niej zadany koszt. Koszty nie
sa automatycznie symetryczne. Przyktadowo, jesli koszt btednej klasyfikacji 4 jako B zostanie ustawiony na 2,0, koszt
btednej klasyfikacji B jako A4 nadal bedzie miat domys$lna wartosé¢ 1,0, chyba Ze zostanie ona rowniez jawnie
zmieniona.

W przypadku tylko porzadkowych zmiennych przewidywanych mozna wybra¢ opcj¢ Domyslny wzrost kosztu dla
porzadkowej zmiennej przewidywanej i ustawi¢ wartosci domyslne w macierzy kosztow. Opis dostgpnych opcji
zawiera ponizsza lista.

* Brak wzrostu — warto$¢ domyslna wynoszaca 1,0 w przypadku kazdej poprawnej predykc;ji.
» Liniowa — kazda kolejna niepoprawna predykcja zwigksza koszty o 1.

* Kwadrat — kazda kolejna niepoprawna predykcja stanowi kwadrat wartosci liniowej. W takim przypadku wartosci
moga wynosi¢: 1, 4, 9 itd.

» Uzytkownika — w przypadku recznej edycji jakichkolwiek warto$ci w tabeli opcja na licie rozwijane;j
automatycznie przyjmuje wartos¢ Uzytkownika. W przypadku zmiany opcji z listy rozwijanej na dowolna z
pozostatych edytowanych opcji wartosci sa zastgpowane wartosciami dla wybranej opcji.

Opcje modelu wezta Drzewo-AS

Na karcie Opcje modelu mozna zdecydowa¢ o wyborze nazwy dla modelu lub o jej wygenerowaniu automatycznie.
Mozna takze zdecydowac o wyliczaniu wspotczynnikéw ufnosci i dodawaniu identyfikatora podczas oceniania
modelu.

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Wylicz ufnosci To pole wyboru nalezy zaznaczy¢, aby doda¢ zmienna ufnosci podczas oceny modelu.

Identyfikator reguly To pole wyboru nalezy zaznaczyc¢, aby podczas oceniania modelu doda¢ zmienna, ktora zawiera
identyfikator liscia, do ktorego przypisano rekord.

Model uzytkowy Drzewo-AS

Wynik modelu uzytkowego Drzewo-AS
Po utworzeniu modelu Drzewo-AS w oknie wynikow dostepne sa nast¢pujace informacje.

Tabela Informacje o modelu

Tabela Informacje o modelu zawiera kluczowe informacje o modelu. Tabela okresla niektore ustawienia modelu
wysokiego poziomu, takie jak:

* Typ uzywanego algorytmu; CHAID lub Wyczerpujacy CHAID.
* Nazwa zmiennej przewidywanej wybranej w wezle Typ lub na karcie Zmienne wgzta Drzewo-AS.
* Nazwy zmiennych wybranych jako predyktory w wezle Typ lub na karcie Zmienne we¢zta Drzewo-AS.

* Liczba rekordow w danych. W przypadku budowania modelu z waga liczebnosci, ta warto$¢ jest wazona liczba
odzwierciedlajaca rekordy, na podstawie ktérych budowane jest drzewo.

* Liczba lisci w wygenerowanym drzewie.

* Liczba poziomdéw w drzewie, innymi stowy, glebokos¢ drzewa.
Waznos¢ predyktoréw

Wykres Wazno$¢ predyktorow przedstawia waznos¢ pierwszych 10 danych wejsciowych (predyktorow) w modelu jako
wykres stupkowy.

108  1BM SPSS Modeler 17.1 — wezty modelowania



W przypadku, gdy na wykresie jest wigcej niz 10 zmiennych, mozna zmieni¢ wybor predyktoréw uwzglednianych na
wykresie, korzystajac z suwaka pod wykresem. Wskazniki na suwaku maja stata szerokos¢, a kazdy znak na suwaku
reprezentuje 10 zmiennych. Wskazniki mozna przemieszcza¢ wzdtuz suwaka, wyswietlajac w ten sposob 10 kolejnych
lub poprzednich zmiennych, uporzadkowanych wedlug waznosci predyktora.

Dwukrotne kliknigcie wykresu powoduje otwarcie osobnego okna dialogowego, w ktérym mozna edytowac ustawienia
wykresu. Mozna na przyktad zmodyfikowa¢ cechy, takie jak wielko$¢ wykresu, a takze rozmiar i kolor uzywanych
czcionek. Po zamknigciu tego osobnego okna dialogowego do edycji zmiany sa odzwierciedlane na wykresie
wyswietlanym na karcie Wynik.

Tabela Pierwsze reguty decyzyjne

Domyslnie w tej tabeli interaktywnej wyswietlane sa statystyki regut dla pierwszych pigciu lisci w wynikach, jesli
chodzi o warto$¢ procentowa sumy rekordow zawartych w lisciu.

Dwukrotne kliknigcie tabeli powoduje otwarcie osobnego okna dialogowego, w ktorym mozna edytowac informacje o
regule prezentowane w tabeli. Wyswietlane informacje oraz opcje dostgpne w oknie dialogowym zaleza od tego,
jakiego typu sa dane zmiennej przewidywanej: jakosciowe czy ilo§ciowe.

W tabeli wyswietlane sa nastgpujace informacje o regule:
* Id. reguly
» Szczegodty dotyczace sposobu stosowania reguly i jej sktadowych

* Liczebno$¢ rekordow dla kazdej reguty. W przypadku budowania modelu z waga liczebnosci, ta warto$¢ jest wazona
liczba odzwierciedlajaca rekordy, na podstawie ktorych budowane jest drzewo.

* Warto$¢ procentowa rekordow dla kazdej reguty

Ponadto, w przypadku ilosciowej zmiennej przewidywanej, dodatkowa kolumna w tabeli przedstawia warto$¢ Srednia
dla kazdej reguty.

Uktad tabeli regut mozna zmienié, korzystajac z nastepujacych opcji Zawartos¢ tabeli:

* Pierwsze reguly decyzyjne Pierwszych pie¢ regut decyzyjnych jest sortowanych wedlug wartosci procentowe;j
sumy rekorddw zawartych w li§ciach.

* Wszystkie reguly Tabela zawiera wszystkie liscie utworzone przez model, lecz wyswietlanych jest tylko 20 regut na
strong. Po wybraniu tego uktadu mozna wyszukiwac reguly, korzystajac z dodatkowych opcji Znajdz identyfikator
reguly i Str..

Ponadto, w przypadku jakoSciowej zmiennej przewidywanej mozna zmieni¢ uktad tabeli regut, korzystajac z opcji
Pierwsze reguly wedlug kategorii. Pierwszych pig¢ regut decyzyjnych jest sortowanych wg wartosci procentowej
sumy rekordéw dla kategorii zmiennych przewidywanych wybranej w polu Kategoria zmiennej przewidywanej.

W przypadku zmiany uktadu tabeli regul mozna skopiowaé¢ zmodyfikowana tabelg regut z powrotem do przegladarki
wynikow, klikajac przycisk Kopiuj do okna raportow w lewym gérnym rogu okna dialogowego.

Ustawienia modelu uzytkowego Drzewo-AS
Karta Ustawienia modelu uzytkowego Drzewo-AS umozliwia okreslenie opcji ufnosci oraz generowania kodu SQL
podczas oceny modelu. Ta karta jest dostepna tylko po dodaniu modelu uzytkowego do strumienia.

Wylicz ufnosci To pole wyboru nalezy zaznaczy¢, aby uwzgledni¢ ufnosci w operacjach oceniania. Podczas oceniania
modeli w bazie danych wykluczenie ufnosci oznacza mozliwosé generowania bardziej wydajnego kodu SQL. W

przypadku drzew regresji ufnosci nie sa przypisywane.

Identyfikator reguly To pole wyboru nalezy zaznaczy¢, aby doda¢ zmienna w wynikach oceniania, okreslajaca
identyfikator dla we¢zta konicowego, do ktorego przypisany jest kazdy rekord.
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Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji:

* DomysSlne: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Po podlaczeniu do bazy danych z zainstalowanym sktadnikiem
Scoring Adapter generuje kod SQL, korzystajac ze sktadnika Scoring Adapter oraz powiazanych funkcji
zdefiniowanych przez uzytkownika (UDF) i ocenia model w bazie danych. Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest
dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Wezel Drzewa losowe

Wezel Drzewa losowe moze by¢ uzywany z danymi w srodowisku rozproszonym i wymaga potaczenia z serwerem
IBM SPSS Analytic Server. Ten wezet stuzy do budowania modelu zespolonego sktadajacego si¢ z wielu drzew
decyzyjnych.

Wezet Drzewa losowe jest metoda klasyfikacji i predykcji w oparciu o drzewo. W metodzie tej, podobnie jak w
algorytmie C&R, stosuje si¢ rekursywny podzial rekordéw uczacych na segmenty o podobnych wartosciach zmiennych
przewidywanych. Dziatanie wezta rozpoczyna si¢ od analizy dostgpnych zmiennych wejSciowych w poszukiwaniu
najlepszych podziatow, przy czym jakos¢ podziatu mierzona jest ograniczeniem wskaznika zanieczyszczenia
uzyskanego wskutek podziatu. W wyniku podziatu powstaja dwie podgrupy, z ktérych kazda jest nastepnie dzielona na
nastgpne dwie podgrupy i tak dalej, az do spelnienia kryterium zatrzymania. Wszystkie podziaty sa binarne (tylko na
dwie podgrupy).

Algorytm Drzewa losowe oferuje dwie funkcje niedostgpne w algorytmie Drzewo C&R:

* Pierwsza jest agregacja bootstrapowa, w ktorej tworzone sa repliki zbioréw danych uczacych poprzez probkowanie
z zastapieniem oryginalnego zbioru danych. Taki sposob dziatania powoduje powstawanie prob bootstrapowych,
ktére maja rozmar rowny oryginalnemi zbiorowi danych, po czym na kazdej replice budowany jest model zespolony.
Te modele sktadnikow tworza razem model zespolony.

* Druga funkcja polega na tym, ze przy kazdym podziale drzewa tylko probka zmiennych wejsciowych jest
uwzgledniana na potrzeby miary zanieczyszczenia.

Wymagania. Do uczenia modelu Drzewa losowe potrzeba co najmniej jednej zmiennej wejsciowej i jednej zmiennej
przewidywanej. Zmienne przewidywana i wejsciowa moga by¢ ilosciowe (przedziat liczbowy) lub jakosciowe.
Zmienne o roli £Zgcznie lub Zadna sa ignorowane. Typy wszystkich zmiennych uzywane w modelu musza by¢
zrealizowane jako instancje zmiennych, a wszelkie zmienne porzadkowe (uporzadkowany zestaw) stosowane w
modelu musza by¢ przechowywane jako liczby (nie tancuchy). W razie potrzeby do ich przeksztatcenia mozna uzy¢
wezla rekodowania.

Mocne strony. Modele Drzewa losowe sa odporne w przypadku duzych zbioréw danych i duzej liczby zmiennych. Z
powodu stosowania agregacji bootstrapowej i probkowania zmiennych sa one duzo mniej podatne na przeuczenie i

dzigki temu wyniki uzyskiwane w testach moga zostac¢ z wigkszym prawdopodobienstwem powtdérzone w przypadku
uzycia nowych danych.

Opcje zmiennych wezta Drzewa losowe

Na karcie Zmienne mozna zdecydowac, czy maja zosta¢ uzyte ustawienia roli zmiennej juz zdefiniowane w weztach
poprzedzajacych, czy tez przypisania zmiennych maja zosta¢ dokonane rgcznie.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol Ta opcja korzysta z ustawien roli (zmienne przewidywane, predyktory itd.) z
poprzedzajacego wezta Typ (lub z karty Typy poprzedzajacego wezla zrédtowego).
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Uzyj niestandardowych przypisan T¢ opcj¢ nalezy wybrac, aby recznie przypisa¢ zmienne przewidywane,
predyktory i inne role.

Zmienne Aby rgcznie przypisac pozycje z tej listy do réznych zmiennych rél po prawej stronie ekranu, nalezy uzy¢
klawiszy strzatek. Ikony wskazuja prawidtowe poziomy pomiaru dla kazdego pola roli.

Aby wybra¢ wszystkie zmienne z listy, nalezy klikna¢ przycisk Wszystkie lub klikna¢ przycisk poziomu pojedynczego
pomiaru, aby wybra¢ wszystkie zmienne dla tego poziomu pomiaru.

Przewidywana Nalezy wybra¢ jedna zmienna jako przewidywana dla predykc;ji.
Predyktory Wybierz jedna lub wigcej zmiennych jako dane wejsciowe dla predykc;ji.
Waga analizy Nalezy tutaj wskaza¢ zmienna, ktéra ma by¢ uzywana jako waga obserwacji. Wagi obserwacji sa

stosowane w celu uwzgledniania réznic w wariancji miedzy poziomami zmiennej wyjsciowej. Aby uzyskaé wigcej
informacji, zobacz[“Uzycie zmiennych czestosci i wazacych” na stronie 33|

Opcje budowania wezta Drzewa losowe

Na karcie Opcje budowania mozna ustawi¢ wszystkie opcje budowania modelu. Mozna oczywiscie po prostu kliknac¢
przycisk Uruchom w celu zbudowania modelu z wszystkimi opcjami domys$lnymi, lecz w normalnej sytuacji
uzytkownik potrzebuje zwykle dostosowaé proces budowy do swoich celow.

Karta zawiera kilka réznych okien, w ktorych mozna dostosowac¢ ustawienia odpowiednio do specyfiki wlasnego
modelu.

Wezet Drzewa losowe — ustawienia podstawowe
Mozna tutaj okresli¢ podstawowe opcje okreslajace sposob budowania drzewa decyzyjnego.
Liczba modeli do zbudowania Okresl maksymalna liczbg modeli, jaka moze by¢ zbudowana.

Wielkos$¢ proby Domyslnie wielko$¢ proby bootstrapowej jest rowna wielko$ci pierwotnych danych uczacych. W
przypadku pracy z duzymi zbiorami danych zmniejszenie proby moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu wydajnosci.

Obstuguj niezrownowazone dane Jesli zmienna przewidywana modelu jest flaga (np. zakup albo brak zakupu), a
liczba wynikéw pozadanych jest bardzo mata w stosunku do liczby wynikow niepozadanych, dane sa
niezrownowazone, a probkowanie bootstrapowe przeprowadzane przez model moze wptyna¢ na jego doktadnos¢. Aby
poprawi¢ doktadnos$¢, zaznacz to pole wyboru; model uwzgledni wowczas wigkszy odsetek wynikow pozadanych i
bedzie miat wyzsza jakosc.

Zastosuj probkowanie wazone przy wyborze zmiennych Domyslnie zmienne dla kazdego wezta-liScia sa wybierane
losowo z tym samym prawdopodobienstwem. Zaznacz to pole, aby zastosowac¢ wazenie zmiennych i poprawi¢ wyniki
wyboru.

Buduj model krokowo Zaznacz to pole wyboru, aby uzy¢ metody krokowej budowania modelu.

Maksymalna liczba wezlow Okresl maksymalna liczbg weztow-lisci dozwolona w jednym drzewie. Jesli nastgpny
podziat spowodowatby przekroczenie tej liczby, rozrost drzewa jest zatrzymywany przed tym podziatem.

Maksymalna gleboko$¢ drzewa Okresl maksymalnag liczbe poziomoéw weztow-lisci ponizej wezla gldwnego, tj. liczbe
rekurencyjnych podzialéw proby.

Minimalna wielkos$¢ wezla podrzednego Okresl minimalna liczbe rekorddw, ktore musza by¢ zawarte w wezle

podrzednym po podziale wezta nadrzednego. Gdyby wezet podrzedny miat zawiera¢ mniej rekordéw, wezet nadrzedny
nie jest dzielony.
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Wezet Drzewa losowe — koszty

W niektorych kontekstach pewne bledy sa bardziej kosztowne od innych. Przyktadowo, bardziej kosztowne moze by¢
sklasyfikowanie oséb sktadajacych wniosek kredytowy z wysokim poziomem ryzyka jako oséb z niskim poziomem
ryzyka (jeden rodzaj biedu) niz sklasyfikowanie 0sob sktadajacych wniosek z niskim poziomem ryzyka jako 0sob z
wysokim poziomem ryzyka (inny rodzaj bledu). Koszty biednej klasyfikacji umozliwiaja okreslenie wzglednej
waznosci roznych rodzajow btedow predykeji.

Kosztami btednej klasyfikacji zwykle sa wagi zastosowane do okreslonych danych wynikowych. Wagi te sa
uwzgledniane w modelu i rzeczywiscie moga zmieni¢ predykcjg (jako sposob ochrony przed kosztownymi btedami).

Model, ktéry uwzglednia koszty, moze nie wygenerowac¢ mniejszej liczby bledéw niz ten, ktory ich nie uwzglednia, i
moze nie mie¢ wyzszej rangi pod wzgledem catkowitej doktadnosci, ale prawdopodobnie lepiej sprawdzi sig w
warunkach praktycznych, poniewaz generuje kosztowne biedy.

Macierz kosztow przedstawia koszty dla kazdej mozliwej kombinacji przewidywanej kategorii rzeczywiste;.
Domyslnie wszystkie koszty btednej klasyfikacji sa ustawione na wartos¢ 1,0. Aby wprowadzi¢ niestandardowe
wartosci kosztow, nalezy wybrac opcje Stosuj koszty blednej klasyfikacji i wprowadzi¢ do macierzy kosztow
niestandardowe wartosci.

Aby zmieni¢ koszt btednej klasyfikacji, nalezy zaznaczy¢ komdrke odpowiadajaca odpowiedniej kombinacji wartosci
przewidywanych i rzeczywistych, usuna¢ istniejaca zawarto$¢ komorki i wprowadzi¢ do niej zadany koszt. Koszty nie
sa automatycznie symetryczne. Przyktadowo, jesli koszt btednej klasyfikacji 4 jako B zostanie ustawiony na 2,0, koszt
btednej klasyfikacji B jako A nadal bedzie miat domyslna wartos¢ 1,0, chyba ze zostanie ona rowniez jawnie
zmieniona.

W przypadku tylko porzadkowych zmiennych przewidywanych mozna wybra¢ opcj¢ Domy$Iny wzrost kosztu dla

porzadkowej zmiennej przewidywanej i ustawi¢ wartosci domyslne w macierzy kosztow. Opis dostgpnych opcji

zawiera ponizsza lista.

* Brak wzrostu — warto$¢ domyslna wynoszaca 1,0 w przypadku kazdej niepoprawnej predykcji.

* Liniowa — kazda kolejna niepoprawna predykcja zwigksza koszty o 1.

* Kwadrat — kazda kolejna niepoprawna predykcja stanowi kwadrat wartosci liniowej. W takim przypadku wartosci
moga wynosi¢: 1, 4, 9 itd.

» Uzytkownika — w przypadku recznej edycji jakichkolwiek wartoéci w tabeli opcja na liscie rozwijanej
automatycznie przyjmuje warto$¢ Uzytkownika. W przypadku zmiany opcji z listy rozwijanej na dowolna z
pozostatych edytowanych opcji wartosci sa zastgpowane wartosciami dla wybranej opcji.

Wezet Drzewa losowe — ustawienia zaawansowane
Mozna tutaj wybra¢ zaawansowane opcje okreslajace sposob budowania drzewa decyzyjnego.

Maksymalny procent brakéw danych Okresl maksymalny odsetek brakow danych dozwolony w kazdej zmiennej
wejsciowej. Jesli odsetek przekracza t¢ wartos¢, zmienna wejsciowa jest wykluczana z budowania modelu.

Wyklucz zmienne o wigkszosci pojedynczych kategorii powyzej Okresl maksymalny odsetek rekordow, jaki moze
zawiera¢ jedna kategoria w zmienne;j. Jesli ktorakolwiek kategoria reprezentuje wigcej rekordow, cala zmienna jest

wykluczana z budowania modelu.

Maksymalna liczba kategorii zmiennych Okresl maksymalna liczbg kategorii, jaka moze zawiera¢ jedna zmienna.
Jesli liczba kategorii przekracza tg warto$¢, zmienna jest wykluczana z budowania modelu.

Minimalna zmienno$¢ zmiennej Jesli wspotczynnik zmiennosci zmiennej ilosciowej jest mniejszy od podanej tutaj
wartos$ci, zmienna jest wykluczana z budowania modelu.

Liczba przedzialow Podaj liczbg réwnych przedziatow liczebnosci, ktora ma by¢ uzywana dla wejsciowych
zmiennych ilosciowych. Dostepne sa liczby: 2, 4, 5, 10, 20, 25 ,50 i 100.
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Opcje modelu wezta Drzewa losowe

Na karcie Opcje modelu mozna zdecydowaé o wyborze nazwy dla modelu lub o jej wygenerowaniu automatycznie.
Mozna takze zdecydowaé o wyliczaniu waznosci predyktoréw podczas oceniania modelu.

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazw¢ modelu, ktora bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Model uzytkowy Drzewa losowe

Wyniki modelu uzytkowego Drzewa losowe
Po utworzeniu modelu Drzewa losowe w oknie wynikéw dostepne sa nastepujace informacje:

Tabela Informacje o modelu

Tabela Informacje o modelu zawiera kluczowe informacje o modelu. Tabela zawiera niektore ustawienia modelu
wysokiego poziomu, takie jak:

* Nazwa zmiennej przewidywanej wybranej w we¢zle Typ lub na karcie Zmienne we¢zla Drzewa losowe.
» Zastosowana metoda budowania modelu - Drzewa losowe.

* Liczba predyktorow wprowadzonych do modelu.

Dodatkowe szczegoly widoczne w tabeli sa zalezne od tego, czy budowany jest model klasyfikacji, czy model regresji,
oraz od tego, czy model jest zbudowany w celu obstugi niezréwnowazonych danych:

* Model klasyfikacji (ustawienia domyslne)
— Doktadnos$¢ modelu
— Reguta blednych klasyfikacji
* Model klasyfikacji (wybrana jest opcja Obsluguj niezrownowazone dane)
— Srednia G
— Wspotczynnik rzeczywiscie dodatnich podzielony na klasy
* Model regresji
— Pierwiastek btgdu sredniokwadratowego
— Blad wzgledny
— Wariancja wyjasniona

Podsumowanie rekordow

Podsumowanie zawiera informacjg¢ o liczbie rekordow uzytych do dopasowywania modelu oraz o liczbie rekordow
wykluczonych. Przedstawiona jest liczba rekorddw oraz procent liczby catkowitej. Jesli model zostat zbudowany w
taki sposob, aby zawierat wagg liczebnosci, wowczas przedstawiona jest takze niewazona liczba rekordow, ktore sa
uwzglednione i wykluczone.

Waznos¢ predyktoréw

Wykres Waznos¢ predyktordw przedstawia wazno$¢ pierwszych 10 danych wejsciowych (predyktoréw) w modelu jako
wykres stupkowy.

W przypadku, gdy na wykresie jest wigcej niz 10 zmiennych, mozna zmieni¢ wybodr predyktoréw uwzglednianych na
wykresie, korzystajac z suwaka pod wykresem. Wskazniki na suwaku maja stata szerokos¢, a kazdy znak na suwaku
reprezentuje 10 zmiennych. Wskazniki mozna przemieszcza¢ wzdtuz suwaka, wyswietlajac w ten sposob 10 kolejnych
lub poprzednich zmiennych, uporzadkowanych wedlug waznosci predyktora.
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Dwukrotne kliknigcie wykresu powoduje otwarcie osobnego okna dialogowego, w ktorym mozna edytowac ustawienia
wykresu. Mozna na przyktad zmodyfikowa¢ cechy, takie jak wielkos¢ wykresu, a takze rozmiar i kolor uzywanych
czcionek. Po zamknigciu tego osobnego okna dialogowego do edycji zmiany sa odzwierciedlane na wykresie
wyswietlanym na karcie Wynik.

Tabela Pierwsze reguty decyzyjne
Domyslnie w tej tabeli interaktywnej wy$wietlane sa statystyki regut pierwszych i sa posortowane wg atrakcyjnosci.

Dwukrotne kliknigcie tabeli powoduje otwarcie osobnego okna dialogowego, w ktorym mozna edytowac informacje o
regule prezentowane w tabeli. Wyswietlane informacje oraz opcje dostgpne w oknie dialogowym zaleza od tego,
jakiego typu sa dane zmiennej przewidywanej: jakoSciowe czy ilosciowe.

W tabeli wyswietlane sa nastgpujace informacje o regule:

» Szczegdty dotyczace sposobu stosowania reguly i jej sktadowych
» Jesli wyniki znajduja si¢ w kategorii o najwigkszej czgstosci

* Doktadnos¢ reguly

* Dokladnos¢ drzew

* Wskaznik stopnia atrakcyjnosci

Wskaznik stopnia atrakcyjnosci jest obliczany przy uzyciu nastgpujacej formuty:
Iingex(t) = P(A(t)) = P(B(t)) * (P(B(E)IA(E)) + P(B(£)|A(1)))

W tej formule:

* P(A(t)) jest doktadnoscia drzew

* P(B(t)) jest doktadnos$cia reguty

* P(B(t)|A(t)) reprezentuje poprawne predykcje wg drzew oraz wezta

* Pozostaty fragment formuty reprezentuje niepoprawne predykcje wg drzew oraz wezta.

Uktad tabeli regul mozna zmieni¢, korzystajac z nastgpujacych opcji Zawartosc tabeli:

* Pierwsze reguly decyzyjne Pierwszych pie¢ regut decyzyjnych jest sortowanych wedtug wskaznika stopnia
atrakcyjnosci.

* Wszystkie reguly Tabela zawiera wszystkie regutu utworzone przez model, lecz wyswietlanych jest tylko 20 regut
na strong. Po wybraniu tego uktadu mozna wyszukiwac¢ reguty, korzystajac z dodatkowych opcji Znajdz
identyfikator reguly i Str..

Ponadto, w przypadku jakosciowej zmiennej przewidywanej mozna zmieni¢ uktad tabeli regut, korzystajac z opcji
Pierwsze reguly wedlug kategorii. Pierwszych pig¢ regut decyzyjnych jest sortowanych wg wartosci procentowej

sumy rekordow dla kategorii zmiennych przewidywanych wybranej w polu Kategoria zmiennej przewidywanej.

Uwaga: W przypadku zmiennych jakosciowych tabela jest dostgpna tylko wowczas, gdy opcja Obstuguj
niezrownowazone dane nie jest wybrana na karcie Podstawowe w obszarze Opcje budowania.

W przypadku zmiany uktadu tabeli regut mozna skopiowa¢ zmodyfikowana tabelg regut z powrotem do przegladarki
wynikdow, klikajac przycisk Kopiuj do okna raportow w lewym gdérnym rogu okna dialogowego.

Macierz pomytek

W przypadku modeli klasyfikacji macierz pomylek przedstawia liczbg przewidywanych wynikow w poréwnaniu z
liczba rzeczywiscie obserwowanych, z uwzglednieniem odsetka prawidtowych predykecji.
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Uwaga: Macierz pomytek jest niedostepna dla modeli regresji ani w sytuacji, gdy opcja Obstuguj niezrownowazone
dane jest wybrana na karcie Podstawowe w obszarze Opcje budowania.

Ustawienia modelu uzytkowego Drzewa losowe

Karta Ustawienia modelu uzytkowego Drzewa losowe umozliwia okreslenie opcji ufnosci oraz generowania kodu SQL
podczas oceny modelu. Ta karta jest dostgpna tylko po dodaniu modelu uzytkowego do strumienia.

Wylicz ufnosci To pole wyboru nalezy zaznaczy¢, aby uwzgledni¢ ufnosci w operacjach oceniania. Podczas oceniania
modeli w bazie danych wykluczenie ufnosci oznacza mozliwosé generowania bardziej wydajnego kodu SQL. W
przypadku drzew regresji ufnosci nie sa przypisywane.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji:

* DomysSlne: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Po podtaczeniu do bazy danych z zainstalowanym sktadnikiem
Scoring Adapter generuje kod SQL, korzystajac ze sktadnika Scoring Adapter oraz powiazanych funkcji
zdefiniowanych przez uzytkownika (UDF) i ocenia model w bazie danych. Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest
dostepny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Modele uzytkowe drzew decyzyjnych C&R Tree, CHAID, QUEST i C5.0

Modele uzytkowe drzew decyzyjnych reprezentuja struktury drzew umozliwiajace predykcje okreslonej zmiennej
wyjsciowej przez jeden z weztdéw modelowania drzew decyzyjnych (C&R Tree, CHAID, QUEST lub C5.0). Modele
drzewa mozna generowac bezposrednio z wezta budowania drzewa lub posrednio za pomoca interaktywnego
konstruktora drzewa. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie |[“Interaktywny konstruktor drzewa” na stronie 81|

Modele drzew oceniania

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy drzewa konkretny wynik zalezy od typu drzewa.

* W przypadku drzew klasyfikacji (zmienna jakosciowa) do danych dodawane sa dwie nowe zmienne, zawierajace
warto$¢ przewidywana oraz ufnos¢ dla kazdego rekordu. Predykcja bazuje na najczestszej kategorii dla wezta
koncowego, do ktorego przypisany jest rekord; jesli wigkszos$¢ respondentéw w danym wezle udziela odpowiedzi
tak, wowczas predykcja dla wszystkich rekordow w tym wezle to ,,tak”.

* W przypadku drzew regresji generowane sa tylko wartosci przewidywane; ufnosci nie sa przypisywane.

* Opcjonalnie w przypadku modeli CHAID, QUEST i C&R Tree mozliwe jest dodanie dodatkowej zmiennej
wskazujacej identyfikator wezla, do ktérego przypisany jest kazdy rekord.

Nazwy nowych zmiennych stanowia pochodne nazwy modeli poprzedzone przedrostkiem. W przypadku modeli C&R
Tree, CHAID i QUEST prefiksy to $R- dla zmiennej predykcyjnej, $RC- dla zmiennej ufnosci oraz $RI- dla zmienne;j
identyfikatora wezta. W przypadku drzew C5.0 przedrostki to $C- dla zmiennej predykeyjnej oraz $CC- dla zmienne;j
ufnosci. W przypadku wielu weztow w modelu drzewa nazwy nowych zmiennych beda zawieraly w przedrostku
odrdzniajace je numery — na przyktad, $R1-, SRCI-, $R2-.

Praca z modelami uzytkowymi drzewa

Informacje dotyczace modelu mozna zapisywac i eksportowac na szereg sposobow.

Uwaga: Wiele z tych opcji jest rowniez dostepnych w oknie konstruktora drzewa.

Korzystajac z konstruktora drzew lub modelu uzytkowego drzewa, mozna:
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* Wygenerowa¢ wezet Filtrowanie lub Selekcja w oparciu o biezace drzewo. Wigcej informacji mozna znalez¢é w
temacie [‘Generowanie weztow filtrowania i selekcji” na stronie 90}

* Wygenerowa¢ model uzytkowy Zestaw regul reprezentujacy strukturg drzewa jako zestaw regut definiujacych
galezie koncowe drzewa. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [‘Generowanie zestawu regut z drzewa|
[decyzyjnego” na stronie 91|

* Ponadto model mozna wyeksportowa¢ w formacie PMML (dot. tylko modeli uzytkowych drzewa). Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [“Paleta modeli” na stronie 40} Jesli model zawiera niestandardowe podziaty,
taka informacja nie jest zachowywana w wyeksportowanym pliku PMML. (Podzial jest zachowywany, jednak fakt,
ze jest on niestandardowy, a nie wybrany przez algorytm, juz nie).

* Wygenerowa¢ wykres na podstawie wybranej czgsci biezacego drzewa. Uwaga: Ma to zastosowanie tylko w
przypadku wezta uzytkowego, jesli jest on dotaczony do innego wezta w strumieniu. Wigcej informacji mozna
znalez¢é w temacie [ Tworzenie wykresoéw” na stronie 120

* W przypadku wzmacnianych modeli C5.0 mozliwy jest wybor opcji Pojedyncze drzewo decyzyjne (obszar
roboczy) lub Pojedyncze drzewo decyzyjne (paleta modeli) pozwalajacy tworzy¢ nowy zestaw regut na podstawie
aktualnie wybranej reguty. Wiecej informacji mozna znalez¢é w temacie|[“Wzmacniane modele C5.0” na stronie 120

Uwaga: Mimo, ze wezel tworzenia reguly zastapiono weztem C&R Tree, wezly drzew decyzyjnych w istniejacych
strumieniach, oryginalnie utworzone za pomoca wezta tworzenia reguty, beda nadal dziataly prawidlowo.

Modele uzytkowe pojedynczego drzewa

W przypadku wybrania jako gtdwnego celu dla wegzta modelowania opcji Zbudowa¢ pojedyncze drzewo wynikowy
model uzytkowy zawiera nastgpujace karty.

Tabela 7. Karty w modelu uzytkowym pojedynczego drzewa

Tabulator Opis Dalsze informacje

Model Wyswietla reguly definiujace model. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[“Reguty modelu drzewa decyzyjnego’}

Okno raportu Wyswietla widok drzewa modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[Karta Przeglad modelu drzewa decyzyjnego” na

|stronie 1 18|

Podsumowanie Wyswietla informacje o zmiennych, ustawieniach | Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
budowania i procesie estymacji modelu. “Podsumowanie modelu uzytkowego/informacje’]
na stronie 43[
Ustawienia Umozliwia okreslenie opcji ufnosci i generowania | Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
kodu SQL podczas oceniania modelu. “Drzewo decyzyjne/Ustawienia modelul
uzytkowego modelu zestawu regul” na stronie|
119
Adnotacja Umozliwia dodawanie adnotacji opisowych,

okreslanie nazw niestandardowych, dodawanie
tekstow podpowiedzi oraz okreslanie stow
kluczowych dla modelu.

Reguly modelu drzewa decyzyjnego

Karta Model dla modelu uzytkowego drzewa decyzyjnego przedstawia reguly definiujace model. Opcjonalnie moze
rowniez zawiera¢ wykres waznosci predyktora oraz trzeci panel z informacjami na temat historii, czgstosci i
substytutow.

Uwaga: Po wybraniu opcji Utworzy¢ model dla duzych zbioréw danych na karcie Opcje budowania w wezle
CHAID (panel Cele) na karcie Model wyswietlane sa tylko szczegoty dot. reguty drzewa.
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Reguly drzewa

W panelu po lewej stronie wyswietlana jest lista warunkow definiujacych podziat danych wykrytych przez algorytm na
segmenty — zwykle jest to szereg regut, jakie mozna zastosowac w celu przypisania poszczegdlnych rekordéw do
wezlow podrzednych w oparciu o wartosci roznych predyktorow.

Drzewa decyzyjne dzialaja w ten sposob, ze rekurencyjnie dziela wartosci zmiennych wejsciowych. Podzbiory danych
sa nazywane gafeziami. Galaz poczatkowa (niekiedy nazywana glownq) obejmuje wszystkie rekordy danych. Galaz
gldwna jest podzielona na podzbiory lub gafezie podrzedne w oparciu o warto$ci poszczegdlnych zmiennych
wejsciowych. Kazda gataz podrzedna moze by¢ dalej podzielona na podgaltezie, ktore z kolei moga dalej si¢ dzieli¢. Na
najnizszym poziomie drzewa wystepuja galezie, ktore nie sa podzielone. Galgzie te sa nazywane gafeziami koncowymi
(lub lis¢mi).

Szczegéty dot. reguty drzewa
Przegladarka regut przedstawia wprowadzane wartosci, ktore definiuja poszczegolne podzbiory lub galezie oraz

podsumowanie wartosci zmiennych wyjsciowych rekordéw dla tego podziatu. Ogolne informacje na temat korzystania
z przegladarki modelu zawiera sekcja[“Przegladanie modeli uzytkowych” na stronie 42|

W przypadku podziatéw na podstawie zmiennych liczbowych gataz jest przedstawiana w nastgpujacy sposob:
fieldname relation value [summary]

gdzie relation oznacza relacjg liczbowa. Przykladowo, gataz zdefiniowana przez wartosci wigksze niz 100 dla zmiennej
revenue bedzie miata nastepujaca postac:

revenue > 100 [summary]

W przypadku podziatéw w oparciu o zmienne symboliczne gataz ma nastgpujaca postac:
fieldname = value [summary] Tub fieldname in [values] [summary]

gdzie values oznacza wartosci zmiennych definiujacych gataz. Przyktadowo, gataz obejmujaca rekordy, w ktdrej
warto$¢ region to North, West lub South, moze wyglada¢ w nastgpujacy sposob:

region in ["North" "West" "South"] [summary]

W przypadku galezi koncowych predykcja rowniez jest przeprowadzana poprzez dodanie strzatki i przewidywanej
wartos$ci na koncu warunku reguty. Przyktadowo, 1is¢ zdefiniowany przez regute revenue > 100, ktory przewiduje
warto$¢ high dla zmiennej wyjsciowej, bedzie wyswietlany w nastgpujacy sposob:

revenue > 100 [Mode: high] » high

Wartos¢ summary dla tej gatezi jest definiowana w rozny sposob dla symbolicznych i liczbowych zmiennych
wyjsciowych. W przypadku drzew z liczbowymi zmiennymi wyjsciowymi podsumowanie stanowi warto$¢ average dla
galezi, a effect dla galezi stanowi rdéznica pomiedzy $rednia dla tej galezi a $rednia jej galezi nadrzednej. W przypadku
drzew z symbolicznymi zmiennymi wyj$ciowymi podsumowanie stanowi mode lub najczgsciej wystgpujaca warto$¢
dla rekordow w gatezi.

Aby w pelni opisa¢ gataz, konieczne jest uwzglednienie warunku, ktory zdefiniuje gataz oraz warunkéw definiujacych
dalsze podzialy drzewa. Na przyktad w drzewie:
revenue > 100
region = "North"
region in ["South" "East" "West"]
revenue <= 200

galaz, ktora reprezentuje drugi wiersz, jest zdefiniowana przez warunki: revenue > 100 i region = "North".
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Po kliknigciu opcji Pokaz instancje/ufno$¢ na pasku narzedzi kazda reguta bedzie rowniez zawierata informacje na
temat liczby rekorddw, do ktorych reguta ma zastosowanie (/nstancje) oraz proporcji rekordow, dla ktérych reguta jest
prawdziwa (Ufnos¢).

Waznos¢ predyktoréw
Opcjonalnie na karcie Model moze by¢ rowniez wyswietlany wykres przedstawiajacy wzgledna waznos¢
poszczegolnych predyktoréw w oszacowaniu modelu. Zazwyczaj dzialania modelujace maja koncentrowac si¢ na

predyktorach, ktére sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane maja by¢ te predyktory, ktore sa najmniej wazne.

Uwaga: Ten wykres jest dostepny tylko po wybraniu opcji Oblicz waznos$¢ predyktora na karcie Analiza przed
wygenerowaniem modelu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie|[*“Wazno$¢ predyktoréw” na stronie 43|

Dodatkowe informacje o modelu

Po kliknigciu opcji Pokaz panel informacji dodatkowych na pasku narzedzi u dotu okna zostanie wy$wietlony panel
przedstawiajacy szczegotowe informacje dla wybranej reguty. Panel informacji sktada si¢ z trzech kart.

Historia. Ta karta pozwala $ledzi¢ warunki podziatu od wezta gtéwnego w dot do wybranego wezta. Przedstawiana
jest lista warunkow okreslajacych, kiedy rekord jest przypisywany do wybranego wezta. Do wezta przypisane zostana
te rekordy, dla ktérych spetnione zostaty wszystkie warunki.

Czestosci. W przypadku modeli z symbolicznymi zmiennymi przewidywanymi na tej karcie dla kazdej mozliwej
wartosci przewidywanej przedstawiana jest liczba rekordéw przypisanych do tego wezta (w danych uczacych), ktore
zawieraja wartos¢ przewidywana. Wyswietlana jest rowniez czgsto§¢ wyrazona jako warto$¢ procentowa (w postaci
liczby z maksymalnie trzema miejscami dziesigtnymi). W modelach z liczbowymi zmiennymi przewidywanymi ta
karta jest pusta.

Substytuty. O ile ma to zastosowanie, wyswietlane sa wszelkie substytuty gtdéwnej zmiennej podziatu dla wybranego
wezta. Substytuty to zmienne alternatywne, uzywane w przypadku, gdy brakuje wartosci glownego predyktora dla
danego rekordu. Maksymalna dozwolona liczba substytutow dla danego podziatu jest okreslona w wezle budowania
drzewa, ale liczba rzeczywista zalezy od danych uczacych. Ogdlnie, im wigcej danych brakuje, tym wigcej substytutow
mozna uzy¢. Dla innych modeli drzewa decyzyjnego ta karta jest pusta.

Uwaga: Aby substytuty byly uwzglednione w modelu, musza zosta¢ zidentyfikowane podczas fazy uczenia. Jesli w
probie uczacej nie brakuje wartosci, wowczas nie zostanie okreslony zaden substytut, a wszystkie rekordy z brakami
danych napotkane podczas testowania lub oceniania zostana automatycznie przeniesione do wezta podrzednego z
najwigksza liczba rekordow. Jesli podczas testowania lub oceniania spodziewane sa braki danych, nalezy upewnic sig,
ze wartosci tych nie ma rowniez w probie uczacej. Substytuty sa niedostepne dla drzew CHAID.

Karta Przeglad modelu drzewa decyzyjnego

Karta Przeglad modelu uzytkowego drzewa decyzyjnego przypomina ekran konstruktora drzewa. Gldwna réznica
polega na tym, ze podczas przegladania modelu uzytkowego nie mozna rozwina¢ ani zmodyfikowac drzewa. Pozostate
opcje wyswietlania i dostosowywania wyswietlania tych dwu sktadnikdéw sa podobne. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [‘Dostosowywanie widoku drzewa” na stronie 83|

Uwaga: karta Przeglad nie jest wyswietlana w przypadku modeli uzytkowych CHAID w przypadku zaznaczenia opcji
Utworzy¢ model dla duzych zbiorow danych na karcie Opcje budowania — Cele.

Podczas wyswietlania regut podzialu na karcie Przeglad nawiasy kwadratowe oznaczaja, ze sasiednia wartos¢ jest
uwzgledniona w zakresie, za§ cudzystow oznacza, ze sasiednia wartos¢ jest wykluczona z zakresu. Wyrazenie (23,37]
oznacza wigc: od 23 wylacznie do 37 wlacznie, innymi stowy: od ponad 23 do 37. Na karcie Model ten sam warunek
bedzie wyswietlany nastgpujaco:

Age > 23 i Age <= 37
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Drzewo decyzyjne/Ustawienia modelu uzytkowego modelu zestawu regut

Karta Ustawienia dla drzewa decyzyjnego lub dla modelu uzytkowego Zestaw regut umozliwia okreslenie opcji ufnosci
oraz generowania kodu SQL podczas oceny modelu. Ta karta jest dostgpna tylko po dodaniu modelu uzytkowego do
strumienia.

Wylicz ufnosci Zaznaczenie tej opcji pozwala uwzgledni¢ ufnosci w operacjach oceniania. Podczas oceniania modeli
w bazie danych wykluczenie ufnosci pozwala na generowanie bardziej wydajnego kodu SQL. W przypadku drzew
regresji ufnosci nie sa przypisywane.

Uwaga: W przypadku zaznaczenia opcji Utworzy¢ model dla duzych zbiorow danych na karcie opcji kompilacji, w
panelu Metoda dla modeli CHAID to pole wyboru jest dostgpne tylko w modelach uzytkowych dla przewidywanych
zmiennych jako§ciowych — nominalnych lub flag.

Wylicz surowe oceny sklonnosci W przypadku modeli z przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych tak lub
brak predykcji) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego
dla zmiennej przewidywanej. Stanowia one uzupetnienie pozostatych wspotczynnikdéw ufnosci i wartosci
predykcyjnych, jakie moga zosta¢ wygenerowane podczas oceniania.

Uwaga: W przypadku zaznaczenia opcji Utworzy¢ model dla duzych zbiorow danych na karcie opcji kompilacji, w
panelu Metoda dla modeli CHAID to pole wyboru jest dostgpne tylko w modelach uzytkowych dla przewidywanych
zmiennych jako$ciowych typu flaga.

Wylicz skorygowane oceny sklonnosci Surowe oceny sktonnosci bazuja na danych uczacych i moga by¢ zbyt
optymistyczne z uwagi na tendencj¢ wielu modeli do przeuczania tych danych. Opcja wyliczania sktonnosci
skorygowanych probuje skompensowac tg tendencj¢ na drodze oceny wydajnosci modelu w tescie lub w podzbiorze
walidacyjnym. Opcja ta wymaga, aby zmienna dzielaca na podzbiory byta zdefiniowana w strumieniu oraz aby
skorygowane oceny sktonnosci byty wlaczone w wezle modelowania przed przystapieniem do generowania modelu.

Uwaga: Skorygowane oceny sktonnos$ci nie sa dostepne w przypadku drzewa wzmacnianego i modeli zestawu regut.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [*Wzmacniane modele C5.0” na stronie 120}

Identyfikator reguly W przypadku modeli CHAID, QUEST i C&R Tree ta opcja pozwala doda¢ zmienna w danych
wynikowych oceniania, okreslajaca identyfikator wezta koncowego, do ktdrego przypisany jest kazdy rekord.

Uwaga: Kiedy ta opcja jest wybrana, opcja generowania kodu SQL nie jest dostgpna.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢, wykorzystujac natywny kod SQL bez obslugi brakujacych wartosci Po wybraniu tej opcji
generuje natywny kod SQL umozliwiajacy oceng modelu w bazie danych, bez narzutu wynikajacego z obstugi
brakow danych. Ta opcja ustawia predykcje na wartos¢ null ($null$) w przypadku napotkania braku danych podczas
oceniania obserwacji.

Uwaga: Opcja ta jest niedostgpna w przypadku modeli CHAID. W przypadku pozostatych typow modeli jest ona
dostepna tylko dla drzew decyzyjnych (nie zas dla zestawdw regut).

* Przeprowadz ocene, wykorzystujac natywny kod SQL z obsluga brakujacych wartosci W przypadku modeli
CHAID, QUEST i C&R Tree mozliwe jest wygenerowanie natywnego kodu SQL w celu oceny modelu w bazie
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danych z petna obstuga brakoéw danych. Oznacza to generowanie kodu SQL w taki sposob, aby braki danych byly
obstugiwane zgodnie ze specyfikacja w modelu. Na przyktad Drzewa K&R korzystaja z regut substytucyjnych i
najwigkszego wycofania podrzednego.

Uwaga: W przypadku modeli C5.0 ta opcja jest dostgpna tylko dla zestawow regut (nie za$ dla drzew decyzyjnych).

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Wzmacniane modele C5.0
Uwaga: Ta funkcja jest dostgpna w programach SPSS Modeler Professional i SPSS Modeler Premium.

Tworzenie wzmocnionego modelu C5.0 (albo zestawu regut, albo drzewa decyzyjnego) polega faktycznie na
utworzeniu zestawu powiazanych modeli. Przegladarka regut wzmocnionego modelu C5.0 wyswietla liste modeli na
najwyzszym poziomie hierarchii wraz z oszacowana doktadnoscia kazdego modelu i ogdlna doktadnoscia modelu
zespolonego. Aby zapoznac si¢ z regutami lub podziatami dla konkretnego modelu, wybierz ten model i rozwin go, tak
jak gdyby byt reguta lub gatezia jednego modelu.

Mozna takze wyodrgbni¢ konkretny model ze zbioru modeli wzmocnionych i utworzy¢ nowy model uzytkowy Zestaw
regul zawierajacy tylko ten wyodregbniony model. Aby utworzy¢ nowy zestaw regut ze wzmocnionego modelu C5.0,
wybierz interesujacy zestaw regul lub drzewo i z menu Utworz wybierz albo opcj¢ Pojedyncze drzewo decyzyjne
(paleta modeli), albo Pojedyncze drzewo decyzyjne (obszar roboczy).

Tworzenie wykreséw

Wezty drzew dostarczaja bardzo wielu informacji, ktére jednak nie zawsze podane sa w formie tatwo dostgpnej dla
uzytkownikow biznesowych. Aby przedstawi¢ dane w postaci odpowiedniej do uwzglgdnienia w raportach
biznesowych, prezentacjach itp., mozna tworzy¢ wykresy na podstawie wybranych danych. Na przyktad z karty Model
lub Przeglad modelu uzytkowego Iub z karty Przeglad drzewa interaktywnego mozna utworzy¢ wykres na podstawie
wybranej czgsci drzewa, ktory obejmowat bedzie tylko obserwacje z wybranej czesci, galezi lub wezla.

Uwaga: Wykres z modelu uzytkowego mozna wygenerowac tylko wtedy, gdy model uzytkowy jest potaczony z innymi
wezlami w strumieniu.

Tworzenie wykresu

Pierwszym krokiem jest wybranie informacji, ktore maja by¢ widoczne na wykresie:

* Na karcie Model modelu uzytkowego rozwin listg warunkow i regut w lewym panelu i wybierz element, ktory
chcesz przedstawic¢ na wykresie.

* Na karcie Przeglad modelu uzytkowego rozwin liste gatezi i wybierz wezet, ktéry checesz przedstawi¢ na wykresie.

* Na karcie Przeglad drzewa interaktywnego rozwin listg galgzi i wybierz wezel, ktory chcesz przedstawic na
wykresie.

Uwaga: Na karcie Przeglad nie mozna wybrac najwyzszego wezta.

Sposéb tworzenia wykresu jest zawsze taki sam, niezaleznie od sposobu wyboru danych:

1. Z menu Utworz wybierz opcje Wykres (z wyboru); zamiast tego na karcie Przeglad kliknij przycisk Wykres (z
wyboru) w lewym dolnym rogu. Zostanie wyswietlona karta podstawowej wizualizacji.

Uwaga: Po wyswietleniu wizualizacji opisanym sposobem dostgpna bedzie tylko karta Podstawowe i
Zaawansowane.

2. Korzystajac z ustawien na karcie podstawowej lub zaawansowanej wizualizacji, okresl informacje, ktore maja by¢
widoczne na wykresie.

3. Kliknij przycisk OK, aby utworzy¢ wykres.

W naglowku wykresu podane sa informacje o weztach lub regutach, ktore zostaty wybrane do uwzglednienia.
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Modele uzytkowe dla boostingu, agregaciji bootstrapowej i bardzo
duzych zbiorow danych

W przypadku wyboru opcji Zwiekszy¢ dokladnos¢ modelu (boosting), Wzmocni¢ stabilno$¢ modelu (agregacja

bootstrapowa) lub Utworzy¢ model dla duzych zbioréw danych jako gléwnego celu modelowania program IBM
SPSS Modeler tworzy zespot sktadajacy si¢ z wielu modeli. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie|“Modele dla

Pestawow” na stronie 45|

Wynikowy model uzytkowy zawiera nastgpujace karty. Karta Model zawiera pewna liczbg roznych widokow modelu.

Tabela 8. Karty dostepne w modelu uzytkowym

Tabulator Widok Opis Dalsze informacje
Model Podsumowanie modelu Wyswietla podsumowanie jakosci Wigcej informacji mozna znalez¢é w
zespotu 1 (z wyjatkiem modeli temacie[“Podsumowanie modelu”|
wzmacnianych i ilos§ciowych Iga stronie 45|
zmiennych przewidywanych)
roznorodnosci, bedacej miara
stopnia odrozniania si¢ predykcji
migdzy poszczegdlnymi modelami.
Wazno$¢ predyktorow Wyswietla wykres okreslajacy Wigcej informacji mozna znalez¢é w
wzgledna wazno$¢ kazdego temacie|“Wazno$é predyktoréw” nal
predyktora (zmiennej wejsciowej) w |stronie 45[
oszacowaniu modelu.
Czgstotliwo$¢ predyktorow Wyswietla wykres przedstawiajacy | Wigcej informacji mozna znalez¢ w
wzgledna czestose, z jaka kazdy temacie |“Czqstotliwos'c’|
predyktor jest uzywany w zestawie | [predyktoréw” na stronie 46|
modeli.
Doktadnos¢ modeli Kresli wykres doktadnosci
sktadowych predykcyjnej kazdego z réznych
modeli w zespole.
Szczegdty dotyczace modeli Wyswietla informacje na temat Wigcej informacji mozna znalez¢ w
sktadowych kazdego z réznych modeli w temacie|“Szczegodty dotyczace]
zespole. [modeli sktadowych” na stronie 46|
Informacje Wyswietla informacje o zmiennych, | Wigcej informacji mozna znalez¢ w
ustawieniach budowania i procesie | temacie|“Podsumowanie modelu|
estymacji modelu. uzytkowego/informacje” na stroniel
43
Ustawienia Umozliwia uwzglednienie ufnosci w | Wigcej informacji mozna znalez¢ w
operacjach oceniania. temaciem
decyzyjne/Ustawienia modelu
uzytkowego modelu zestawu regut’]
na stronie 1 19l
Adnotacja Umozliwia dodawanie adnotacji
opisowych, okreslanie nazw
niestandardowych, dodawanie
tekstow podpowiedzi oraz
okreslanie stow kluczowych dla
modelu.

Modele uzytkowe zestawu regut C&R Tree, CHAID, QUEST, C5.0 i Apriori

Model uzytkowy Zestaw regut odzwierciedla reguly predykcji konkretnej zmiennej wynikowej wykrytej przez wezet
modelowania regut asocjacyjnych (Apriori) lub jeden z weztow budujacych drzewo (C&R Tree, CHAID, QUEST lub
C5.0). W przypadku regut asocjacyjnych zestaw regut musi by¢ utworzony z surowego modelu uzytkowego reguty. W
przypadku drzew zestaw regul mozna utworzy¢ z interaktywnego konstruktora drzewa, z wezta budujacego model C5.0
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lub z dowolnego modelu uzytkowego drzewa. W odréznieniu od surowych modeli uzytkowych Reguta, modele
uzytkowe Zestaw regul mozna umieszcza¢ w strumieniach w celu generowania predykcji.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy Zestaw regut do strumienia tego dodawane sa dwie nowe
zmienne zawierajace wartos¢ przewidywana i ufnos¢ dla kazdego rekordu w danych. Nazwy nowych zmiennych
stanowia pochodne nazwy modeli poprzedzone przedrostkiem. W przypadku zestawow regut asocjacyjnych zmienna
predykcji ma przedrostek $4-, a zmienna ufnosci ma przedrostek $4C-. W przypadku zestawdw regut C5.0 przedrostki
to $C- dla zmiennej predykcji oraz $CC- dla zmiennej ufhosci. W przypadku zestawow regut C&R Tree zmienna
predykcji ma przedrostek $R-, a zmienna ufnosci ma przedrostek SRC-. W strumieniu z wieloma modelami
uzytkowymi Zestaw regut asocjacyjnych umieszczonymi szeregowo i przewidujacymi te same zmienne wynikowe
nowe nazwy zmiennych beda opatrzone przedrostkami liczbowymi odrozniajacym je od siebie. W pierwszym modelu
uzytkowym Zestaw regul asocjacyjnych w strumieniu bgda uzywane zwykte nazwy, w drugim nazwy rozpoczynajace
sic od $41-1 $ACI-, za$ w trzecim nazwy rozpoczynajace si¢ od $42- i $4C2- itd.

Sposob stosowania regul. Zestawy regul generowane na podstawie regut asocjacyjnych roznia si¢ od innych modeli
uzytkowych, poniewaz dla danego rekordu moze by¢ wygenerowana wigcej niz jedna predykcja, a predykcje te moga
nie by¢ ze soba zgodne. Istnieja dwie metody generowania predykcji z zestawow regut.

Uwaga: Zestawy regut generowane z drzew decyzyjnych zwracaja te same wyniki niezaleznie od zastosowanej
metody, poniewaz reguty wywiedzione z drzewa decyzyjnego wykluczaja si¢ wzajemnie.

* Glosowanie. W tej metodzie podejmowana jest proba taczenia predykcji wszystkich regut majacych zastosowanie
do rekordu. Dla kazdego rekordu analizowane sa wszystkie reguty i kazda reguta majaca do niego zastosowanie jest
uzywana do wygenerowania predykcji i powiazanej z nia ufnosci. Obliczana jest suma ufnosci dla kazdej wartosci
wynikowej, a warto$¢ o najwickszej sumie ufnosci jest wybierana jako ostateczna predykcja. Ufnos¢ ostatecznej
predykcji jest suma ufnosci tej wartosci podzielona przez liczbg regut zastosowanych do tego rekordu.

* Pierwsze trafienie. W tej metodzie regutly sa po prostu testowane po kolei, a do wygenerowania predykcji uzywana
jest pierwsza regula majaca zastosowanie do rekordu.

Wyboru metody mozna dokona¢ w opcjach strumienia.

Generowanie wezlow. Menu Utwodrz umozliwia tworzenie nowych weztdw na podstawie zestawu regut.

* Wezel filtrowania Tworzy nowy wezet filtrowania w celu odfiltrowania zmiennych nieuzywanych przez reguty w
zestawie regut.

* Wezel selekcji Tworzy nowy wezet selekcji do wyboru rekordéw, do ktérych ma zastosowanie wybrana reguta.
Utworzony wezet bedzie wybierat rekordy, dla ktorych wszystkie poprzedniki reguty sa prawdziwe. Ta opcja
wymaga wybrania reguty.

* Wezel §ledzenia regul Tworzy superwezel, ktory wyznaczy wartos¢ zmiennej wskazujaca na regule, ktorej uzyto do
dokonania predykcji dla rekordu. Gdy ewaluacja zestawu regut przeprowadzana jest metoda pierwszego trafienia,
jest to po prostu symbol wskazujacy na pierwsza regule, ktora miata zastosowanie. Gdy ewaluacja zestawu regut
przeprowadzana jest metoda gtosowania, jest to bardziej ztozony tancuch przedstawiajacy dane wejsciowe dla
mechanizmu glosowania.

* Pojedyncze drzewo decyzyjne (obszar roboczy) / Pojedyncze drzewo decyzyjne (paleta modeli). Tworzy
pojedynczy nowy model uzytkowy Zestaw regut wywiedziony z obecnie wybranej reguly. Opcja dostepna tylko w

przypadku wzmacnianych modeli C5.0. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [*“Wzmacniane modele C5.0”]
h a stronie 120

* Model do palety Zwraca model do palety modeli. Opcja ta jest przydatna w sytuacjach, gdy kolega/kolezanka
wyslal(a) uzytkownikowi strumien zawierajacy model, a nie sam model.

Uwaga: Karty Ustawienia i Podsumowanie w modelu uzytkowym Zestaw regut sa identyczne, jak w modelach drzewa
decyzyjnego.
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Karta Model zestawu regut

Karta Model modelu uzytkowego Zestaw regut zawiera listg regut wyodrgbnionych z danych przez algorytm.

Reguly sa rozbite wedtug nastgpnika (przewidywana kategoria) i zaprezentowane w nastgpujacym formacie:

if antecedent 1
and antecedent 2

and antecedent _n
then predicted value

gdzie consequent i antecedent_1 do antecedent_n sa warunkami. Reguta jest interpretowana nastepujaco ,,dla
rekordéw, w ktérych antecedent_1 do antecedent_n wszystkie sa prawdziwe, all true, consequent takze jest
prawdopodobnie prawdziwy”. Po kliknigciu opcji Pokaz instancje/ufno$¢ na pasku narzedzi kazda reguta bedzie
réowniez zawierata informacje na temat liczby rekordow, do ktorych reguta ma zastosowanie, tj. dla ktérych poprzedniki
sa prawdziwe (Instancje) oraz odsetek rekordow, dla ktérych cata regula jest prawdziwa (Ufnos¢).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku zestawdw regut C5.0 ufnos¢ obliczana jest w specyficzny sposob. W regutach
C5.0 ufnos¢ reguly jest obliczana wedtug wzoru:

(1 + liczba rekordéw, w ktéorych reguta jest poprawna)

/

(2 + liczba rekordéw, dla ktérych poprzedniki reguly sq prawdziwe)

W takim sposobie szacowania ufnosci uwzgledniany jest proces generalizacji regut z drzewa decyzyjnego (model C5.0
realizuje ten proces, tworzac zestaw regut).

Importowanie projektéw z programu AnswerTree 3.0

IBM SPSS Modeler moze importowac projekty zapisane w programie AnswerTree 3.0 lub 3.1 za posrednictwem
standardowego okna dialogowego Plik > Otwodrz. Procedura postgpowania jest nastgpujaca:

1. Z menu programu IBM SPSS Modeler wybierz:
Plik > Otworz strumien
2. Z menu rozwijanego Pliki typu wybierz pozycje Pliki projektu AT (*.atp, *.ats).
Kazdy zaimportowany projekt jest przeksztalcany w strumien programu IBM SPSS Modeler zawierajacy
nastepujace wezty:
* Jeden wezet zrodlowy, ktory definiuje uzywane zrédto danych (na przyktad pliki danych IBM SPSS Statistics
lub zrodto bazodanowe).

* Dla kazdego drzewa w projekcie (moze ich by¢ kilka) tworzony jest jeden wezet wprowadzania danych, ktory
definiuje wtasciwosci poszczegolnych zmiennych, w tym typ, rolg (dane wejsciowe lub predyktor albo wyniki
lub zmienna przewidywana), braki danych i inne opcje.

* Dla kazdego drzewa w projekcie tworzony jest wezel podziatu na podzbiory, ktory dzieli dane dla préby uczace;j
lub testowej, oraz wezet budujacy drzewo definiujacy parametry generowania drzewa (wezet C&R Tree,
QUEST albo CHAID).

3. Aby wyswietli¢ wygenerowane drzewa, uruchom strumien.

Komentarze

* Drzew decyzyjnych utworzonych w programie IBM SPSS Modeler nie mozna eksportowa¢ do programu
AnswerTree; import z programu AnswerTree do programu IBM SPSS Modeler jest operacjg jednokierunkowa.

» Zyski zdefiniowane w programie AnswerTree nie sa zachowywane podczas importowania projektu do programu
IBM SPSS Modeler.
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Rozdziat 7. Modele sieci bayesowskiej

Wezel sieci bayesowskiej

Wezet sieci bayesowskiej umozliwia utworzenie modelu prawdopodobienstwa przez potaczenie zaobserwowanych i
zarejestrowanych dowodow ze ,,zdroworozsadkowa” wiedza rzeczywista w celu ustanowienia prawdopodobienstwa
wystepowania zdarzen na podstawie pozornie niepowiazanych ze soba atrybutdw. Wezel koncentruje si¢ na sieciach
Tree Augmented Naive Bayes (TAN) i Markov Blanket, uzywanych gtownie do klasyfikacji.

Sieci bayesowskie stosowane sa do predykcji w wielu roznych sytuacjach; oto niektore przyklady:
* Wybdr wnioskdéw kredytowych o niskim ryzyku zalegtosci w splatach.

* Szacowanie, kiedy sprzet bedzie wymagat serwisowania, nowych czgsci lub wymiany na nowy na podstawie danych
z czujnikow i istniejacej dokumentacji.
* Rozwiazywanie problemow klientow za posrednictwem narzgdzi internetowych.

* Diagnozowanie dziatania sieci telefonii komorkowej i rozwiazywanie wykrytych problemow w czasie
rzeczywistym.

* Ocena potencjalnego ryzyka i potencjalnych zyskow z projektow badawczo-rozwojowych w celu skierowania
zasobow do najlepiej rokujacych inicjatyw.

Sie¢ bayesowska jest modelem graficznym prezentujacym zmienne (cz¢sto nazywanych weztami) w zbiorze danych
oraz prawdopodobnych lub warunkowych wspotzaleznosci migdzy tymi zmiennymi. Sie¢ bayesowska moze
odzwierciedla¢ relacje przyczynowe migdzy weztami; jednak tacza w sieci (nazywane takze tukami) nie zawsze
odzwierciedlaja bezposrednia przyczyng i skutek. Sieci bayesowskiej mozna na przyktad uzy¢ do obliczenia
prawdopodobienstwa, ze pacjent cierpi na okreslona chorobg, na podstawie obecnosci lub braku okreslonych objawow
i innych istotnych danych, jesli prawdopodobne wspotzaleznosci migdzy objawami a choroba uwidocznione na
wykresie sa prawdziwe. Sieci sa bardzo odporne na braki danych i generuja najlepsze predykcje mozliwe do uzyskania
na podstawie dostepnych informacji.

Typowy podstawowy przyktad sieci bayesowskiej opracowali Lauritzen i Spiegelhalter (1988). Czgsto nazywa si¢ go
modelem ,,Asia”. Stanowi on uproszczona wersj¢ sieci, ktora mozna stosowac do diagnozowania nowych pacjentow
lekarza; kierunek taczy w przyblizeniu odpowiada relacjom przyczynowym. Kazdy wezel odzwierciedla jeden aspekt,
ktéry moze mie¢ zwiazek ze stanem pacjenta. ,,Smoking” oznacza, ze pacjent pali tyton, a ,,VisitAsia” oznacza, ze
niedawno byt w Azji. Relacje prawdopodobienstw sa uwidocznione przez tacza migdzy weztami; na przyktad palenie
zwigksza prawdopodobienstwo zarowno zachorowania na zapalenie oskrzeli, jak i na raka ptuc, natomiast wiek wydaje
si¢ by¢ skorelowany tylko z ryzykiem wystapienia raka ptuc. W ten sam sposob nieprawidlowosci na zdjeciu RTG ptuc
moga by¢ wywotlane albo gruzlica, albo rakiem phuc, natomiast ryzyko wystepowania dusznosci jest wigksze, jesli
pacjent jednocze$nie choruje na zapalenie oskrzeli albo raka phuc.
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Rysunek 29. Przykiad sieci Asia (autorzy Lauritzen i Spiegelhalter)

Istnieje kilka uzasadnien dla zastosowania sieci bayesowskiej:

* Sie¢ taka pomaga w ujawnieniu relacji przyczynowych. Dzigki temu pomaga okresli¢ obszar, ktorego dotyczy
problem, i przewidywa¢ konsekwencje podejmowanych interwencji.

» Zastosowanie sieci jest skuteczna strategia unikania przeuczenia.

* Relacje sa uwidocznione w przejrzystej postaci.

Wymagania. Zmienne przewidywane musza by¢ jakosciowe i moga mie¢ poziom pomiaru Nominalne, Porzqdkowa
lub Flaga. Zmienne wejsciowe moga by¢ dowolnego typu. Zmienne ciagle (przedziaty liczbowe) beda automatycznie
kategoryzowane; jesli jednak rozktad jest skosny, lepsze wyniki mozna uzyskac poprzez reczna kategoryzacje
zmiennych za pomoca wezta kategoryzacji umieszczonego przed weztem sieci bayesowskiej. Na przyktad mozna
zastosowac kategoryzacje optymalna, w ktérej zmienna nadzorcy bedzie taka sama, jak zmienna przewidywana sieci
bayesowskiej.

Przyklad. Analityk w banku chce przewidzie¢, ktorzy klienci lub potencjalni klienci prawdopodobnie beda zalegaé ze
sptata dlugow. Mozna uzyc¢ sieci bayesowskiej do okreslenia cech klientow o najwigkszym prawdopodobienistwie
zalegania ze sptatami i zbudowac kilka réznych typow modeli, aby wybrac¢ ten, ktory bedzie najlepiej przewidywat
potencjalnie problematycznych kredytobiorcow.

Przyklad. Operator telekomunikacyjny chce ograniczy¢ liczbe klientow, ktdrzy odchodza z jego sieci, i co miesiac
aktualizuje model danymi z poprzedniego miesiaca. W takim scenariuszu mozna uzy¢ modelu sieci bayesowskiej do
okreslenia cech klientéw o najwigkszym prawdopodobienstwie odejscia, i co miesiac uczy¢ model na podstawie
nowych danych.

Opcje modelu wezta sieci bayesowskiej

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.
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Zbuduj model dla kazdego rozdzialu. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej warto$ci zmiennych wejsciowych,
jakie sa okreslone jako zmienne podziatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Budowanie modelil
fozdzielonych” na stronie 28}

Podzial. To pole umozliwia okreslenie zmiennej uzywanej do podzialu danych na osobne préby do uczenia, testowania
i walidacji podczas budowania modelu. Korzystajac z jednej proby do generowania modelu oraz innej do testowania
g0, mozna uzyskac¢ wiarygodne informacje o tym, jak dobrze model pozwala uogdlni¢ wigksze zbiory danych, podobne
do danych biezacych. Jesli korzystajac z weztéw Typ lub Partycja, zdefiniowano wiele zmiennych dzielacych na
podzbiory, na karcie Zmienne kazdego wezta modelowania korzystajacego z tego podziatu na podzbiory nalezy wybrac
jedna zmienng dzielaca na podzbiory. (Jesli obecna jest tylko jedna zmienna dzielaca na podzbiory, jest ona
automatycznie uzywana po aktywowaniu dzielenia). Nalezy rowniez pamigtac, ze aby zastosowac¢ wybrany podziat w
analizie, dzielenie musi by¢ rowniez wiaczone na karcie Opcje modelu danego wezta. (Usunigcie zaznaczenia tej opcji
umozliwia wylaczenie podziatu bez zmiany ustawien zmiennych).

Rozdzielone. W przypadku modeli rozdzielonych nalezy wybra¢ zmienne lub zmienna podziatu. Dziatanie jest
podobne, jak w przypadku ustawienia roli zmiennej na warto§¢ Rozdzielone w wezle Typ. Na zmienne podzialu mozna
wyznaczy¢ tylko zmienne z poziomem pomiaru Flaga, Nominalna, Porzadkowa lub Ilo§ciowa. Zmienne wybrane
jako zmienne podziatu nie moga by¢ uzywane jako zmienne przewidywane, wejsciowe, zmienne dzielace na

odzbiory, zmienne czestosci ani zmienne wazace. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [ ‘Budowanie modelil
yozdzielonych” na stronie 28|

Kontynuuj uczenie istniejacego modelu. W wypadku wybrania tej opcji wyniki widoczne na karcie Model modelu
uzytkowego bgda generowane od nowa i aktualizowane po kazdym uruchomieniu modelu. Jest to celowe na przyktad
po dodaniu nowego lub zaktualizowanego zrodta danych do istniejacego modelu.

Uwaga: Ta operacja moze tylko zaktualizowac istniejaca sie¢; nie mozna doda¢ ani usuna¢ weztow lub potaczen. Po
kazdym ponownym uczeniu modelu sie¢ zachowa ten sam ksztalt. Zmienia si¢ jedynie prawdopodobienstwa
warunkowe 1 waznosci predyktordw. Jesli nowe dane sa ogdlnie podobne do starych, to powyzsze ograniczenie nie ma
znaczenia, poniewaz spodziewamy sig, ze wazne beda te same czynniki. Jesli jednak chcemy sprawdzi¢ lub na nowo
ustali¢, co jest istotne (a nie jak istotne), to musimy zbudowaé¢ nowy model, tj. stworzy¢ nowa siec.

Typ struktury. Wybierz typ struktury, ktéra ma by¢ uzywana przy budowaniu sieci bayesowskiej:

* TAN. Model Tree Augmented Naive Bayes (TAN) tworzy prosty model sieci bayesowskiej bedacy udoskonalona
wersja standardowego modelu Naive Bayes. Udoskonalenie polega na tym, ze kazdy predyktor moze zaleze¢ od
innego predyktora, a nie tylko od zmiennej przewidywanej, zatem doktadnos$c klasyfikacji jest potencjalnie wigksza.

* Markov Blanket. Ten model wybiera w zbiorze danych zestaw weztow, ktdre zawieraja zmienne nadrzedne
zmiennej przewidywanej, jej zmienne podrzedne oraz zmienne nadrzedne jej zmiennych podrzednych. Zasadniczo
model Markov Blanket wykrywa w sieci wszystkie zmienne potrzebne do przewidzenia zmiennej przewidywane;j.
T¢ metodg budowania sieci uwaza si¢ za bardziej doktadna; jednak w przypadku duzych zbioréw danych czas
przetwarzania moze wydtuzy¢ si¢ ze wzgledu na koniecznos$¢ analizowania duzej liczby zmiennych. Aby skrocic
czas przetwarzania mozna skorzysta¢ z opcji Dobor predyktorow na karcie Zaawansowane i wybra¢ zmienne
istotnie powiazane ze zmienng przewidywana.

Uwzglednij krok wstepnego przetwarzania przy wyborze predyktorow. Zaznaczenie tej opcji umozliwia
skorzystanie z opcji Dobor predyktorow na karcie Zaawansowane.

Metoda uczenia parametrow Parametry sieci bayesowskiej sa to warunkowe prawdopodobienstwa dla kazdego wezta
wyznaczone na podstawie wartosci weztow nadrzednych. Dostepne sa dwie opcje sterujace szacowaniem tabel
prawdopodobienstwa warunkowego migdzy weztami, gdy znane sa wartosSci weztdw nadrzednych:

* Najwiekszej wiarygodnoSci. Zaznacz to pole, gdy zbior danych jest obszerny. Jest to ustawienie domyslne.

* Korekta Bayesa dla niewielkiej liczby komérek. W przypadku mniejszych zbiorow danych istnieje ryzyko
przeuczenia modelu oraz mozliwos$¢ wystapienia duzej liczby liczebnosci zerowych. Wybranie tej opcji umozliwia
ztagodzenie tych problemow poprzez zastosowanie wygtadzania w celu ograniczenia wptywu liczebnosci zerowych
i niewiarygodnych oszacowan.
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Opcje zaawansowane wezta sieci bayesowskiej

Opcje ustawien zaawansowanych we¢zta umozliwiaja precyzyjne dostosowanie procesu tworzenia modelu. W celu
uzyskania dostgpu do opcji zaawansowanych nalezy ustawi¢ opcje Tryb na warto$¢ Zaawansowany na karcie
Zaawansowany.

Braki danych. Domyslnie program IBM SPSS Modeler korzysta tylko z rekordow zawierajacych poprawne wartosci
dla wszystkich zmiennych uzytych w modelu. (Niekiedy jest to zwane usuwaniem obserwacjami brakujacych
wartosci). Jesli istnieje duzo brakow danych, moze okazac¢ sig, ze to rozwiazanie eliminuje zbyt wiele rekorddw, a ilos¢
pozostalych danych jest zbyt mata, aby wygenerowaé¢ dobry model. W takich przypadkach mozna usuna¢ zaznaczenie
opcji Uzywaj tylko kompletnych rekordow. Wowczas program IBM SPSS Modeler podejmie probe uzycia jak
najwigkszej ilosci informacji do oszacowania modelu, tacznie z rekordami, w ktérych dla niektorych zmiennych
istnieja braki danych. (Niekiedy jest to zwane usuwaniem parami brakujacych wartosci). Jednak w niektorych
sytuacjach uzycie nickompletnych rekordow w taki sposob moze prowadzi¢ do problemow obliczeniowych podczas
szacowania modelu.

Dolacz wszystkie prawdopodobienstwa. Okresla, czy prawdopodobienstwa dla poszczegolnych kategorii zmiennych
wyjsciowych sa dodawane do poszczegoélnych rekordow przetwarzanych przez wezet. Jesli ta opcja nie zostanie
wybrana, wowczas zostanie dodane tylko prawdopodobienstwo przewidywanej kategorii.

Test niezaleznosci. Test niezalezno$ci ocenia, czy polaczone w parg obserwacje dwoch zmiennych sa od siebie
niezalezne. Wybierz typ testu, ktory ma by¢ zastosowany. Dostgpne sa nastepujace opcje:

* Tloraz wiarygodnosci. Testuje niezalezno$¢ zmienna przewidywana-predyktor, obliczajac stosunek maksymalnego
prawdopodobienstwa wyniku przy dwdch réznych hipotezach.

* Chi-kwadrat Pearsona. Testuje niezaleznos¢ zmienna przewidywana-predyktor, uzywajac hipotezy zerowej
moéwiacej, ze wzgledne czgstosci wystgpowania zaobserwowanych zdarzen maja okreslony rozktad.

Modele sieci bayesowskiej warunkowo testuja niezalezno$¢ z wykorzystaniem nie tylko pary testowanej, lecz rowniez
innych zmiennych. Ponadto modele eksploruja nie tylko relacje migdzy zmiennymi przewidywanymi a predyktorami,
lecz rowniez relacje migdzy samymi predyktorami.

Uwaga: Opcje testowania niezaleznosci sa dostgpne tylko, jesli na karcie Model modelu Markov Blanket wybrano
albo opcje¢ Uwzglednij krok wstepnego przetwarzania przy wyborze predyktorow, albo Typ struktury.

Poziom istotnosci. W potaczeniu z ustawieniami testowania niezalezno$ci umozliwia okreslenie warto$ci odcigeia
obowiazujacej przy wykonywaniu testow. Im mniejsza wartos¢, tym mniej taczy pozostanie w sieci; domyslny poziom
to 0,01.

Uwaga: Ta opcja jest dostepna tylko, jesli na karcie Model modelu Markov Blanket wybrano albo opcje Uwzglednij
krok wstepnego przetwarzania przy wyborze predyktorow, albo Typ struktury.

Maksymalny rozmiar zbioru warunkujacego. W algorytmie tworzenia struktury Markov Blanket do
przeprowadzania testow niezaleznosci i usuwania zbednych taczy z sieci stosowane sa coraz wigksze zbiory
warunkujace. Poniewaz testy z udziatem duzej liczby zmiennych warunkujacych wymagaja wigcej czasu i pamigci,
mozna ograniczy¢ liczbg uwzglednianych zmiennych. Bywa to szczegodlnie przydatne w przypadku przetwarzania
danych z silnymi zalezno$ciami migdzy wieloma zmiennymi. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wynikowa sie¢ moze
wowczas zawierac¢ zbedne tacza.

Okresl maksymalna liczbg zmiennych warunkujacych, ktora moze by¢ uzywana do testowania niezaleznosci. Warto$¢
domyslna to 5.

Uwaga: Ta opcja jest dostgpna tylko, jesli na karcie Model modelu Markov Blanket wybrano albo opcjg Uwzglednij
krok wstepnego przetwarzania przy wyborze predyktorow, albo Typ struktury.

Dobér predyktoréow. Ta opcja umozliwia ograniczenie liczby zmiennych wejsciowych uzywanych przy przetwarzaniu
w celu przyspieszenia budowania modelu. Jest to szczegdlnie uzyteczne przy tworzeniu struktury Markov Blanket ze
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wzgledu na mozliwa duza liczbe potencjalnych zmiennych wejSciowych; opcja ta umozliwia wybranie zmiennych
wejsciowych istotnie powiazanych ze zmienna przewidywana.

Uwaga: Opcje doboru predyktorow sa dostgpne tylko, jesli na karcie Model wybrano opcje Uwzglednij krok
wstepnego przetwarzania przy wyborze predyktorow.

* Dane wejsciowe zawsze wybierane. Korzystajac z selektora zmiennych (przycisk po prawe;j stronie pola
tekstowego) wybierz ze zbioru danych zmienne, ktore maja by¢ zawsze uzywane przy budowaniu modelu sieci
bayesowskiej. Zmienna przewidywana jest zawsze wybrana. Nalezy takze zwrdci¢ uwagg na to, ze w procesie
tworzenia modelu sie¢ Bayesa moze usuwac elementy z tej listy, jesli inne testy nie beda traktowaty ich jako
istotnych. Ta opcja po prostu zapewnia, ze elementy na liscie beda uzywane w procesie tworzenia modelu, a nie, ze
pojawia si¢ w wynikowym modelu Bayesa.

* Maksymalna liczba predyktorow. Okresl taczna liczbe predyktorow ze zbioru danych, ktore maja by¢ uzywane
przy budowaniu sieci bayesowskiej. Najwyzsza liczba, jaka mozna wprowadzi¢, jest faczna liczba zmiennych
wejsciowych w zbiorze danych.

Uwaga: Jesli liczba zmiennych wybranych w polu Dane wejsciowe zawsze wybierane przekroczy wartos¢
Maksymalna liczba predyktorow, zostanie wyswietlony komunikat o btedzie.

Modele uzytkowe sieci bayesowskiej

Uwaga: Jesli na karcie Model wezta modelowania wybrano opcje Kontynuuj uczenie istniejacego modelu, to
informacje widoczne na karcie Model modelu uzytkowego beda aktualizowane kazdorazowo podczas ponownego
generowania modelu.

Karta Model modelu uzytkowego jest podzielona na dwa panele:

Lewy panel

Podstawowy Ten widok zawiera wykres sieci wezldw obrazujacy relacje migdzy zmienna przewidywana a jej
najwazniejszymi predyktorami oraz relacje migdzy predyktorami. Wazno$¢ poszczegdlnych predyktorow

odzwierciedlona jest gestoscia koloru; intensywny kolor oznacza, ze predyktor jest wazny; staby kolor — odwrotnie.

Wartosci kategoryzacji weztow reprezentujacych przedzialy sa wyswietlane w podpowiedzi po zatrzymaniu wskaznika
myszy nad weztem.

Za pomoca narzedzi produktu IBM SPSS Modeler przeznaczonych do tworzenia wykresow mozna interaktywnie
korzysta¢ z wykresow, edytowac je i zapisywac, na przyktad w celu wykorzystania w innej aplikacji, takiej jak MS

Word.

Wskazowka: Jesli sie¢ zawiera wiele weztow, mozna klikna¢ wezet, aby go zaznaczy¢, i przeciagna¢ w celu
poprawienia czytelnos$ci wykresu.

Rozklad Ten widok przedstawia w formie minikwykresu warunkowe prawdopodobienstwa poszczegolnych weztow
sieci. Aby wyswietli¢ warto$ci, nalezy zatrzyma¢ wskaznik myszy nad wykresem.

Prawy panel

Waznos$¢ predyktorow Widok przedstawiajacy wzgledna waznos$¢ poszezegolnych predyktordw przy szacowaniu
modelu. Aby uzyska¢ wigcej informaciji, zobacz[Waznos¢ predyktoréw” na stronie 43|

Prawdopodobienstwa warunkowe Gdy uzytkownik zaznaczy wezet lub miniwykres rozktadu w lewym panelu, w
prawym panelu pojawia si¢ tabela odpowiednich prawdopodobienstw warunkowych. Tabela ta zawiera wartosci
prawdopodobienstw warunkowych dla poszczegolnych weztow i kombinacji wartosci w ich weztach nadrzednych.
Ponadto zawiera liczbg rekordow zaobserwowanych dla kazdej wartosci i kazdej kombinacji wartosci w weztach
nadrzgdnych.
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Ustawienia modelu sieci bayesowskiej

Karta Ustawienia modelu uzytkowego sieci bayesowskiej okresla opcje modyfikacji budowanego modelu. Na przyktad
wezet sieci bayesowskiej moze stuzy¢ do budowy kilku réznych modeli z uzyciem tych samych danych i ustawien.
Nastepnie, za pomoca tej karty dla kazdego z modeli mozna nieznacznie zmodyfikowac¢ ustawienia, obserwujac
jednoczesnie, jak wptynie to na wyniki.

Uwaga: Ta karta jest dostgpna tylko po dodaniu modelu uzytkowego do strumienia.

Wylicz surowe oceny sklonnos$ci. W przypadku modeli z przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje
tak lub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla
zmiennej przewidywanej. Stanowia one uzupetnienie pozostatych wspotczynnikow ufnosci i wartosci predykcyjnych,
jakie moga zosta¢ wygenerowane podczas oceniania.

Wylicz skorygowane oceny sklonnosci. Surowe oceny sktonnosci bazuja na danych uczacych i moga by¢ zbyt
optymistyczne z uwagi na tendencj¢ wielu modeli do przeuczania tych danych. Opcja wyliczania sktonnosci
skorygowanych probuje skompensowac¢ tg tendencj¢ na drodze oceny wydajnosci modelu w tescie lub w podzbiorze
walidacyjnym. Opcja ta wymaga, aby zmienna dzielaca na podzbiory byta zdefiniowana w strumieniu oraz aby
skorygowane oceny sktonno$ci byly wlaczone w wezle modelowania przed przystapieniem do generowania modelu.

Dolacz wszystkie prawdopodobienstwa Okresla, czy prawdopodobienstwa dla poszczegdlnych kategorii zmiennych
wyjsciowych sa dodawane do poszczegolnych rekordow przetwarzanych przez wezet. Jesli ta opcja nie zostanie
wybrana, wowczas zostanie dodane tylko prawdopodobienstwo przewidywanej kategorii.

Ustawienie domyslne dla tego pola wyboru jest okreslane przez odpowiednie pole na karcie Zaawansowane w wezle
modelowania. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Opcje zaawansowane wezla sieci bayesowskiej” na stronie|
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Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostepne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Podsumowanie modelu sieci bayesowskiej

Karta Podsumowanie modelu uzytkowego zawiera informacje na temat samego modelu (4naliza), zmiennych uzytych
w modelu (Zmienne), ustawien uzytych podczas budowania modelu (Ustawienia budowania) i uczenia modelu
(Podsumowanie uczenia).

Podczas przegladania we¢zta po raz pierwszy karta Podsumowanie jest zwinigta. Aby zobaczy¢ wyniki bedace
przedmiotem zainteresowania, nalezy uzy¢ rozszerzanego elementu sterujacego po lewej stronie pozycji, aby ja
rozwinac lub klikna¢ przycisk Rozwin wszystko, aby wyswietli¢ wszystkie wyniki. W celu ukrycia wynikow po
zakonczeniu ich przegladania nalezy uzyc¢ rozszerzanego elementu sterujacego, aby zwina¢ konkretne wyniki, jakie
maja zostac¢ ukryte lub klikna¢ przycisk Zwin wszystko, aby zwina¢ wszystkie wyniki.

Analiza. Wyswietla informacje na temat konkretnego modelu.

Pola. Na liscie znajduja si¢ zmienne uzyte jako zmienne przewidywane i wejsciowe podczas budowania modelu.
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Ustawienia budowania. Zawiera informacje na temat ustawien uzytych podczas budowania modelu.

Podsumowanie uczenia. Przedstawia typ modelu, strumien uzyty do jego utworzenia, uzytkownika, ktory go utworzyt,
informacjg, kiedy zostal utworzony oraz czas, jaki byt potrzebny do zbudowania modelu.
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Rozdziat 8. Sieci neuronowe

Sie¢ neuronowa moze przyblizy¢ szeroka game modeli predykcyjnych, przy czym charakteryzuje si¢ minimalnymi
wymaganiami w odniesieniu do struktury i zalozen modelu. Forma powiazania jest okreslona podczas procesu uczenia.
Jesli odpowiednie jest powiazanie liniowe migdzy zmiennymi przewidywanymi a predyktorami, wowczas wyniki sieci
neuronowej powinny doktadnie przybliza¢ wyniki tradycyjnego modelu liniowego. Jesli bardziej odpowiednie jest
powiazanie nieliniowe, wowczas sie¢ neuronowa bedzie automatycznie przyblizac ,,prawidtowa” struktur¢ modelu.

Kosztem takiego elastycznego dziatania jest brak mozliwosci tatwej interpretacji sieci neuronowej. Jesli probujesz
wyjasni¢ proces bazowy, ktoéry wywoluje powiazania miedzy zmienna przewidywana a predyktorami, woéwczas lepiej
bedzie uzy¢ bardziej tradycyjnego modelu statystycznego. Jesli jednak mozliwos$¢ interpretacji modelu nie jest istotna,
dobre wyniki mozna uzyskac, stosujac sie¢ neuronowa.
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Rysunek 30. Zaktadka zmiennych

Wymagania dotyczace zmiennych. Musi istnie¢ co najmniej jedna zmienna przewidywana i jedna zmienna
wejsciowa. Zmienne ustawione jako Lacznie i Brak sa ignorowane. Nie istnieja zadne ograniczenia dotyczace poziomu
pomiaréw dla zmiennych przewidywanych ani predyktoréw (zmiennych wejsciowych). Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [‘Opcje zmiennych wezta modelowania” na stronie 31|

Model sieci nheuronowych

Sieci neuronowe sa prostymi modelami dziatajacymi w sposob przypominajacy uktad nerwowy. Podstawowymi
jednostkami sa neurony, ktore zwykle sa rozmieszczone w warstwach, co przedstawia nastgpujacy rysunek.
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Rysunek 31. Struktura sieci neuronowej

Sie¢ neuronowa to uproszczony model procesu przetwarzania informacji przez ludzki umyst. Polega on na
symulowaniu duzej liczby potaczonych wzajemnie jednostek przetwarzania, ktdre przypominaja abstrakcyjne wersje
neuronow.

Jednostki przetwarzania sa rozmieszczone w postaci warstw. Zwykle sie¢ neuronowa sktada si¢ z trzech czgscei:
warstwa wejsciowa, z jednostkami reprezentujacymi zmienne wejsciowe, co najmniej jedna warstwa ukryta oraz
warstwa wyjSciowa, z jednostkami reprezentujacymi zmienne przewidywane. Jednostki sa potaczone potaczeniami o
roznej sile (lub wadze). Dane wej$ciowe sa prezentowane na pierwszej warstwie, a wartosci sa przekazywane z
poszczegolnych neurondéw do wszystkich neuronéw w nastgpnej warstwie. Ostatecznie z warstwy wyjsciowe;j
uzyskiwany jest wynik.

Sie¢ uczy si¢ poprzez sprawdzanie pojedynczych rekordow, generowanie predykcji dla poszczegolnych rekordow i
wprowadzanie korekty wag, jesli powoduja niepoprawna predykcje. Ten proces jest powtarzany wiele razy, a sie¢ coraz
bardziej udoskonala predykcje, az do spetnienia co najmniej jednego kryterium zatrzymywania.

Poczatkowo wszystkie wagi maja charakter losowy, a odpowiedzi wychodzace z sieci sa prawdopodobnie
bezsensowne. Sie¢ rozwija si¢ w procesie uczenia. Przyktady, dla ktorych wynik jest znany, sa wielokrotnie
wprowadzane do sieci, a przedstawiane odpowiedzi sa poréwnywane ze znanymi wynikami. Informacje uzyskane na
podstawie tego poréwnania sa z powrotem przekazywane do sieci, przy czym nastgpuje stopniowa zmiana wag. W
trakcie uczenia sie¢ staje si¢ coraz bardziej dokladna w replikowaniu znanych wynikow. Po zakonczeniu uczenia sie¢
mozna zastosowac¢ do przysztych obserwacji, w ktérych wynik jest nieznany.

Korzystanie z sieci neuronowych ze starszymi strumieniami

W wersji 14 produktu IBM SPSS Modeler wprowadzono nowy wezet sieci neuronowej obstugujacy techniki boosting i
agregacji bootstrapowej, a takze optymalizacjg¢ dla bardzo duzych zbiorow danych. Istniejace strumienie zawierajace
stary wezet nadal beda budowac i1 ocenia¢ model w tej wersji produktu. Jednak w przysztej wersji te funkcje beda
niedostepne, dlatego od teraz zalecamy uzywanie nowej wersji.

Poczawszy od wersji 13 zmienne o nieznanych wartosciach (czyli wartosciach nieobecnych w danych uczacych) nie sa
automatycznie traktowane jako brakujace warto$ci, a ich ocena zwraca wartos¢ $null$. Oznacza to, ze jesli zmienne z
brakujacymi warto$ciami maja by¢ oceniane w wersji 13 lub pdzniejszej jako wartosci inne niz null przy uzyciu
starszego modelu sieci neuronowej (z wersji wczesniejszych niz 13), woéwczas nalezy oznaczy¢ nieznane wartosci jako
brakujace wartosci (na przyktad, stosujac wezet Typ).

Nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze w celu zapewnienia zgodnosci starsze strumienie, ktore nadal zawieraja stary wezel,
moga nadal uzywac opcji ograniczenia rozmiaru zbioru, ktéra jest dostgpna po wybraniu opcji Narzedzia >
Wilasciwosci strumienia > Opcje; ta opcja obowiazuje tylko w przypadku sieci Kohonena i wegztow K-§rednich z
wersji 14 i kolejnych.
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What is your main objectihe’?

@ Creste & standard mocel
© Enhance model accuracy (hoosting)
(@) Enhance model stahility (bagging)

@ Optimize for very large datasets (requires Server)

Description

Creates a single, standard model to explain relationships hetween fields.
Standard models are easier to interpret and can be faster to score than
hoosted, bagged, or large datazet ensembles. & standard model is always
used for multiple targets.

Rysunek 32. Ustawienia celow

Co zamierzasz zrobic?

Utworzy¢ nowy model. Stworzy¢ catkowicie nowy model. Jest to zwykle dziatanie wezta.

Kontynuowac uczenie istniejacego modelu. Szkolenie jest kontynuowane z wykorzystaniem ostatniego modelu,
utworzonego z powodzeniem przez wezet. Dzigki temu mozliwa jest aktualizacja lub od$wiezenie istniejacego
modelu bez koniecznosci wejscia do oryginalnych danych i moze skutkowac znacznie wydajniejszym dziataniem,
poniewaz tylko nowe lub zaktualizowane rekordy sa podawane do strumienia. Szczegoty dotyczace poprzedniego
modelu sa zapisywane z wgztem modelowania, umozliwiajac uzywanie tej opcji nawet, jesli poprzednie
wartosciowe informacje z modelu sa juz niedostgpne w strumieniu lub w palecie Modeli.

Uwaga: gdy opcja ta jest wlaczona, wszystkie inne elementy sterowania w zaktadkach Zmienne i Opcje budowania
sa wylaczone.

Jaki chcesz osiagnac¢ cel? Zaznacz odpowiedni cel.

Zbudowa¢ model standardowy. Ta metoda tworzy pojedynczy model do przewidywania przy pomocy
predyktoréw. Ogolnie rzecz biorac standardowe modele sa tatwiejsze w interpretacji i mozna je szybciej oceni¢ w
poréwnaniu ze wzmocnionymi, spakowanymi lub duzymi zestawami zbiorow danych.

Uwaga: Aby uzy¢ tej opcji w modelach rozdzielonych razem z opcja Kontynuuj uczenie istniejacego modelu
nalezy mie¢ potaczenie z produktem Analytic Server.

Zwigkszy¢ dokladnos$¢ modelu (boosting). Metoda ta tworzy model zespolony przy pomocy wzmocnienia, ktory
generuje sekwencj¢ modeli w celu uzyskania bardziej precyzyjnych predykcji. Tworzenie i ocena zestawow moga
trwac dtuzej niz w przypadku standardowego modelu.

Wzmocnienie tworzy kolejnosc¢ ,,modeli sktadnikéw”, z ktorych kazdy zostal skompilowany na podstawie catego
zbioru danych. Przed skompilowaniem kazdego kolejnego modelu sktadnikéw, rekordy sa wazone na podstawie
reszt po poprzednich modelach sktadnikow. Obserwacje o duzej wartosci reszt daja stosunkowo wyzsze wagi analizy
tak, ze kolejny model sktadnikow bedzie si¢ skupial na dobrym przewidywaniu tych rekordow. Te modele
sktadnikéw tworza razem model zespolony. Model zespolony ocenia nowe rekordy przy pomocy reguty laczenia;
dostepne reguly zaleza od poziomu pomiaru celu.
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*  Wzmocni¢ stabilnos¢ modelu (agregacja bootstrapowa). Metoda ta tworzy model zespolony przy pomocy
spakowania (agregacja metoda bootstrap), ktore generuje wiele modeli w celu uzyskania bardziej wiarygodnych
predykcji. Tworzenie i ocena zestawow moga trwac dtuzej niz w przypadku standardowego modelu.

Agregacja metoda bootstrap (bagging) powiela zespdt danych z przyuczenia, tworzac probkowanie poprzez
zastapienie oryginalnego zbioru danych. W wyniku tego powstaja proby bootstrap, ktére maja taki sam rozmiar, jak
oryginalny zbior danych. Nastgpnie na podstawie kazdego powielania kompilowany jest ,,model sktadnikow”. Te
modele sktadnikéw tworza razem model zespolony. Model zespolony ocenia nowe rekordy przy pomocy reguty
aczenia; dostgpne reguly zaleza od poziomu pomiaru celu.

* Utworzy¢ model dla duzych zbioréw danych (wymagany Server IBM SPSS Modeler Server). Metoda ta
tworzy model zespolony przez podziat zbioru danych na oddzielne bloki danych. Wybierz te opcje, jesli Twoj zbior
danych jest zbyt duzy do utworzenia ktoregokolwiek z powyzszych modeli, lub aby utworzy¢ model przyrostowy.
Tworzenie tej opcji moze byc¢ szybsze, ale ocena moze potrwaé dhuzej niz w przypadku standardowego modelu. Ta
opcja wymaga IBM SPSS Modeler Server .

Jesli istnieje wiele zmiennych przewidywanych, ta metoda spowoduje utworzenie modelu standardowego bez wzgledu
na wybrany cel.

Podstawowe

Figlds | Build Options || padel Options | Annatations

Select an ftem:

Ohjectives

Basics Meural netweork mocdel: iMuH|Iayer Perceptron (MLPY =

Hidden Lavyvers
Stopping Rules

@ Avtomatically compute number of units
Enzembles

Advanced ©) Customize number of units

1F 4P

Rysunek 33. Ustawienia Podstawowe

Model sieci neuronowej. Typ modelu okresla sposob, w jaki sie¢ taczy predyktory ze zmiennymi przewidywanymi za
posrednictwem warstw ukrytych. Perceptron wielowarstwowy (MLP) umozliwia bardziej ztozone powigzania, a
mozliwa konsekwencja jest wydtuzenie czasu uczenia i oceny. Radialna funkcja bazowa (RBF) moze skraca¢ czas
uczenia i czas oceny, a mozliwa konsekwencja jest obnizenie jako$ci predykcji w poréwnaniu do MLP.

Warstwy ukryte. Warstwy ukrytej sieci neuronowej zawieraja jednostki, ktére nie moga by¢ obserwowane. Wartoscia

kazdej jednostki ukrytej jest pewna funkcja predyktorow; doktadna forma funkcji jest zalezna czg$ciowo od typu sieci.

Perceptron wiclowarstwowy moze obejmowac jedna lub dwie warstwy ukryte; radialna funkcja bazowa moze

obejmowac jedna warstweg ukryta.

* Automatycznie wyliczona liczba neuronéw. Ta opcja umozliwia zbudowanie sieci z jedna warstwa ukryta i
oblicza ,,najlepsza” liczbe jednostek w warstwie ukryte;.

* Ustalona liczba neuronéw. Ta opcja umozliwia okreslenie liczby jednostek w kazdej warstwie ukrytej. Pierwsza
warstwa ukryta musi zawiera¢ co najmniej jedna jednostke. Okreslenie 0 jednostek dla drugiej warstwy ukrytej
powoduje zbudowanie perceptronu wielowarstwowego z pojedyncza warstwa ukryta.
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Uwaga: wartosci nalezy wybiera¢ w taki sposob, aby liczba weziow nie przekraczata liczby predyktorow
ilosciowych powigkszonej o taczng liczbe kategorii wsrdd wszystkich predyktorow jakosciowych (flaga, nominalne i
porzadkowe).

Reguly zatrzymujace

Figlds | Build Options | padel Options | Annotations

Select an tem:

Objectives
L £ & . o v
Basics 1 Stopping rules are available for the Multilayer Perceptron model
= and apply to training the standard model (or component models if
Stopping Rules ensembles are in effect). Cther stopping rules apply.
Ensembles c{' Use maximum training time (per component maodel)

G
Advanced Mlirites: H

|| Customize number of maximum training cycles

-
-

|| U=e minimum accuracy

B

Rysunek 34. Ustawienia Reguty zatrzymujace

Sa to reguty okreslajace okolicznosci zatrzymania uczenia sieci majace posta¢ wielowarstwowych perceptronow; te
ustawienia sa ignorowane, gdy uzywany jest algorytm radialnej funkcji bazowej. Uczenie jest kontynuowane przez co
najmniej jeden cykl (przekazywanie danych) i moze zosta¢ zatrzymane zgodnie z ponizszymi kryteriami.

Uzyj maksymalnego czasu uczenia (na model zespolony). Ta opcja umozliwia okreslenie maksymalnej liczby minut,
przez jaka bedzie dziatat algorytm. Okresl warto$¢ wigksza od 0. Gdy zostanie zbudowany model zespolony, bedzie to
czas uczenia dozwolony dla kazdego modelu zespolonego z zespotu. Nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze w celu
ukonczenia biezacej epoki uczenie moze trwac trochg dluzej niz podany czas.

Maksymalna liczba epok uczenia. Maksymalna dozwolona liczba epok uczenia. Jesli maksymalna liczba epok
zostanie przekroczona, uczenie zostanie zatrzymane. Podaj liczbg catkowita wigksza od 0.

Uzyj minimalnej dokladnosci. W przypadku wyboru tej opcji uczenie bedzie kontynuowane do czasu osiagnigcia
okreslonej doktadnos$ci. To moze nigdy nie nastapié, ale uzytkownik moze przerwac uczenie w dowolnym momencie i
zachowac sie¢ z najwigksza osiagnigta doktadnoscia.

Algorytm uczacy rowniez zostanie zatrzymany, jesli blad w zbiorze zabezpieczajacym przed przeuczeniem nie ulegnie

zmniejszeniu po kazdej epoce, jesli wzglgdna zmiana btedu uczenia jest niewielka lub jesli wspolczynnik biezacego
bledu uczenia jest niewielki w poréownaniu do btedu poczatkowego.
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Zespoly

Fielels || Build Options | model Options | Annotations

Select an item:

Chjectives
Basics
Stopping Rules
Enzembles

Advanced

.-i . These settings determine the behavior of ensembling that occurs

when boosting, bagging, aor very large datasets are requested in
Ohjectives.
Options that do not apply are ignored.

Bagaing and Very Large Datazets

Detault combining rule for categorical targets: 5"\30ﬁng

Detault combining rule for continuous targets: E-h-ﬂean

Boosting and Bagaing

Mumber of component models for baasting andior bagding: E

Rysunek 35. Ustawienia Zespoty

Ustawienia te determinuja zachowanie tworzenia zespotow, ktore wystepuje, gdy w Celach pozadane jest
wspomaganie, agregacja metoda bootstrap lub bardzo duze zbiory danych. Opcje, ktore nie maja zastosowania do

wybranego celu sa ignorowane.

Agregacja metoda bootstrap i bardzo duze zbiory danych. Podczas wybierania zestawu jest to reguta stuzaca do
faczenia przewidywanych warto$ci z modeli podstawowych w celu wyliczenia warto$ci oceny zestawu.

* Domyslna regula zespolenia dla przewidywanych zmiennych jakosciowych. Przewidywane wartosci zestawu dla
przewidywanych zmiennych jakosciowych moga by¢ potaczone przy pomocy gltosowania, najwigkszego
prawdopodobienstwa lub najwickszego, Sredniego prawdopodobienstwa. Glosowanie wybiera kategorig, ktora ma
najwigksze prawdopodobienstwo, najczesciej wsrod modeli podstawowych. Najwieksze prawdopodobienstwo
wybiera kategorig, ktora uzyskuje najwigksze, pojedyncze prawdopodobienstwo wsréd modeli podstawowych.
Najwieksze Srednie prawdopodobienstwo wybiera kategori¢ z najwyzsza wartoscia, gdy prawdopodobienstwa

kategorii wsrod modeli podstawowych sa usrednione.

* Domyslna regula zespolenia dla docelowych wartosci iloSciowych. Przewidywane wartosci zestawu dla
jakosciowych zmiennych docelowych mozna potaczy¢ przy pomocy $redniej lub mediany przewidywanych wartosci

z modeli podstawowych.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze gdy celem jest zwigkszenie doktadnosci modelu, wybory reguly taczenia sa ignorowane.
Wzmocnienie zawsze wykorzystuje gltos wazonej wigkszosci do oceny jakosciowych zmiennych docelowych i wazonej

mediany do oceny jakoSciowych zmiennych docelowych.

Boosting i agregacja bootstrapowa. Podaj liczbe modeli podstawowych do utworzenia, gdy celem jest zwigkszenie
doktadnosci lub stabilno$ci modelu; dla agregacji metoda bootstrap jest to liczba prob agregacji metoda bootstrap.

Powinna to by¢ dodatnia liczba catkowita.
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Zaawansowane

Fields || Build Options | Madel Options | Annctstions

Select an :rt.em:

Ohjectives
Bazics
Stopping Rules
Enzembles

Aovanced

-
1 Mewural Metwork modeling internally separates records into a maodel
building =t and an overfit prevertion set. Specify a percentage of

recaords for the overfit prevention set.

Owerfit prevention set (%) E

N

[+ Replicate Resutts

Random seedt 229176225

Mizsing wvalues in predictors:
@ Delete listuise
2 Impute missing values

Rysunek 36. Ustawienia Zaawansowane

Ustawienia zaawansowane zapewniaja kontrolg nad opcjami, ktore nie naleza do innych grup ustawien.

Zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem. Metoda sieci neuronowej wewnetrznie rozdziela rekordy migdzy
podzbior budowania modelu oraz zbidr zabezpieczajacy przed przeuczeniem, ktdry jest niezaleznym zbiorem rekordéw
danych uzywanym do $ledzenia bledéw podczas uczenia i zapobiegania modelowaniu przez metode zmiennosci
prawdopodobienstwa w danych. Nalezy okresli¢ procent rekordow. Domyslna wartoscia jest 30.

Replikacja wynikow. Ustawienie wartosci poczatkowej generatora liczb losowych umozliwia powielenie analizy.

Podaj liczbe catkowita lub kliknij przycisk Generuj, co spowoduje utworzenie pseudolosowej liczby catkowitej

migdzy 1 a 2147483647, wlacznie. Domyslnie analizy sa replikowane z wartoscia startowa generatora 229176228.

Braki danych w predyktorach. Ta opcja okresla sposob postgpowania z brakami danych. Usun obserwacjami —

usuwa z budowania modelu rekordy z brakujacymi warto§ciami w predyktorach. Uwzglednij braki danych —

powoduje zastapienie brakujacych warto$ci w predyktorach i uzycie tych rekordéw w analizie. Zmienne ilosciowe

podstawiaja srednia z minimalnej i maksymalnej wartosci obserwowanej; zmienne jakosciowe podstawiaja najczesciej
wystepujaca kategorig. Nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze rekordy z brakujacymi wartosciami w dowolnej innej zmiennej

okreslonej na karcie Zmienne sa zawsze usuwane z budowania modelu.

Rozdziat 8. Sieci neuronowe
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Opcje modelu

Figldz = Build Options | Model Options | Annatations

Model Name: @) Automatic © Custom

Make Awailable for Scoring

-
* ) ) ; ’
h‘ Predicted value and confidence are alvways available for scoring.

N

Confidence is based on:
@) The probability of the predicted value
@ The increase in prababilty from the nexd most likely valuz

qf Predicted probakility for categorical targets

Maximum categories to save:

-f Propensity scores for flag targets

Rysunek 37. Karta Opcje modelu

Nazwa modelu. Mozna automatycznie generowac nazwe¢ modelu na podstawie zmiennych docelowych lub podac
nazwe¢ uzytkownika. Automatycznie wygenerowana nazwa jest nazwa zmiennej docelowej. Jesli istnieje wigcej niz
jedna zmienna przewidywana, nazwa modelu sktada sig z listy nazw zmiennych potaczonych ampersandami. Na
przyktad, jesli zmienne przewidywane to fieldl field? field3, nazwa modelu begdzie miala postac: fieldl & field2 &
field3.

Udostepnij do oceniania. Podczas oceniania modelu powinny by¢ wygenerowane zaznaczone elementy z tej grupy.

Przy ocenie modelu zawsze obliczana jest warto$¢ przewidywana (dla wszystkich zmiennych przewidywanych) i

ufno$¢ (dla jakosciowych zmiennych przewidywanych). Obliczona ufno$¢ moze by¢ oparta na prawdopodobienstwie

przewidywanej warto$ci (najwyzsze przewidywane prawdopodobienstwo) lub réznicy miedzy najwyzszym

przewidywanym prawdopodobienistwem a drugim co do wysokosci przewidywanym prawdopodobienstwem.

* Przewidywane prawdopodobienstwo dla przewidywanych zmiennych jakosciowych. Generuje przewidywane
prawdopodobienstwa dla jakosciowych zmiennych przewidywanych. Dla kazdej kategorii tworzona jest jedna
zmienna.

* Oceny sklonnosci (wazne tylko dla przewidywanych zmiennych typu flaga). W przypadku modeli z
przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje tak lub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci
definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla zmiennej przewidywanej. Model generuje
surowe oceny sktonnosci; jesli stosowane sa podzbiory, model generuje takze skorygowane oceny sktonnosci na
podstawie podzbioru testowego.
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Podsumowanie modelu

Model Summary

Target

Previously defaulted

Model

Multilayer Perceptron

Stopping Rule Used

Error cannat be further decreased

Hidden Layer 1 Neurons

Worse Better
[ T T
0% 25% 20% 75% 100%

Accuracy

Rysunek 38. Widok Podsumowanie modelu sieci neuronowych

Widok Podsumowanie modelu stanowi obraz stanu, dostgpne na pierwszy rzut oka podsumowanie doktadnosci

predykcyjnej lub doktadnosci klasyfikacji sieci neuronowe;.

Podsumowanie modelu. Tabela przedstawia: zmienna przewidywana; typ uczonej sieci neuronowej; regute
zatrzymujacej, ktora zatrzymata uczenie (jest widoczna, jesli uczona byta sie¢ w postaci perceptrona

wielowarstwowego), a takze liczbg neuronow w kazdej ukrytej warstwie sieci.

Jako$¢ sieci neuronowej. Na wykresie przedstawiono doktadnos¢ modelu finalnego, ktory jest przedstawiony w

wigkszym i lepszym formacie. Dla jakosciowej zmiennej przewidywanej doktadno$¢ jest zwykta wartoscia procentowa
rekordow, dla ktorych przewidywana warto$¢ jest zgodna z zaobserwowana wartoscia. W przypadku ilosciowe;j

zmiennej przewidywanej doktadnos¢ jest podawana jako wartos¢ R%.

Wiele zmiennych przewidywanych. Jesli istnieje wiele zmiennych przewidywanych, wowczas kazda zmienna
przewidywana jest wyswietlana w wierszu Zmienna przewidywana w tabeli. Doktadnos$¢ wyswietlana w wykresie

jest srednia z doktadnosci poszczegolnych zmiennych przewidywanych.

Rozdziat 8. Sieci neuronowe
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Waznos¢ predyktora

Predictor Importance

Target: Previously defaulted

Years with current_| '
employer .

Credit card debt in_| !
thousands |

Debt to income_|
ratio {x100)

Years at current_
address

-

]
Household income_:|

]

]

|

inthousands

Cther cebt in_
thousands

Age in years|

Level of education|

I
d 0z 04 08 08 10
[vears with current employer
I I I |

Least Important Most Important

Rysunek 39. Widok Waznos¢ predyktorow

Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych predyktorow, ktére sa najwazniejsze, a
opuszczane lub ignorowane maja by¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznos$ci predyktorow pomaga
osiagnac ten cel przez wskazanie wzglednej waznosci kazdego predyktora przy szacowaniu modelu. Poniewaz wartos$ci
sa wzgledne, suma wartosci wszystkich wyswietlanych predyktorow wynosi 1,0. Waznos¢ predyktora nie jest
powiazana z doktadnoscia modelu. Jest powiazana z waznoscia kazdego predyktora przy prognozach, a nie z tym, czy
taka prognoza jest doktadna.

Wiele zmiennych przewidywanych. Jesli istnieje wiele zmiennych przewidywanych, wowczas kazda zmienna

przewidywana jest wyswietlana w osobnym wykresie i istnieje lista rozwijana Zmienna przewidywana, ktéra
kontroluje wyswietlane zmienne przewidywane.
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Przewidywane wedtug obserwowanych

Predicted by Observed

Target: Total sales

257
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Taroet: iTotaI sales
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Rysunek 40. Widok Przewidywane wedfug obserwowanych

W przypadku ilo§ciowych zmiennych przewidywanych ten widok przedstawia wykres rozrzutu z kategoryzacja

przewidywanych warto$ci na osi pionowej przez obserwowane wartosci na osi poziome;j.

Wiele zmiennych przewidywanych. Jesli istnieje wiele ilosciowych zmiennych przewidywanych, wowczas kazda

zmienna przewidywana jest wyswietlana w osobnym wykresie i istnieje lista rozwijana Zmienna przewidywana, ktora

kontroluje wyswietlane zmienne przewidywane.

Klasyfikacja

Rozdziat 8. Sieci neuronowe

143



Classification for Previously defaulted

Overall Percent Correct = 76.5%
Predicted

Row Percent

No Yes W 100.00

Wa0.00

W 60.00
40.00
20.00
0.00

Ohserved

Style: |R‘o_w_peru:errts;|
Rysunek 41. Widok Klasyfikacja, styl procentu w wierszach

W przypadku jakosciowych zmiennych przewidywanych wyswietlana jest klasyfikacja krzyzowa wartosci
obserwowanych wzgledem przewidywanych w mapie natgzen, a dodatkowo przedstawiany jest ogolny procent
poprawnych.

Style tabel. Istnieje kilka roznych stylow wyswietlania, ktdre sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Procent w wierszu. Wyswietla procent w wierszu (liczby komoérek wyrazone jako procent sum z wierszy) w
komorkach. Jest to ustawienie domys$lne.

* Liczby komoérek. Wyswietla liczby komorek w komodrkach. Cieniowanie mapy komorek jest w dalszym ciagu
wyrazone jako procent w wierszu.

* Mapa natezen. W komorkach nie sa wyswietlane zadne wartosci, tylko cieniowanie.

* Skompresowane. Nagtéwki kolumn ani wierszy nie sa wyswietlane. Nie sa wyswietlane rdwniez warto$ci w
komérkach. Taki styl moze by¢ uzyteczny, gdy zmienna przewidywana zawiera wiele kategorii.

Braki danych. Jesli w jakichkolwiek rekordach brakuje wartosci w zmiennej przewidywanej, wowczas takie rekordy
sa wyswietlane w wierszu (Braki danych), ktory jest wyswietlany pod poprawnymi wierszami. Rekordy z brakami
danych nie zwigkszaja ogolnego procentu poprawnych.

Wiele zmiennych przewidywanych. Jesli istnieje wiele przewidywanych zmiennych jakosciowych, wowczas kazda
zmienna przewidywana jest wyswietlana w osobnej tabeli i istnieje lista rozwijana Zmienna przewidywana, ktora

kontroluje wyswietlane zmienne przewidywane.

Duze tabele. Jesli wyswietlana zmienna przewidywana zawiera ponad 100 kategorii, zadna tabela nie jest wy$wietlana.

Sieé¢
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Rysunek 42. Widok Siec¢, dane wejsciowe po lewej stronie, styl efektow

Jest to graficzne odzwierciedlenie sieci neuronowe;j.

Style wykresu. Zastosowane sa dwa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

» Efekty. Kazdy predyktor i zmienna przewidywana sa wyswietlane jako osobny wezet w diagramie bez wzgledu na
to, czy skala pomiaru jest ilosciowa, czy jakosciowa. Jest to ustawienie domyslne.

*  Wspolezynniki. Wyswietlanych jest wiele weztow wskaznikowych dla predyktoréw jakosciowych i jakosciowych
zmiennych przewidywanych. Linie taczace w diagramie w stylu Wspotczynniki maja kolory zalezne od oszacowane;j
wartosci wagi synaptycznej.

Orientacja diagramu. Domyslnie diagram struktury sieci jest utozony w taki sposob, ze dane wejsciowe sa widoczne
po lewej stronie, a zmienne przewidywane po prawej stronie. Korzystajac z elementow sterujacych na pasku narzedzi
uzytkownik moze zmieni¢ orientacj¢ w taki sposob, ze dane wejsciowe beda wyswietlane u gory, a zmienne
przewidywane u dotu albo dane wejsciowe u dotu, a zmienne przewidywane u gory.

Wazno$¢ predyktora. Linie laczace na diagramie sa wazone na podstawie waznosci predyktordw, przy czym grubsza
linia odpowiada wigkszej wazno$ci. Na pasku narzedzi dostepny jest suwak Waznos¢ predyktordw, ktory kontroluje
predyktory widoczne na diagramie sieci. Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowanie si¢ na
najistotniejszych predyktorach.

Wiele zmiennych przewidywanych. Jesli istnieje wiele zmiennych przewidywanych, wowczas wszystkie sa
wyswietlane na wykresie.
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Ustawienia

N

Model | Settings | Annotations

piq Predicted value and confidence are always available for 2coring.
L

Confidence is based on:
@ The probability of the predicted value
@ The increase in probability from the next most likely value

I__! Predicted probabilty for categorical targets

i
—

i___i Generate SCOL for this model

Rysunek 43. Karta Ustawienia

Podczas oceniania modelu powinny by¢ wygenerowane zaznaczone elementy z tej karty. Przy ocenie modelu zawsze

obliczana jest wartos¢ przewidywana (dla wszystkich zmiennych przewidywanych) i ufnos¢ (dla jakosciowych

zmiennych przewidywanych). Obliczona ufnos¢ moze by¢ oparta na prawdopodobienstwie przewidywanej wartosci

(najwyzsze przewidywane prawdopodobienstwo) lub réznicy migdzy najwyzszym przewidywanym

prawdopodobienstwem a drugim co do wysokosci przewidywanym prawdopodobienstwem.

* Przewidywane prawdopodobienstwo dla przewidywanych zmiennych jakosciowych. Generuje przewidywane
prawdopodobienstwa dla jakosciowych zmiennych przewidywanych. Dla kazdej kategorii tworzona jest jedna
zmienna.

* Oceny sklonnosci (wazne tylko dla przewidywanych zmiennych typu flaga). W przypadku modeli z
przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje tak lub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci
definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla zmiennej przewidywanej. Model generuje
surowe oceny sktonnosci; jesli stosowane sa podzbiory, model generuje takze skorygowane oceny sktonnosci na
podstawie podzbioru testowego.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

DomySlnie: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest polaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, woéwczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych. Jesli
sktadnik Scoring Adapter nie jest dostepny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

Przeprowadz oceng, wykorzystujac natywny kod SQL Jesli ta opcja jest wybrana, generowany jest natywny kod
SQL w celu oceny modelu w bazie danych.

Uwaga: Ta opcja moze szybciej zwraca¢ wyniki, ale rozmiar i zlozono$¢ natywnego kodu SQL wzrastaja wraz ze
wzrostem ztozonosci modelu.

Przeprowadz oceng poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia je w
SPSS Modeler.
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Rozdziat 9. Lista decyzyjna

Modele typu Decision List ujawniaja podgrupy lub segmenty wykazujace wyzsze lub nizsze prawdopodobienstwo
danego wyniku binarnego (tak albo nie) wzglgdem catej proby. Mozna na przyktad wyszukac¢ klientow, ktorych
prawdopodobienstwo odejscia jest najmniejsze, lub ktorzy z najwickszym prawdopodobienstwem pozytywnie
zareaguja na kampanig. Decision List Viewer zapewnia uzytkownikowi petna kontrolg nad modelem, umozliwiajac
edytowanie segmentow, dodawanie wlasnych regut biznesowych, okreslanie sposobu oceny kazdego segmentu i
modyfikowanie modelu na rézne inne sposoby w celu zoptymalizowania odsetka trafien we wszystkich segmentach.
Dlatego narzedzie to szczegdlnie dobrze nadaje si¢ do generowania list mailingowych lub wybierania rekordow, do
ktérych powinna by¢ skierowana konkretna kampania. Mozna wykorzysta¢ wiele zadan eksploracji, by facznie
zastosowac rozne techniki modelowania — np. ujawni¢ najlepsze i najgorsze segmenty w jednym modelu i uwzgledni¢
lub wykluczy¢ takie segmenty na etapie oceniania.

Segmenty, reguty i warunki

Model sktada sig z listy segmentdw, a kazdy segment jest zdefiniowany przez regule, ktora wybiera dopasowane
rekordy. Jedna reguta moze sktadac si¢ z wielu warunkow, na przyktad:

RFM_SCORE > 10 and
MONTHS_CURRENT <= 9

Regutly stosowane sa w kolejnosci, w jakiej sa wymienione, przy czym pierwsza spetniona reguta determinuje wynik
dla danego rekordu. Rozpatrywane niezaleznie reguty lub warunki moga zachodzi¢ na siebie, jednak kolejnosc¢ regut w
petni je ujednoznacznia. Jesli zadna reguta nie jest spelniona, rekord jest przypisywany do pozostatosci.

Pelna kontrola nad ocenianiem

Decision List Viewer umozliwia przegladanie, modyfikowanie i reorganizowanie segmentow oraz wlaczanie i
wykluczanie ich do/z oceniania. Mozemy na przyktad wykluczy¢ jedna grupe klientow z przysztych ofert i uwzglednié¢
inna grupg, by natychmiast zobaczy¢, jak wptynie to na ogolny wskaznik trafien. Modele typu Decision List zwracaja
oceng Tak dla segmentéw uwzglednionych i $null$ dla wszystkich pozostatych, w tym reszt. Dzigki umozliwieniu tak
bezposredniej kontroli nad procesem oceniania modele typu Decision List doskonale nadaja si¢ do generowania list
mailingowych i sa szeroko stosowane w zarzadzaniu relacjami z klientami, w tym w telefonicznych centrach obstugi i
zastosowaniach marketingowych.

Zadania eksploracji, miary i wybory

Procesem modelowania steruje si¢ za posrednictwem zadan eksploracji. Kazde zadanie eksploracji zasadniczo inicjuje
nowy przebieg modelowania i zwraca nowy zestaw alternatywnych modeli do wyboru. Domyslne zadanie oparte jest
na poczatkowej specyfikacji okreslonej przez uzytkownika w wezle Decision List, jednak mozna zdefiniowa¢ dowolna
liczbe innych zadan. Zadania mozna tez uruchamia¢ iteracyjnie, np. uruchomi¢ wyszukiwanie wysokiego
prawdopodobienstwa na catym zbiorze uczacym, a nastgpnie uruchomic¢ wyszukiwanie niskiego prawdopodobienstwa
na pozostalosci, aby wyeliminowac¢ stabe segmenty.

Wybory danych

Mozna definiowa¢ wybory danych i wiasne miary modelu na potrzeby budowania i oceny jakosci modelu. Na przyktad
w zadaniu eksploracji mozna okresli¢ wybor danych, aby dopasowac¢ model do konkretnego regionu, i utworzy¢ wtasna
miarg, aby oceni¢ dziatanie tego modelu na danych z catego kraju. W odroznieniu od zadan eksploracji miary nie

zmieniaja bazowego modelu, lecz pozwalaja w inny sposdb spojrze¢ na jakos¢ jego dziatania.

Wykorzystanie wiedzy biznesowej uzytkownika
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Decision List Viewer umozliwia uzytkownikowi wykorzystanie wiedzy biznesowej bezposrednio w modelu poprzez
optymalizacje lub uzupetianie segmentdw ujawnionych przez algorytm. Mozna edytowaé segmenty wygenerowane
przez model lub dodawac nowe segmenty bazujace na regutach okreslonych przez uzytkownika. Nastepnie mozna
zastosowac te zmiany 1 wyswietli¢ podglad wynikow.

Gdy potrzebne sa poglebione analizy, dynamiczne powiazanie z programem Excel umozliwia wyeksportowanie danych
do tego programu i wykorzystanie ich do utworzenia prezentacji, obliczenia wtasnych miar, np. ztozonych miar zysku i
zwrotu z inwestycji. Decision List Viewer moze wys$wietla¢ te miary uzytkownika w trakcie budowania modelu.

Przyklad. Dziat marketingowy instytucji finansowej chce przyczynic si¢ do zwigkszenia jej zyskow, organizujac
kampanig, w ktorej oferty beda precyzyjnie dopasowane do charakterystyki poszczegdlnych klientdw. W takim
scenariuszu mozna wykorzysta¢ model Lista decyzyjna, aby na podstawie poprzednich promocji okresli¢ cechy
klientow, ktorzy z najwigkszym prawdopodobienistwem pozytywnie zareaguja na ofertg, i wygenerowac liste
mailingowa na podstawie wynikow.

Wymagania. Potrzebna jest jedna jako$ciowa zmienna przewidywana z typem pomiaru Flaga lub Nominalna, ktora
bedzie oznaczala binarny przewidywany wynik (tak/nie), oraz co najmniej jedna zmienna wejsciowa. Gdy zmienna
przewidywana jest Nominalna, nalezy r¢cznie wybra¢ jedna warto$¢, ktora bedzie oznaczata trafienie lub reakcje;
wszystkie pozostate warto$ci beda traktowane jako brak trafienia. Opcjonalnie mozna tez okresli¢ zmienna czgstosci.
Ilosciowe zmienne daty/czasu sa ignorowane. Wejsciowe ilosciowe zmienne liczbowe sa automatycznie
kategoryzowane przez algorytm w sposob okreslony na karcie Zaawansowane wezlta modelowania. Aby moc bardziej
precyzyjnie sterowac kategoryzacja, nalezy przed weztem modelowania doda¢ wezet kategoryzacji i wykorzystac
zmienna kategoryzowana jako predyktor o poziomie pomiaru Porzqdkowa.

Opcje modelu Lista decyzyjna

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejsciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podziatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal
-tronie 28

Dominanta. Okresla metode uzywana do budowy modelu.

* Model. Automatycznie generuje model na palecie modeli podczas wykonywania wezta. Wynikowy model mozna
dodawac do strumieni w celu przeprowadzania oceny, ale nie mozna go juz dalej edytowac.

* Drzewo interakcyjne. otwiera interaktywne okno modelowania (wynikow) programu Decision List Viewer, w
ktérym mozna wybiera¢ rozne alternatywy i wielokrotnie stosowac algorytm z réznymi ustawieniami, ab
stopniowo rozbudowywac lub modyfikowa¢ model. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie

[Viewer” na stronie 151}

» Uzyj informacji o zapisanej sesji interaktywnej. Uruchamia sesj¢ interaktywna z zapisanymi wcze$niej
ustawieniami. Ustawienia interaktywne mozna zapisac¢ z programu Decision List Viewer, uzywajac menu Utworz (w
celu utworzenia modelu lub we¢zta modelowania) lub z menu Plik (w celu zaktualizowania wezta, z ktérego sesja
zostata uruchomiona).

Wartos$¢ przewidywana. Okresla warto$¢ zmiennej przewidywanej, ktora oznacza wynik modelowania. Na przyktad,

jesli zmienna przewidywana churn (odejscie) jest zakodowana tak, ze 0 = nie i 1 = tak, nalezy okresli¢ 1, aby wskazac
reguly zwracajace rekordy obarczone prawdopodobienstwem odejscia.
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Wyszukaj segmenty z. Wskazuje, czy podczas wyszukiwania zmiennej przewidywanej nalezy szuka¢ wystapien z
Wysokim prawdopodobienstwem, czy z Niskim prawdopodobienstwem. Znalezienie i wykluczenie takich
wystapien moze pomdc w udoskonaleniu modelu, zwtaszcza jesli pozostate wystapienia maja niskie
prawdopodobienstwo.

Maksymalna liczba segmentow. Okresla maksymalna liczbg segmentow, jaka ma by¢ zwracana. Tworzonych jest N
najlepszych segmentdw, przy czym najlepszy segment to taki, ktéry ma najwyzsze prawdopodobienstwo lub, jesli
wigcej niz jeden model ma takie samo prawdopodobienstwo, taki, ktéry ma najwigksze pokrycie. Minimalne
dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Minimalna wielko$¢ segmentu. Dwa ponizsze ustawienia okreslaja minimalng wielko$¢ segmentu. Priorytet ma
wigksza z dwoch wartosci. Na przyktad, jesli z wartosci procentowej wynika liczba wigksza od wartosci bezwzgledne;,
to obowiazuje warto$¢ procentowa.

* Jako procent poprzedniego segmentu (%). Okresla minimalna wielkos$¢ grupy jako odsetek rekordéw. Minimalne
dozwolone ustawienie to 0; maksymalne dozwolone ustawienie to 99,9.

* Jako warto$¢ bezwzgledna (N). Okresla minimalna wielko$¢ grupy jako bezwzgledna liczbg rekordow. Minimalne
dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Reguly segmentacyjne.

Maksymalna liczba atrybutéw. Okresla maksymalna liczbg warunkow na jedna regulg segmentacyjna. Minimalne
dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

* Ponowne uzycie atrybutu. Gdy ta opcja jest wlaczona, w kazdym cyklu moga by¢ brane pod uwage wszystkie
atrybuty, nawet te, ktore zostaty juz wykorzystane w poprzednich cyklach. Warunki dla segmentu budowane sa w
cyklach, a w kazdym cyklu dodawany jest nowy warunek. Liczbg cykli definiuje sig za posrednictwem ustawienia
Maksymalna liczba atrybutéw.

Przedzial ufnosci dla nowych kryteriow (%). Okresla poziom ufnosci uzywany do testowania istotnosci segmentow.
To ustawienie ma istotny wplyw na liczbg zwracanych segmentow (o ile w ogodle sa zwracane) oraz liczbg warunkow
przypadajaca na jedna regule segmentacyjna. Im wyzsza warto$¢, tym mniejszy zwracany zestaw wynikowy.
Minimalne dozwolone ustawienie to 50; maksymalne dozwolone ustawienie to 99,9.

Opcje zaawansowane wezta Lista decyzyjna

Opcje zaawansowane umozliwiaja precyzyjne dostosowanie procesu budowania modelu.

Metoda kategoryzacji. Metoda uzywana do kategoryzacji zmiennych ilosciowych (rowna liczebnos¢ lub rowna
szerokosc).

Liczba przedzialow. Liczba przedziatéw (kategorii), jaka ma by¢ tworzona dla zmiennych ilosciowych. Minimalne
dozwolone ustawienie to 2; nie ma ustawienia maksymalnego.

Liczba wynikéw modelu. Maksymalna liczba wynikow modelu z jednego cyklu, jaka moze by¢ wykorzystana w
nastegpnym cyklu. Minimalne dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Wynikowa szerokos¢ reguly. Maksymalna liczba wynikow reguty na jeden cykl, jaka moze by¢ uzyta w nastgpnym
cyklu. Minimalne dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Czynnik laczenia w kategorie. Minimalna wielkos¢, o jaka segment musi powigkszy¢ si¢ w wyniku scalenia z
sasiadem. Minimalne dozwolone ustawienie to 1,01; nie ma ustawienia maksymalnego.

* Zezwol na brakujace warto$ci w warunkach. Prawda zezwala na test IS MISSING w regufach.

* Odrzu¢ wyniki posrednie. Ustawienie Prawda powoduje, ze zwracane sa tylko ostateczne wyniki procesu
wyszukiwania. Ostateczny wynik to wynik, ktéry nie zostatby juz w zaden sposéb udoskonalony w dalszym procesie
wyszukiwania. Ustawienie Fatsz powoduje, ze zwracane sa takze wyniki posrednie.
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Maksymalna liczba alternatyw. Okresla maksymalng liczbg alternatyw, ktéra moze by¢ zwrocona po
uruchomieniu zadania eksploracji. Minimalne dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Nalezy zwroci¢ uwagge, ze zadanie eksploracji zwrdci tylko rzeczywiscie dostgpna liczbg alternatyw, ale nie wigcej
od okreslonego maksimum. Na przyktad, jesli maksimum ustawione jest na 100, a znalezione zostana tylko 3
alternatywy, to zwrdcone zostana tylko te 3 alternatywy.

Model uzytkowy Lista decyzyjna

Model sktada sig z listy segmentow, a kazdy segment jest zdefiniowany przez regule, ktora wybiera dopasowane
rekordy. Mozna w prosty sposob przegladac¢ lub modyfikowaé segmenty przed wygenerowaniem modelu i wybrac¢
segmenty do uwzglednienia lub wykluczenia. Modele Lista decyzyjna uzywane do oceny zwracaja Tak dla segmentow
uwzglednionych i $null$ dla wszystkich pozostalych, w tym reszt. Dzigki umozliwieniu tak bezposredniej kontroli nad
procesem oceniania modele list decyzyjnych doskonale nadaja si¢ do generowania list mailingowych i sa szeroko
stosowane w zarzadzaniu relacjami z klientami, w tym w telefonicznych centrach obshugi i zastosowaniach
marketingowych.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model Lista decyzyjna wezet dodaje trzy nowe zmienne zawierajace oceng:
albo 7 (czyli Tak) dla zmiennych uwzglednionych, albo $null$ dla zmiennych wykluczonych, prawdopodobienstwo
(wspotczynnik trafien) dla segmentu, do ktorego nalezy rekord, oraz numer identyfikacyjny segmentu. Nazwy nowych
zmiennych sa tworzone na podstawie nazwy zmiennej przewidywanej, do ktorej dodawany jest przedrostek $D- w
przypadku oceny, $DP- w przypadku prawdopodobienstwa i $DI- w przypadku identyfikatora segmentu.

Model jest oceniany na podstawie wartosci przewidywanej okreslonej w momencie budowania modelu. Mozna recznie
wyklucza¢ segmenty, tak aby byty oceniane jako $null$. Na przyktad, jesli uruchomimy wyszukiwanie rekordéw o
niskim prawdopodobienstwie, znalezione ,,niskie”” segmenty otrzymaja oceng Tak, jesli ich recznie nie wykluczymy. W
razie potrzeby oceny null mozna przekodowac na Nie za pomoca wezta wyliczania lub wypetniania.

PMML

Model Lista decyzyjna mozna takze zapisa¢ jako model zestawu regut w jezyku PMML z kryterium wyboru
»pierwszego trafienia”. Jednak wszystkie reguly maja t¢ sama oczekiwana oceng. Aby umozliwi¢ zmiany zmienne;j
przewidywanej lub wartosci przewidywanej, mozna w jednym pliku zapisa¢ wiele modeli zestawdw regut i stosowac je
po kolei, przy czym obserwacje niedopasowane przez pierwszy model beda przekazywane do nastgpnego i tak dale;j.
Nazwa algorytmu DecisionList sygnalizuje to niestandardowe zachowanie i tylko modele zestawow regut o tej nazwie
sa rozpoznawane jako modele Lista decyzyjna i tak oceniane.

Ustawienia modelu uzytkowego Lista decyzyjna

Karta Ustawienia modelu Lista decyzyjna umozliwia uzyskiwanie ocen sktonnosci i wlaczenie lub wylaczenie
optymalizacji kodu SQL. Karta jest dostgpna tylko po dodaniu modelu uzytkowego do strumienia.

Wylicz surowe oceny sklonno$ci. W przypadku modeli z przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje
tak lub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla
zmiennej przewidywanej. Stanowia one uzupetnienie pozostatych wspotczynnikow ufnosci i wartosci predykcyjnych,
jakie moga zosta¢ wygenerowane podczas oceniania.

Wylicz skorygowane oceny sklonnosci. Surowe oceny sktonnosci bazuja na danych uczacych i moga by¢ zbyt
optymistyczne z uwagi na tendencj¢ wielu modeli do przeuczania tych danych. Opcja wyliczania sktonnosci
skorygowanych prébuje skompensowac tg tendencjg na drodze oceny wydajnosci modelu w tescie lub w podzbiorze
walidacyjnym. Opcja ta wymaga, aby zmienna dzielaca na podzbiory byla zdefiniowana w strumieniu oraz aby
skorygowane oceny sktonnosci byly wiaczone w wezle modelowania przed przystapieniem do generowania modelu.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajno$¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nast¢pujacych opcji.
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* DomysSlnie: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene, wykorzystujac natywny kod SQL Jesli ta opcja jest wybrana, generowany jest natywny kod
SQL w celu oceny modelu w bazie danych.

Uwaga: Ta opcja moze szybciej zwraca¢ wyniki, ale rozmiar i zlozono$¢ natywnego kodu SQL wzrastaja wraz ze
wzrostem ztozonosci modelu.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Decision List Viewer

Latwy w obsludze i zorientowany zadaniowo interfejs graficzny programu Decision List Viewer utatwia budowanie
modelu, separujac uzytkownika od niskopoziomowych szczegdtow techniki eksploracji danych, a pozwalajac
poswigci¢ cala uwage na elementy analizy wymagajace interwencji uzytkownika, takie jak ustalanie celéw, wybdr grup
docelowych, analizowanie wynikow i wybor optymalnego modelu.

Panel Model roboczy

W panelu Model roboczy wyswietlany jest biezacy model, w tym zadania eksploracji i inne dziatania majace
zastosowanie do modelu roboczego

Identyfikator. Numer kolejny segmentu. Segmenty modelu sa obliczane w kolejnosci wynikajacej z identyfikatorow.
Reguly segmentacyjne. Nazwa segmentu i zdefiniowane warunki segmentu. Domyslnie nazwa segmentu jest
identyczna z nazwa zmiennej lub sklada si¢ z szeregu nazw zmiennych uzywanych w warunkach, rozdzielonych

przecinkami.

Ocena. Okresla zmienna, ktora ma by¢ przewidywana i ktorej warto$¢ z zatozenia jest powiazana z wartosciami
pozostatych zmiennych (predyktorow).

Uwa a: Wis'wietlanie pozostatych opcji mozna wiaczaé i wytacza¢ w oknie dialogowym [‘Organizacja miar modelu’|

Pokrycie. Wykres kotowy przedstawia w formie wizualnej pokrycie poszczegoélnych segmentow wzgledem catego
pokrycia.

Pokrycie (n). Lista pokry¢ poszczegolnych segmentéw wzgledem catego pokrycia.

Czestos¢. Lista liczb trafien wzgledem pokrycia. Na przyktad, gdy pokrycie wynosi 79, a czgstos¢ wynosi 50, to w
wybranym segmencie mamy 50 trafien na 79 klientow.

Prawdopodobienstwo. Okresla prawdopodobienstwo segmentu. Na przyktad, gdy pokrycie wynosi 79, a czgstos¢
wynosi 50, to prawdopodobienstwo segmentu wynosi 63,29% (50 podzielone na 79).

Blad. Okresla btad segmentu.

Na dole panelu podane jest pokrycie, czgstos¢ i prawdopodobienstwo calego modelu.
Pasek narzgdzi modelu roboczego

W panelu Model roboczy dostegpny jest pasek narzedzi z funkcjami opisanymi ponizej.
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Uwaga: Niektore funkcje mozna tez wywotaé, klikajac segment modelu prawym przyciskiem myszy.

Tabela 9. Przyciski na pasku narzedzi panelu Model roboczy.

Przycisk na pasku narzedzi

Opis

Otwiera okno dialogowe |Generuj nowy model|zawierajace opcje stuzace do tworzenia nowego
modelu uzytkowego.

g

Zapisuje biezacy stan sesji interaktywnej. Wezel modelowania Lista decyzyjna jest aktualizowany
z uwzglednieniem biezacych ustawien, w tym zadan eksploracji, obrazéw stanu modelu, wyboréw
danych i miar uzytkownika. Aby przywrdci¢ sesje do zapisanego stanu, zaznacz pole wyboru Uzyj
informacji o zapisanej sesji interaktywnej na karcie Model wegzta modelowania i kliknij
przycisk Uruchom.

Wyswietla okno dialogowe Organizuj miary modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[“Organizacja miar modelu” na stronie 160|

Wyswietla okno dialogowe Przygotuj wybory danych. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Przygotowywanie wyboréw danych” na stronie 156}

Wiéwietla kartg Obrazy stanu. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie[“Karta Obrazy stanu’]

OEE

Wyswietla karte Alternatywne modele. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[Alternatywne modele’]

B Take Snapshat

Zapisuje biezacy stan struktury modelu (,,obraz stanu”). Obrazy stanu widoczne sa na karcie
Obrazy stanu i czgsto uzywane sa do pordwnywania modelu.

Otwiera okno dialogowezawierajace opcje stuzace do tworzenia nowych

segmentow modelu.

Otwiera okno dialogowe |[Reguly segmentacyjne|z opcjami umozliwiajacymi dodawanie
warunkéw do segmentéw modelu i zmiang wczesniej zdefiniowanych warunkow segmentow
modelu.

Przenosi zaznaczony segment na wyzsza pozycj¢ w hierarchii modelu.

Przenosi zaznaczony segment na nizsza pozycj¢ w hierarchii modelu.

Usuwa zaznaczony segment.

& &L D

Przelacza stan uwzglednienia zaznaczonego segmentu w modelu. Gdy segment nie jest
uwzgledniony (tj. jest wykluczony), jego wyniki sa dodawane do pozostatoséci. Operacja ta nie jest

réwnoznaczna z usunigciem segmentu, poniewaz pozostawia otwarta droge do jego reaktywacji.

Karta Alternatywne modele

Po kliknigciu opcji Znajdz segmenty na karcie Modele alternatywne panelu modelu roboczego pojawiaja si¢
alternatywne wyniki eksploracji wybranego modelu lub segmentu.

Aby jeden z modeli alternatywnych stal si¢ modelem roboczym, zaznacz ten model alternatywny i kliknij przycisk
Woezytaj; model alternatywny pojawi si¢ w panelu Model roboczy.

Uwaga: Karta Modele alternatywne jest wyswietlana tylko wtedy, gdy okreslono wartos¢ Maksymalna liczba
alternatyw na karcie Zaawansowane wezta modelowania Lista decyzyjna w celu utworzenia wigcej niz jednego

modelu alternatywnego.

Dla kazdego utworzonego modelu alternatywnego wys$wietlane sa okreslone informacje:
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Nazwa. Kazdy model alternatywny ma numer kolejny. Pierwszy model alternatywny zwykle zawiera najlepsze wyniki.
Zmienna przewidywana. Okresla warto$¢ przewidywana. Na przyktad 1, co oznacza ,,prawda”.

Liczba segmentow. Liczba regul segmentacyjnych uzytych w modelu alternatywnym.

Pokrycie. Pokrycie modelu alternatywnego.

Czestos¢. Lista liczb trafien wzgledem pokrycia.

Prawdopodobienstwo. Procentowe prawdopodobienstwo modelu alternatywnego.

Uwaga: Wyniki alternatywne nie sa zapisywane z modelem; wyniki sa wazne tylko w trakcie aktywnej sesji.

Karta Obrazy stanu

Obraz stanu jest zapisem stanu modelu w konkretnym momencie. Mozemy na przyktad utworzy¢ obraz stanu modelu,
gdy chcemy wezyta¢ inny model alternatywny do panelu Model roboczy, ale nie chcemy traci¢ wynikéw pracy z
biezacym modelem. Karta Obrazy stanu zawiera liste wszystkich obrazéw stanu utworzonych recznie i bgdacych
zapisami dowolnej liczby stanow modelu roboczego.

Uwaga: Obrazy stanu sa zapisywane razem z modelem. Zaleca si¢ utworzenie obrazu stanu po wczytaniu pierwszego
modelu. Obraz stanu zachowa oryginalng struktur¢ modelu, tak aby zawsze mozna byto wrdci¢ do jego pierwotnego
stanu. Wygenerowana nazwa obrazu stanu ma posta¢ znacznika czasu utworzenia.

Tworzenie obrazu stanu modelu
1. Wybierz odpowiedni model/model alternatywny, ktory ma by¢ wyswietlany w panelu Model roboczy.
2. Dokonaj wszelkich niezbednych zmian w modelu roboczym.
3. Kliknij przycisk Wykonaj obraz stanu. Nowy obraz stanu pojawi si¢ na karcie Obrazy stanu.
Nazwa. Nazwa obrazu stanu. Mozna zmieni¢ nazwe obrazu stanu, klikajac ja dwukrotnie.
Zmienna przewidywana. Okresla warto$¢ przewidywana. Na przyktad 1, co oznacza ,,prawda”.
Liczba segmentow. Liczba regut segmentacyjnych uzytych w modelu.
Pokrycie. Pokrycie modelu.
Czestos¢. Lista liczb trafien wzgledem pokrycia.
Prawdopodobienstwo. Procentowe prawdopodobienstwo modelu.

4. Aby jeden z obrazow stanu stat si¢ modelem roboczym, zaznacz ten obraz stanu i kliknij przycisk Wezytaj; obraz
stanu pojawi si¢ w panelu Model roboczy.

5. Mozna usuna¢ obraz stanu, klikajac przycisk Usun lub klikajac obraz stanu prawym przyciskiem myszy i
wybierajac z menu polecenie Usun.

Praca z Decision List Viewer

Budowa modelu, ktdry najtrafniej przewidzi reakcje i zachowania klientoéw, jest procesem wieloetapowym. Po
uruchomieniu przegladarki list decyzyjnych Decision List Viewer model roboczy wypetniany jest zdefiniowanymi
segmentami i miarami, po czym staje si¢ gotowy do uruchomienia zadania eksploracji, modyfikowania
segmentow/miar i tworzenia nowego modelu lub wezta modelowania.

Mozna dodawac reguty segmentacyjne, az do uzyskania zadowalajacego modelu. Reguly segmentacyjne mozna
dodawa¢ do modelu, uruchamiajac zadania eksploracji lub korzystajac z funkcji Edytuj regule segmentacyjna.

W procesie budowania modelu mozna ocenia¢ jego dzialanie, walidujac model wzgledem danych pomiarowych,
wizualizujac go na wykresie lub generujac niestandardowe miary w programie Excel.
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Po uzyskaniu pewnosci co do jakosci modelu mozna wygenerowac¢ nowy model i umiesci¢ go w obszarze roboczym
programu IBM SPSS Modeler lub na palecie Model.

Zadania eksploracji

Zadanie eksploracji jest to zbior parametrow okreslajacy sposob generowania nowych regut. Niektore z tych
parametréw mozna wybieraé, elastycznie adaptujac modele do nowej sytuacji. Zadanie sktada si¢ z szablonu (typu)
zadania, zmiennej przewidywanej i zbioru danych eksploracji.

W kolejnych sekcjach omdwiono rdzne operacje zwiazane z zadaniami eksploracji

* [“Uruchamianie zadan eksploracji’]

* [“Tworzenie i edycja zadania eksploracji’]

* [“Przygotowywanie wyboréw danych” na stronie 156|

Uruchamianie zadan eksploracji: Decision List Viewer umozliwia r¢czne dodawanie regut segmentacyjnych do
modelu poprzez uruchamianie zadan eksploracji lub kopiowanie 1 wklejanie regut segmentacyjnych migdzy modelami.
Zadanie eksploracji zawiera informacje o sposobie generowania nowych regul segmentacji (parametry eksploracji
danych, takie jak strategia wyszukiwania, atrybuty zrédlowe, liczba wynikéw, przedziat ufnoscei itd.), zachowania
klientow, ktore chcemy przewidywac, i dane podlegajace analizie. Celem zadania eksploracji jest znalezienie jak
najlepszych regul segmentacyjnych.

Aby wygenerowac regule segmentacyjna modelu poprzez uruchomienie zadania eksploracji:

1. Kliknij wiersz Pozostaltos¢. Jesli w panelu Model roboczy sa juz wyswietlone segmenty, mozna takze wybrac jeden
z segmentow, aby znalez¢ dodatkowe reguly na jego podstawie. Po wybraniu pozostatosci lub segmentu uzyj jednej
z ponizszych metod, aby wygenerowa¢ model lub modele alternatywne:

* Z menu Narzedzia wybierz opcj¢ Znajdz segmenty.
* Prawym przyciskiem myszy kliknij wiersz Pozostalos¢ lub segment i wybierz polecenie Znajdz segmenty.
* Kliknij przycisk Znajdz segmenty w panelu Model roboczy.

Podczas wykonywania zadania u dolu obszaru roboczego wyswietlany jest wskaznik postepu, a po zakonczeniu
zadania pojawia si¢ stosowna informacja. Czas wykonywania zadania eksploracji zalezy od jego ztozonosci i wielkosci
zbioru danych. Jesli wyniki zawieraja tylko jeden model, to pojawi si¢ on w panelu Model roboczy od razu po
zakonczeniu wykonywania zadania; jesli jednak wyniki zawieraja wigcej niz jeden model, to sa one wyswietlane na
karcie Alternatywne modele.

Uwaga: Wynikiem zadania bedzie utworzenie modeli, nieutworzenie modeli albo niepowodzenie.

Proces znajdowania nowych regut segmentacyjnych mozna powtarza¢ do czasu, az do modelu nie beda juz dodawane
zadne nowe reguty. Bedzie to oznacza¢, ze znaleziono wszystkie istotne grupy klientow.

Zadanie eksploracji mozna uruchomi¢ na dowolnym istniejacym segmencie modelu. Jesli wynik zadania nie jest
zgodny z oczekiwaniami, mozna uruchomic¢ kolejne zadanie eksploracji na tym samym segmencie. Spowoduje to
znalezienie dodatkowych regut na podstawie wybranego segmentu. Segmenty znajdujace sig ,,ponizej” wybranego (tj.
dodane do modelu pdzniej niz on) zostana zastapione przez nowe segmenty, poniewaz kazdy segment zalezy od swoich
poprzednikow.

Tworzenie i edycja zadania eksploracji: Zadanie eksploracji to mechanizm wyszukiwania zbioru regut sktadajacych
si¢ na model danych. Obok kryteridéw wyszukiwania zdefiniowanych w wybranym szablonie zadanie definiuje takze
zmienna przewidywana (wiasciwe pytanie stanowiace powdd analizy, np. ilu klientéw prawdopodobnie odpowie na
mailing) oraz zbiory danych, ktdre maja by¢ uzywane. Celem zadania eksploracji jest znalezienie jak najlepszych
modeli.

Tworzenie zadania eksploracji

Aby utworzy¢ zadanie eksploracji:
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1. Wybierz segment, z ktérego chcesz eksplorowac dodatkowe warunki.

2. Kliknij przycisk Ustawienia. Zostanie otwarte okno dialogowe tworzenia/edycji zadania eksploracji. Okno to
zawiera opcje stuzace do definiowania zadania eksploracji.

3. Wprowadz potrzebne zmiany i kliknij przycisk OK, aby wroci¢ do panelu Model roboczy. Decision List Viewer
uzyje tych ustawien jako domyslnych przy uruchamianiu kazdego zadania, dopoki nie zostana wybrane ustawienia
alternatywne.

4. Kliknij opcje Znajdz segmenty, aby uruchomic zadanie eksploracji na wybranym segmencie.
Edytowanie zadania eksploracji

Okno dialogowe tworzenia/edycji zadania eksploracji zawiera opcje stuzace do definiowania nowego zadania
eksploracji lub edytowania istniejacego.

Wigkszo$¢ parametrow zadan eksploracji jest podobna do parametréw wezta Lista decyzyjna. Rdznice omdwiono
ponizej. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje modelu Lista decyzyjna” na stronie 148}

Woezytaj ustawienia: Po utworzeniu wigcej niz jednego zadania eksploracji, wybierz zadane zadanie.
Nowe... Kliknij, aby utworzy¢ nowe zadanie eksploracji na podstawie ustawien obecnie wyswietlanego zadania.
Cel

Zmienne przewidywane: Zmienna przewidywana, ktorej wartos¢ z zalozenia jest powiazana z wartosciami
pozostatych zmiennych (predyktorow).

Wartos¢ przewidywana. Okresla wartos¢ zmiennej przewidywanej, ktora oznacza wynik modelowania. Na przyktad,
jesli zmienna przewidywana churn (odejscie) jest zakodowana tak, ze 0 = nie i 1 = tak, nalezy okresli¢ 1, aby wskazac¢
reguly zwracajace rekordy obarczone prawdopodobienstwem odejscia.

Ustawienia proste

Maksymalna liczba alternatyw. Okresla maksymalna liczbe modeli alternatywnych, ktora zostanie wy$wietlona po
wykonaniu zadania eksploracji. Minimalne dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Ustawienia zaawansowane

Edytuj... Otwiera okno dialogowe edycji parametréw zaawansowanych, w ktorym mozna okresli¢ zaawansowane
ustawienia. Wiecej informacji mozna znalezé¢ w temacie|[“Edytowanie parametrow zaawansowanych”]

Dane

Utworz wybor. Decision List Viewer bedzie analizowa¢ okreslona tutaj miare ewaluacyjna w celu znalezienia nowych
regul. Wymienione miary ewaluacyjne tworzy/edytuje si¢ w oknie dialogowym Przygotuj wybory danych.

Dostepne zmienne. Udostgpnia opcje wyswietlania wszystkich zmiennych lub recznego wyboru zmiennych do
wyswietlanie.

Edytuj... Jesli wybrana jest opcja Uzytkownika, powoduje otwarcie okna dialogowego Zmodyfikuj dostepne
zmienne stuzacego do wyboru zmiennych, ktore beda dostepne jako atrybuty segmentow znajdowanych przez zadanie
eksploracji. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Dostosowywanie dostepnych zmiennych” na stronie 156}

Edytowanie parametrow zaawansowanych: Okno dialogowe edycji parametréw zaawansowanych udostgpnia
nastepujace opcje konfiguracji.
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Metoda kategoryzacji. Metoda uzywana do kategoryzacji zmiennych ilosciowych (rowna liczebnos¢ lub rowna
szerokosc).

Liczba przedzialow. Liczba przedziatéw (kategorii), jaka ma by¢ tworzona dla zmiennych ilosciowych. Minimalne
dozwolone ustawienie to 2; nie ma ustawienia maksymalnego.

Liczba wynikéw modelu. Maksymalna liczba wynikow modelu z jednego cyklu, jaka moze by¢ wykorzystana w
nastegpnym cyklu. Minimalne dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Wynikowa szerokos¢ reguly. Maksymalna liczba wynikow regutly na jeden cykl, jaka moze by¢ uzyta w nastgpnym
cyklu. Minimalne dozwolone ustawienie to 1; nie ma ustawienia maksymalnego.

Czynnik laczenia w kategorie. Minimalna wielkos¢, o jaka segment musi powigkszy¢ si¢ w wyniku scalenia z
sasiadem. Minimalne dozwolone ustawienie to 1,01; nie ma ustawienia maksymalnego.

* Zezwol na brakujace wartosci w warunkach. Prawda zezwala na test IS MISSING w regutach.

* Odrzu¢ wyniki posrednie. Ustawienie Prawda powoduje, ze zwracane sa tylko ostateczne wyniki procesu
wyszukiwania. Ostateczny wynik to wynik, ktéry nie zostatby juz w zaden sposéb udoskonalony w dalszym procesie
wyszukiwania. Ustawienie Falsz powoduje, ze zwracane sa takze wyniki posrednie.

Dostosowywanie dostepnych zmiennych: Okno dialogowe dostosowywania dost¢gpnych zmiennych umozliwia
wybranie zmiennych, ktore beda dostepne jako atrybuty segmentéw znajdowanych przez zadanie eksploracji.

Dostepne. Lista zmiennych, ktdre obecnie sa dostgpne jako atrybuty segmentdw. Aby usunac zmienne z listy, zaznacz
je 1 kliknij przycisk Usun>>. Zaznaczone zmienne zostana przeniesione z listy dostgpnych na liste niedostgpnych.

Niedostepne. Lista zmiennych, ktére obecnie nie sa dostepne jako atrybuty segmentéw. Aby umiesci¢ zmienne na
liscie dostepnych, zaznacza je i kliknij przycisk <<Dodaj. Zaznaczone zmienne zostana przeniesione z listy
niedostepnych na liste dostgpnych.

Przygotowywanie wyborow danych: Przygotowujac odpowiednio wybory danych (zbidr danych eksploracji),
mozna okres$li¢ miary ewaluacyjne, ktore Decision List Viewer bedzie analizowa¢ w celu znalezienia nowych regut, i
wybra¢ dane, ktore beda podstawa dla miar.

Aby przygotowaé wybory danych:
1. Z menu Narzedzia wybierz opcj¢ Przygotuj wybory danych lub kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz tg
sama opcj¢. Zostanie otwarte okno dialogowe Przygotuj wybory danych.

Uwaga: Okno dialogowe Przygotuj wybory danych umozliwia takze edytowanie lub usuwanie istniejacych
wyborow danych.

Kliknij przycisk Dodaj nowy wybér danych. Do istniejacej tabeli zostanie dodany nowy wybor danych.
Kliknij opcj¢ Nazwa i wprowadz nazw¢ wyboru.

Kliknij opcj¢ Partycja i wybierz typ podzbioru.

oo

Kliknij opcj¢ Warunek i wybierz odpowiednia opcj¢ warunku. Wybranie opcji Okresl spowoduje otwarcie okna
dialogowe Okresl warunek wyboru z opcjami stuzacymi do definiowania warunkéw dla zmiennych.

6. Zdefiniuj odpowiedni warunek i kliknij przycisk OK.

Wybory danych sa dostepne na liScie rozwijanej Utworz wybor w oknie dialogowym tworzenia/edycji zadania
eksploracji. Lista ta umozliwia wybranie miary ewaluacyjnej, ktéra ma by¢ uzywana w konkretnym zadaniu
eksploracji.

Reguty segmentacyjne

Aby znalez¢ reguty segmentacyjne, nalezy uruchomi¢ zadanie eksploracji na podstawie szablonu zadania. Mozna
recznie dodawac reguty segmentacyjne do modelu, korzystajac z funkcji Wstaw segment lub Edytuj regute
segmentacyjna.
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Ewentualne wyniki eksploracji w poszukiwaniu nowych regut segmentacyjnych wyswietlane sa na karcie Przeglad w
oknie dialogowym Lista interaktywna. Mozna szybko dopracowac¢ model, wybierajac jeden z wynikow alternatywnych
w oknie dialogowym albumu z modelami i klikajac przycisk Wezytaj. W ten sposob mozna eksperymentowac z
réznymi wynikami, az do zbudowania modelu, ktéry bedzie doktadnie opisywat optymalna grupg przewidywana.

Wstawianie segmentow: Mozna recznie dodawac reguly segmentacyjne do modelu, korzystajac z funkcji Wstaw
segment.

Aby doda¢ warunek reguty segmentacyjnej do modelu:

1. W oknie dialogowym Lista interaktywna wybierz miejsce, w ktorym chcesz doda¢ nowy segment. Nowy segment
zostanie wstawiony bezposrednio nad wybranym.

2. W menu Edycja wybierz polecenic Wstaw segment lub wywolaj t¢ opcje, klikajac segment prawym przyciskiem
myszy.
Zostanie otwarte okno wstawiania segmentu, w ktérym mozna wstawia¢ nowe warunki regut segmentacyjnych.

3. Kliknij przycisk Wstaw. Zostanie otwarte okno wstawiania warunku, w ktorym mozna zdefiniowac atrybuty dla
nowego warunku reguly.

4. Wybierz zmienna i operator z list rozwijanych.

Uwaga: W wypadku wybrania operatora Poza wybrany warunek bedzie dziatat jako warunek wykluczajacy i w
oknie dialogowym wstawiania reguty bedzie wyswietlany w kolorze czerwonym. Na przyktad, gdy warunek
region = " TOWN’ wyswietlany jest w kolorze czerwonym, wartos¢ TOWN jest wykluczona z zestawu wynikow.

5. Wprowadz jedna lub wiele wartosci lub kliknij ikong Wstaw wartos¢, aby wyswietli¢ okno dialogowe wstawiania
wartosci. Okno to umozliwia wybranie wartosci zdefiniowanej dla wybranej zmiennej. Na przyktad zmienna
married (w zwiazku matzeniskim) moze przyjmowaé wartosci yes (tak) i no (nie).

6. Kliknij przycisk OK, aby wroci¢ do okna dialogowego wstawiania segmentu. Ponownie kliknij przycisk OK, aby
doda¢ utworzony segment do modelu.

Nowy segment pojawi si¢ w okreslonym miejscu w modelu.

Edytowanie regul segmentacyjnych: Funkcja edytowanie regul segmentacyjnych umozliwia dodawanie, zmienianie
i usuwanie warunkow regut segmentacyjnych.

Aby zmieni¢ warunek reguly segmentacyjne;j:

1. Zaznacz segment modelu, ktory chcesz edytowac.

2. Z menu Edycja wybierz polecenie Edytuj regule segmentacyjna lub kliknij regute prawym przyciskiem myszy,
aby wywota¢ te opcje.
Zostanie otwarte okno dialogowe edycji reguly segmentacyjne;j.

3. Wybierz odpowiedni warunek i kliknij przycisk Edytuj.
Zostanie otwarte okno edytowania warunku, w ktorym mozna zdefiniowa¢ atrybuty dla wybranego warunku
reguly.

4. Wybierz zmienna i operator z list rozwijanych.

Uwaga: W wypadku wybrania operatora Poza wybrany warunek bgdzie dziatat jako warunek wykluczajacy i w
oknie dialogowym edytowania reguly bedzie wyswietlany w kolorze czerwonym. Na przyktad, gdy warunek
region = " TOWN'’ wyswietlany jest w kolorze czerwonym, wartos¢ TOWN jest wykluczona z zestawu wynikow.

5. Wprowadz jedna lub wiele wartosci lub kliknij przycisk Wstaw wartos¢, aby wyswietli¢ okno dialogowe
wstawiania wartosci. Okno to umozliwia wybranie wartosci zdefiniowanej dla wybranej zmiennej. Na przyktad
zmienna married (w zwiazku matzenskim) moze przyjmowac wartosci yes (tak) i no (nie).

6. Kliknij przycisk OK, aby wréci¢ do okna dialogowego edytowania reguty segmentacyjnej. Ponownie kliknij
przycisk OK, aby wroci¢ do modelu roboczego.

Wybrany segment zostanie wyswietlony ze zmienionymi warunkami reguty.
Usuwanie warunkow reguly segmentacyjnej: Aby usuna¢ warunek reguly segmentacyjnej:
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1. Zaznacz segment modelu zawierajacy warunki regut, ktdre chcesz usunac.

2. Z menu Edycja wybierz polecenie Edytuj regule segmentacyjna lub kliknij segment prawym przyciskiem myszy,
aby wywotac te opcje.
Zostanie otwarte okno dialogowe edytowania reguly segmentacyjnej, ktore umozliwia usunigcie jednego lub wielu
warunkow reguty.

3. Wybierz odpowiedni warunek reguly i kliknij przycisk Usun.

4. Kliknij przycisk OK.

Usunigcie jednego lub wielu warunkow reguty segmentacyjnej powoduje od$wiezenie metryk miar na panelu Model
roboczy.

Kopiowanie segmentow: Decision List Viewer udostgpnia wygodny sposob kopiowania segmentow. Aby zastosowac
segment z jednego modelu w innym, wystarczy skopiowac (lub wyciac¢) ten segment z jednego modelu i wklei¢ do
drugiego. Mozna takze skopiowa¢ segment z modelu wyswietlanego na panelu podgladu modeli alternatywnych i
wklei¢ go do modelu wyswietlanego w panelu modelu roboczego. Przy wykonywaniu tych operacji wycinania,
kopiowania i wklejania wykorzystywany jest schowek systemowy, w ktorym dane sa tymczasowo umieszczane.
Oznacza to, ze schowek zawiera kopi¢ warunkow i zmiennej przewidywanej. Decision List Viewer nie ma wytaczno$ci
na dostep do schowka — jego zawarto$¢ mozna tez wklejac¢ do innych aplikacji. Na przyktad warunki i zmienna
przewidywana po wklejaniu do edytora tekstu przyjma postac¢ zapisu XML.

Aby skopiowac¢ lub wyciaé segmenty modelu:

1. Zaznacz segment modelu, ktdrego chcesz uzywac¢ w innym modelu.

2. Z menu Edycja wybierz polecenie Kopiuj (lub Wytnij) albo kliknij segment modelu prawym przyciskiem myszy i
wybierz polecenie Kopiuj lub Wytnij.

3. Otworz model, do ktorego cheesz wklei¢ segment.

4. Zaznacz jeden z segmentow modelu i kliknij przycisk Wklej.

Uwaga: Zamiast polecen Wklej, Wytnij i Wklej mozna takze uzywaé kombinacji klawiszy: Ctrl+X, Ctrl+C i
Ctrl+V.

Skopiowany (lub wycigty) segment zostanie wstawiony nad uprzednio zaznaczonym segmentem modelu. Miary
wklejonego segmentu i wszystkich segmentéw pod nim zostana przeliczone.

Uwaga: Oba modele w tej procedurze musza bazowaé na tym samym szablonie i zawiera¢ t¢ sama zmienna
przewidywana. W przeciwnym razie zostanie wyswietlony komunikat o bigdzie.

Alternatywne modele: Gdy istnieje wigcej niz jeden wynik, na karcie Alternatywne modele wyswietlane sa wyniki
poszczegdlnych zadan eksploracji. Kazdy wynik zawiera te warunki dotyczace wybranych danych, ktore sa najlepie;j
dopasowane do zmiennej przewidywanej, a takze wszelkie ,,wystarczajaco dobre” alternatywy. Laczna liczba
wyswietlonych modeli alternatywnych zalezy od kryterium wyszukiwania uzytego w procesie analizy.

Aby przeglada¢ modele alternatywne:

1. Kliknij jeden z modeli alternatywnych na karcie Alternatywne modele. W panelu przegladu modeli alternatywnych
zostana wyswietlone segmenty modelu alternatywnego lub zastapia one segmenty biezacego modelu.

2. Aby pracowa¢ z modelem alternatywnym w panelu modelu roboczego, zaznacz model i kliknij przycisk Wezytaj
w panelu przegladu modeli alternatywnych, ewentualnie kliknij nazwe¢ modelu alternatywnego na karcie
Alternatywne modele i wybierz polecenic Wezytaj.

Uwaga: Modele alternatywne nie sa zapisywane po wygenerowaniu nowego modelu.

Dostosowywanie modelu
Dane z reguly nie sa statyczne. Klienci przeprowadzaja sig, zawieraja zwiazki matzenskie i zmieniaja pracg. Produkty
traca zainteresowanie rynku i staja si¢ przestarzate.
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Decision List Viewer umozliwia uzytkownikom biznesowym elastyczne adaptowanie modeli do nowych sytuacji.
Model mozna zmienia¢, edytujac, usuwajac lub dezaktywujac konkretne segmenty modelu, a takze zmieniajac
priorytety segmentow.

Okreslanie priorytetu segmentow: Regulom modelu mozna nadawa¢ dowolne rangi. Domyslnie segmenty modelu
sa wyswietlane w kolejnosci odzwierciedlajacej ich priorytety, przy czym pierwszy segment ma najwyzszy priorytet.
Zmiana priorytetu jednego lub wielu segmentow powoduje odpowiednia zmiang modelu. Mozna modyfikowaé¢ model,
przenoszac segmenty na pozycje odpowiadajace wyzszym lub nizszym priorytetom.

Aby okresli¢ priorytety segmentow modelu:
1. Zaznacz segment modelu, ktdrego priorytet chcesz zmienic.

2. Kliknij jeden z dwoch przyciskow ze strzatkami na pasku narzgdzi panelu modelu roboczego, aby przenies¢
zaznaczony segment modelu na wyzsza lub nizsza pozycje na liscie.

Po zmianie priorytetu wszystkie dotychczasowe wyniki ocen sa ponownie obliczane i wyswietlane sa nowe wartosci.

Usuwanie segmentow: Aby usuna¢ jeden lub wicle segmentow:
1. Zaznacz segment modelu.

2. Z menu Edycja wybierz polecenie Usun segment lub kliknij przycisk usuwania na pasku narzedzi panelu modelu
roboczego.

Miary zmodyfikowanego modelu zostana ponownie obliczone, a model odpowiednio si¢ zmieni.

Wykluczanie segmentow: Poniewaz w analizie interesuja nas konkretne grupy, dziatania biznesowe podejmowac
bedziemy zwykle tylko w odniesieniu do wybranych segmentow modelu. Wdrazajac model, mozna wykluczy¢ niektdre
jego segmenty. Wykluczone segmenty sa oceniane jako wartosci null. Wykluczenie segmentu nie oznacza, ze nie
bedzie on uzywany; oznacza natomiast, ze wszystkie rekordy spelniajace jego regule beda wykluczone z listy
mailingowej. Reguta nadal jest stosowana, ale w inny sposob.

Aby wykluczy¢ konkretne segmenty modelu:
1. Zaznacz segment na panelu Model roboczy.

2. Kliknij przycisk Zmien wykluczenie segmentow na pasku narzedzi w panelu Model roboczy. W wybranej
kolumnie Zmienna przewidywana wybranego segmentu wyswietlane jest teraz stowo Wykluczono.

Uwaga: W odréznieniu od segmentdw usunigtych, segmenty wykluczone pozostaja dostepne do wykorzystania w
ostatecznym modelu. Wykluczone segmenty wplywaja na wyniki prezentowane na wykresie.

Zmiana wartoS$ci przewidywanej: Okno dialogowe zmiany wartosci przewidywanej umozliwia zmiang warto$ci
przewidywanej dla biezacej zmiennej przewidywanej.

Obrazy stanu i wyniki sesji z warto$cia zmiennej przewidywanej inna niz obowiazujaca w modelu roboczym sa
oznaczone z6ttym tlem odpowiednich wierszy tabeli. Wyrdznione w ten sposdb obrazy stanu/wyniki sesji sa
zdezaktualizowane.

W oknie dialogowym tworzenia/edycji zadania eksploracji wyswietlana jest warto$¢ przewidywana biezacego modelu
roboczego. Wartos¢ przewidywana nie jest zapisywana razem z zadaniem eksploracji. Jest ona przejmowana z modelu
roboczego.

Gdy uzytkownik nada zapisanemu modelowi status modelu roboczego, i ten nowy model ma inna warto$¢
przewidywana niz biezacy model roboczy (np. zmieniona poprzez edycje wyniku alternatywnego lub kopii obrazu
stanu), wartos¢ przewidywana zapisanego modelu zmieni si¢ na warto$¢ przewidywana z modelu roboczego (wartosc¢
przewidywana wyswietlana w panelu Model roboczy nie zmienia si¢). Metryki modelu sa ponownie poddawane
ewaluacji z uwzglednieniem nowej wartosci przewidywanej.
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Generowanie nowego modelu
Okno dialogowe Generuj nowy model zawiera opcje umozliwiajace nadanie modelowi nazwy i wybranie miejsca, w
ktorym zostanie utworzony.

Nazwa modelu. Wybierz opcj¢ Uzytkownika, aby zmodyfikowac automatycznie wygenerowana nazwe lub utworzy¢
dla wezta unikalng nazwe, ktoéra ma by¢ wyswietlana w obszarze roboczym strumienia.

Utworz wezel na. Wybranie opcji Obszar roboczy spowoduje, ze nowy model zostanie umieszczony w obszarze
roboczym; wybranie opcji Paleta modeli spowoduje umieszczenie modelu na palecie modeli; wybranie opcji L.acznie
spowoduje umieszczenie modelu zarowno w obszarze roboczym, jak i na palecie modeli.

Dolacz stan sesji interaktywnej. Gdy ta opcja jest wlaczona, w wygenerowanym modelu zachowywany jest stan sesji
interaktywnej. Gdy pozniej z modelu zostanie wygenerowany wezel modelowania, stan ten zostanie przejety i postuzy
do zainicjowania sesji interaktywnej. Ocena nowych danych przez model odbywa si¢ tak samo, niezaleznie od stanu tej
opcji. Gdy opcja nie jest wybrana, model nadal jest w stanie utworzy¢ wezet budowy, ale bedzie to wezet o bardziej
ogo6lnym charakterze, ktory uruchomi sesj¢ interaktywna od nowa zamiast kontynuowac dotychczasowa sesjg. Jesli
zmienisz ustawienia wezta, ale wykonasz go z zapisanym stanem, to zmienione ustawienia beda ignorowane na rzecz
tych, ktore zapisane zostaty w stanie.

Uwaga: Jedynymi metrykami pozostatymi w modelu sa metryki standardowe. Pozostate metryki sa zachowywane w
stanie interaktywnym. Wygenerowany model nie odzwierciedla zapisanego stanu interaktywnego zadania eksploracji.
Decision List Viewer po uruchomieniu wy$wietla ustawienia pierwotnie wybrane w Przegladarce.

Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie [ Ponowne generowanie wezta modelowania” na stronie 48|

Ocena jakosci modelu

Warunkiem powodzenia modelowania jest przeprowadzenie doktadnej oceny jakosci modelu przed wdrozeniem go w
srodowisku produkcyjnym. Decision List Viewer oferuje szereg miar statystycznych i biznesowych, ktérych mozna
uzy¢ do oceny wptywu modelu na rzeczywiste wyniki. Naleza do nich wykresy korzys$ci oraz mechanizmy
wspoldziatania z programem Excel. Uzytkownicy moga dzigki nim symulowa¢ koszty i korzysci charakterystyczne dla
roznych scenariuszy.

Jako$¢ modelu nalezy ocenia¢ nast¢pujacymi metodami:

* Uzywajac predefiniowanych miar statystycznych i biznesowych, ktoére udostgpnia Decision List Viewer
(prawdopodobienstwo, czgstosc).

* Oceniajac miary zaimportowane z programu Microsoft Excel.

* Wizualizujac model na wykresie korzysci.

Organizacja miar modelu: Decision List Viewer udostgpnia opcje stuzace do definiowania miar obliczanych i
wyswietlanych w formie kolumn. Do kazdego segmentu moze by¢ przypisane domyslne pokrycie, czgstosc,
prawdopodobienstwo i btad. Miary te sa przedstawione w formie kolumn. Mozna takze tworzy¢ nowe miary; one
réowniez beda wyswietlane w postaci kolumn.

Definiowanie miar modelu

Aby doda¢ miar¢ do modelu lub zdefiniowa¢ istniejaca miarg:

1. Z menu Narzedzia wybierz polecenie Organizuj miary modelu lub kliknij model prawym przyciskiem myszy i
wybierz to samo polecenie. Zostanie otwarte okno dialogowe Organizuj miary modelu.

2. Kliknij przycisk Dodaj nowa miare modelu (na prawo od kolumny Przedstaw). Nowa miara zostanie wyswietlona
w tabeli.

3. Podaj nazwe miary i wybierz odpowiedni typ, opcj¢ wyswietlania i wybor. Kolumna Przedstaw zawiera informacjg
o tym, czy miara bedzie wyswietlana w modelu roboczym. Definiujac istniejaca miarg, wybierz odpowiednia
metryke 1 wybor oraz wskaz, czy miara bedzie wyswietlana w modelu roboczym.
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4. Kliknij przycisk OK, aby wrdci¢ do obszaru roboczego Decision List Viewer. Jesli kolumna Przedstaw dla nowej
miary bylta zaznaczona, nowa miara zostanie wyswietlona w modelu roboczym.

Metryki uzytkownika w programie Excel

Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Ocena jako$ci w programie Excel’}

Odswiezanie miar: W niektorych przypadkach — na przyklad po zastosowaniu istniejacego modelu do nowego zbioru
klientow — konieczne jest ponowne obliczenie miar modelu.

Aby ponownie obliczy¢ (od$wiezy¢) miary modelu:

Z menu Edycja wybierz polecenic Od$wiez wszystkie miary.

lub

Naci$nij klawisz F5.

Wszystkie miary zostana obliczone od nowa, a nowe warto$ci zostana wyswietlone w modelu roboczym.

Ocena jakosci w programie Excel: Decision List Viewer moze wspolpracowac z programem Microsoft Excel, dzigki
czemu mozna wykorzysta¢ wlasne obliczenia warto$ci 1 wzory na zysk w procesie budowania modelu, by symulowac
w ten sposob rozne koszty/korzysci w rdznych scenariuszach. Powiazanie z programem Excel umozliwia
wyeksportowanie danych do tego programu i wykorzystanie ich do utworzenia prezentacji, obliczenia wtasnych miar,
np. zlozonych miar zysku i zwrotu z inwestycji. Decision List Viewer moze wys$wietla¢ te miary uzytkownika w trakcie
budowania modelu.

Uwaga: Aby uzytkownicy biznesowi mogli pracowac z arkuszem kalkulacyjnym programu Excel, ekspert od analiz
CRM musi zdefiniowa¢ dane konfiguracyjne, dzigki ktorym Decision List Viewer bgdzie zsynchronizowana z
programem Microsoft Excel. Takie dane konfiguracyjne zapisane sa w pliku arkusza kalkulacyjnego Excel i okreslaja,
ktére informacje Decision List Viewer przekaze do programu Excel i z niego odbierze.

Opisana ponizej procedura ma zastosowanie tylko wtedy, gdy zainstalowany jest program MS Excel. Jesli program
Excel nie jest zainstalowany, opcje synchronizacji modeli z tym programem nie sa wyswietlane.

Aby zsynchronizowa¢ modele z programem MS Excel:

1. Otworz model, uruchom sesj¢ interaktywna i z menu Narzedzia wybierz polecenie Organizuj miary modelu.

2. Zaznacz Tak przy opcji Oblicz niestandardowe miary w programie Excel. Pole Skoroszyt stanie si¢ aktywne i
bedzie w nim mozna wybra¢ wstepnie skonfigurowany szablon skoroszytu programu Excel.

3. Kliknij przycisk Polacz z programem Excel. Zostanie otwarte okno dialogowe Otworz, w ktéorym mozna w
lokalnym lub sieciowym systemie plikow wybraé potozenie wstepnie skonfigurowanego szablonu.

4. Wybierz odpowiedni szablon skoroszytu programu Excel i kliknij przycisk Otworz. Zostanie uruchomiony
wybrany szablon skoroszytu programu Excel; za pomoca paska zadan systemu Windows (lub kombinacji klawiszy
Alt-Tab wrd¢ do okna dialogowego wyboru predyktoréw dla miar uzytkownika.

5. Wybierz odpowiednie odwzorowania migdzy nazwami metryk zdefiniowanymi w szablonie skoroszytu programu
Excel a nazwami metryk modelu i kliknij przycisk OK.

Po nawiazaniu polaczenia program Excel zostanie uruchomiony ze wstepnie skonfigurowanym szablonem i wyswietli
reguty modelu w arkuszu kalkulacyjnym. Decision List Viewer wyswietla wyniki obliczone w programie Excel jako
nowe kolumny.

Uwaga: Metryki z programu Excel nie sa zachowywane razem z modelem; metryki sa wazne tylko w trakcie aktywne;j

sesji. Mozna jednak tworzy¢ obrazy stanu zawierajace metryki programu Excel. Metryki programu Excel zapisane w
widokach obrazéw stanu maja zastosowanie wytacznie do poroéwnan historycznych i nie sa od$wiezane po ponownym
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otwarciu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Karta Obrazy stanu” na stronie 153} Metryki z programu Excel
nie beda wyswietlane w obrazach stanu do czasu ponownego nawiazania potaczenia z szablonem w programie Excel.

Konfiguracja integracji z programem MS Excel: Decision List Viewer i Microsoft wspotdziata z programem
Microsoft Excel za posrednictwem wstepnie skonfigurowanego szablonu skoroszytu programu Excel. Szablon ten
zawiera trzy arkusze:

Model Measures. Miary, ktore do programu wyeksportowala Decision List Viewer, miary uzytkownika w programie
Excel oraz sumy obliczen (zdefiniowane na arkuszu Settings).

Settings. Zawiera zmienne stuzace do generowania obliczen na podstawie miar, ktore wyeksportowata Decision List
Viewer, oraz miar uzytkownika w programie Excel.

Configuration. Udostgpnia opcje okreslajace, ktore miary Decision List Viewer bgdzie eksportowac, oraz stuzace do
definiowania wlasnych miar w programie Excel.

OSTRZEZENIE: Struktura arkusza Konfiguracja jest $cisle zdefiniowana. NIE wolno edytowaé¢ zadnych komérek w
obszarze zaznaczonym na zielono.

* Metrics From Model. Okresla metryki Decision List Viewer z modelu uzywane w obliczeniach.

* Metrics To Model. Okresla, ktore metryki wygenerowane przez program Excel zaimportuje Decision List Viewer.
Decision List Viewer wyswietla metryki wygenerowane przez program Excel jako kolumny miar.

Uwaga: Metryki z programu Excel nie sa zachowywane po wygenerowaniu nowego modelu; metryki sa wazne tylko w
trakcie aktywnej sesji.

Modyfikowanie miar modelu: Ponizszy przyktad ilustruje kilka sposobow modyfikowania miar modelu:
* Zmiana istniejacej miary.

» Importowanie dodatkowej miary standardowej z modelu.

* Eksportowanie dodatkowej miary uzytkownika do modelu

Zmiana istniejacej miary
1. Otworz szablon i wybierz arkusz Konfiguracja.
2. Edytuj dowolne pola Name (Nazwa) lub Description (Opis), zaznaczajac i nadpisujac ich zawartosc.

Uwaga: aby zmieni¢ miar¢ — np. aby model pytal uzytkownika o Prawdopodobienstwo, a nie Czgstos¢ —
wystarczy zmieni¢ nazwg i opis na arkuszu Metrics From Model. Zostana one wowczas wyswietlone w modelu i
uzytkownik bedzie mégt wybra¢ odpowiednia miarg do odwzorowania.

Importowanie dodatkowej miary standardowej z modelu
1. Otworz szablon i wybierz arkusz Konfiguracja.
2. Z menu wybierz:
Narzedzia > Ochrona > Nie chron arkusza
3. Wybierz z6ita komorke AS, ktéra zawiera stowo End (Koniec).
4. Z menu wybierz:
Wstaw > Wiersze
5. Wpisz nazwe¢ (Name) i opis (Description) nowej miary. Na przyktad Blad i Blad skojarzony z segmentem.
6. W komorce C5 wprowadz formutg =COLUMN('Model Measures'!N3).
7. W komoérce D5 wprowadz formute =ROW("Model Measures'!N3)+1.

Formutly te spowoduja, ze nowa miara pojawi si¢ w kolumnie N arkusza Model Measures, ktéra obecnie jest
pusta.

8. Z menu wybierz:
Narzedzia > Ochrona > Chron arkusz
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10.
11.
12.

13.

14.
15.

Kliknij przycisk OK.

Upewnij sig, ze komdrka N3 na arkuszu Model Measures zawiera stowo Error (Btad) jako tytul nowej kolumny.
Zaznacz cala kolumne N.

Z menu wybierz:

Format > Komorki

Domyslnie wszystkie komorki maja format liczbowy Ogélne. Kliknij format Procentowe, aby zmieni¢ sposob
wyswietlania liczb. Utatwi to sprawdzanie danych w programie Excel; ponadto umozliwi wykorzystanie danych
w inny sposob, np. do utworzenia wykresu.

Kliknij przycisk OK.
Zapisz arkusz jako szablon w formacie Excel 2003, z unikalna nazwa i rozszerzeniem .x/t. Zaleca si¢ zapisanie

nowego szablonu w specjalnie wyznaczonym do tego celu miejscu w lokalnym lub sieciowym systemie plikow,
co ulatwi pozniejsze odszukanie pliku.

Eksportowanie dodatkowej miary uzytkownika do modelu

1.
2.

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

Otworz szablon, do ktorego w poprzednim przyktadzie dodano kolumng Btad; wybierz arkusz Configuration.
Z menu wybierz:

Narzedzia > Ochrona > Nie chron arkusza

Wybierz z6ita komorke A 14, ktora zawiera stowo End (Koniec).

Z menu wybierz:

Wstaw > Wiersze

Wpisz nazwe (Name) i opis (Description) nowej miary. Na przyklad Przeskalowany blad i Przeskalowany
blad z Excela.

W komoérce C14 wprowadz formute =COLUMN("Model Measures'!O3).

W komoérce D14 wprowadz formute =ROW('Model Measures'!O3)+1.

Te formuly okreslaja, ze kolumna O bgdzie zrédlem nowej miary dla modelu.

Wybierz arkusz Settings.

W kolumnie A17 wprowadz opis '- Przeskalowany blad.

W komoérce B17 wprowadz wspotczynnik skalowania 10.

Na arkuszu Model Measures wprowadz opis Przeskalowany blad w komorce O3 jako tytut nowej kolumny.
W komoérce O4 wprowadz formule =N4*Settings!$B$17.

Zaznacz naroznik komorki O4 i przeciagnij go w dot do komorki 022, aby skopiowa¢ formute do wszystkich
komorek.

Z menu wybierz:

Narzedzia > Ochrona > Chron arkusz

Kliknij przycisk OK.

Zapisz arkusz jako szablon w formacie Excel 2003, z unikalna nazwa i rozszerzeniem .x/t. Zaleca si¢ zapisanie

nowego szablonu w specjalnie wyznaczonym do tego celu miejscu w lokalnym lub sieciowym systemie plikow,
co ulatwi pozniejsze odszukanie pliku.

Po nawiazaniu potaczenia z programem Excel przy uzyciu tego szablonu wartos¢ Blad bedzie dostepna jako nowa
miara uzytkownika.

Wizualizacja modeli

Wplyw modelu najlatwiej bedzie ocenié¢, gdy model ten przedstawimy w postaci wizualnej. Korzystajac z wykresu
korzysci, mozna na biezaco analizowa¢ korzysSci biznesowe i techniczne, jakie przynosi model, w czasie rzeczywistym
obserwujac efekty roznych scenariuszy alternatywnych. W sekcji[*Wykres korzysci” na stronie 164|oméwiono
przewagi modelowania nad losowym podejmowaniem decyzji oraz mozliwos¢ bezposredniego porownywania wielu
wykreséw utworzonych na podstawie modeli alternatywnych.
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Wykres korzysci: Wykres korzysci przedstawia wartosci z kolumny Korzysci (%) w tabeli. Korzysci sa definiowane
jako proporcja trafien w kazdym przyroscie wzgledem tacznej liczby trafien w drzewie, wedlug rownania:

(trafien w przyroscie / taczna liczba trafien) x 100%

Wykres korzy$ci obrazuje w istocie, jak szeroki zakres danych nalezy objaé, aby uzyska¢ dana warto$¢ procentowa
wszystkich trafien w drzewie. Przekatna przedstawia oczekiwana odpowiedz dla calej proby w przypadku, gdyby
model nie zostal uzyty. W takim przypadku wskaznik odpowiedzi bylby staly, poniewaz prawdopodobienstwo
udzielenia odpowiedzi przez poszczegolne osoby jest jednakowe. Podwojenie wyniku wymagatoby przepytania
dwukrotnie wicgkszej liczby osdb. Krzywa wskazuje, o ile mozna poprawi¢ odpowiedz, uwzgledniajac tylko osoby, w
przypadku ktorych korzysci mieszcza sig w gornych percentylach. Na przyktad uwzglednienie pierwszych 50% moze
da¢ wigcej niz 70% odpowiedzi pozytywnych. Im wigksze nachylenie krzywej, tym wyzsza korzyse¢.

Aby wyswietli¢ wykres korzysci:
1. Otworz strumien zawierajacy wezet Lista decyzyjna i uruchom z tego wezla sesje interaktywna.

2. Kliknij karte Korzysci. W zaleznosci od wybranych podzbiorow moze by¢ widoczny jeden wykres lub dwa
wykresy (dwa wykresy pojawia si¢ np. gdy dla miar modelu zdefiniowano zaréwno podzbidr uczacy, jak i

testowy).

Domyslnie wykresy sa wyswietlane segmentami. Mozna wybra¢ wys$wietlanie kwantylami, wybierajac opcje
Kwantyle, a nastgpnie wybierajac odpowiednia metodg definiowania kwantyli z menu rozwijanego.

Opcje wykresu: Funkcja Opcje wykresu umozliwia wybranie modeli i obrazéw stanu do przedstawienia na wykresie,
wyboru podzbioréw do wykreslenia oraz wlaczenie lub wylaczenie wyswietlania etykiet segmentow.

Modele do wykres$lenia

Biezace modele. Umozliwia wybranie modeli, ktore maja by¢ przedstawione na wykresie. Mozna wybra¢ model
roboczy lub dowolne utworzone obrazy stanu modeli.

Podzbiory do wykreslenia

Podzialy dla wykresu po lewej stronie. Lista rozwijana zawiera opcje wyswietlania wszystkich zdefiniowanych
podzbioréw lub wszystkich danych.

Podzialy dla wykresu po prawej stronie. Lista rozwijana zawiera opcje wyswietlania wszystkich zdefiniowanych
podzbiorow, wszystkich danych lub tylko wykresu po lewej stronie. Gdy wybrana jest opcja Przedstaw tylko lewy

panel, wyswietlany jest tylko lewy wykres.

Wyswietl etykiety segmentow. Gdy ta opcja jest wlaczona, na wykresach wyswietlane sa etykiety segmentow.
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Rozdziat 10. Modele statystyczne

W modelach statystycznych stosowane sa wyrazenia matematyczne umozliwiajace kodowanie informacji
wyodrgbnionych z danych. W niektdrych przypadkach techniki modelowania statystycznego bardzo szybko dostarczaja
odpowiednich modeli. Nawet dla problemow, w przypadku ktorych bardziej elastyczne techniki uczenia maszyn (takie
jak sieci neuronowe) moga dawac znacznie lepsze wyniki, mozna uzy¢ niektorych modeli statystycznych jako
podstawowych modeli predykcyjnych do oceny dziatania bardziej zaawansowanych technik.

Dostepne sa nastepujace wezly modelowania statystycznego.

L)

Modele regresji liniowej przewiduja ilo§ciowa warto$¢ zmiennej przewidywanej na podstawie liniowych
relacji miedzy ilosciowa wartoscia zmiennej przewidywanej a jednym lub wigksza liczba predyktorow.

Regresja logistyczna to technika statystyczna umozliwiajaca klasyfikacj¢ rekorddw na podstawie wartosci
zmiennych wejsciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz bazuje na przewidywane;j
zmiennej jako$ciowej zamiast na przedziale liczbowym.

Wezet analizy PCA/czynnikowej udostepnia wydajne techniki redukceji danych pozwalajace obnizy¢
stopien ich zlozonos$ci. Analiza gtéwnych sktadowych (ang. Principal Components Analysis, PCA)
znajduje kombinacje liniowe zmiennych wejsciowych, ktére umozliwiaja przechwytywanie wariancji w
catym zestawie zmiennych, pod warunkiem ze sktadowe sa zlokalizowane ortogonalnie (prostopadle) do
siebie. Analiza czynnikowa probuje zidentyfikowaé wspdtczynniki objasniajace wzory korelacji
wystgpujace w ramach zbiorow obserwowanych zmiennych. W przypadku obu podejs$é¢ celem jest
znalezienie niewielkiej liczby zmiennych wyliczanych w efektywny sposdb podsumowujacych informacje
w oryginalnym zestawie zmiennych.

Analiza dyskryminacyjna opiera si¢ na $cislejszych zatozeniach niz regresja logistyczna, lecz moze
stanowi¢ warto$ciowa alternatywe lub uzupelnienie analizy metoda regresji logistycznej w przypadku
spetnienia tych zatozen.

Uogolniony model liniowy rozszerza ogdlny model liniowy w taki sposob, ze zmienna zalezna jest
liniowo powiazana z czynnikami i wspotzmiennymi za posrednictwem okreslonej funkcji faczenia. Model
pozwala ponadto, aby zmienna zalezna nie miala rozktadu normalnego. Obejmuje ona funkcjonalnosé
duzej liczby modeli statystycznych, m.in. regresji liniowej, regresji logistycznej, modeli
logarytmiczno-liniowych dla danych o liczebnosci.

Uogolniony liniowy model mieszany (GLMM) stanowi wersj¢ modelu liniowego rozszerzona w taki
sposdb, ze zmienna przewidywana moze mie¢ rozktad inny niz normalny, jest liniowo powiazana z
czynnikami i wspétzmiennymi za posrednictwem okreslonej funkcji taczenia, a obserwacje moga by¢
skorelowane. Uogdlnione liniowe modele mieszane obejmuja szeroki wachlarz modeli, poczawszy od
prostych modeli regresji liniowej, az po ztozone wielopoziomowe modele dla danych z obserwacji
dhugofalowych nieposiadajacych rozkladu normalnego.

Wezet regresji Coxa umozliwia utworzenie modelu przezycia dla danych w czasie do zdarzenia w
obecnosci ocenzurowanych rekordow. Model generuje funkcje przezycia przewidujaca
prawdopodobienstwo, ze zdarzenie bedace przedmiotem zainteresowania wystapito w okreslonym czasie
(#) dla danych wartosci zmiennych wejsciowych.
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Wezet Liniowy

Regresja liniowa to czgsto stosowana technika statystyczna przeznaczona do klasyfikowania rekorddw na podstawie
warto$ci numerycznych zmiennych wejsciowych. Regresja liniowa dopasowuje prosta lini¢ lub powierzchnig, ktora
minimalizuje rozbieznosci migdzy wartosciami przewidywanymi a rzeczywistymi wynikami.

Wymagania. W przypadku modelu regresji liniowej mozna stosowac tylko zmienne numeryczne. Wymagana jest
doktadnie jedna zmienna przewidywana (o roli ustawionej na Zmienna przewidywana) oraz jeden lub wigksza liczba
predyktordw (o roli ustawionej na Dane wej$ciowe). Zmienne posiadajace rolg Lacznie lub Brak sa ignorowane — tak
samo, jak zmienne nienumeryczne. (W razie potrzeby zmienne nienumeryczne moga by¢ rejestrowane przy uzyciu
wezla wyliczen).

Mocne strony. Modele regresji liniowej sa stosunkowo proste i zapewniaja fatwy w interpretacji wzor matematyczny
do generowania predykcji. Regresja liniowa jest od dawna stosowana jako procedura statystyczna, dlatego wtasciwosci
tych modeli sa dobrze zrozumiate. Uczenie modeli liniowych zwykle przebiega bardzo szybko. Wezet Liniowy
udostgpnia metody automatycznego wyboru zmiennych w celu wyeliminowania z réwnania nieistotnych zmiennych
wejsciowych.

Uwaga: W sytuacjach, gdy zmienna przewidywana jest jakoSciowa, a nie jest zakresem ilosciowym, np. tak/nie lub
odejscie/brak odejscia, jako alternatywe mozna stosowac regresjg logistyczna. Regresja logistyczna zapewnia takze
pokrycie nienumerycznych zmiennych wejsciowych, co eliminuje potrzebe ponownego kodowania tych zmiennych.
Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie [*Wezet logistyczny” na stronie 176}

Modele liniowe

Modele liniowe przewiduja przewidywana zmienna iloSciowa na podstawie liniowych relacji migedzy przewidywana a
jednym lub wigksza liczba predyktordw.

Modele liniowe sa stosunkowo proste i zapewniaja tatwy w interpretacji wzor matematyczny do oceny. W
przeciwienstwie do innych typow modeli dla tego samego zbioru danych (takich jak sieci neuronowe czy drzewa
decyzyjne), wlasciwosci tych modeli tatwo zrozumie¢ 1 zwykle mozna sig ich szybko nauczy¢.

Przyklad. Firma ubezpieczeniowa o ograniczonych srodkach na sprawdzenie roszczen ubezpieczeniowych wiascicieli
domoéw chcee stworzy¢ model przyblizajacy koszty roszczen. Po wdrozeniu tego modelu w centrach ustugowych
przedstawiciele beda mogli wprowadza¢ informacje na temat roszczen podczas rozmow telefonicznych z klientem i
natychmiast otrzymac ,,przyblizony” koszt roszczenia bazujacy na wczesniejszych danych.

Wymagania dotyczace zmiennych. Musi istnie¢ Zmienna przewidywana i co najmniej jedna Zmienna wejsciowa.
Domyslnie pola ze wstepnie zdefiniowanymi rolami Obie lub Zadna nie sa uzywane. Docelowa musi by¢ zmienna
ciagla (ilosciowa). Nie ma zadnych ograniczen poziomu pomiaru dla predyktorow (wejscia); zmienne jakosciowe
(flagi, nominalne oraz porzadkowe) sa uzywane jako czynniki w modelu, a zmienne ciagte uzywane sa jako
wspotzmienne.

Cele

Co zamierzasz zrobic¢?
* Utworzy¢ nowy model. Stworzy¢ calkowicie nowy model. Jest to zwykle dzialanie wezta.

» Kontynuowa¢ uczenie istniejacego modelu. Szkolenie jest kontynuowane z wykorzystaniem ostatniego modelu,
utworzonego z powodzeniem przez wezel. Dzigki temu mozliwa jest aktualizacja lub od$wiezenie istniejacego
modelu bez koniecznosci wejscia do oryginalnych danych i moze skutkowa¢ znacznie wydajniejszym dziataniem,
poniewaz tylko nowe lub zaktualizowane rekordy sa podawane do strumienia. Szczegoly dotyczace poprzedniego
modelu sa zapisywane z weztem modelowania, umozliwiajac uzywanie tej opcji nawet, jesli poprzednie
warto$ciowe informacje z modelu sa juz niedostgpne w strumieniu lub w palecie Modeli.

Uwaga: gdy opcja ta jest wlaczona, wszystkie inne elementy sterowania w zaktadkach Zmienne i Opcje budowania
sa wylaczone.
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Jaki chcesz osiagna¢ cel? Zaznacz odpowiedni cel.

Zbudowa¢ model standardowy. Ta metoda tworzy pojedynczy model do przewidywania przy pomocy
predyktoréw. Ogodlnie rzecz biorac standardowe modele sa tatwiejsze w interpretacji i mozna je szybciej oceni¢ w
pordwnaniu ze wzmocnionymi, spakowanymi lub duzymi zestawami zbioréw danych.

Uwaga: Aby uzy¢ tej opcji w modelach rozdzielonych razem z opcja Kontynuuj uczenie istniejacego modelu
nalezy mie¢ potaczenie z produktem Analytic Server.

Zwigkszy¢ dokladnos$¢ modelu (boosting). Metoda ta tworzy model zespolony przy pomocy wzmocnienia, ktory
generuje sekwencj¢ modeli w celu uzyskania bardziej precyzyjnych predykcji. Tworzenie i ocena zestawdw moga
trwa¢ dtuzej niz w przypadku standardowego modelu.

Wzmocnienie tworzy kolejnos¢ ,,modeli sktadnikéw”, z ktorych kazdy zostal skompilowany na podstawie catego
zbioru danych. Przed skompilowaniem kazdego kolejnego modelu sktadnikéw, rekordy sa wazone na podstawie
reszt po poprzednich modelach sktadnikow. Obserwacje o duzej wartosci reszt daja stosunkowo wyzsze wagi analizy
tak, ze kolejny model sktadnikow bedzie sig¢ skupiat na dobrym przewidywaniu tych rekordow. Te modele
sktadnikow tworza razem model zespolony. Model zespolony ocenia nowe rekordy przy pomocy reguty taczenia;
dostepne reguty zaleza od poziomu pomiaru celu.

Wzmocni¢ stabilno$¢ modelu (agregacja bootstrapowa). Metoda ta tworzy model zespolony przy pomocy
spakowania (agregacja metoda bootstrap), ktore generuje wiele modeli w celu uzyskania bardziej wiarygodnych
predykcji. Tworzenie i ocena zestawow moga trwac dtuzej niz w przypadku standardowego modelu.

Agregacja metoda bootstrap (bagging) powiela zespdt danych z przyuczenia, tworzac probkowanie poprzez
zastapienie oryginalnego zbioru danych. W wyniku tego powstaja proby bootstrap, ktdre maja taki sam rozmiar, jak
oryginalny zbior danych. Nastgpnie na podstawie kazdego powielania kompilowany jest ,,model sktadnikow”. Te
modele sktadnikéw tworza razem model zespolony. Model zespolony ocenia nowe rekordy przy pomocy reguty
aczenia; dostgpne reguty zaleza od poziomu pomiaru celu.

Utworzy¢ model dla duzych zbioréw danych (wymagany Server IBM SPSS Modeler Server). Metoda ta
tworzy model zespolony przez podziat zbioru danych na oddzielne bloki danych. Wybierz t¢ opcje, jesli Twoj zbidr
danych jest zbyt duzy do utworzenia ktoregokolwiek z powyzszych modeli, lub aby utworzy¢ model przyrostowy.
Tworzenie tej opcji moze by¢ szybsze, ale ocena moze potrwaé dhuzej niz w przypadku standardowego modelu. Ta
opcja wymaga IBM SPSS Modeler Server .

Patrz temat |“Zestawy” na stronie 168| w celu zapoznania si¢ z ustawieniami zwigzanymi z wspomaganiem, agregacja
metoda bootstrap lub bardzo duzymi zbiorami danych.

Podstawy

Automatycznie przygotuj dane. Opcja ta umozliwia przeksztatcenie docelowej i predyktorow przez ta procedure w
celu maksymalizacji sity predykcji modelu. Wszystkie transformacje sa zapisywane razem z modelem i zastosowane
dla nowych danych do oceny. Oryginalne wersje przeksztalconych zmiennych sa wytaczone z modelu. Domyslnie
odbywa si¢ nastgpujace, automatyczne przygotowanie danych.

Obstuga daty i czasu. Kazdy predyktor daty jest przeksztalcany na nowy predyktor ciagly zawierajacy czas, ktory
uptynat od daty odniesienia (1970-01-01). Kazdy predyktor czasu jest przeksztatcany na nowy predyktor ciagly,
zawierajacy czas, ktory uptynat od godziny odniesienia (00:00:00).

Korekta poziomu pomiaru. Predyktory ciagle zawierajace mniej niz 5 odrgbnych wartosci sa uznane za predyktory
porzadkowe. Predyktory porzadkowe zawierajace wigcej niz 10 odrebnych wartosci sa uznane za predyktory ciagle.

Obsluga warto$ci odstajacych. Wartosci predyktorow ciaglych znajdujace sig¢ poza wartoscia odcigcia (3
standardowe odchylenia od $redniej) sa ustawione na wartosci odcigceia.

Traktowanie brakow danych. Brakujace wartosci nominalnych predyktorow sa zastgpowane trybem podziatu
szkoleniowego. Brakujace wartosci porzadkowych predyktorow sa zastgpowane mediana podziatu szkoleniowego.
Brakujace wartosci predyktorow ciaglych sa zastgpowane srednia podziatu szkoleniowego.

Nadzorowane scalanie. Model staje si¢ skromniejszy poprzez zmniejszenie liczby zmiennych do przetworzenia w
powiazaniu z docelowa. Podobne kategorie identyfikuje si¢ na podstawie relacji migdzy wejsciem a zmienna
przewidywana. Scalane sa kategorie, ktdre znaczaco si¢ nie r6znia (to znaczy takie, ktorych wartos¢ p jest wigksza
niz 0,1). Jesli wszystkie kategorie sa scalone w jedna, oryginalne i wyliczone wersje zmiennej sa wylaczone z
modelu, poniewaz nie maja zadnej wartosci jako predyktora.
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Poziom ufnosci. Jest to poziom ufnosci uzywany do wyliczania oszacowan przedziatow wspotczynnikow modelu w
widoku |Wspotczynnikil Nalezy poda¢ warto§¢ wigksza od 0 i mniejsza od 100. Domyslna wartosc to 95.

Wyboér modelu

Metoda selekcji modelu. Wybierz jedna z metod wyboru modelu (szczegdty znajduja si¢ ponizej) lub Uwzglednij
wszystkie predyktory, co powoduje wprowadzenie wszystkich dostepnych predyktorow jako sktadniki modelu
efektow gtownych. Domys$lnie uzywana jest opcja Krokowa postepujaca.

Selekcja krokowa postepujaca. Dzialanie to rozpoczyna si¢ bez efektow w modelu i dodaje oraz usuwa kazdorazowo
po jednym efekcie do momentu, az nie mozna juz nic doda¢ ani usuna¢ zadnego efektu zgodnie z kryterium krokowe;j.

* Kryterium dla wprowadzenia/usunigcia. Jest to statystyka uzywana do okreslenia tego, czy nalezy dodac lub
usuna¢ efekt z modelu. Kryterium informacyjne (AICC) bazuje na prawdopodobienstwie zestawu uczenia przy
zatozeniu, ze model jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Statystyka F bazuje na
tescie statystycznym poprawy btedu modelu. Poprawione R-kwadrat bazuje na dopasowaniu zestawu uczenia i jest
przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Kryterium zabezpieczenia przed przeuczeniem
(ASE) bazuje na dopasowaniu (sredniego kwadratu btedu lub ASE) zbioru zabezpieczajacego przed przeuczeniem.
Zbidr zabezpieczajacy przed przeuczeniem jest losowa podproba okoto 30% oryginalnego zbioru danych, ktory nie
zostat uzyty do uczenia modelu.

W przypadku wybrania kryterium innego niz Statystyka F, na kazdym kroku do modelu dodawany jest efekt, ktory
odpowiada najwigkszemu, dodatniemu wzrostowi kryterium. Jakiekolwiek efekty w tym modelu, ktore odpowiadaja
spadkowi kryterium sa usuwane.

W przypadku wybrania Statystyka F jako kryterium, na kazdym kroku do modelu dodawany jest efekt, ktoéry ma
najnizsza warto$¢ p, mniejsza niz okreslony prog, z uwzglednieniem efektow z wartosciami p, mniejszymi niz.
Domyslna wartoscia jest 0,05. Jakiekolwick efekty w modelu o wartosci p wigkszej niz okreslony prog, Usun efekty
z warto$ciami p wiekszymi od, sa usuwane. Domyslng wartoscia jest 0,10.

* Maksimum efektow w modelu ostatecznym. Domyslnie wszystkie efekty mozna wprowadzi¢ do modelu.
Alternatywnie, jesli algorytm krokowy zakonczy krok z okreslona, maksymalna liczba efektow, algorytm zatrzymuje
si¢ z biezacym zestawem efektow.

* Okres$l maksymalna liczbe krokéw. Algorytm krokowy zatrzymuje si¢ po wykonaniu okreslonej liczby krokow.
Domyslnie jest to 3-krotnos$¢ liczby dostepnych efektéw. Alternatywnie podaj dodatnia liczbg catkowita w
maksymalnej liczbie krokdw.

Selekcja Najlepsze podzbiory. Opcja ta zaznacza ,,wszystkie mozliwe” modele lub co najmniej wigkszy podzbior
mozliwych modeli, niz krokowa postgpujaca, w celu wybrania najlepszego, zgodnie z kryterium najlepszego
podzbioru. Kryterium informacyjne (AICC) bazuje na prawdopodobienstwie zestawu uczenia przy zatozeniu, ze
model jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Poprawione R-kwadrat bazuje na
dopasowaniu zestawu uczenia i jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Kryterium
zabezpieczenia przed przeuczeniem (ASE) bazuje na dopasowaniu (Sredniego kwadratu blgdu lub ASE) zbioru
zabezpieczajacego przed przeuczeniem. Zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem jest losowa podproba okoto 30%
oryginalnego zbioru danych, ktéry nie zostat uzyty do uczenia modelu.

Model o najwigkszej wartosci kryterium jest wybierany jako najlepszy model.

Uwaga: Wybdr najlepszych podzbioréw moze wymagac wigkszej liczby obliczen niz wybdr krokowy, postepujacy.
Jesli zadanie najlepszych podzbiordow jest wykonywane w polaczeniu z wzmocnieniem, agregacja metoda bootstrap lub
bardzo duzymi zbiorami danych, tworzenie modelu z wykorzystaniem wyboru krokowego, post¢pujacego moze zajac
duzo wigcej czasu, niz tworzenie standardowego modelu.

Zestawy

Ustawienia te determinuja zachowanie tworzenia zespotow, ktore wystepuje, gdy w Celach pozadane jest
wspomaganie, agregacja metoda bootstrap lub bardzo duze zbiory danych. Opcje, ktore nie maja zastosowania do
wybranego celu sa ignorowane.

Agregacja metoda bootstrap i bardzo duze zbiory danych. Podczas wybierania zestawu jest to reguta stuzaca do
laczenia przewidywanych warto$ci z modeli podstawowych w celu wyliczenia warto$ci oceny zestawu.
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* Domyslna regula zespolenia dla docelowych wartosci ilosciowych. Przewidywane wartosci zestawu dla
jakosciowych zmiennych docelowych mozna potaczy¢ przy pomocy $redniej lub mediany przewidywanych wartosci
z modeli podstawowych.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze gdy celem jest zwigkszenie doktadnosci modelu, wybory reguly taczenia sa ignorowane.
Wzmocnienie zawsze wykorzystuje gltos wazonej wigkszosci do oceny jakosciowych zmiennych docelowych i wazonej
mediany do oceny jako$ciowych zmiennych docelowych.

Boosting i agregacja bootstrapowa. Podaj liczbe modeli podstawowych do utworzenia, gdy celem jest zwigkszenie
doktadnosci lub stabilnosci modelu; dla agregacji metoda bootstrap jest to liczba prob agregacji metoda bootstrap.
Powinna to by¢ dodatnia liczba catkowita.

Zaawansowane

Replikacja wynikow. Ustawienie warto$ci poczatkowej generatora liczb losowych umozliwia powielenie analizy.
Generator liczb pseudolosowych stuzy do wyboru rekordow, ktore znajduja si¢ w zbiorze zabezpieczajacym przed
przeuczeniem. Podaj liczbg catkowita lub kliknij przycisk Generuj, co spowoduje utworzenie pseudolosowej liczby
catkowitej migdzy 1 a 2147483647, wlacznie. Domy$lna wartos$cia jest 54752075.

Opcje modelu
Nazwa modelu. Mozna automatycznie generowac¢ nazw¢ modelu na podstawie zmiennych docelowych lub podac
nazwe uzytkownika. Automatycznie wygenerowana nazwa jest nazwa zmiennej docelowe;.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze przewidywana wartos¢ jest zawsze obliczana podczas oceny modelu. Nazwa nowej
zmiennej jest nazwa zmiennej docelowej, poprzedzonej znakami $L-. Na przyklad dla zmiennej docelowej o nazwie
sprzedaz, nowa zmienna miataby nazwe $L-sprzedaz.

Podsumowanie modelu
Widok Podsumowanie modelu to szybkie podsumowanie modelu i jego dopasowania.

Tabela. Tabela okresla migdzy innymi nastgpujace ustawienia modelu wysokiego poziomu:
* nazwa elementu docelowego okreslona na zak%adce
s czy zostato wykonane automatyczne przygotowanie danych zgodnie z ustawieniem w obszarze [Podstawowe]

* metoda selekcji modelu oraz kryteria okreslone w ustawieniach|Wybor modelul Wyswietlana jest takze wartos¢
wyboru kryterium dla modelu finalnego, przedstawiona w mniejszym i lepszym formacie.

Wykres. Na wykresie przedstawiono doktadno$¢ modelu finalnego, ktory jest przedstawiony w wigkszym i lepszym
formacie. Warto§¢ wynosi 100 x skorygowana R2 dla modelu finalnego.

Automatyczne przygotowanie danych

Widok ten przedstawia informacje o tym, ktére zmienne zostaty wyltaczone i w jaki sposéb przeksztalcone zmienne
zostaty uwzglednione w kroku automatycznego przygotowania danych (ADP). Dla kazdej zmiennej, ktora zostata
przeksztalcona lub wylaczona, tabela zawiera nazwe zmiennej, jej rolg w analizie i dzialanie podjgte przez krok ADP.
Zmienne sa posortowane alfabetycznie, w kolejnosci rosnacej, wedtug nazw zmiennych. Dziatania, ktore mozna podjac
dla kazdego z pol to:

*  Wyliczanie czasu trwania: miesiace wylicza czas (w miesiacach), ktory uptynat od wartosci pola zawierajacego
daty do biezacej daty systemowe;.

*  Wyliczanie czasu trwania: godziny wylicza czas (w godzinach), ktory uptynat od wartosci pola zawierajacego
daty do biezacego czasu systemu.

* Zmien poziom pomiaru z iloSciowego na porzadkowy konwertuje zmienne ciagle zawierajace mniej niz 5
roéznych wartosci na zmienne porzadkowe.

* Zmien poziom pomiaru z porzadkowego na ilos§ciowy konwertuje zmienne porzadkowe zawierajace wigcej niz
10 roznych wartosci na zmienne ciagte.
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* Obciecie wartos$ci odstajacych ustawia wartosci predyktorow ciagtych znajdujace si¢ poza wartoscia odcigeia (3
standardowe odchylenia od $redniej) na wartos¢ odcigcia.

» Zastap braki danych zastegpuje brakujace wartos$ci zmiennych nominalnych trybem, zmiennych porzadkowych —
mediana, a zmiennych ilosciowych — $rednia.

* Laczenie kategorii w celu maksymalizacji zwigzku ze zmienna przewidywana identyfikuje ,,podobne” kategorie
predyktoréw bazujace na relacji migdzy wejsciem a docelowa. Scalane sa kategorie, ktore znaczaco si¢ nie rdznia (to
znaczy takie, ktorych warto$¢ p jest wigksza niz 0,05).

*  Wyklucz predyktor o stalych wartoSciach / po obstludze wartos$ci odstajacych / po scaleniu kategorii usuwa
predyktory o pojedynczej wartosci po (mozliwym) wykonaniu innych dziatan ADP.

Waznos$¢é predyktorow

Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych predyktorow, ktére sa najwazniejsze, a
opuszczane lub ignorowane maja by¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznos$ci predyktorow pomaga
osiagnac ten cel przez wskazanie wzglednej waznosci kazdego predyktora przy szacowaniu modelu. Poniewaz wartos$ci
sa wzgledne, suma wartosci wszystkich wyswietlanych predyktorow wynosi 1,0. Waznos¢ predyktora nie jest
powiazana z doktadnoscia modelu. Jest powiazana z waznoscia kazdego predyktora przy prognozach, a nie z tym, czy
taka prognoza jest doktadna.

Przewidywane przez Obserwowane

Przedstawia on wykres rozrzutu z kategoryzacja przewidywanych wartosci na osi pionowej przez obserwowane
wartos$ci na osi poziomej. W idealnym przypadku punkty te powinny leze¢ na prostej nachylonej pod katem 45 stopni;
widok ten moze stwierdzi¢, czy ktérekolwiek z wynikdw zostaty przewidziane przez model w sposdb oczywisty.

Reszty
Widok ten przedstawia wykres diagnostyczny reszt modelu.

Style wykresu. Dostgpne sa rozne style wyswietlania, ktdre sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Histogram. Jest to podzielony histogram studentyzowanych reszt z naktadaniem normalnego rozktadu. Modele
liniowe zakladaja, ze reszty maja normalny rozktad tak, ze histogram w idealnych warunkach powinien znajdowac
si¢ maksymalnie blisko gtadkiej linii.

*  Wykres P-P. Jest to podzielony wykres prawdopodobienstwo-prawdopodobienstwo porownujacy studentyzowane
reszty z rozkladem normalnym. Jesli nachylenie naniesionych punktow jest mniej strome niz normalna linia, reszta
bedzie bardziej roznorodna niz normalny rozktad; jesli nachylenie bedzie bardziej strome, reszta bedzie mniej
roéznorodna niz normalny rozktad. Jesli naniesione punkty maja krzywa w ksztalcie litery S, wowczas rozktad reszt
jest skosny.

Odstajace

Tabela ta zestawia rekordy, ktore wywieraja nadmierny wplyw na model i przedstawia identyfikator rekordu (jesli
zostat podany w zaktadce Zmienne), warto$¢ docelowa i odlegltos¢ Cooka. Odleglos¢ Cooka jest miarg stopnia, w
jakim zmienityby sig reszty dla wszystkich rekordow, przy wykluczaniu poszczegolnych rekordow z obliczen
wspotczynnikow modelu. Duza odlegtos¢ Cooka wskazuje, ze wykluczenie z rekordu znaczaco zmienia wspotczynnik i
dlatego powinno by¢ uznawane za wptywowe.

Wplywowe rekordy nalezy uwaznie zbada¢ w celu okreslenia, czy mozna im nada¢ mniejsza wage podczas oceny
modelu lub obcia¢ warto$ci odstajace do jakiego$§ dopuszczalnego progu, lub catkowicie usuna¢ wptywowe rekordy.

Efekty

Widok ten przedstawia rozmiar kazdego efektu w modelu.

Style. Dostgpne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Diagram. Jest to wykres z efektami posortowanymi od géry do dotu wg malejacej waznosci predyktora. Linie
laczace w diagramie sa wazone na podstawie istotnosci efektu, gdzie wigksza szeroko$¢ linii odpowiada bardziej
istotnym efektom (nizsze wartosci p). Umieszczenie kursora nad linia taczaca powoduje wyswietlenie podpowiedzi
wskazujacej warto$¢ p oraz wazno$¢ efektu. Jest to ustawienie domyslne.
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* Tabela. Jest to tabela ANOVA dla ogoélnego modelu catkowitych i pojedynczych efektéw modelu. Pojedyncze
efekty sa posortowane od gory do dotu ze zmniejszajaca si¢ waznoscia predyktora. Wez pod uwagg, ze domyslnie
tabela jest zwinigta i ukazuje tylko wyniki modelu ogdlnego. Aby zobaczy¢ wyniki dla pojedynczego efektu modelu,
kliknij w tabeli komorke Model skorygowany.

Waznos$¢ predyktora. Dostepny jest suwak waznosci predyktora, ktory steruje widocznoscia predyktorow w widoku.
Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowanie si¢ na najistotniejszych predyktorach. Domyslnie
wyswietlanych jest 10 najistotniejszych efektow.

Istotnosc¢. Dostepny jest suwak istotnosci, ktory dalej steruje widocznoscia efektow w widoku, poza efektami
pokazanymi na podstawie waznosci predyktora. Efekty o wartosciach istotnosci wigkszych niz wartosci suwaka,
pozostaja ukryte. Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowanie si¢ na najistotniejszych efektach.
Domyslna wartoscia jest 1,00 tak, ze na podstawie istotnosci zadne efekty nie sa filtrowane.

Wspotczynniki

Widok ten przedstawia warto$¢ kazdego wspdtczynnika w modelu. Nalezy zwroci¢ uwage, ze czynniki (predyktory
jakosciowe) sa kodowane wskaznikami w ramach modelu tak, ze efekty zawierajace czynniki beda mialy generalnie
wiele powiazanych wspoétezynnikow; po jednym dla kazdej kategorii z wyjatkiem kategorii odpowiadajace;j
parametrowi nadmiarowemu (odniesienia).

Style. Dostepne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Diagram. Jest to wykres przedstawiajacy najpierw wyraz wolny, nastgpnie sortujacy efekty z géry do dotu wg
malejacej waznosci predyktora. W efektach zawierajacych czynniki, wspdtczynniki sa posortowane rosnaco wedhug
wartosci danych. Linie taczace w diagramie sa pokolorowane na podstawie znaku wspotczynnika (patrz klucz
diagramu) i wazone na podstawie istotnosci wspotczynnika, gdzie wigksza szerokosc¢ linii odpowiada bardziej
istotnym wspotczynnikom (nizsze wartosci p). Umieszczenie kursora nad linia taczaca powoduje wyswietlenie
podpowiedzi wskazujacej wartos¢ wspolczynnika, jego wartosci p oraz waznos¢ efektu, z ktorym parametr jest
powiazany. Jest to domyslny styl.

* Tabela. Pokazuje ona wartosci, testy istotnosci i przedzialy ufnosci dla poszczegoélnych wspdtczynnikéw modelu.
Po wolnym wyrazie, efekty sa posortowane od gory do dotu ze zmniejszajaca si¢ waznoscia predyktora. W efektach
zawierajacych czynniki, wspotczynniki sa posortowane rosnaco wedtug wartosci danych. Zwro¢ uwagg, ze
domyslnie tabela jest zwinigta, aby pokazywac tylko wspotczynnik, istotnos¢ i waznos¢ kazdego z parametrow
modelu. Aby zobaczy¢ btad standardowy, statyczne ¢ i przedziat ufnosci, kliknij w tabeli komorke Wspotczynnik.
Umieszczenie kursora nad nazwa parametru modelu znajdujacego si¢ w tabeli powoduje wyswietlenie podpowiedzi
wskazujacej nazwe parametru, efektu powiazanego z parametrem oraz, dla predyktorow jakosciowych, wartosci
etykiet zwiazanych z parametrem modelu. Moze to by¢ szczegolnie pomocne przy sprawdzaniu nowych kategorii
stworzonych w czasie, gdy automatyczne przygotowanie danych scala podobne kategorie predyktora jakosciowego.

Waznos$¢ predyktora. Dostepny jest suwak waznosci predyktora, ktory steruje widocznoscia predyktorow w widoku.
Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowanie si¢ na najistotniejszych predyktorach. Domyslnie
wyswietlanych jest 10 najistotniejszych efektow.

Istotnos$¢. Dostepny jest suwak istotno$ci, ktory dalej steruje widocznoscia wspotezynnikéw w widoku, poza
wspolczynnikami pokazanymi na podstawie wazno$ci predyktora. Wspoétczynniki o wartosciach istotnosci wigkszych
niz warto$ci suwaka, pozostaja ukryte. Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowanie si¢ na
najistotniejszych wspdtczynnikach. Domys$lna wartoscia jest 1,00 tak, ze na podstawie istotnosci zadne wspdtczynniki
nie sa filtrowane.

Oszacowanie Srednie

Sa to wykresy wyswietlane dla predyktorow istotnosci. Wykres ten przedstawia na osi pionowej wartosci docelowe,
szacowane z modelu, dla kazdej wartosci predyktora na osi poziomej, utrzymujac wszystkie inne predyktory na statym
poziomie. Zapewnia on przydatna wizualizacj¢ efektow wspotczynnikéw docelowej kazdego predyktora.

Uwaga: jesli zaden predyktor nie jest istotny, nie powstaje zadna oszacowana $rednia.
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Podsumowanie tworzenia modelu
Gdy w Ustawieniach wyboru modelu wybierze si¢ algorytm wyboru modelu inny niz Brak, spowoduje to dostarczenie
niektorych szczegotdw procesu tworzenia modelu.

Krokowa postepujaca. Gdy algorytmem wyboru jest krokowa postepujaca, tabela przedstawia 10 ostatnich krokow w
algorytmie krokowym. Pokazana jest warto$¢ kryterium wyboru i efekty w modelu na tym kroku. Dzigki temu
uzytkownik ma $wiadomos¢ w jakim stopniu kazdy krok wptywa na model. Kazda kolumna pozwala posortowanie
wierszy tak, aby mozna bylo tatwo zobaczy¢, ktore efekty znajduja si¢ w modelu na danym kroku.

Najlepsze podzbiory. Gdy algorytmem wyboru sa najlepsze podzbiory, tabela przedstawia 10 najlepszych modeli. Dla
kazdego modelu pokazana jest warto$¢ kryterium wyboru i efekty w modelu. Obrazuje to stabilnos¢ najlepszych
modeli; czy maja tendencjg do posiadania wielu podobnych efektow o niewielkich roznicach, wowczas uzytkownik
moze mie¢ wzgledna pewnos¢ w ,,najlepszym” modelu; jesli maja one tendencj¢ do posiadania bardzo réznych
efektow, wowczas niektore efekty moga byc¢ zbyt proste i powinny by¢ potaczone (lub jeden usunigty). Kazda kolumna
pozwala posortowanie wierszy tak, aby mozna byto tatwo zobaczy¢, ktdre efekty znajduja si¢ w modelu na danym
kroku.

Ustawienia

Nalezy zwrdci¢ uwagge, ze przewidywana warto$¢ jest zawsze obliczana podczas oceny modelu. Nazwa nowej
zmiennej jest nazwa zmiennej docelowej, poprzedzonej znakami SL-. Na przyktad dla zmiennej docelowej o nazwie
sprzedaz, nowa zmienna miataby nazwe $L-sprzedaz.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* Domyslnie: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene, wykorzystujac natywny kod SQL Jesli ta opcja jest wybrana, generowany jest natywny kod
SQL w celu oceny modelu w bazie danych.

Uwaga: Ta opcja moze szybciej zwraca¢ wyniki, ale rozmiar i zlozonos¢ natywnego kodu SQL wzrastaja wraz ze
wzrostem ztozonosci modelu.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Wezetl Liniowy-AS

W produkcie IBM SPSS Modeler dostgpne sa dwie rozne wersje wezta Liniowy:
* Liniowy to tradycyjny wezet dziatajacy na serwerze IBM SPSS Modeler Server.
* Liniowy-AS dziata tylko po nawiazaniu potaczenia z serwerem IBM SPSS Analytic Server.

Regresja liniowa to czgsto stosowana technika statystyczna przeznaczona do klasyfikowania rekorddw na podstawie
warto$ci numerycznych zmiennych wejsciowych. Regresja liniowa dopasowuje prosta lini¢ lub powierzchnig, ktora
minimalizuje rozbieznosci migdzy wartosciami przewidywanymi a rzeczywistymi wynikami.

Wymagania. W przypadku modelu regresji liniowej mozna stosowac tylko zmienne numeryczne i predyktory
jakosciowe. Wymagana jest doktadnie jedna zmienna przewidywana (o roli ustawionej na Zmienna przewidywana)
oraz jeden lub wigksza liczba predyktordw (o roli ustawionej na Dane wej$ciowe). Zmienne posiadajace rolg L.acznie
lub Brak sa ignorowane — tak samo, jak zmienne nienumeryczne. (W razie potrzeby zmienne nienumeryczne moga
by¢ rejestrowane przy uzyciu wezta wyliczen).
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Mocne strony. Modele regresji liniowej sa stosunkowo proste i zapewniaja tatwy w interpretacji wzor matematyczny
do generowania predykcji. Regresja liniowa jest od dawna stosowana jako procedura statystyczna, dlatego wtasciwosci
tych modeli sa dobrze zrozumiate. Uczenie modeli liniowych zwykle przebiega bardzo szybko. We¢zet Liniowy
udostepnia metody automatycznego wyboru zmiennych w celu wyeliminowania z rdwnania nieistotnych zmiennych
wejsciowych.

Uwaga: W sytuacjach, gdy zmienna przewidywana jest jakosciowa, a nie jest zakresem ilosciowym, np. tak/nie lub
odejscie/brak odejscia, jako alternatywe mozna stosowac regresjg logistyczna. Regresja logistyczna zapewnia takze
pokrycie nienumerycznych zmiennych wejsciowych, co eliminuje potrzebe ponownego kodowania tych zmiennych.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [*Wezet logistyczny” na stronie 176}

Modele Liniowy-AS

Modele liniowe przewiduja przewidywana zmienna iloSciowa na podstawie liniowych relacji migdzy przewidywana a
jednym lub wigksza liczba predyktordw.

Modele liniowe sa stosunkowo proste i zapewniaja tatwy w interpretacji wzor matematyczny do oceny. W
przeciwienstwie do innych typéw modeli dla tego samego zbioru danych (takich jak sieci neuronowe czy drzewa
decyzyjne), wtasciwosci tych modeli tatwo zrozumie¢ 1 zwykle mozna sig ich szybko nauczy¢.

Przyklad. Firma ubezpieczeniowa o ograniczonych srodkach na sprawdzenie roszczen ubezpieczeniowych wilascicieli
domoéw chee stworzy¢ model przyblizajacy koszty roszczen. Po wdrozeniu tego modelu w centrach ustugowych
przedstawiciele beda mogli wprowadza¢ informacje na temat roszczen podczas rozméw telefonicznych z klientem i
natychmiast otrzymac ,,przyblizony” koszt roszczenia bazujacy na wczesniejszych danych.

Wymagania dotyczace zmiennych. Musi istnie¢ Zmienna przewidywana i co najmniej jedna Zmienna wejsciowa.
Domyslnie pola ze wstepnie zdefiniowanymi rolami Obie lub Zadna nie sa uzywane. Docelowa musi by¢ zmienna
ciagla (ilosciowa). Nie ma zadnych ograniczen poziomu pomiaru dla predyktorow (wejscia); zmienne jakosciowe
(flagi, nominalne oraz porzadkowe) sa uzywane jako czynniki w modelu, a zmienne ciagte uzywane sa jako
wspotzmienne.

Podstawowe

Uwzglednienie wyrazu wolnego. Ta opcja uwzglednia przesunigcie na osi y, gdy warto$¢ na osi x wynosi 0. Wyraz
wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna zatozy¢, ze dane przechodza przez poczatek uktadu
wspotrzednych, wyraz wolny mozna wytaczy¢ z modelu.

Uwzgledniaj interakcje dwukierunkowe. Ta opcja stanowi dla modelu instrukcjg, ktora powoduje porownanie
poszczegdlnych mozliwych par zmiennych wejsciowych w celu sprawdzenia, czy trend jednej zmiennej wplywa na
pozostate. Jesli wplywa, wowczas te zmienne wejsciowe z wigkszym prawdopodobienstwem uwzgledniane beda w
macierzy planu.

Przedzial ufnosci dla oszacowan wspélczynnikow (%). Jest to przedziat ufnosci uzywany do wyliczania oszacowan
przedziatow wspotczynnikow modelu w widoku |Wspotczynnikil Nalezy poda¢ warto§¢ wigksza od 0 i mniejsza od

100. Domyslna wartosc¢ to 95.

Porzadek sortowania predyktorow jakosciowych. Te elementy sterujace okreslaja porzadek kategorii dla czynnikow
(jakosciowych zmiennych wejSciowych) na potrzeby okreslenia ,,ostatniej” kategorii. Ustawienie kolejnosci sortowania
jest ignorowane, jesli zmienne wejsciowe nie sa jakosciowe lub jesli okreslona jest niestandardowa kategoria
odniesienia.

Wyboér modelu

Metoda selekcji modelu. Wybierz jedna z metod wyboru modelu (szczegdty znajduja sig ponizej) lub Uwzglednij
wszystkie predyktory, co powoduje wprowadzenie wszystkich dostepnych predyktorow jako sktadniki modelu
efektow gtownych. Domyslnie uzywana jest opcja Krokowa postepujaca.
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Selekcja krokowa postepujaca. Dzialanie to rozpoczyna si¢ bez efektow w modelu i dodaje oraz usuwa kazdorazowo
po jednym efekcie do momentu, az nie mozna juz nic doda¢ ani usuna¢ zadnego efektu zgodnie z kryterium krokowe;j.

* Kryterium dla wprowadzenia/usunigcia. Jest to statystyka uzywana do okreslenia tego, czy nalezy dodac lub
usuna¢ efekt z modelu. Kryterium informacyjne (AICC) bazuje na prawdopodobienstwie zestawu uczenia przy
zatozeniu, ze model jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Statystyka F bazuje na
tescie statystycznym poprawy btedu modelu. Poprawione R-kwadrat bazuje na dopasowaniu zestawu uczenia i jest
przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Kryterium zabezpieczenia przed przeuczeniem
(ASE) bazuje na dopasowaniu (sredniego kwadratu btedu lub ASE) zbioru zabezpieczajacego przed przeuczeniem.
Zbidr zabezpieczajacy przed przeuczeniem jest losowa podproba okoto 30% oryginalnego zbioru danych, ktory nie
zostat uzyty do uczenia modelu.

W przypadku wybrania kryterium innego niz Statystyka F, na kazdym kroku do modelu dodawany jest efekt, ktory
odpowiada najwigkszemu, dodatniemu wzrostowi kryterium. Jakiekolwiek efekty w tym modelu, ktore odpowiadaja
spadkowi kryterium sa usuwane.

W przypadku wybrania Statystyka F jako kryterium, na kazdym kroku do modelu dodawany jest efekt, ktéry ma
najnizsza warto$¢ p, mniejsza niz okreslony prog, z uwzglednieniem efektow z wartosciami p, mniejszymi niz.
Domyslna wartoscia jest 0,05. Jakiekolwiek efekty w modelu o wartosci p wigkszej niz okreslony prog, Usun efekty
z warto$ciami p wiekszymi od, sa usuwane. Domyslng wartoscia jest 0,10.

* Maksimum efektow w modelu ostatecznym. Domyslnie wszystkie efekty mozna wprowadzi¢ do modelu.
Alternatywnie, jesli algorytm krokowy zakonczy krok z okreslona, maksymalna liczba efektow, algorytm zatrzymuje
si¢ z biezacym zestawem efektow.

* Okres$l maksymalna liczbe krokéw. Algorytm krokowy zatrzymuje si¢ po wykonaniu okreslonej liczby krokow.
Domyslnie jest to 3-krotnos$¢ liczby dostepnych efektéw. Alternatywnie podaj dodatnia liczbg catkowita w
maksymalnej liczbie krokow.

Selekcja Najlepsze podzbiory. Opcja ta zaznacza ,,wszystkie mozliwe” modele lub co najmniej wigkszy podzbior
mozliwych modeli, niz krokowa postgpujaca, w celu wybrania najlepszego, zgodnie z kryterium najlepszego
podzbioru. Kryterium informacyjne (AICC) bazuje na prawdopodobienstwie zestawu uczenia przy zatozeniu, ze
model jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Poprawione R-kwadrat bazuje na
dopasowaniu zestawu uczenia i jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Kryterium
zabezpieczenia przed przeuczeniem (ASE) bazuje na dopasowaniu (Sredniego kwadratu blgdu lub ASE) zbioru
zabezpieczajacego przed przeuczeniem. Zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem jest losowa podproba okoto 30%
oryginalnego zbioru danych, ktéry nie zostat uzyty do uczenia modelu.

Model o najwigkszej wartosci kryterium jest wybierany jako najlepszy model.

Uwaga: Wybdr najlepszych podzbioréw moze wymagac wigkszej liczby obliczen niz wybdr krokowy, postepujacy.
Jesli zadanie najlepszych podzbiordow jest wykonywane w polaczeniu z wzmocnieniem, agregacja metoda bootstrap lub
bardzo duzymi zbiorami danych, tworzenie modelu z wykorzystaniem wyboru krokowego, postgpujacego moze zajac
duzo wigcej czasu, niz tworzenie standardowego modelu.

Opcje modelu
Nazwa modelu. Mozna automatycznie generowac nazwe¢ modelu na podstawie zmiennych docelowych lub podac
nazwg uzytkownika. Automatycznie wygenerowana nazwa jest nazwa zmiennej docelowe;.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze przewidywana wartos¢ jest zawsze obliczana podczas oceny modelu. Nazwa nowe;j
zmiennej jest nazwa zmiennej docelowej, poprzedzonej znakami $L-. Na przyktad dla zmiennej docelowej o nazwie
sprzedaz, nowa zmienna miataby nazwe $L-sprzedaz.

Wyniki interaktywne

Po uruchomieniu modelu Liniowy-AS dostgpne sa nastgpujace wyniki.
Informacje o modelu

Widok Informacje o modelu zawiera kluczowe informacje o modelu. Tabela okresla niektdre ustawienia modelu
wysokiego poziomu, takie jak:
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* Nazwa elementu zmiennej przewidywanej okreslona na karcie
* Zmienna wazaca Regresja

* Metoda budowania modelu okre$lona w ustawieniach

* Liczba predyktorow w danych wejsciowych

* Liczba predyktorow uzytych w modelu konicowym

» Skorygowane kryterium informacyjne Akaike (AICC). AICC jest miara wybierania i pordwnywania modeli
mieszanych tworzonych na podstawie -2 logarytmu wiarygodnosci (ograniczonego). Mniejsze warto$ci oznaczaja
lepszy model. Wartos¢ AICC ,,poprawia” warto$s¢ AIC w przypadku matych prob. Przy wzroscie wielkosci proby
warto$¢ AICC zbiega do wartosci AIC.

* R-kwadrat. Jest to miara dobroci dopasowania modelu liniowego, czasami nazywana wspotczynnikiem determinacji.
Jest to cze$¢ zmiennos$ci w zmiennej zaleznej wyjasniona przez model regresji. Przyjmuje wartosci z przedziatu od 0
do 1. Mate wartosci statystyki wskazuja na stabe dopasowanie modelu do danych.

» Skorygowany R kwadrat
Podsumowanie rekordow

Widok Podsumowanie rekordow przedstawia informacje o liczbie i wartosci procentowej rekordow (obserwacji)
uwzglednionych w modelu i wykluczonych z modelu.

Waznos¢ predyktoréw

Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych predyktorow, ktére sa najwazniejsze, a
opuszczane lub ignorowane maja by¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznos$ci predyktorow pomaga
osiagnac ten cel przez wskazanie wzglednej waznosci kazdego predyktora przy szacowaniu modelu. Poniewaz wartosci
sa wzgledne, suma warto$ci wszystkich wyswietlanych predyktoréw wynosi 1,0. Waznos$¢ predyktora nie jest
powiazana z doktadnoscia modelu. Jest powiazana z waznoscia kazdego predyktora przy prognozach, a nie z tym, czy
taka prognoza jest doktadna.

Przewidywane wedtug obserwowanych

Przedstawia on wykres rozrzutu z kategoryzacja przewidywanych wartosci na osi pionowej przez obserwowane
wartosci na osi poziomej. W idealnym przypadku punkty te powinny leze¢ na prostej nachylonej pod katem 45 stopni;
widok ten moze stwierdzi¢, czy ktérekolwiek z wynikdw zostaty przewidziane przez model w sposob oczywisty.

Ustawienia

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze przewidywana wartos¢ jest zawsze obliczana podczas oceny modelu. Nazwa nowej
zmiennej jest nazwa zmiennej docelowej, poprzedzonej znakami $L-. Na przyklad dla zmiennej docelowej o nazwie
sprzedaz, nowa zmienna miataby nazwe $L-sprzedaz.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* Domyslne: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania. Jesli dostgpne jest polaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nast¢pnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych. Jesli ta opcja jest wybrana, dane uzytkownika pobierane sg z bazy danych i
oceniane w produkcie SPSS Modeler.
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Wezel logistyczny

Regresja logistyczna, znana rowniez pod nazwa regresji nominalnej, to technika statystyczna umozliwiajaca
klasyfikacje rekordéw na podstawie wartosci zmiennych wejsciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz
bazuje na przewidywanej zmiennej jakosciowej zamiast na liczbowej. Obstugiwane sa zarowno modele dwumianowe
(w przypadku zmiennych przewidywanych z dwiema kategoriami dyskretnymi), jak i wielomianowe (w przypadku
zmiennych przewidywanych z wigcej niz dwiema kategoriami).

Regresja logistyczna dziata w oparciu o tworzony zestaw wyrazen odnoszacych wartos$ci zmiennych wejsciowych do
prawdopodobienstw powiazanych z kazda z kategorii zmiennych wyjsciowych. Po wygenerowaniu modelu moze by¢
on uzywany do oceny prawdopodobienstw dla nowych danych. Dla kazdego rekordu dla kazdej mozliwej kategorii
wyjsciowej obliczane jest prawdopodobienstwo cztonkostwa. Jako predykowana warto$¢ wyjsciowa dla tego rekordu
przypisywana jest kategoria zmiennej przewidywanej o najwyzszym prawdopodobienstwie.

Przyklad modelu dwumianowego. Operator telekomunikacyjny jest zaniepokojony liczba klientéw odchodzacych do
konkurencji. Korzystajac z danych wykorzystania ustug, mozna tworzy¢ modele dwumianowe umozliwiajace
predykecje list klientow, ktorzy z najwigkszym prawdopodobienstwem moga przeniesc si¢ do innego operatora, a
nastepnie przedstawia¢ tym klientom bardziej zindywidualizowana oferte w celu zatrzymania mozliwie najwigkszej ich
liczby. Model dwumianowy jest uzywany, poniewaz zmienna przewidywana ma dwie odrgbne kategorie (klienci
najprawdopodobniej zamierzajacy odejs¢ oraz najprawdopodobniej niezamierzajacy odejsc).

Uwaga: w przypadku modeli dwumianowych zmienne tancuchowe musza mie¢ maksymalnie osiem znakow. W razie
potrzeby dhuzsze tancuchy moga zosta¢ zrekodowane za pomoca we¢zta Rekodowanie.

Przyklad wielomianowy. Operator telekomunikacyjny pogrupowat bazg klientow wg wzorcow korzystania z ustug,
tworzac cztery kategorie. Korzystajac z danych demograficznych do predykcji cztonkostwa grupy, mozna utworzy¢
model wielomianowy umozliwiajacy klasyfikacj¢ przysztych klientdw na grupy, a nastgpnie indywidualizowa¢ oferty
dla poszczegodlnych klientow.

Wymagania. Jedna lub wigcej zmiennych wejsciowych oraz doktadnie jedna przewidywana zmienna jako$ciowa z
dwiema lub wigksza liczba kategorii. W przypadku modelu dwumianowego zmienna przewidywana musi mie¢ poziom
pomiaru Flaga. W przypadku modelu wiclomianowego zmienna przewidywana moze mie¢ poziom pomiaru Flaga lub
Nominalny, z dwiema lub wigksza liczba kategorii. Zmienne o roli Zgcznie lub Zadna sa ignorowane. Typy zmiennych
uzywanych w modelu musza by¢ w petni zrealizowane jako instancje.

Mocne strony. Modele regresji logistycznej sa czgsto w miarg doktadne. Pozwalaja one obstugiwac symboliczne i
numeryczne zmienne wejsciowe. Oferuja one przewidywane prawdopodobienstwa dla wszystkich kategorii zmiennych
przewidywanych, tak ze z tatwoscia mozna zidentyfikowa¢ druga w kolejnosci prawdopodobna pozycje. Modele
logistyczne sa najefektywniejsze, kiedy przynaleznos$¢ do grupy jest zmienna prawdziwie jakoSciowa; jesli
przynaleznos$¢ do grupy opiera sig na warto$ciach przedziatu ilosciowego (na przyktad wysoki a niski iloraz
inteligencji), nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wykorzystania regresji liniowej, tak aby skorzysta¢ z bogatszych informacji
oferowanych przez petny zakres wartosci. Modele logistyczne umozliwiaja takze automatyczny wybor zmiennych.
Inne metody, takie jak modele drzew decyzyjnych czy Wybor predyktora, sa jednak znacznie szybsze w przypadku
duzych zbiorow danych. W koncu, poniewaz modele logistyczne sa zrozumiate dla wielu analitykow i specjalistow
eksploracji danych, moga by¢ one przez nich uzywane jako baza porownawcza dla innych technik modelowania.

Przetwarzajac duze zbiory danych, mozna w zauwazalny sposdb poprawi¢ wydajnos¢, wylaczajac test ilorazu
wiarygodnosci i zaawansowana opcje generowania wynikéw. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[‘Zaawansowane wyniki regresji logistycznej” na stronie 181|

Opcje modelu z weztem logistycznym

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.
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Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejSciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podziatu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” naf
-tronie 28

Procedura. Okresla, czy tworzony jest wezet dwumianowy, czy wielomianowy. Opcje dostgpne w oknie dialogowym
roznia si¢ w zaleznosci od typu wybranej procedury modelowania.

* Dwumianowy. Stosowany, gdy zmienna przewidywana jest typu Flaga lub nominalna z dwiema wartosciami
dyskretnymi (dychotomiczna), np. yes/no, on/off, male/female.

*  Wielomianowy. Stosowany, gdy zmienna przewidywana jest zmienng nominalna z wigcej niz dwiema wartosciami.
Mozna okresli¢ Efekty glowne, Pelny czynnikowy lub Uzytkownika.

Uwzglednij stala w réwnaniu. Ta opcja okresla, czy rownania wynikowe bgda zawieraty sktadnik staly. W wigkszosci
sytuacji nalezy pozostawi¢ tg opcj¢ zaznaczona.

Modele dwumianowe
W przypadku modeli dwumianowych dostepne sa nastgpujace metody i opcje:

Metoda. Okresl metodg, ktora bedzie uzywana podczas budowania modelu regresji logistycznej.

* Wprowadzanie. Jest to metoda domys$lna, ktéra wprowadza wszystkie sktadniki bezposrednio do réwnania.
Podczas budowania modelu nie jest wykonywany wybor zmiennych.

* Krokowa postepujaca. Metoda Krokowa postgpujaca wyboru zmiennych buduje rdéwnanie w sposob krokowy, jak
wskazuje jej nazwa. Poczatkowy model jest najprostszym mozliwym modelem bez sktadnikéw (z wyjatkiem stalej)
w réwnaniu. Na kazdym kroku sktadniki, ktore nie zostaty jeszcze dodane do modelu, sa oceniane, a jesli najlepszy
sktadnik znaczaco zwigksza jako$¢ predykcji modelu, jest dodawany. Ponadto sktadniki, ktére aktualnie znajduja si¢
w modelu, sa ponownie oceniane w celu ustalenia, czy dowolny z nich moze zosta¢ usunigty bez znaczacego
pogorszenia jakosci modelu. Jesli tak jest, sktadniki sa usuwane. Proces jest powtarzany, a inne sktadniki sa
dodawane i/lub usuwane. Jesli nie mozna juz doda¢ sktadnikdw w celu poprawy modelu ani nie mozna usunaé
zadnych sktadnikow bez pogorszenia jakosci modelu, tworzony jest ostateczny model.

* Krokowa wsteczna. Metoda Krokowa wsteczna jest przeciwienstwem metody Krokowa postepujaca. W przypadku
tej metody model poczatkowy zawiera wszystkie sktadniki jako predyktory. Na kazdym kroku sktadniki w modelu
sa oceniane, a dowolne sktadniki, ktore moga by¢ usuwane bez znaczacego umniejszania wartosci modelu, sa
usuwane. Ponadto usunigte wczesniej sktadniki sa oceniane ponownie, aby okresli¢, czy najlepszy z nich powoduje
znaczace zwigkszenie jakosci predykceji modelu. Jesli tak jest, sa dodawane ponownie do modelu. Jesli nie mozna
usuna¢ wigcej sktadnikow bez znaczacego zmniejszenia wartosci modelu i nie mozna doda¢ zadnych sktadnikow w
celu poprawy modelu, tworzony jest ostateczny model.

Wejscia jakoSciowe. Lista zmiennych zidentyfikowanych jako jakosciowe, czyli takie, w ktérych poziom pomiaru jest
typu flaga, nominalny lub porzadkowy. Dla kazdej zmiennej jako$ciowej mozna okresli¢ kontrast i kategorig
odniesienia.

* Nazwa zmiennej. Ta kolumna zawiera nazwy wejsciowych zmiennych jakosciowych. W celu dodania do tej
kolumny wej$¢ ilosciowych lub numerycznych kliknij ikong Dodaj zmienne, ktora znajduje si¢ po prawej stronie
listy. Nastgpnie wybierz zadane wejscia.

* Kontrast. Interpretacja wspotczynnikow regresji dla zmiennej jakosciowe;j jest zalezna od uzywanych kontrastow.
Kontrast okresla konfiguracje testow hipotezy w celu poréwnania oszacowanych $rednich. Na przyktad, jesli
wiadomo, ze zmienna jakosciowa ma porzadek domniemany, np. wzorzec lub grupowanie, wéwczas mozna uzy¢
kontrastu do zamodelowania tego porzadku. Dostgpne sa nastgpujace kontrasty:

Wskaznik. Kontrasty wskazuja na obecnos¢ lub nieobecnos¢ kategorii. Jest to metoda domyslna.

Prosty. Kazda kategoria zmiennej predykcyjnej, z wyjatkiem kategorii odniesienia, jest porownywana do kategorii
odniesienia.
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Réznica. Kazda kategoria zmiennej predykcyjnej, z wyjatkiem pierwszej kategorii, jest porownywana do efektu
sredniego poprzednich kategorii. Kontrasty takie sa okreslane rowniez mianem odwrotnego kontrastu Helmerta.

Helmerta. Kazda kategoria zmiennej predykcyjnej, z wyjatkiem ostatniej kategorii, jest pordwnywana do efektu
sredniego kolejnych kategorii.

Powtorzony. Kazda kategoria zmiennej predykcyjnej, z wyjatkiem pierwszej kategorii, jest porownywana z
kategoria, ktora ja poprzedza.

Wielomianowy. Kontrasty wielomianowe ortogonalne. Zaktada sig, ze kategorie sa rowno roztozone. Kontrasty
wielomianowe sa dostgpne tylko w przypadku zmiennych numerycznych.

Odchylenie. Kazda kategoria zmiennej predykcyjnej, z wyjatkiem kategorii odniesienia, jest porownywana do
efektu ogdlnego.

Kategoria odniesienia. Okresla sposéb ustalania kategorii odniesienia dla wybranego typu kontrastu. Wybierz opcje
Pierwsze, aby uzy¢ pierwszej kategorii dla zmiennej wejsciowej — posortowanej alfabetycznie — albo wybierz
opcje Ostatnie, aby uzy¢ ostatniej kategorii. Domy$lna kategoria bazowa ma zastosowanie do zmiennych
wymienionych w obszarze Wejscia jakoSciowe.

Uwaga: To pole jest niedostepne, jesli kontrast jest ustawiony na wartos¢ Roznica, Helmerta, Powtorzony lub
Wielomianowy.

Oszacowanie efektu kazdej zmiennej na odpowiedz ogolna jest obliczane jako wzrost lub spadek wiarygodnosci kazde;j
innej kategorii w poréwnaniu do kategorii odniesienia. Moze to utatwi¢ identyfikowanie zmiennych i wartosci, ktdore
wykazuja wigksza tendencje do konkretnej odpowiedzi.

Kategoria odniesienia jest przedstawiona w wynikach jako 0,0. Jest to spowodowane tym, ze pordéwnanie jej z nia sama
zwraca wynik pusty. Wszystkie inne kategorie sa przedstawione jako rownania istotne dla kategorii odniesienia. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Szczegdty modelu uzytkowego Logistyczny” na stronie 183]

Modele wielomianowe

W przypadku modeli wielomianowych dostepne sa nastgpujace metody i opcje:

Metoda. Okres$l metodg, ktéra bedzie uzywana podczas budowania modelu regresji logistyczne;j.

Wprowadzanie. Jest to metoda domyslna, ktora wprowadza wszystkie sktadniki bezposrednio do réwnania.
Podczas budowania modelu nie jest wykonywany wybor zmiennych.

Krokowa. Metoda Krokowa wyboru zmiennych buduje réwnanie w sposob krokowy, jak wskazuje jej nazwa.
Poczatkowy model jest najprostszym mozliwym modelem bez sktadnikow (z wyjatkiem statej) w roOwnaniu. Na
kazdym kroku sktadniki, ktére nie zostaty jeszcze dodane do modelu, sa oceniane, a jesli najlepszy sktadnik
znaczaco zwigksza jakos¢ predykcji modelu, jest dodawany. Ponadto sktadniki, ktore aktualnie znajduja si¢ w
modelu, sa ponownie oceniane w celu ustalenia, czy dowolny z nich moze zosta¢ usunigty bez znaczacego
pogorszenia jakosci modelu. Jesli tak jest, sktadniki sa usuwane. Proces jest powtarzany, a inne sktadniki sa
dodawane i/lub usuwane. Jesli nie mozna juz doda¢ sktadnikéw w celu poprawy modelu ani nie mozna usunaé
zadnych sktadnikéw bez pogorszenia jakosci modelu, tworzony jest ostateczny model.

Postepujaca. Metoda Postgpujaca wyboru zmiennych dziata podobnie do metody krokowej, poniewaz model jest
budowany krokowo. Jednak w przypadku tej metody poczatkowy model jest najprostszy i do niego moze by¢
dodawana tylko stata oraz sktadniki. W kazdym kroku sktadniki, ktdre nie znajduja si¢ jeszcze w modelu, sa
testowane pod katem tego, w jakim stopniu moglyby poprawi¢ model, a najlepszy z tych sktadnikow jest dodawany
do modelu. Gdy nie mozna doda¢ juz zadnych sktadnikéw albo najlepszy sktadnik kandydacki nie powoduje
znaczacej poprawy modelu, tworzony jest ostateczny model.

Eliminacja wsteczna. Metoda Eliminacja wsteczna jest przeciwienstwem metody Krokowa. W tej metodzie model
poczatkowy zawiera wszystkie sktadniki jako predyktory, a sktadniki moga by¢ tylko usuwane z modelu. Sktadniki
modelu, ktére w niewielkim stopniu przyczyniaja si¢ do zmiany jakosci modelu, sa usuwane pojedynczo, az do
momentu, gdy nie mozna usuna¢ sktadnikow bez znaczacego pogorszenia modelu. Model w takim stanie jest
ostateczny.
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* Krokowa wsteczna. Metoda Krokowa wsteczna jest przeciwienstwem metody Krokowa. W przypadku tej metody
model poczatkowy zawiera wszystkie sktadniki jako predyktory. Na kazdym kroku sktadniki w modelu sa oceniane,
a dowolne sktadniki, ktore moga by¢ usuwane bez znaczacego umniejszania wartosci modelu, sa usuwane. Ponadto
usunigte wezesniej sktadniki sa oceniane ponownie, aby okresli¢, czy najlepszy z nich powoduje znaczace
zwigkszenie jakosci predykcji modelu. Jesli tak jest, sa dodawane ponownie do modelu. Jesli nie mozna usuna¢
wigcej sktadnikow bez znaczacego zmniejszenia wartosci modelu i nie mozna doda¢ zadnych sktadnikow w celu
poprawy modelu, tworzony jest ostateczny model.

Uwaga: Metody automatyczne, takie jak Krokowa, Postgpujaca i Eliminacja wsteczna, to wysoce adaptacyjne metody
uczenia, ktore wykazuja silna tendencje¢ do przeuczania na podstawie danych uczacych. Gdy te metody sa stosowane,
szczegolnie wazne jest sprawdzenie poprawnosci modelu wynikowego z uzyciem nowych danych albo proby testowej
utworzonej z uzyciem wezta podziatu na podzbiory.

Kategoria odniesienia dla przewidywanej. Okresla sposob ustalania kategorii odniesienia. Ta kategoria jest
stosowana jako odniesienie, wzgledem ktorego szacowane sa rownania regresji dla wszystkich innych kategorii.
Wybierz opcje Pierwsze, aby uzy¢ pierwszej kategorii dla biezacej zmiennej przewidywanej — posortowane;j
alfabetycznie — albo wybierz opcjg Ostatnie, aby uzy¢ ostatniej kategorii. Mozna réwniez wybra¢ opcje Okresl, aby
wybra¢ konkretna kategorig i wybra¢ zadana warto$¢ z listy. Dostepne warto$ci moga by¢ definiowane dla kazdej
zmiennej w wezle Typ.

Czesto uzytkownicy wybieraja kategorig, ktora najmniej interesuje ich jako kategoria odniesienia, np. produkt, ktory
stracit pozycje lidera rynku. Nastepnie pozostate kategorie sa prezentowane w odniesieniu do tej kategorii odniesienia
w sposob wzgledny w celu zidentyfikowania tego, co moze zwigkszy¢ prawdopodobienstwo tego, ze beda naleze¢ do
wiasnych kategorii. Moze to utatwi¢ identyfikowanie zmiennych i wartos$ci, ktore wykazuja wicksza tendencj¢ do
konkretnej odpowiedzi.

Kategoria odniesienia jest przedstawiona w wynikach jako 0,0. Jest to spowodowane tym, ze pordéwnanie jej z nia sama
zwraca wynik pusty. Wszystkie inne kategorie sa przedstawione jako rdwnania istotne dla kategorii odniesienia. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Szczegdly modelu uzytkowego Logistyczny” na stronie 183]

Typ modelu. Istnieja trzy opcje przeznaczone do zdefiniowania sktadnikow w modelu. Modele efektow glownych
obejmuja tylko pojedyncze zmienne wejsciowe i nie testuja interakcji (efektéw multiplikatywnych) migdzy zmiennymi
wejsciowymi. Modele Pelny czynnikowy obejmuja wszystkie interakcje, a takze efekty glowne zmiennej wejsciowe;.
Modele Pelny czynnikowy lepiej przechwytuja ztozone relacje, ale ich interpretowanie jest duzo trudniejsze i w ich
przypadku czgsciej dochodzi do przeuczenia. Z powodu potencjalnie duzej liczby mozliwych kombinacji metody
automatycznego wyboru zmiennej (metody inne niz Wprowadzanie) sa wylaczone dla modeli Peiny czynnikowy.
Modele uzytkownika uwzgledniaja tylko sktadniki (efekty gldwne i interakcje) okreslone przez uzytkownika. W
przypadku wyboru tej opcji nalezy uzy¢ listy Sktadniki modelu, aby doda¢ lub usuna¢ sktadniki w modelu.

Skladniki modelu. W przypadku budowania modelu Uzytkownika konieczne bedzie jawne okreslenie sktadnikow w
modelu. Ta lista przedstawia biezacy zestaw sktadnikow dla modelu. Przyciski po prawej stronie listy Sktadniki
modelu umozliwiaja dodawanie i usuwanie sktadnikoéw modelu.

* Aby doda¢ sktadniki do modelu, kliknij przycisk Dodaje nowe sktadniki modelu.

* W celu usuwania sktadnikow nalezy wybra¢ zadane sktadniki i klikna¢ przycisk Usuwa wybrane sktadniki modelu.

Dodawanie sktadnikow do modelu regresji logistycznej

W przypadku zadania niestandardowego modelu regresji logistycznej mozna dodawa¢ sktadniki do modelu, klikajac
przycisk Dodaje nowe sktadniki modelu na karcie Model regresji logistycznej. Zostanie otwarte okno dialogowe Nowe
sktadniki, w ktorym mozna okresla¢ sktadniki.

Typ dodawanego skladnika. Istnieje kilka sposobow dodawania sktadnikow do modelu w zaleznosci od wybranych
zmiennych wejsciowych na liscie Dostgpne zmienne.

* Interakcja jednostkowa. Umozliwia wstawienie sktadnika reprezentujacego interakcje wszystkich wybranych
zmiennych.
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Efekty glowne. Wstawia jeden sktadnik efektu gtownego (sama zmienna) dla kazdej wybranej zmiennej wejsciowe;.
Wszystkie interakcje 2. rzedu. Umozliwia wstawienie sktadnika interakcji 2. rzedu (jest to iloczyn zmiennych
wejsciowych) dla kazdej mozliwej pary wybranych zmiennych wejsciowych. Na przyktad, jesli wybierzesz zmienne
wejsciowe A4, B, oraz C na liScie Dostgpne zmienne, ta metoda spowoduje wstawienie sktadnikéw A4 * B, 4 * C oraz

B *C.

* Wszystkie interakcje 3. rzedu. Umozliwia wstawienie sktadnika interakcji 3. rzedu (jest to iloczyn zmiennych
wejsciowych) dla kazdej mozliwej kombinacji wybranych zmiennych wejsciowych, pobieranych po trzy
jednoczesnie. Na przyktad, jesli wybierzesz zmienne wejsciowe A, B, C oraz D na liscie Dostepne zmienne, ta
metoda spowoduje wstawienie sktadnikow 4 *B *C, 4 *B *D, A *C * D oraz B *C * D.

* Wszystkie interakcje 4. rzedu. Umozliwia wstawienie sktadnika interakcji 4. rzedu (jest to iloczyn zmiennych
wejsciowych) dla kazdej mozliwej kombinacji wybranych zmiennych wejsciowych, pobieranych po cztery
jednoczesnie. Na przyktad, jesli wybierzesz zmienne wejsciowe 4, B, C, D oraz E na liscie Dostgpne zmienne, ta
metoda spowoduje wstawienie sktadnikow 4 *B *C*D, A *B*C*E,A*B*D *E, A *C*D *ForazB *C *
D *E.

Dostepne zmienne. Ta opcja przedstawia list¢ dostgpnych zmiennych wejsciowych, ktora moze by¢ uzywana w celu
konstruowania sktadnikéw modelu.

Podglad. Przedstawia sktadniki, ktore zostana dodane do modelu w przypadku kliknigcia opcji Wstaw — odpowiednio
do wybranych zmiennych i typow sktadnikow.

Wstaw. Umozliwia wstawienie sktadnikéw do modelu (na podstawie aktualnie wybranych zmiennych oraz typu
sktadnika) i powoduje zamknigcie okna dialogowego.

Opcje zaawansowane wezla logistycznego

Uzytkownikom posiadajacym szczegotowa wiedzg na temat regresji logistycznej opcje zaawansowane umozliwiaja
precyzyjne dostosowywanie procesu uczenia. W celu uzyskania dostgpu do opcji zaawansowanych nalezy ustawié¢
opcje Tryb na warto$¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Skala (tylko modele wielomianowe). Mozna okresli¢ wartos¢ skalowania dyspersji, ktora bedzie uzywana w celu
skorygowania oszacowania macierzy kowariancji parametrow. Warto$¢ Pearsona umozliwia oszacowanie wartosci
skali przy uzyciu statystyki chi-kwadrat Pearsona. Warto§¢ Odchylenie umozliwia oszacowanie wartosci skali przy
uzyciu statystyki funkcji odchylenia (wskaznik chi-kwadrat wiarygodnosci). Mozna takze okresli¢ wlasna wartos¢
skalowania. Musi to by¢ dodatnia warto$¢ numeryczna.

Dolacz wszystkie prawdopodobienstwa. W przypadku wyboru tej opcji prawdopodobienistwa dla poszczegolnych
kategorii zmiennych wyjsciowych beda dodawane do poszczegolnych rekordow przetwarzanych przez wezel. Jesli ta
opcja nie zostanie wybrana, wowczas zostanie dodane tylko prawdopodobienstwo przewidywanej kategorii.

Na przyktad tabela zawierajaca wyniki dla modelu wielomianowego z trzema kategoriami bgdzie zawiera¢ pigc
nowych kolumn. Jedna kolumna bedzie zawiera¢ prawdopodobienstwo poprawnego przewidzenia wyniku, nastgpna
prawdopodobienstwo tego, ze predykcja jest trafiona lub chybiona, a dalsze kolumny bgda przedstawiac
prawdopodobienstwo tego, ze predykcja kazdej kategorii jest chybiona lub trafiona. Wigcej informacji mozna znalez¢
w temacie[“Model uzytkowy modelu logistycznego” na stronie 183|

Uwaga: Ta opcja jest zawsze wybierana w przypadku modeli dwumianowych.
Tolerancja osobliwosci. Nalezy okresli¢ tolerancjg uzywana kontroli osobliwosci.

Zbieznos¢. Te opcje umozliwiaja sterowanie parametrami zbiezno$ci modelu. Podczas wykonywania modelu
ustawienia zbiezno$ci kontroluja liczbe powtdrzonych uruchomien réznych parametrow w celu sprawdzenia ich
dopasowania. Im cze¢$ciej parametry sa wyprobowywane, tym blizsze beda wyniki (co oznacza, ze wyniki uzyskaja
zbiezno$c). Wiecej informacji mozna znalezé w temacie[“Opcje zbieznosci regresji logistycznej” na stronie 181]
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Wynik. Te opcje umozliwiaja zazadanie dodatkowych statystyk, ktore beda wyswietlane w zaawansowanych wynikach
modelu uzytkowego budowanego przez wezet. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie[‘Zaawansowane wyniki
Fegresji logistycznej’]

Krokowa. Te opcje umozliwiaja okreslanie kryteriow dodawania i usuwania zmiennych w przypadku metod estymacji
Krokowa, Postepujaca, Eliminacja wsteczna oraz Krokowa wsteczna. (Przycisk jest wylaczony, jesli wybrana jest

metoda Wprowadzanie). Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje metody krokowej regresji logistyczne;’]
_1 stronie 182

Opcje zbieznosci regresiji logistycznej

Parametry zbieznosci mozna ustawi¢ dla estymacji modelu regresji logistyczne;j.
Maksymalna liczba iteracji. Umozliwia okreslenie maksymalnej liczby iteracji na potrzeby estymacji modelu.

Maksimum krokow polowienia. Kroki potowienia to technika stosowana przez regresj¢ logistyczna w przypadkach
ztozonosci procesu estymacji. W normalnych okoliczno$ciach wystarczy uzywac ustawienia domyslnego.

Zbieznos¢ logarytmu wiarygodnoSci. Iteracje zatrzymuja sig, gdy logarytm wiarygodnosci jest nizszy niz ta wartosc.
Kryterium nie jest stosowane, jesli warto$¢ wynosi 0.

Zbieznos$¢ parametru. Iteracje zatrzymuja sig, jesli zmiana bezwzgledna lub wzgledna w estymacjach parametru jest
mnigjsza niz ta wartos$¢. Kryterium nie jest stosowane, jesli wartos¢ wynosi 0.

Delta (tylko modele wielomianowe). Mozna okresli¢, ze do kazdej pustej komorki (kombinacja warto$ci zmienne;j
wejsciowej 1 zmiennej wyj$ciowej) dodawana bedzie warto$¢ z zakresu od 0 do 1. Dzigki temu algorytm estymacji
moze przetwarza¢ dane, w ktdrych istnieje wiele mozliwych kombinacji warto$ci zmiennych w poréwnaniu do liczby
rekorddw w danych. Domyslna wartoscia jest 0.

Zaawansowane wyniki regresiji logistycznej

Nalezy wybrac¢ opcjonalne wyniki, ktore beda wyswietlane w obszarze wynikow zaawansowanych dla modelu
uzytkowego Regresja. W celu wyswietlenia zaawansowanych wynikdw przejdz do modelu uzytkowego i kliknij kartg
Zaawansowane. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie[“Zaawansowane wyniki modelu uzytkowego|
Logistyczny” na stronie 185|

Opcje dwumianowe

Nalezy wybraé typ wynikow generowanych dla modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
wyniki modelu uzytkowego Logistyczny” na stronie 185]

Pokaz. Okresl, czy wyniki beda wyswietlane przy kazdym kroku, czy dopiero po przejsciu wszystkich krokow.

CI dla exp(B) (%). Wybierz przedziaty ufnosci dla kazdego wspotczynnika (przedstawionego jako Beta) w wyrazeniu.
Okresl poziom przedzialu ufnosci (domyslnie jest to 95%).

Diagnoza reszt. Umozliwia zazadanie tabeli diagnostyki obserwacji reszt.

*  Wartosci odstajace (odch. std.). Wyswietlana jest tylko lista obserwacji resztowych, dla ktorych bezwzgledna
warto$¢ standaryzowana zmiennej z listy jest co najmniej tak duza, jak warto$¢ okreslona przez uzytkownika.
Domyslna warto$¢ to 2.

*  Wszystkie obserwacje. W tabeli diagnostyki obserwacji reszt uwzgledniane sa wszystkie obserwacje.

Uwaga: ta opcja powoduje wyswietlenie kazdego z rekordow wejsciowych, dlatego moze spowodowac zwrdcenie
bardzo duzej tabeli w raporcie, przy czym jedna linia odpowiada jednemu rekordowi.
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Punkt odciecia klasyfikacji. Ta opcja umozliwia okreslenie punktu odcigcia dla klasyfikowania obserwacji.
Obserwacje z wartosciami przewidywanymi, ktore przekraczaja punkt odcigcia klasyfikacji, sa klasyfikowane jako
dodatnie, a warto$ci ponizej punktu odcigcia sa klasyfikowane jako ujemne. W celu zmiany ustawienia domyslnego
nalezy wprowadzi¢ warto$¢ zakresu od 0,01 do 0,99.

Opcje wielomianowe

Nalezy wybrac typ wynikow generowanych dla modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
wyniki modelu uzytkowego Logistyczny” na stronie 185}

Uwaga: wybranie opcji Testy ilorazu wiarygodnosci spowoduje znaczace wydluzenie czasu przetwarzania
wymaganego do zbudowania modelu regresji logistycznej. Jesli budowanie modelu trwa zbyt dtugo, nalezy rozwazy¢
wylaczenie tej opcji albo uzycie zamiast niej statystyki Walda i statystyki ocen. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Opcje metody krokowej regresji logistycznej”|

Przebieg iteracji dla kazdego. Wybierz interwat krokéw, po ktorym przedstawiany bedzie status iteracji w wynikach
zaawansowanych.

Oszacowanie przedzialu ufnosci. Przedziaty ufnosci dla wspoétczynnikéw w rownaniach. Okresl poziom przedziatu
ufnosci (domyslnie jest to 95%).

Opcje metody krokowej regresji logistycznej
Te opcje umozliwiaja okreslanie kryteriow dodawania i usuwania zmiennych w przypadku metod estymacji Krokowa,
Postepujaca, Eliminacja wsteczna oraz Krokowa wsteczna.

Liczba skladnikow w modelu (tylko modele wielomianowe). Mozna okre$li¢ maksymalna liczbg sktadnikow dla
modeli Eliminacja wsteczna i Krokowa wsteczna, a takze maksymalna liczbg sktadnikow dla modeli Postepujaca i
Krokowa. Jesli zostanie okreslona warto$¢ minimalna wieksza od 0, wowczas model bedzie zawieral wiele skltadnikow,
nawet jesli na podstawie kryteriow statystycznych niektére z tych sktadnikdéw zostatyby usunigte. Ustawienie minimum
jest ignorowane w przypadku modeli Postgpujaca, Krokowa i Wprowadzanie. Jesli zostanie okreslone maksimum,
niektore sktadniki moga by¢ pomijane, nawet jesli na podstawie kryteriow statystycznych zostatyby wybrane.
Ustawienie Okresl maksimum jest ignorowane w przypadku modeli Eliminacja wsteczna, Krokowa wsteczna oraz
Wprowadzanie.

Kryterium wprowadzenia (tylko modele wielomianowe). Aby maksymalnie przyspieszy¢ przetwarzanie, wybierz
opcje Ocena. Opcja Iloraz wiarygodnos$ci moze udostgpniac trochg bardziej odporne oszacowania, ale jej obliczenie
trwa dluzej. Ustawieniem domyslnym jest uzycie statystyki Ocena.

Kryterium usuwania. W celu uzyskania bardziej odpornego modelu nalezy wybra¢ opcj¢ Iloraz wiarygodnosci. Aby
skroci¢ czas wymagany do zbudowania modelu, mozna sprobowac uzy¢ opcje Walda. Jesli jednak w danych
wystepuje pelny lub quasi-pelny podziat (co mozna okresli¢ poprzez uzycie karty Zaawansowane w modelu
uzytkowym), wowczas statystyka Walda stanie si¢ szczegolnie nierzetelna i nie powinna by¢ uzywana. Ustawieniem
domyslnym jest uzycie statystyki ilorazu wiarygodnosci. W przypadku modeli dwumianowych istnieje dodatkowa
opcja Warunkowe. Ta opcja zapewnia testowanie usuwania na podstawie prawdopodobienstwa ilorazu wiarygodnosci
wyliczonego na podstawie ocen parametrow warunkowych.

Wartosci graniczne istotnosci dla kryteriow. Ta opcja umozliwia okre$lenie kryteriéw wyboru na podstawie
prawdopodobienstwa statystycznego (wartosci p) skojarzonego z poszczegolnymi zmiennymi. Zmienne beda
dodawane do modelu, pod warunkiem ze powiazana wartos¢ p jest mniejsza niz wartos¢ Wprowadzanie i beda
usuwane, jesli wartos¢ p jest wigksza niz warto$¢ Usuniecie. Wartos¢ Wprowadzanie musi by¢ mniejsza niz wartos¢
Usuniecie.

Wymagania dla wprowadzenia lub usunigcia (tylko modele wielomianowe). W przypadku niektérych zastosowan

dodawanie sktadnikéw interakcji do modelu nie ma sensu matematycznego, chyba ze model zawiera réwniez sktadniki
nizszego rz¢du dla zmiennych stanowiacych cz¢$¢ sktadnika interakcji. Na przyktad dodanie 4 * B do modelu moze nie
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mie¢ sensu, chyba ze 4 i B sa rowniez zawarte w modelu. Te opcje umozliwiaja okreslenie sposobu postgpowania w
przypadku takich zaleznosci podczas wyboru sktadnikéw krokowych.

* Hierarchia efektéw czynnikowych. Efekty wyzszego rzedu (interakcje obejmujace wigksza liczbg zmiennych)
zostana wprowadzone do modelu, pod warunkiem ze wszystkie efekty nizszego rzedu (efekty gtoéwne lub interakcje
obejmujace mniej zmiennych) dla istotnych zmiennych znajduja si¢ juz w modelu, a efekty nizszego rzedu nie
zostana usunigte, jesli efekty wyzszego rzedu obejmujace te same zmienne znajduja si¢ w modelu. Ta opcja ma
zastosowanie tylko do zmiennych jakosciowych.

* Hierarchia wszystkich efektow. Ta opcja dziata w taki sam sposdb, jak poprzednia opcja, ale obowiazuje w
przypadku wszystkich zmiennych wejsciowych.

» Zawieranie si¢ dla wszystkich efektow. Efekty moga by¢ zawarte w modelu tylko wowczas, gdy wszystkie efekty
zawarte w efekcie sa rdwniez zawarte w modelu. Ta opcja jest podobna do opcji Hierarchia wszystkich efektow,
ale zmienne ilo§ciowe sa traktowane trochg inaczej. Efekt moze zawiera¢ inny efekt, pod warunkiem ze zawierany
efekt (nizszego rzedu) zawiera wszystkie zmienne ilosciowe zawarte w efekcie zawierajacym (wyzszego rzedu), a
zmienne ilosciowe efektu zawartego musza stanowi¢ podzbiodr tych efektow w efekcie zawierajacym. Na przyktad,
jesli 4 1 B sa zmiennymi jakosciowymi, a X jest zmienna ilosciowa, wowczas skladnik 4 * B * X zawiera sktadniki 4
*Xoraz B * X.

* Brak. Zadne powiazania nie sa wymuszane; sktadniki sa dodawane i usuwane z modelu niezaleznie.

Model uzytkowy modelu logistycznego

Model uzytkowy modelu logistycznego reprezentuje rownanie estymowane przez wezet logistyczny. Zawiera
wszystkie informacje przechwytywane przez model regresji logistycznej, a takze informacje dotyczace struktury i
wydajnosci modelu. Ten typ réwnania moze by¢ réwniez generowany przez inne modele, na przyktad Oracle SVM.

W przypadku uruchomienia strumienia zawierajacego model uzytkowy modelu logistycznego wegzet dodaje dwie nowe
zmienne zawierajace predykcje modelu i powiazane prawdopodobienstwo. Nazwy nowych zmiennych pochodza od
nazwy przewidywanej zmiennej wyjsciowej. Nazwy przewidywanych kategorii sa poprzedzone znakami $L-, a nazwy
powiazanych prawdopodobienstw sa poprzedzone znakami §LP-. Na przyklad w przypadku zmiennej wyjsciowej o
nazwie colorpref nowe zmienne beda miaty nazwy $L-colorpref oraz $LP-colorpref. Jesli dodatkowo wybrano opcje
Dolacz wszystkie prawdopodobienstwa w wezle Logistyczne, wowczas dodatkowa zmienna zostanie dodana do
kazdej kategorii zmiennej wyjsciowe] i bedzie zawiera¢ prawdopodobienstwo nalezace do odpowiedniej kategorii
kazdego rekordu. Te dodatkowe zmienne otrzymaja nazwy na podstawie wartos$ci zmiennej wynikowej z przedrostkiem
SLP-. Na przyktad, jesli prawidtowe wartosci colorprefto Red, Green 1 Blue, wowczas zostana dodane trzy nowe
zmienne: $LP-Red, SLP-Green oraz $LP-Blue.

Generowanie wezla filtrowania. Menu Utworz umozliwia utworzenie nowego wezta filtrowania, ktdry bedzie
przekazywany do zmiennych wejsciowych na podstawie wynikoéw modelu. Zmienne usuwane z modelu z powodu
wielowspolliniowosci beda filtrowane przez wygenerowany wezet — tak samo, jak zmienne nieuzywane w modelu.

Szczegoty modelu uzytkowego Logistyczny

W przypadku modeli wielomianowych karta Model w modelu uzytkowym Logistyczne jest podzielona. W panelu po
lewej stronie przedstawione sa rownania modelu, a po prawej stronie waznos¢ predyktora. W przypadku modeli
dwumianowych ta karta przedstawia tylko waznos¢ predyktora. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temaciem
predyktorow” na stronie 43|

Roéwnania modelu

W przypadku modeli wielomianowych w lewym panelu wyswietlane sa rzeczywiste rdwnania podlegajace ocenie dla
modelu regresji logistycznej. Istnieje jedno rownanie dla kazdej kategorii w zmiennej przewidywanej z wyjatkiem
kategorii bazowej. Rownania sa wyswietlane w formacie drzewa. Ten typ rownania moze by¢ rowniez generowany
przez niektdre inne modele, na przyktad Oracle SVM.

Réwnanie dla. Powoduje przedstawienie rownan regresji uzywanych do uzyskania prawdopodobienstw kategorii
zmiennej przewidywanej, na podstawie zestawu wartosci predykcyjnych. Ostatnia kategoria zmiennej przewidywane;j

Rozdzial 10. Modele statystyczne 183



jest traktowana jako kategoria bazowa; przedstawione rownania okreslaja logarytm szans dla innych kategorii
zmiennej przewidywanej w porownaniu do kategorii bazowej dla konkretnego zestawu wartosci predykeyjnych.
Przewidywane prawdopodobienstwo dla kazdej kategorii danego wzorca predyktora jest uzyskiwane z tych wartosci
logarytmu szans.

Sposoéb obliczania prawdopodobienstw

Kazde réwnanie oblicza logarytm szans dla konkretnej kategorii zmiennej przewidywanej wzgledem kategorii bazowe;.
Logarytm szans okreslany rowniez nazwa logit to wspdtczynnik prawdopodobienstwa podanej kategorii zmiennej
przewidywanej do kategorii bazowej, przy czym wzgledem wyniku stosowana jest funkcja logarytmu naturalnego. W
przypadku kategorii bazowej szanse kategorii w odniesieniu do niej samej wynosza 1,0 i z tego wzgledu logarytm
szans wynosi 0. Mozna to traktowa¢ jako domniemane rownanie dla kategorii bazowej, w ktorej wszystkie
wspotczynniki wynosza 0.

W celu uzyskania prawdopodobienstwa z logarytmu szans dla konkretnej kategorii zmiennej przewidywanej nalezy
przyja¢ wartos¢ logit obliczona przez rownanie dla tej kategorii i zastosowa¢ ponizsza formute:

P(group ;) = exp(g ;) / Zy exp(g )

gdzie g jest obliczonym logarytmem szans, i jest indeksem kategorii, a k przyjmuje wartosci od 1 do liczby kategorii
zmiennej przewidywane;j.

Waznos¢ predyktorow

Opcjonalnie na karcie Model moze by¢ rowniez wyswietlany wykres przedstawiajacy wzgledna waznosé¢
poszczegolnych predyktordw w oszacowaniu modelu. Zazwyczaj dzialania modelujace maja koncentrowac si¢ na
predyktorach, ktére sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane maja by¢ te predyktory, ktore sa najmniej wazne.
Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze ten wykres jest dostepny tylko po wybraniu opcji Oblicz wazno$¢ predyktora na karcie
Analiza i rzed wygenerowaniem modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie [“Wazno$é predyktorow” nal

Uwaga: obliczenie waznosci predyktora moze trwac¢ dtuzej w przypadku regresji logistycznej niz w przypadku
modelow innych typow i nie jest domys$lnie wybrane na karcie Analiza. Wybranie tej opcji moze spowodowac
spowolnienie dziatania, szczegolnie w przypadku duzych zbioréw danych.

Podsumowanie modelu uzytkowego Logistyczny

W podsumowaniu modelu regresji logistycznej wyswietlane sa zmienne i ustawienia stuzace do wygenerowania
modelu. Ponadto jesli wykonano wezet analizy dotaczony do tego wezta modelowania, informacje z tej analizy
rowniez beda wyswietlane w tej sekcji. Ogolne informacje na temat korzystania z przegladarki modelu zawiera sekcja
[‘Przegladanie modeli uzytkowych” na stronie 42|

Ustawienia modelu uzytkowego Logistyczny

Karta Ustawienia w modelu uzytkowym Logistyczny okresla opcje dotyczace ufnosci, prawdopodobienstw, ocen
sktonnosci oraz generowania kodu SQL podczas oceniania modelu. Ta karta jest dostgpna tylko po dodaniu modelu
uzytkowego do strumienia i zawiera rézne opcje w zaleznosci od typu modelu i typu zmiennej przewidywanej.
Modele wielomianowe

W przypadku modeli wielomianowych dostepne sa nastgpujace opcje.

Wylicz ufnosci Okresla, czy ufnosci sa obliczane podczas oceniania.

Wylicz surowe oceny sklonnosci (tylko dla przewidywanych zmiennych typu flaga) W przypadku modeli
zawierajacych tylko zmienne przewidywane typu flaga mozna zazada¢ surowych ocen sktonnosci, ktére wskazuja

wiarygodnos¢ wyniku prawda okreslonego dla zmiennej przewidywanej. Te oceny sa stosowane dodatkowo obok
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standardowych wartos$ci predykecji i ufnosci. Skorygowane oceny sktonnosci sa niedostepne. Wigcej informacji mozna
znalez¢é w temacie [‘Opcje analizowania wezla modelowania” na stronie 34}

Dolacz wszystkie prawdopodobienstwa Okresla, czy prawdopodobienstwa dla poszczegolnych kategorii zmiennych
wyjsciowych sa dodawane do poszczegodlnych rekordow przetwarzanych przez wezel. Jesli ta opcja nie zostanie
wybrana, wowczas zostanie dodane tylko prawdopodobienstwo przewidywanej kategorii. Na przyktad w przypadku
nominalnej zmiennej przewidywanej z trzema kategoriami wynik oceny bedzie zawierat kolumng dla kazdej z trzech
kategorii plus czwarta kolumna wskazujaca prawdopodobienstwo dowolnej przewidywanej kategorii. Na przyktad,
jesli prawdopodobienstwa kategorii Czerwone, Zielone i Niebieskie wynosza odpowiednio 0,6; 0,3 oraz 0,1, wowczas
przewidywana kategoria bedzie Czerwone z prawdopodobienstwem 0,6.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostepne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene, wykorzystujac natywny kod SQL Jesli ta opcja jest wybrana, generowany jest natywny kod
SQL w celu oceny modelu w bazie danych.

Uwaga: Ta opcja moze szybciej zwraca¢ wyniki, ale rozmiar i ztozono$¢ natywnego kodu SQL wzrastaja wraz ze
wzrostem ztozonosci modelu.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Uwaga: W przypadku modeli wielomianowych generowanie kodu SQL jest niedostegpne, jesli wybrano opcje Dolacz
wszystkie prawdopodobienstwa, lub — w przypadku modeli z nominalnymi zmiennymi przewidywanymi — jesli
wybrano opcje Wylicz ufnosci. Generowanie kodu SQL z obliczeniami ufnosci jest obstugiwane w przypadku modeli
wielomianowych zawierajacych tylko zmienne przewidywane typu flaga. Generowanie kodu SQL jest niedostepne dla
modeli dwumianowych.

Modele dwumianowe

W przypadku modeli dwumianowych ufnosci i prawdopodobienstwa sa zawsze wlaczone, a ustawienia umozliwiajace
wylaczenie tych opcji sa niedostgpne. Generowanie kodu SQL jest niedostgpne dla modeli dwumianowych. Jedynym
ustawieniem, ktére mozna zmieni¢ dla modeli dwumianowych, jest mozliwos¢ obliczania surowych ocen skltonnosci.
Zgodnie z tym, co zostalo wspomniane wczesniej w odniesieniu do modeli wielomianowych — taki sposéb dziatania
obowiazuje tylko w przypadku modeli ze zmiennymi przewidywanymi typu flaga. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Opcje analizowania wezta modelowania” na stronie 34}

Zaawansowane wyniki modelu uzytkowego Logistyczny

Zaawansowane wyniki dla regresji logistycznej (znane rowniez jako wielomianowa regresja logistyczna
(NOMREG)) przedstawiaja szczegdtowe informacje o szacowanym modelu i jego wydajnosci. Wigkszos¢ informacji
zawartych w zaawansowanych wynikach ma charakter techniczny i w celu poprawnej interpretacji takich wynikoéw
wymagana jest rozlegla wiedza na temat analiz regresji logistyczne;j.

Ostrzezenia. Wskazuje wszelkie ostrzezenia i potencjalne problemy z wynikami.

Podsumowanie przetwarzania przypadku. Zawiera list¢ przetworzonych rekordow podzielona na poszczegolne
zmienne jakoSciowe w modelu.
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Podsumowanie kroku (opcjonalnie). Zawiera listg efektow dodanych lub usunigtych na kazdym kroku tworzenia
modelu, gdy uzywany jest automatyczny wybor zmienne;j.

Uwaga: Stosowane tylko w przypadku metod Krokowa, Postepujaca, Wsteczna i Krokowa wsteczna.

Przebieg iteracji (opcjonalnie). Przedstawia przebieg iteracji oszacowan parametru dla kazdych # iteracji poczawszy
od oszacowan poczatkowych, gdzie n jest wartoscia interwatu przedstawiania. Domyslnie przedstawianie zachodzi co
kazda iteracjg (n=1).

Dopasowanie modelu (modele wielomianowe). Przedstawia test ilorazu wiarygodnosci modelu (konicowy) w
poréwnaniu z tym, w ktdrych wszystkie wspotczynniki parametru maja wartos¢ 0 (tylko wyraz wolny).

Klasyfikacja (opcjonalnie). Przedstawia macierz przewidywanych i rzeczywistych wartosci zmiennych
przewidywanych z procentami.

Statystyki dobroci dopasowania chi-kwadrat (opcjonalnie). Przedstawia statystyki chi-kwadrat Pearsona oraz
ilorazu wiarygodnosci chi-kwadrat. Te statystyki testuja ogdlne dopasowanie modelu do danych uczacych.

Statystyka dobroci dopasowania Hosmera-Lemeshowa (opcjonalnie). Przedstawia wyniki grupowania obserwacji
w decyle ryzyka i porownania w ramach kazdego decylu prawdopodobienstwa obserwowanego z
prawdopodobienstwem oczekiwanym. Statystyka dobroci dopasowania jest bardziej odporna niz tradycyjne statystyki
dobroci dopasowania stosowane w modelach wielomianowych, szczegolnie dla modeli z ilo§ciowymi wspotzmiennymi
oraz dla analiz matych préb.

Pseudo R-kwadrat (opcjonalnie). Przedstawia nastgpujace miary dopasowania modelu: Cox i Snell, Nagelkerke oraz
R-kwadrat McFaddena. Te statystyki sa pod pewnymi wzgledami analogiczne do statystyki R-kwadrat w regresji
liniowe;.

Miary monotonicznoS$ci (opcjonalnie). Przedstawia liczbe par zgodnych, par niezgodnych i par zwiazanych w
danych, a takze procent tacznej liczby par, jakie te pary reprezentuja. W tabeli widoczne sa takze Wspotczynnik
Somers' D, Lambda Goodmana i Kruskala, Wspotczynnik Tau-a Kendalla oraz Indeks zgodnosci C.

Kryteria informacyjne (opcjonalnie). Przedstawia Kryterium informacyjne Akaike (AIC) oraz kryterium
informacyjne Bayesowskie Schwarza (BIC).

Testy ilorazu wiarygodnosci (opcjonalnie). Przedstawia statystyki testujace, czy wspotczynniki efektoéw modelu sa
statystycznie rozne od 0. Znaczace zmienne wejsciowe to zmienne o bardzo niskich poziomach istotno$ci w wynikach
(oznakowane jako Istotnosc).

Oszacowania parametrow (opcjonalnie). Przedstawia oszacowania wspotczynnikdw rownania, testy tych
wspotczynnikow, ilorazy szans bazujace na wspotczynnikach o etykietach Exp(B), a takze przedziaty ufnosci dla
ilorazow szans.

Asymptotyczna macierz kowariancji/korelacji (opcjonalnie). Przedstawia asymptotyczne kowariancje i/lub
korelacje oszacowan wspotczynnikow.

Czestosci obserwowane i przewidywane (opcjonalnie). Dla kazdego uktadu wspotzmiennych przedstawia czestosci
obserwowane i przewidywane dla kazdej wartosci zmiennej wyj$ciowej. Ta tabela moze by¢ dosy¢ duza, szczegdlnie w
przypadku modeli z liczbowymi zmiennymi wej$ciowymi. Jesli tabela wynikowa jest zbyt duza i z tego powodu jest
niepraktyczna, jest pomijana i wyswietlane jest ostrzezenie.

Wezet analizy PCA/czynnikowej

Wezet analizy PCA/czynnikowej udostgpnia wydajne techniki redukcji danych pozwalajace obnizy¢ stopien ich
ztozonosci. Udostgpniono dwa podobne, jednak rézniace si¢ rozwiazania.
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* Analiza gléwnych skladowych (ang. Principal Components Analysis, PCA) znajduje kombinacje liniowe
zmiennych wejsciowych, ktore umozliwiaja przechwytywanie wariancji w calym zestawie zmiennych, pod
warunkiem ze sktadowe sa zlokalizowane ortogonalnie (prostopadle) do siebie. PCA skupia si¢ na wszystkich
wariancjach, z uwzglednieniem wariancji wspotuzytkowanych i unikalnych.

* Analiza czynnikowa stuzy identyfikacji koncepcji lub czynnikow, ktore wyjasniaja wzory korelacji wystepujace w
ramach zbioréow obserwowanych zmiennych. Analiza czynnikowa skupia si¢ wylacznie na wariancji
wspotuzytkowanej. Wariancja, ktora jest unikalna dla konkretnych zmiennych, nie jest uwzgledniana w oszacowaniu
modelu. Wezet analizy PCA/czynnikowej udostgpnia kilka metod przeprowadzania analizy czynnikowe;.

W przypadku obu rozwiazan celem jest znalezienie niewielkiej liczby zmiennych pochodnych w efektywny sposob
podsumowujacych informacje w oryginalnym zestawie zmiennych.

Wymagania. W modelu PCA/czynnikowym moga by¢ uzywane tylko zmienne liczbowe. Aby oszacowac¢ analizg
czynnikowa lub PCA, wymagana jest co najmniej jedna zmienna z rola ustawiona na zmienne /nput. Zmienne z rola
ustawiona na Target, Both lub None sa ignorowane, poniewaz nie sa zmiennymi numerycznymi.

Mocne strony. Analiza czynnikowa i PCA moze skutecznie zmniejszy¢ ztozono$¢ danych bez utraty znacznej tresci
informacji. Techniki te ulatwiaja tworzenie bardziej solidnych modeli, ktore beda dziataty szybciej niz byloby to
mozliwe w przypadku surowych zmiennych wejsciowych.

Opcje modelu wezta analizy PCA/czynnikowej

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Metoda wyodrebniania. Okresla metodg, jaka bgdzie uzyta do redukcji danych.

* Gléwnych skladnikéw. Jest to metoda domyslna, uzywajaca PCA do wyszukania sktadnikow, ktore podsumowuja
zmienne wejsciowe.

* Niewazonych najmniejszych kwadratow. Ta metoda analizy czynnikowej dziala na zasadzie wyszukiwania
zestawu czynnikow, ktore najlepiej odtworza wzorzec relacji (korelacji) dla zmiennych wejsciowych.

* Uogolnionych najmniejszych kwadratéw. Ta metoda analizy czynnikowej jest podobna do metody niewazonych
najmniejszych kwadratéw z takim wyjatkiem, ze uzywa wazenia do zmniejszenia znaczenia zmiennych z wieloma
unikalnymi (niewspo6lnymi) wariancjami.

* Najwigkszej wiarygodnosci. Ta metoda analizy czynnikowej tworzy réwnania czynnikowe, ktore z najwigkszym
prawdopodobienstwem utworzyly obserwowany wzorzec relacji (korelacji) w zmiennych wejsciowych w oparciu o
zatozenia dotyczace formy tych relacji. W szczego6lnosci metoda ta zaktada, ze dane uczace podlegaja normalnemu
rozktadowi wielu zmiennych.

* Osi glownych. Ta metoda analizy czynnikowej jest bardzo podobna do metody gtownych sktadnikow z takim
wyjatkiem, ze skupia si¢ tylko na wariancji wspotuzytkowane;.

* Czynnikowa Alfa. Ta metoda analizy czynnikowej zaktada, Zze zmienne wykorzystane do analizy stanowia probe z
uniwersum potencjalnych zmiennych wejsciowych. Maksymalizuje wartos$¢ rzetelnosci statystycznej czynnikow.

* Czynnikowa obrazu. Ta metoda analizy czynnikowej korzysta z oszacowania danych w celu wyizolowania
wariancji wspolnej i wyszukania czynnikow, ktore ja opisuja.

Zaawansowane opcje wezta analizy PCA/czynnikowej

W przypadku szczegdtowej wiedzy na temat analizy czynnikowej i PCA opcje zaawansowane pozwola na
dostosowanie procesu uczenia. W celu uzyskania dostgpu do opcji zaawansowanych nalezy ustawi¢ opcjg Tryb na
warto$¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.
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Braki danych. Domyslnie program IBM SPSS Modeler korzysta tylko z rekordow zawierajacych poprawne wartosci
dla wszystkich zmiennych uzytych w modelu. (Niekiedy jest to zwane usuwaniem obserwacjami brakujacych
wartos$ci). Jesli istnieje duzo brakow danych, moze okazac¢ sig, ze to rozwiazanie eliminuje zbyt wiele rekordow, a ilo$¢
pozostatych danych jest zbyt mata, aby wygenerowa¢ dobry model. W takich przypadkach mozna usuna¢ zaznaczenie
opcji Uzywaj tylko kompletnych rekordow. Wowczas program IBM SPSS Modeler podejmie probg uzycia jak
najwigkszej iloéci informacji do oszacowania modelu, tacznie z rekordami, w ktorych dla niektérych zmiennych
istniejq braki danych. (Niekiedy jest to zwane usuwaniem parami brakujacych wartosci). Jednak w niektérych
sytuacjach uzycie niekompletnych rekordow w taki sposéb moze prowadzi¢ do problemoéw obliczeniowych podczas
szacowania modelu.

Pola. Nalezy okresli¢, czy w oszacowaniu modelu ma by¢ uzyta macierz korelacji (domyslnie), czy tez macierz
kowariancji zmiennych wejsciowych.

Maksimum iteracji dla uzyskania zbiezno$ci. Umozliwia okreslenie maksymalnej liczby iteracji na potrzeby
estymacji modelu.

Wyodrebniaj czynniki. Istnieja dwa sposoby wyboru liczby czynnikéw do wyodrebnienia ze zmiennych wejsciowych.

*  Wartosci wlasne powyzej. Ta opcja zachowa wszystkie czynniki lub sktadniki z warto$ciami wlasnymi wigkszymi
niz okreslone kryterium. Opcja Wartosci wlasne mierzy zdolnos¢ kazdego czynnika lub sktadnika do
podsumowania wariancji w zbiorze zmiennych wejsciowych. W przypadku uzycia macierzy korelacji model
zachowa wszystkie czynniki lub sktadniki z wartosciami wlasnymi wigkszymi niz okreslona wartos¢. Podczas
uzycia macierzy korelacji kryterium stanowi okreslona wartos¢ razy srednia wartos¢ wtasna. Takie skalowanie
sprawia, ze opcja ta ma podobne znaczenie dla obu typow macierzy.

* Maksymalna liczba. Ta opcja zachowa okreslona liczbg czynnikow lub sktadnikéw w kolejnosci malejacej
warto$ci wlasnych. Inaczej méwiac, zachowywane sa czynniki lub sktadniki odpowiadajace liczbie n najwyzszych
warto$ci wlasnych, gdzie n to okreslone kryterium. Domyslnie jako kryterium wyodrgbniania ustawionych jest pigé
czynnikdw/skladnikow.

Format macierzy skladowych/czynnikéw. Opcje te kontroluja format macierzy czynnikow (lub macierzy sktadowych
w modelach PCA).

* Sortuj warto$ci. Jesli ta opcja jest zaznaczona, fadunki czynnikowe w wynikach modelu beda posortowane
numerycznie.

» Ukryj wartoSci ponizej. Jesli ta opcja jest zaznaczona, wyniki ponizej okreslonej wartosci progowej beda w
macierzy ukryte, aby utatwi¢ dostrzezenie wzorca w macierzy.

Rotacja. Te opcje umozliwiaja kontrolowanie metody rotacji dla modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[‘Opcje rotacji wezta analizy PCA/czynnikowej”}

Opcje rotacji wezta analizy PCA/czynnikowej

W wielu przypadkach matematyczna rotacja zestawu zachowanych czynnikow moze zwigkszy¢ ich uzytecznos¢, a w

szczegolnosci mozliwos¢ ich interpretacji. Mozna wybrac nastgpujace metody rotacji:

* Bez rotacji. Opcja domyslna. Nie jest stosowana zadna rotacja.

* Varimax. Metoda rotacji ortogonalnej, ktora minimalizuje liczbg zmiennych z wysokimi tadunkami czynnikowymi.
Upraszcza interpretacjg czynnikow.

* Prosta Oblimin. Metoda rotacji ukosnej (nieortogonalnej). Kiedy wartos¢ Delta jest rowna O (ustawienie
domyslne) osie czynnikow sa najbardziej ukosne. Im wigksza wartos¢ ujemna przyjmie wskaznik delta, tym mniej
ukosne beda osie czynnikow. Aby zmieni¢ domys$lna warto$¢ delty (rowna 0) nalezy wprowadzi¢ liczbg mniejsza od
lub réwna 0,8.

* Quartimax. Metoda ortogonalna, ktéra minimalizuje liczbg czynnikow potrzebnych do wyjasnienia kazdej
zmiennej. Upraszcza interpretacj¢ obserwowanych zmiennych.
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* Equamax. Metoda rotacji, ktora jest kombinacja metody Varimax upraszczajacej interpretacje czynnikow i metody
Quartimax upraszczajacej interpretacj¢ zmiennych. Technika ta minimalizuje liczbe zmiennych, ktore maja wysokie
fadunki na poszczegdlnych czynnikach oraz liczbg czynnikdéw potrzebnych do wyjasnienia poszczegdlnych
zmiennych.

* Promax. Rotacja ukosna, ktora umozliwia skorelowanie czynnikow. Mozna ja wyliczy¢ szybciej niz rotacj¢ prosta
Oblimin, dlatego jest ona uzyteczna w przypadku duzych zbioréw danych. Kappa kontroluje uko$no$¢ rozwiazania
(zakres, w jakim czynniki moga zosta¢ skorelowane).

Model uzytkowy analizy PCA/czynnikowej

Model uzytkowy analizy PCA/czynnikowej reprezentuje model analizy czynnikowej i model analizy gtéwnych
sktadowych (PCA) utworzony za pomoca wezla analizy PCA/czynnikowej. Zawieraja one wszystkie informacje
przechwycone przez wyuczony model, jak rdwniez informacje na temat wydajnosci i cech modelu.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model rownania czynnikowego wezet dodaje nowa zmienna dla kazdego
czynnika lub sktadnika w modelu. Nazwy nowych zmiennych sa pochodnymi nazwy modelu z przedrostkiem $F- i
przyrostkiem -n, gdzie n oznacza numer czynnika lub sktadnika. Na przyktad, jesli model ma nazwe Factor i zawiera
trzy czynniki nowe zmienne beda miaty nastepujace nazwy: $F-Factor-1, $F-Factor-2 i $F-Factor-3.

Aby lepiej zrozumiec¢, co model czynnikowy zakodowal, mozna przeprowadzi¢ analizg¢ w dalszych we¢ztach strumienia.
Przydatnym sposobem wyswietlania wyniku dla modelu czynnikowego jest wyswietlanie wszystkich korelacji
pomigdzy czynnikami i zmiennymi wejSciowymi za posrednictwem wezla statystyk. Pozwoli to zobaczy¢, ktore
zmienne wejsciowe bardziej wptywaja na okreslone czynniki oraz pomoze wykry¢, czy istnieje dla czynnikow ukryte
znaczenie lub interpretacja.

Model czynnikowy mozna réwniez ocenic¢ na podstawie informacji dostgpnych w wynikach zaawansowanych. Aby
wyswietli¢ wyniki zaawansowane, nalezy klikna¢ zaktadke Zaawansowane w przegladarce modeli uzytkowych.
Wyniki zaawansowane zawieraja wiele szczegotowych informacji i sa przeznaczone dla uzytkownikow z duza wiedza
na temat analizy czynnikowej lub PCA. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie[“Wyniki zaawansowane modelu]
bzytkowego analizy PCA/czynnikowej|

Wyrazenia modelu uzytkowego analizy PCA/czynnikowej

Karta Model dla modelu uzytkowego Czynnik prezentuje wyrazenie oceny czynnikowej dla kazdego czynnika. Oceny
czynnikowe lub komponentowe sg obliczane w wyniku pomnozenia kazdej wartosci zmiennej wejsciowej przez
wspotczynnik i zsumowanie wynikow.

Podsumowanie modelu uzytkowego analizy PCA/czynnikowej

Karta Podsumowanie dla modelu czynnikowego prezentuje liczbg czynnikow zachowanych w modelu
czynnikowym/PCA, wraz z dodatkowymi informacjami na temat zmiennych i ustawien stuzacych do generowania
modelu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [“Przegladanie modeli uzytkowych” na stronie 42|

Wyniki zaawansowane modelu uzytkowego analizy PCA/czynnikowej

Wyniki zaawansowane dla analizy czynnikowej udostepniaja szczegdtowe informacje na temat oszacowanego modelu i
wydajnosci. Wigkszos¢ informacji zawartych w wynikach zaawansowanych to informacje $cisle techniczne; dlatego
wiasciwa interpretacja tych wynikow wymaga duzej wiedzy w zakresie analizy czynnikowe;j.

Ostrzezenia. Wskazuje wszelkie ostrzezenia i potencjalne problemy z wynikami.
Zasoby zmiennoS$ci wspolnej. Przedstawia proporcje wariancji kazdej zmiennej, jaka jest wyliczana na podstawie
czynnikow lub sktadnikéw. Poczqtkowe zwraca poczatkowe zasoby zmiennosci wspolnej z calym zestawem

czynnikdéw (model jest uruchamiany z liczba czynnikdéw odpowiadajaca liczbie zmiennych wejsciowych); Po
wyodrebnieniu zwraca zasoby zmienno$ci wspolnej w oparciu o zachowany zestaw czynnikow.
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Laczna wariancja wyjasniona. Przedstawia taczna wariancj¢ wyjasniona przez czynniki w modelu. Opcja
Poczqtkowe wartosci wlasne przedstawia wariancj¢ wyjasniona przez petny zestaw czynnikow poczatkowych. Opcja
Sumy kwadratow ladunkoéw po wyodrebnieniu przedstawia wariancje wyjasniona przez czynniki zachowane w modelu.
Opcja Sumy kwadratow ladunkow po rotacji przedstawia wariancjg¢ wyjasniona przez czynniki poddane rotacji. Nalezy
zwroci¢ uwagg, ze dla rotacji ukosnych opcja Sumy kwadratow ladunkow po rotacji bedzie przedstawiata tylko sumy
kwadratow tadunkéw i nie bedzie przedstawiala wartosci procentowych wariancji.

Macierz czynnikow (lub skladnikow). Przedstawia korelacje pomigdzy zmiennymi wejsciowymi a czynnikami
nierotowanymi.

Macierz rotowanych czynnikow (lub skladnikow). Przedstawia korelacje pomigdzy zmiennymi wejSciowymi a
zrotowanymi czynnikami dla rotacji ortogonalnych.

Macierz modelowa. Przedstawia czgsciowe korelacje pomigdzy zmiennymi wej$ciowymi a zrotowanymi czynnikami
dla rotacji ukos$nych.

Macierz struktury. Przedstawia proste korelacje pomigdzy zmiennymi wejsciowymi a zrotowanymi czynnikami dla
rotacji uko$nych.

Macierz korelacji czynnikow. Przedstawia korelacje pomigdzy czynnikami dla rotacji ukosnych.

Wezel Analiza dyskryminacyjna

Analiza dyskryminacyjna umozliwia budowanie modelu prognozowego przynaleznosci do grup. Model jest budowany
na podstawie funkcji dyskryminacyjnej (lub, dla wigcej niz dwoch grup, zestawu funkcji dyskryminacyjnych) na
podstawie liniowych kombinacji predyktorow, zapewniajacych najlepsze rozréznienie migdzy grupami. Funkcje sa
generowane z probki obserwacji, ktorych przynaleznos¢ do grupy jest znana. Funkcje moga nastgpnie zosta¢
zastosowane do nowych obserwacji, gdzie znane sa miary dla predyktoréw, ale nie przynalezno$¢ do grupy.

Przyklad. Operator telekomunikacyjny moze zastosowa¢ analize dyskryminacyjna w celu podzielenia klientéw na
grupy na podstawie danych o wykorzystaniu ustug. Dzigki temu mozliwe bedzie dokonanie oceny potencjalnych
klientow i skierowanie oferty do tych, ktdrzy z najwigkszym prawdopodobienstwem naleza do najbardziej
wartosciowych grup.

Wymagania. Potrzebna jest najmniej jedna zmienna wejsciowa i doktadnie jedna zmienna przewidywana. Zmienna
przewidywana musi by¢ jakosciowa (z poziomem pomiaru Flaga lub Nominalna) i sktadowana jako fancuch lub liczba
catkowita. (W razie potrzeby sposob sktadowania mozna przeksztatci¢ za pomoca wezta wypelniania lub wezta
wyliczen ). Zmienne o roli £gcznie lub Brak sa ignorowane. Typy zmiennych uzywanych w modelu musza by¢ w petni
zrealizowane jako instancje.

Mocne strony. Zarowno analiza dyskryminacyjna, jak i regresja logistyczna sa wartosciowymi modelami klasyfikacji.
Jednak w analizie dyskryminacyjnej czyni si¢ wigcej zatozen co do zmiennych wejsciowych — np. Ze maja rozktad
normalny i powinny by¢ ilosciowe. Analiza daje lepsze wyniki, gdy te zatozenia sa spelnione, zwlaszcza przy matych
probach.

Opcje modelu wezta Analiza dyskryminacyjna

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.
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Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejsciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podziahu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal

Metoda. Dostgpne sa nastgpujace opcje zwiazane z wprowadzaniem predyktorow do modelu:

*  Wprowadzanie. Jest to metoda domyslna, ktora wprowadza wszystkie sktadniki bezposrednio do rownania.
Sktadniki, ktore nie zwigkszaja istotnie jakosci predykcji modelu, nie sa dodawane.

* Krokowa. Poczatkowy model jest najprostszym mozliwym modelem bez sktadnikéw (z wyjatkiem stalej) w
réownaniu. Na kazdym kroku sktadniki, ktére nie zostaly jeszcze dodane do modelu, sa oceniane, a jesli najlepszy
sktadnik znaczaco zwigksza jakos¢ predykciji modelu, jest dodawany.

Uwaga: Metoda Krokowa ma silna tendencjg¢ do przeuczania. Gdy te metody sa stosowane, szczegolnie wazne jest
sprawdzenie poprawnosci modelu wynikowego z uzyciem nowych danych albo proby testowe;.

Opcje zaawansowanego wezta Analiza dyskryminacyjna

Uzytkownikom dysponujacym gruntowna wiedza na temat algorytméw analizy dyskryminacyjnej opcje zaawansowane
umozliwiaja precyzyjne dostosowanie procesu uczenia. W celu uzyskania dostgpu do opcji zaawansowanych nalezy
ustawi¢ opcje Tryb na warto$¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Prawdopodobienstwa a priori. Dzigki tej opcji mozna okresli¢, czy wspotczynniki klasyfikacji sa dostosowane do

wiedzy a priori o przynaleznosci do grup.

* Dla wszystkich grup rowne. Dla wszystkich grup przyjmowane sa rowne prawdopodobienstwa wstepne. Nie ma to
wptywu na wspotczynniki.

* Oblicz na podstawie wielkos$ci grup. Wstepne prawdopodobienstwa przynaleznosci do grup sa okreslane na
podstawie zaobserwowanych w probce rozmiarow grup. Na przyktad jesli 50% obserwacji wtaczonych do analizy
nalezy do pierwszej grupy, 25% do drugiej i 25% do trzeciej, wspdtczynniki klasyfikacji sa dopasowane do
zwigkszonego prawdopodobienstwa przynaleznos$ci do pierwszej grupy w stosunku do pozostatych dwoch.

Uzyj macierzy kowariancji. Mozesz klasyfikowa¢ obserwacje z wykorzystaniem macierzy kowariancji
wewnatrzgrupowych lub macierzy kowariancji odrgbnych dla grup.

*  Wewngtrzgrupowe. Do klasyfikacji obserwacji wykorzystywana jest polaczona macierz kowariancji
wewnatrzgrupowych.

*  Odrebne dla grup. Wykorzystuje do klasyfikacji macierze kowariancji dla poszczegdlnych grup. Poniewaz
klasyfikacja oparta jest na funkcjach dyskryminacyjnych a nie na pierwotnych zmiennych, opcja ta nie zawsze jest
roéwnowazna dyskryminacji kwadratowe;.

Wynik. Te opcje umozliwiaja zazadanie dodatkowych statystyk, ktore beda wyswietlane w zaawansowanych wynikach
modelu uzytkowego budowanego przez wezet. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie[“Opcje wynikow wezta|
[Analiza dyskryminacyjna’]

Krokowa. Te opcje umozliwiaja okreslanie kryteriow dodawania i usuwania zmiennych w przypadku krokowe;j
metody estymacji. (Przycisk jest wylaczony, jesli wybrana jest metoda Wprowadzanie). Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [‘Opcje metody krokowej wezta Analiza dyskryminacyjna” na stronie 192]

Opcje wynikow wezta Analiza dyskryminacyjna

Nalezy wybrac¢ opcjonalne wyniki, ktore beda wyswietlane w obszarze wynikow zaawansowanych dla modelu
uzytkowego regres;ji logistycznej. W celu wyswietlenia zaawansowanych wynikdw przejdz do modelu uzytkowego i
kliknij karte Zaawansowane. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Zaawansowane wyniki modelu|
bzytkowego Analiza dyskryminacyjna” na stronie 193]

Statystyki opisowe. Dost¢pne opcje to: Srednia (w tym odchylenia standardowe), ANOVA dla kazdej zmienne;j i test M
Boxa.

*  Srednie. Wy$wietla srednia og6lna i srednie w grupach oraz odchylenia standardowe dla zmiennych niezaleznych.
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*  ANOVA dla kazdej zmiennej. Dla kazdej zmiennej niezaleznej wykonuje test istotnosci réznic migdzy $rednimi
grupowymi metoda jednoczynnikowej analizy wariancji.

* M Boxa. Test rbwnosci macierzy kowariancji grupowych. Przy odpowiednio duzych wielkosciach préb nieistotna
warto$¢ p oznacza, ze dowod nierdéwnosci macierzy jest niewystarczajacy. Test jest wrazliwy na odstepstwa od
normalnosci rozktadu wielowymiarowego.

Wspoltczynniki funkcji. Dostepne opcje to: wspotezynniki klasyfikacji Fishera i niestandaryzowane wspotczynniki.

» Fishera. Wy$wietla wspotczynniki funkcji klasyfikacyjnej Fishera, ktore moga by¢ bezposrednio uzywane do
klasyfikowania. Dla kazdej grupy otrzymywany jest oddzielny zestaw wspotczynnikdw funkcji klasyfikacji, a
przypadek klasyfikuje si¢ do tej grupy, dla ktdrej ma najwyzsza oceng dyskryminacyjna (wartos¢ funkcji
klasyfikacji).

* Niestandaryzowane. Wy$wietla niestandaryzowane wspdtczynniki funkcji dyskryminacyjne;j.

Macierze. Dostepne macierze wspotczynnikow dla zmiennych niezaleznych to: macierz korelacji wewnatrzgrupowe;j,
macierz kowariancji wewnatrzgrupowej, macierz kowariancji dla odrgbnych grup i macierz kowariancji catkowite;j.

* Korelacja wewngqtrzgrupowa. Wyswietla macierz sumarycznych (potaczonych) korelacji wewnatrzgrupowych,
uzyskiwana przez usrednienie macierzy kowariancji dla wszystkich grup przed obliczeniem korelacji.

*  Kowariancja wewngqtrzgrupowa. Wyswietla macierz sumarycznych (potaczonych) kowariancji
wewnatrzgrupowych, ktéra moze by¢ rézna od catkowitej macierzy kowariancji. Macierz jest uzyskiwana przez
usrednienie poszczegdlnych macierzy kowariancji dla wszystkich grup.

*  Kowariancje dla odrebnych grup. Wyswietla osobne macierze kowariancji dla kazdej grupy.

* Kowariancja catkowita. Wy$wietla macierz kowariancji obliczanych na podstawie wszystkich obserwacji, tak jakby
pochodzity z jednej proby.

Klasyfikacja. Wyniki zaawansowane dotycza wynikow klasyfikacji.
*  Wyniki obserwacjami. Dla kazdej wyswietlane sa kody rzeczywistej grupy, przewidywanej grupy,
prawdopodobienstw a posteriori i ocen dyskryminacyjnych.

» Tabela podsumowan. Liczba obserwacji prawidlowo i nieprawidtowo przypisanych do kazdej grupy na podstawie
analizy dyskryminacyjnej. Czasem zwana ,,Macierza nieporozumien”.

* Klasyfikacja typu pozostaw-jedng-poza. Kazda analizowana obserwacja jest klasyfikowana przez funkcje
wyprowadzona w oparciu o wszystkie pozostate obserwacje z wylaczeniem tej jednej. Znana rowniez jako ,,metoda
u”.

*  Mapa terytorialna. Oparty o wartosci funkcji dyskryminacyjnej wykres granic, wykorzystany do klasyfikowania
obserwacji do grup. Liczby odpowiadaja grupom, do ktérych zostaly zaklasyfikowane poszczegdlne obserwacje.
Srednie dla kolejnych grup sa na wykresie oznaczone gwiazdkami, ktore znajduja si¢ wewnatrz granic okreslonych
dla tych grup. Mapa nie zostaje wyswietlona wtedy, gdy istnieje tylko jedna funkcja dyskryminacyjna.

* Polgczone grupy. Po zaznaczeniu tej opcji tworzony jest wykres rozrzutu wartosci dwoch pierwszych funkcji
dyskryminacyjnych, obejmujacy wszystkie grupy. Jesli istnieje tylko jedna funkcja, wyswietlany jest histogram.

* Odrebne dla grup. Tworzy wykresy rozrzutu oddzielne dla kazdej z grup, z uwzglednieniem pierwszych dwu
funkcji dyskryminacyjnych. Jesli istnieje tylko jedna funkcja, wyswietlone zostana histogramy.

Krokowa. Podsumowanie dla kolejnych krokow umozliwia wyswietlenie statystyk dla wszystkich zmiennych po
kazdym kroku; opcja F dla odleglosci parami umozliwia wyswietlenie macierzy potaczonych w pary ilorazow F dla
kazdej pary grup. llorazy F moga by¢ uzywane do testowania istotnosci odleglosci Mahalanobisa migdzy grupami.

Opcje metody krokowej wezta Analiza dyskryminacyjna

Metoda. Wybierz statystyke, ktdra ma by¢ wykorzystywana do wprowadzania lub usuwania nowych zmiennych.
Dostepne opcje to: lambda Wilksa, Wariancja niewyjasniona, Odlegtos¢ Mahalanobisa, Najmniejszy iloraz F'i ¥ RAO.
V" Rao umozliwia okreslenie minimalnego przyrostu V' dla wprowadzanej zmienne;j.

* Lambda Wilksa. Metoda doboru zmiennych w krokowej analizie dyskryminacyjnej, przy ktdrej wybierane sa takie
zmienne, ktore po wprowadzeniu do réwnania najbardziej zmniejsza wspdtczynnik lambda Wilksa. W kazdym
kolejnym kroku procedury wprowadzona zostaje ta zmienna, ktéra minimalizuje warto$¢ tego wspolczynnika.
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* Wariancja niewyjasniona. W kazdym kolejnym kroku analizy do modelu wprowadzana jest zmienna, ktora
minimalizuje sumg niewyjasnionej zmiennosci migdzy grupami.

* Odleglos¢ Mahalanobisa. Miara stopnia, w jakim wartosci zmiennych niezaleznych dla danej obserwacji rdznia si¢
od warto$ci przecigtnej dla wszystkich obserwacji. Duze warto$ci wskaznika Mahalanobisa oznaczaja, ze obserwacja
zawiera skrajne wartosci jednej albo wigkszej liczby zmiennych niezaleznych.

* Najmniejszy iloraz F. Metoda doboru zmiennych przy analizie metoda krokowa, oparta na maksymalizacji ilorazu F,
obliczanego na podstawie odlegtosci Mahalanobisa pomigdzy grupami.

* V Rao. Miara réznic migdzy $rednimi grupowymi. Znana jest takze pod nazwa §ladu Lawleya-Hotellinga. W
kazdym kolejnym kroku procedury wprowadzona zostaje ta zmienna, ktora powoduje najwigkszy wzrost wskaznika
V. Po wybraniu tej opcji wprowadz minimalna wartos¢, ktora zmienna musi posiadac, aby zostata wprowadzona do
analizy.

Kryteria. Dostgpne opcje to: Uzyj wartosci F i Zastosuj prawdopodobienstwo F. Podaj wartosci wykorzystywane
do wprowadzania i usuwania zmiennych.

* Uzyj wartosci F. Zmienna zostaje wprowadzona do modelu, jesli wartos¢ F jest wigksza niz okreslona wartos$¢
kryterium wprowadzenia, a zostaje wyltaczona, jesli wartos¢ F jest mniejsza niz warto$¢ przyjeta jako kryterium
usunigcia. Warto$§¢ wprowadzenia musi by¢ wigksza od warto$ci usunigcia i obie musza by¢ dodatnie. Chcac
wprowadzi¢ wigcej zmiennych do modelu, nalezy obnizy¢ warto$¢ wprowadzenia. Chcac usuna¢ wigeej zmiennych,
nalezy zwigkszy¢ warto$¢ usunigcia.

* Zastosuj prawdopodobienstwo F. Zmienna zostaje wprowadzona do modelu, jesli oszacowany dla niej poziom
istotnosci dla wartosci F jest mniejszy niz okreslona wartos¢ kryterium wprowadzenia, a zostaje wyltaczona, jesli
poziom istotnosci jest wigkszy niz warto$¢ przyjeta jako kryterium usunigcia. Warto$¢ wprowadzenia musi by¢
mniejsza od wartosci usunigcia i obie musza by¢ dodatnie. Chcac wprowadzi¢ wigcej zmiennych do modelu, nalezy
zwigkszy¢ wartos¢ wprowadzenia. Aby usunac¢ wigcej zmiennych, nalezy zmniejszy¢ warto$¢ usunigcia.

Model uzytkowy Analiza dyskryminacyjna

Model uzytkowy Analiza dyskryminacyjna odzwierciedla rownania oszacowane przez wezly Analiza dyskryminacyjna.
Zawieraja one wszystkie informacje przechwytywane przez model Analiza dyskryminacyjna, a takze informacje
dotyczace struktury i wydajnosci modelu.

W przypadku uruchomienia strumienia zawierajacego model uzytkowy modelu Analiza dyskryminacyjna wezet dodaje
dwie nowe zmienne zawierajace predykcje modelu i powiazane prawdopodobienstwo. Nazwy nowych zmiennych
pochodza od nazwy przewidywanej zmiennej wyjsciowej. Nazwy przewidywanych kategorii sa poprzedzone znakami
3D-, a nazwy powiazanych prawdopodobienstw sa poprzedzone znakami $DP-. Na przyktad w przypadku zmienne;j
wyjsciowej o nazwie colorpref nowe zmienne beda miaty nazwy $D-colorpref'i $DP-colorpref.

Generowanie wezla filtrowania. Menu Utworz umozliwia utworzenie nowego wezlta filtrowania, ktory bedzie
przekazywal zmienne wej$ciowe na podstawie wynikow modelu.

Wazno$¢ predyktorow

Opcjonalnie na karcie Model moze by¢ rowniez wyswietlany wykres przedstawiajacy wzgledna waznos¢
poszczegolnych predyktoréw w oszacowaniu modelu. Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac sig¢ na
predyktorach, ktore sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane maja by¢ te predyktory, ktére sa najmniej wazne.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze ten wykres jest dostgpny tylko po wybraniu opcji Oblicz waznos¢ predyktora na karcie
Analiza przed wygenerowaniem modelu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie|“Waznos¢ predyktoréw” naj
_ronie 43

Zaawansowane wyniki modelu uzytkowego Analiza dyskryminacyjna

Wyniki zaawansowane dla analizy dyskryminacyjnej udostepniaja szczegdtowe informacje na temat oszacowanego
modelu i wydajnosci. Wigkszos¢ informacji zawartych w wynikach zaawansowanych to informacje $cisle techniczne;
dlatego wlasciwa interpretacja tych wynikow wymaga duzej wiedzy w zakresie analizy dyskryminacyjnej. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje wynikéw wezta Analiza dyskryminacyjna” na stronie 191]
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Ustawienia modelu uzytkowego Analiza dyskryminacyjna

Podczas oceniania modelu karta Ustawienia dla modelu uzytkowego Analiza dyskryminacyjna umozliwia uzyskanie
ocen sktonnosci. Ta karta jest dostepna dla modeli zawierajacych tylko zmienne przewidywane typu flaga i tylko w
przypadku gdy do strumienia dodano model uzytkowy.

Wylicz surowe oceny sklonnosci. W przypadku modeli z przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje
tak lub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla
zmiennej przewidywanej. Stanowia one uzupetnienie pozostatych wspotczynnikéw ufnosci i wartosci predykeyjnych,
jakie moga zosta¢ wygenerowane podczas oceniania.

Wylicz skorygowane oceny sklonnosci. Surowe oceny sktonnosci bazuja na danych uczacych i moga by¢ zbyt
optymistyczne z uwagi na tendencj¢ wielu modeli do przeuczania tych danych. Opcja wyliczania sktonnosci
skorygowanych probuje skompensowac¢ t¢ tendencje¢ na drodze oceny wydajnosci modelu w tescie lub w podzbiorze
walidacyjnym. Opcja ta wymaga, aby zmienna dzielaca na podzbiory byta zdefiniowana w strumieniu oraz aby
skorygowane oceny sktonnosci byly wiaczone w wezle modelowania przed przystapieniem do generowania modelu.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostepny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Podsumowanie modelu uzytkowego Analiza dyskryminacyjna

Na karcie Podsumowanie modelu uzytkowego Analiza dyskryminacyjne wyswietlane sa zmienne i ustawienia stuzace
do wygenerowania modelu. Ponadto jesli wykonano wezet analizy dotaczony do tego wezta modelowania, informacje z
tej analizy rowniez beda wyswietlane w tej sekcji. Ogolne informacje na temat korzystania z przegladarki modelu
zawiera sekcja[‘Przegladanie modeli uzytkowych” na stronie 42

Wezet GenLin

Uogdlniony model liniowy rozszerza ogélny model liniowy w taki sposob, ze zmienna zalezna jest liniowo powiazana
z czynnikami i wspdétzmiennymi za posrednictwem okreslonej funkcji taczenia. Model pozwala ponadto, aby zmienna
zalezna nie miata rozktadu normalnego. Dzigki bardzo ogdlnej postaci wzoru modelu obejmuje on wiele modeli
statystycznych, takich jak regresja liniowa dla odpowiedzi o rozktadzie normalnym, modele logistyczne dla danych
binarnych, modele logarytmiczno-liniowe dla danych o liczebnosci i wiele innych modeli statystycznych.

Przyklady. Firma transportowa moze uzywac uogolnionych modeli liniowych do dopasowania regresji Poissona w
celu zliczenia uszkodzen dla kilku typow statkow zbudowanych w réznym okresie, a model wynikowy moze utatwié¢
okreslenie, ktore typy statkow sa najbardziej podatne na uszkodzenia.

Firma zajmujaca sig ubezpieczeniami samochodow moze uzywac uogélnionych modeli liniowych w celu dopasowania
regresji gamma do roszczen zwiazanych z uszkodzeniami samochoddéw, a model wynikowy moze pomoc w ustaleniu
czynnikdw, jakie wplynety na wysoko$¢ wigkszo$ci roszczen.

Badacze w dziedzinie medycyny moga uzywaé uogolnionych modeli liniowych do dopasowania regres;ji

komplementarnej log-log do danych przezycia obcigtych przedzialowych w celu ustalenia predykcji czasu potrzebnego
do ponownego wystapienia okreslonego stanu zdrowia.
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Dziatanie uogolnionych modeli liniowych polega na budowaniu rownania, ktdre tworzy relacje pomiedzy wartosciami
zmiennych wej$ciowych a wartoSciami zmiennych wyjsciowych. Po wygenerowaniu modelu moze by¢ on uzywany do
oszacowania warto$ci dla nowych danych. Dla kazdego rekordu dla kazdej mozliwej kategorii wyjsciowej obliczane
jest prawdopodobienstwo cztonkostwa. Jako predykowana warto§¢ wyjsciowa dla tego rekordu przypisywana jest
kategoria zmiennej przewidywanej o najwyzszym prawdopodobienstwie.

Wymagania. Wymagana jest co najmniej jedna zmienna wejsciowa i doktadnie jedna zmienna przewidywana (ktorej
poziom pomiaru moze by¢ okreslony jako llosciowa lub Flaga) z co najmniej dwoma kategoriami. Typy zmiennych
uzywanych w modelu musza by¢ w peini zrealizowane jako instancje.

Mocne strony. Uogolniony model liniowy jest niezwykle elastyczny, ale proces wyboru struktury modelu nie jest
zautomatyzowany; dlatego konieczna jest znajomos¢ danych, co nie jest wymagane w przypadku algorytmow typu
,»czarna skrzynka”.

Opcje zmiennych wezta GenLin

Oproécz opcji zmiennych przewidywanych, wejsciowych i dzielacych na podzbiory zwykle dostgpnych na kartach
Zmienne wezta modelowania (patrz[‘Opcje zmiennych wezta modelowania” na stronie 31)), wezet GenLin zapewnia
nastepujace dodatkowe funkcje.

Uzyj zmiennej wazacej. Parametr skali to oszacowanie parametru modelu w odniesieniu do wariancji odpowiedzi.
Wagi parametrow skali sa warto$ciami ,,znanymi”, ktére moga si¢ r6zni¢ migdzy obserwacjami. Jesli okreslona jest
zmienna wagi parametru skali, wowczas parametr skali, ktory jest powiazany z wariancja odpowiedzi, jest dzielony
przez jej wartosci dla kazdej obserwacji. W analizie nie sa uzywane rekordy z wartoSciami wagi parametru skali
mniejszymi od zera lub réwnymi 0 ani obserwacje brakujace.

Zmienna przewidywana przedstawia liczbe zdarzen w zbiorze prob. Gdy odpowiedz jest liczba zdarzen
wystepujacych w zbiorze préb, zmienna przewidywana zawiera liczbe zdarzen. Mozna wybra¢ dodatkowa zmienna
zawierajaca liczbg prob. Jesli natomiast liczba préb jest taka sama we wszystkich obiektach, oznacza to, ze proby
mogtly by¢ okres$lone za pomoca wartosci statej. Liczba prob powinna by¢ wigksza niz lub rowna liczbie zdarzen w
kazdym rekordzie. Zdarzenia powinny by¢ nieujemnymi liczbami catkowitymi, a proby powinny by¢ dodatnimi
liczbami catkowitymi.

Opcje modelu wezta GenLin

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktora bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejsciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podziatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal
-tronie 28

Typ modelu. Dostegpne sa dwie opcje typu modelu do zbudowania. Po wybraniu opcji Tylko efekt gtowny model
uwzglednia tylko pojedyncze zmienne wejSciowe i nie przeprowadza i nie testuje interakcji (efektow
multiplikatywnych) miedzy zmiennymi wejsciowymi. Opcja Efekty glowne i wszystkie interakcje drugiego rzedu
uwzglednia wszystkie iteracje drugiego rzedu a takze efekty gtdéwne zmiennej wejsciowe;.

Przesuniecie. Sktadnik przesunigcia jest predyktorem ,,strukturalnym”. Jego wskaznik nie jest szacowany przez model,
ale przyjmuje sig, ze ma wartos¢ 1; dlatego wartosci przesunigcia sa po prostu dodawane do predyktora liniowego
zmiennej przewidywane;j. Jest to szczegolnie przydatne w modelach regresji Poissona, w ktérych kazda obserwacja
moze mie¢ inny poziom ekspozycji na badane zdarzenie.
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Na przyktad przy modelowaniu czgstosci wypadkdéw wsrod poszezegdlnych kierowcdw nalezy pamigtac o istotnej
roznicy migdzy kierowca, ktory miat jeden wypadek w ciagu trzech lat, a kierowca, ktory miat jeden wypadek w ciagu
25 lat! Liczba wypadkdéw moze by¢ modelowana jako odpowiedz o rozktadzie Poissona lub odpowiedz o rozktadzie
ujemnym dwumianowym z logarytmiczna funkcja taczenia, jesli logarytm naturalny doswiadczenia kierowcy jest
uwzgledniony w sktadniku przesunigcia.

Inne kombinacje typow rozktadu i funkcji taczenia bgda wymagaty przeksztatcenia zmiennej przesunigcia.

Uwaga: jesli uzywane sa rézne zmienne przesunigcia, okreslona zmienna rdwniez nie powinna by¢ uzywana jako
wejsciowa. W razie koniecznosci w poprzedzajacym wezle zrédtowym lub wezle Typ rolg zmiennej przesunigcia
nalezy ustawi¢ na Brak.

Kategoria odniesienia dla przewidywanej flagi.

W przypadku zmiennych dychotomicznych mozna wybra¢ kategorig odniesienia dla zmiennej zaleznej. Moze to
wplywac na okreslone wyniki, takie jak oszacowania parametrow i zapisane wartosci, ale nie powinno zmienié¢
dopasowania modelu. Na przyktad, jesli zmienna dychotomiczna przyjmuje wartosci 01 1:

* Domyslnie procedura wybierze jako kategori¢ odniesienia ostatnia (o najwyzszej wartosci) kategorig lub 1. W tej
sytuacji prawdopodobienstwa zapisane w modelu oszacuja szansg, ze dana obserwacja bedzie miata wartos¢ 0, a
oszacowania parametrow powinny by¢ interpretowane w odniesieniu do wiarygodnosci kategorii O.

 Jesli jako kategoria odniesienia wybrana zostanie pierwsza (o najnizszej wartosci) kategoria lub 0, wowczas
prawdopodobienstwa zapisane w modelu oszacuja szansg, ze dana obserwacja bedzie miata wartos¢ 1.

» Jesli wybrana zostanie kategoria uzytkownika, a zmienna zawiera zdefiniowane etykiety, kategori¢ odniesienia
mozna ustawic¢, wybierajac wartos¢ z listy. Moze to by¢ wygodne, kiedy w trakcie okreslania modelu, uzytkownik
nie pamigta doktadnie, jak byta zakodowana konkretna zmienna.

Uwzglednij wyraz wolny w modelu. Wyraz wolny jest zwykle uwzglgdniany w modelu. Jesli mozna zalozy¢, ze dane
przechodza przez poczatek uktadu wspotrzgdnych, wyraz wolny mozna wylaczy¢ z modelu.

Opcje zaawansowane wezta GenLin

Uzytkownikom dysponujacym gruntowna wiedza na temat uogélnionych modeli liniowych opcje zaawansowane
umozliwiaja precyzyjne dostosowanie procesu uczenia. W celu uzyskania dostgpu do opcji zaawansowanych nalezy
ustawi¢ opcje Tryb na wartos¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Rozktad zmiennej przewidywanej i funkcja faczenia
Rozklad.

Ten wybor okresla rozktad zmiennej zaleznej. Mozliwos¢ okreslenia rozktadu innego niz normalny i

nietozsamosciowej funkcji taczenia jest istotnym ulepszeniem uogélnionego modelu liniowego w pordwnaniu do

ogolnego modelu liniowego. Istnieje wiele mozliwych kombinacji rozktad-funkcja taczenia, a kilka z nich moze by¢

odpowiednich dla dowolnego zbioru danych, dlatego wybdr moze by¢ zalezny od rozwazan teoretycznych apriori lub

tego, ktora kombinacja wydaje si¢ zapewnia¢ najlepsze dopasowanie.

* Dwumianowy. Ten rozklad jest odpowiedni tylko dla zmiennych, ktore reprezentuja zmienne dychotomiczne lub
liczbe zdarzen.

* Gamma. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych z dodatnimi wartosciami skali, ktore sa skosne w kierunku
wigkszych wartosci dodatnich. Jesli warto§¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 lub wystgpuje brak wartosci,
woweczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

* Odwrécony Gaussa. Ten rozklad jest odpowiedni dla zmiennych z dodatnimi wartosciami skali, ktore sa skosne w
kierunku wigkszych wartosci dodatnich. Jesli wartos¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 Iub wystgpuje brak
wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

* Ujemny dwumianowy. Ten rozktad moze by¢ traktowany jako seria prob wymaganych do zaobserwowania k&
sukcesow i jest odpowiedni dla zmiennych z nieujemnymi liczbami catkowitymi. Jesli warto$¢ danych nie jest liczba
catkowita, jest mniejsza od 0 lub wystgpuje brak danych, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w

196 1BM SPSS Modeler 17.1 — wezty modelowania



analizie. Wartos¢ stala parametru dodatkowego ujemnego rozktadu dwumianowego moze by¢ dowolna liczba
wigksza niz lub rowna 0. Jesli parametr dodatkowy jest ustawiony na 0, uzycie tego rozktadu da takie same efekty,
jak uzycie rozktadu Poissona.

Normalny. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych ilosciowych, ktorych wartosci rozktadaja si¢ symetrycznie,
w ksztatcie dzwonu, wokdt warto$ci centralnej (§redniej). Zmienna zalezna musi by¢ typu liczbowego.

Poissona. Ten rozklad mozna traktowac jako liczbg wystapien zdarzenia badanego w ustalonym okresie i jest
odpowiedni dla zmiennych o nieujemnych wartosciach calkowitych. Jesli warto$¢ danych nie jest liczba catkowita,
jest mniejsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

Tweedie'go. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych, ktore moga by¢ reprezentowane przez poissonowsko
mieszane rozklady gamma; rozktad ten jest mieszany, to znaczy ze taczy wlasciwosci rozktadu ciaglego (nieujemne
wartosci rzeczywiste) i dyskretnego (prawdopodobienstwo dodatnie dla pojedynczej wartosci, 0). Zmienna zalezna
musi by¢ liczbowa, z warto§ciami danych wigkszymi niz lub rownymi zero. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz
zero lub wystepuje brak danych, woéwczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie. Wartos¢ stata
parametru rozktadu Tweedie'go moze by¢ dowolng liczba wigksza niz jeden i mniejsza niz dwa.

Wielomianowy. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych, ktére reprezentuja odpowiedzi porzadkowe. Zmienna
zalezna moze by¢ liniowa lub tancuchowa i musi zawiera¢ co najmniej dwie rozniace si¢ poprawne wartosci danych.

Funkcje laczenia.

Funkcja taczenia to przeksztatcenie zmiennej zaleznej, ktdre umozliwia estymacje modelu. Dostepne sa nastgpujace
funkgcje:

Tozsamo$¢. f{x)=x. Zmienna zalezna nie jest przeksztatcana. To potaczenie moze by¢ uzywane dla dowolnego
rozktadu.

Komplementarny log-log. f{x)=log(—log(1—x)). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

Skumulowany Cauchit. f{x) = tan(n (x — 0,5)); ma zastosowanie do skumulowanego prawdopodobienstwa dla
kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany logarytmiczno-logarytmiczny dopeknienia. f{x)=In(-In(1—x)); ma zastosowanie do skumulowanego
prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu
wielomianowego.

Skumulowany logit. f{x)=In(x / (1—x)); ma zastosowanie do skumulowanego prawdopodobienstwa dla kazde;j
kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany ujemny logarytmiczno-logarytmiczny. f{x)=—In(—In(x)); ma zastosowanie do skumulowanego
prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozkladu
wielomianowego.

Skumulowany probit. f{x)=0"'(x); ma zastosowanie do skumulowanego prawdopodobienistwa dla kazdej kategorii
odpowiedzi, gdzie @' jest odwrotnoscia funkcji skumulowanego rozktadu standardowego normalnego. Ma
zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Logarytm. f{x)=log(x). To potaczenie moze by¢ uzywane dla dowolnego rozktadu.
Logarytmiczny dopelnienia. f{x)=log(1—x). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.
Logit. f{x)=log(x / (1-x)). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

Ujemny dwumianowy. f{x)=log(x / (x+k ")), gdzie k to parametr dodatkowy ujemnego rozktadu dwumianowego.
Ma zastosowanie tylko w przypadku ujemnego rozktadu dwumianowego.

Ujemny log-log. f(x)=—log(—log(x)). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

Nieparzysty potegowy. f{x)=[(x/(1-x))*—1]/a, jesli a # 0. fix)=log(x), jesli a=0. a jest wymagana specyfikacja
liczbowa i musi by¢ liczba rzeczywista. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozkladu dwumianowego.

Probit. f{x)=0"(x), gdzie @' jest odwrotnoécia funkcji skumulowanego rozktadu standardowego normalnego. Ma
zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

Potegowy. fix)=x %, jesli a * 0. f{x)=log(x), jesli a=0. a jest wymagana specyfikacja liczbowa i musi by¢ liczba
rzeczywista. To potaczenie moze by¢ uzywane dla dowolnego rozktadu.
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Parametry. Elementy sterujace w tej grupie pozwalaja na okreslenie wartosci parametrow po wybraniu okreslonych
opcji rozktadu.

* Parametry dla ujemnego dwumianowego. W przypadku ujemnego rozkladu dwumianowego mozna wybra¢, czy
warto$¢ ma zostac okreslona, czy tez system ma wprowadzi¢ warto§¢ oszacowana.

* Parametry dla Tweedie'go. W przypadku rozktadu Tweedie'go nalezy wybra¢ wartos$¢ z zakresu od 1,0 do 2,0 dla
wartosci stalej.

Estymacja parametru. Elementy sterujace w tej grupie pozwalaja na okreslenie metod estymacji i udostgpniaja
wartosci poczatkowe dla oszacowania parametrow.

— Metoda. Mozna wybraé¢ metodg estymacji parametru. Mozna wybra¢ metode oceny Newtona-Raphsona, Fishera
lub metode hybrydowa, w ktdrej interakcje oceny Fishera sa wykonywane przed przejsciem do metody
Newtona-Raphsona. Jesli zbiezno$¢ zostanie osiagnigta w fazie oceny Fishera metoda hybrydowa przed
wykonaniem maksymalnej liczby iteracji Fishera, algorytm bgdzie kontynuowat dziatanie, stosujac metodg
Newtona-Raphsona.

— Metoda parametru skali. Mozna wybra¢ metodg parametru skali. Metoda maksymalnej wiarygodnosci
umozliwia oszacowanie parametru skali wraz z efektami modelu; nalezy zauwazy¢, Ze ta opcja nie jest
odpowiednia, jesli odpowiedz jest w rozktadzie ujemnym dwumianowym, Poissona lub rozktadzie
dwumianowym . Opcje odchylenia i chi-kwadratu Pearsona pozwalaja oszacowa¢ parametr skali na podstawie
wartosci tych statystyk. Alternatywnie, mozna okresli¢ warto$¢ stala parametru skali.

* Macierz kowariancji. Dla uogolnionej odwrotnosci macierzy Hessego estymator oparty na modelu ma wartos$¢
ujemna. Estymator odporny (zwany rowniez estymatorem Hubera/White'a/kanapkowym) to ,,skorygowany”
estymator oparty na modelu, ktéry zapewnia zgodne oszacowanie kowariancji, nawet jesli specyfikacja wariancji i
funkcji taczenia jest niepoprawna.

Iteracje. Te opcje umozliwiaja sterowanie parametrami zbieznosci modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Iteracje uogdlnionych modeli liniowych”}

Wynik. Te opcje umozliwiaja zazadanie dodatkowych statystyk, ktore beda wyswietlane w zaawansowanych wynikach
modelu uzytkowego budowanego przez wezet. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie [“Zaawansowane wynikif
pogolnionych modeli liniowych” na stronie 199

Tolerancja osobliwos$ci. Macierze osobliwe (lub nieodwracalne) zawieraja liniowo zalezne kolumny, ktére moga
powodowac problemy z algorytmem estymacji. Nawet macierze prawie osobliwe moga powodowac uzyskiwanie
stabych wynikow, dlatego procedura bgdzie traktowac macierze, ktorych wyznacznik jest mniejszy zakres tolerancji,
jako osobliwe. Nalezy poda¢ warto$¢ dodatnia.

Iteracje uogolnionych modeli liniowych

Istnieje mozliwos¢ ustawienia parametrow zbieznosci dla oszacowania uogolnionego modelu liniowego.

Iteracje. Dostgpne sa nastgpujace opcje:
* Maksymalna liczba iteracji. Maksymalna liczba iteracji, jakie wykona algorytm. Podaj nieujemna liczbg
calkowita.

*  Maksimum krokow polowienia. Przy kazdej iteracji rozmiar kroku jest zmniejszany o 0,5, az do momentu wzrostu
logarytmu wiarygodnosci lub osiagnigcia maksymalnej wartosci potowienia krokdw. Okres$l dodatnia liczbe
calkowita.

* Sprawdz separacje punktéw danych. Po wybraniu tej opcji algorytm przeprowadza testy, aby sprawdzi¢, czy
oszacowania parametru maja unikalne wartosci. Rozdzielenie nastgpuje, kiedy procedura moze stworzy¢ model,
ktéry poprawnie klasyfikuje wszystkie obserwacje. Ta opcja jest dostgpna dla odpowiedzi dwumianowych w
uktadzie dychotomicznym .

Regresja logistyczna: Kryteria zbieznoS$ci. Dostgpne sa nastgpujace opcje

* Zbieznos$¢ parametru. Po zaznaczeniu tej opcji algorytm zatrzymuje sig, gdy bezwzglgdna lub wzgledna zmiana
oszacowania parametru jest mniejsza od okreslonej wartosci, ktora musi by¢ dodatnia.
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Zbieznos¢ logarytmu wiarygodnosci. Po zaznaczeniu tej opcji algorytm zatrzymuje sig, gdy bezwzgledna lub
wzgledna zmiana funkcji logarytmu wiarygodnosci jest mniejsza od okreslonej wartosci, ktéra musi by¢ dodatnia.

Zbieznos¢ Hessego. Dla specyfikacji bezwzglednej zaktada sig zbiezno$¢, jesli statystyka w oparciu o zbiezno$é
Hessego jest mniejsza od okreslonej wartosci dodatniej. Dla specyfikacji wzglednej zaktada sig zbieznos¢, jesli
statystyka jest mniejsza niz iloczyn okreslonej wartosci dodatniej i wartosci bezwzglednej logarytmu wiarygodnosci.

Zaawansowane wyniki uogolnionych modeli liniowych

Nalezy wybra¢ opcjonalne wyniki, ktére beda wyswietlane w obszarze wynikow zaawansowanych dla modelu
uzytkowego uogodlnionego modelu liniowego. W celu wyswietlenia zaawansowanych wynikow przejdz do modelu
uzytkowego i kliknij karte Zaawansowane. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Zaawansowane wynikil

modelu uzytkowego GenLin” na stronie 200}

Dostepne sa nastgpujace wyniki:

Podsumowanie przetwarzania przypadku. Wyswietla liczbg i warto$¢ procentowa obserwacji uwzglednionych w
analizie i z niej wykluczonych oraz tabele¢ Podsumowanie danych skorelowanych.

Statystyki opisowe. Wyswietla statystyki opisowe i informacje podsumowujace dotyczace zmiennej zaleznej,
wspotzmiennych i czynnikow.

Informacje o0 modelu. Wyswietla nazweg zbioru danych, zmienna zalezna lub zdarzenia i zmienne prob, zmienna
przesunigcia, ilo§ciowa zmienna wazaca, rozktad prawdopodobienistwa i funkcj¢ taczenia.

Statystyki dobroci dopasowania. Wyswietla odchylenie i skalowane odchylenie, chi-kwadrat Pearsona i skalowany
chi-kwadrat Pearsona, logarytm wiarygodnosci, AIC (kryterium informacyjne Akaike), AICC (skonczone
skorygowane AIC proby), BIC (Bayesowskie kryterium informacyjne) oraz CAIC (spdjne AIC).

Statystyki podsumowujace modelu. Wyswietla testy dopasowania modelu, z uwzglgdnieniem statystyki ilorazu
wiarygodnosci dla testu typu omnibus dopasowania modelu oraz statystyki dla kontrastu typu I lub III dla kazdego
efektu.

Oceny parametrow. Wyswietlane sa oszacowania parametrow i odpowiednie statystyki testu oraz przedziaty
ufnos$ci. Opcjonalnie oprocz surowych oszacowan parametrow mozna wyswietlic wyktadnicze oszacowania
parametrow.

Macierz kowariancji szacowanych parametréw Wyswietla macierz kowariancji szacowanych parametrow.
Macierz korelacji szacowanych parametrow. Wyswietla macierz korelacji oszacowanych parametréw.

Macierz wspélczynnikow kontrastow (L). Wyswietla wspotczynniki kontrastu dla domyslnych efektow i dla
szacowanych $rednich brzegowych, o ile zazadano ich na karcie Srednie EM.

Ogolne funkcje estymowalne. Wyswietla macierze do generowania macierzy wspotczynnika kontrastu (L).

Przebieg iteracji. Wyswietla przebieg iteracji dla oszacowan parametrdw i logarytmu wiarygodnosci oraz drukuje
ostatnia ewaluacje wektora gradientu i macierzy Hessego. Tabela przebiegu iteracji wyswietla oszacowania
parametrow dla co n-tej iteracji poczawszy od iteracji 0 (oszacowanie poczatkowe), gdzie n jest wartoscia przedziatu
drukowania. Jesli tworzone jest zadanie przebiegu iteracji, wowczas ostatnia iteracja jest zawsze wyswietlana,
niezaleznie od wartosci 7.

Test mnoznika Lagrange'a. Wyswietla statystyki mnoznika Lagrange'a dla oceny wazno$ci parametru skali, jaki
jest wyliczany za posrednictwem odchylenia lub rozktadu chi-kwadrat Pearsona lub jest ustawiany na warto$¢ stata
dla rozktadu normalnego, gamma i odwréconego Gaussa. W przypadku ujemnego rozktadu dwumianowego
testowany jest staty parametr dodatkowy.

Efekty modelu. Dostepne sa nastgpujace opcje:

Typ analizy. Okresla typ analizy, jaka ma zosta¢ utworzona. Analiza typu I jest ogoélnie odpowiednia w przypadku
znanych przyczyn a priori dot. sortowania predyktoréw w modelu; typ III ma szersze zastosowanie. Statystyki
Walda lub ilorazu wiarygodnosci sa obliczane na podstawie wyboru dokonanego w grupie statystyk chi-kwadrat.

Przedzialy ufnosci. Okresla poziom ufnosci wigkszy niz 50 i mniejszy niz 100. Przedziaty Walda sa tworzone przy
zatozeniu, ze parametry maja asymptotyczny rozktad normalny; przedziaty wiarygodnosci profilu sa bardziej
doktadne, ale wymagajace obliczeniowo. Poziom tolerancji dla przedziatéw wiarygodnosci profilu stanowi
kryterium zatrzymywania algorytmu iteracyjnego uzywanego do obliczenia interwatow.
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* Funkcja logarytmu wiarygodnosci. Kontroluje format wyswietlania funkcji logarytmu wiarygodnosci. Petna
funkcja obejmuje dodatkowy sktadnik, ktory jest staty w odniesieniu do oszacowan parametrow; nie ma wptywu ma
oszacowanie parametréw i w niektorych produktach oprogramowania nie jest wyswietlany.

Model uzytkowy GenLin

Model uzytkowy GenLin reprezentuje rownania oszacowane przez model GenLin. Zawieraja one wszystkie informacje
przechwytywane przez model, a takze informacje dotyczace struktury i wydajnosci modelu.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy GenLin wezet dodaje nowe zmienne, ktérych zawarto$é
zalezy od charakteru zmiennej przewidywane;j:

* Przewidywana zmienna typu flaga. Dodaje zmienne zawierajace przewidywana kategori¢ i powiazane
prawdopodobienstwo oraz prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii. Nazwy dwoch pierwszych nowych zmiennych
pochodza od nazwy przewidywanej zmiennej wyjsciowej. Nazwy przewidywanych kategorii sa poprzedzone
przedrostkiem 3G-, a nazwy powiazanych prawdopodobienstw sa poprzedzone przedrostkiem $GP-. Przyktadowo
dla zmiennej wyjSciowej o nazwie default nowe zmienne bgda miaty nazwe $G-default i §GP-default. Kolejne dwie
dodatkowe zmienne otrzymaja nazwy na podstawie wartosci zmiennej wynikowej z przedrostkiem $GP-. Na
przyktad, jesli prawidtowe wartosci default to Yes i No, nowe zmienne beda miaty nazwy $GP-Yes i $GP-No.

* Przewidywana zmienna ilo$ciowa. Dodaje zmienne zawierajace przewidywana srednia i btad standardowy.

* Przewidywana zmienna iloSciowa, reprezentujaca liczbe zdarzen w serii prob. Dodaje zmienne zawierajace
przewidywana $rednia i blad standardowy.

* Przewidywana zmienna porzadkowa. Dodaje zmienne zawierajace przewidywana kategori¢ i powiazane
prawdopodobienstwo dla kazdej wartosci w uporzadkowanym zestawie. Nazwy zmiennych pochodza od wartosci z
przewidywanego uporzadkowanego zestawu. Nazwy przewidywanych kategorii sa poprzedzone przedrostkiem $G-,
a nazwy powiazanych prawdopodobienstw sa poprzedzone przedrostkiem $§GP-.

Generowanie wezla filtrowania. Menu Utworz umozliwia utworzenie nowego wezla filtrowania, ktéry bedzie
przekazywat zmienne wejSciowe na podstawie wynikéw modelu.

Waznos¢ predyktorow

Opcjonalnie na karcie Model moze by¢ rowniez wyswietlany wykres przedstawiajacy wzgledna waznos¢
poszczegodlnych predyktoréw w oszacowaniu modelu. Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na
predyktorach, ktore sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane maja by¢ te predyktory, ktdre sa najmniej wazne.
Nalezy zwroci¢ uwagge, ze ten wykres jest dostgpny tylko po wybraniu opcji Oblicz wazno$¢ predyktora na karcie
Analiza i rzed wygenerowaniem modelu. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie[“Wazno$é predyktorow” nal

Zaawansowane wyniki modelu uzytkowego GenLin

Wyniki zaawansowane dla uogolnionych modeli liniowych udostepniaja szczegdtowe informacje na temat
estymowanego modelu i jego wydajnosci. Wigkszos$¢ informacji zawartych w zaawansowanych wynikach ma charakter
techniczny i w celu poprawnej interpretacji takich wynikow wymagana jest rozlegta wiedza na temat analiz tego typu.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Zaawansowane wyniki uogolnionych modeli liniowych” na stronie 199

Ustawienia modelu uzytkowego GenLin

Podczas oceniania modelu karta Ustawienia dla modelu uzytkowego GenLin umozliwia uzyskanie ocen sktonnosci, a
takze wygenerowanie kodu SQL. Ta karta jest dostgpna dla modeli zawierajacych tylko zmienne przewidywane typu
flaga i tylko w przypadku gdy do strumienia dodano model uzytkowy.

Wylicz surowe oceny sklonnos$ci. W przypadku modeli z przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje
tak Iub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla
zmiennej przewidywanej. Stanowia one uzupetnienie pozostatych wspotczynnikow ufnosci i wartosci predykcyjnych,
jakie moga zosta¢ wygenerowane podczas oceniania.

Wylicz skorygowane oceny sklonnosci. Surowe oceny sktonnosci bazuja na danych uczacych i moga by¢ zbyt
optymistyczne z uwagi na tendencj¢ wielu modeli do przeuczania tych danych. Opcja wyliczania sktonnosci
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skorygowanych probuje skompensowac tg tendencj¢ na drodze oceny wydajnosci modelu w tescie lub w podzbiorze
walidacyjnym. Opcja ta wymaga, aby zmienna dzielaca na podzbiory byta zdefiniowana w strumieniu oraz aby
skorygowane oceny sktonnosci byly wlaczone w wezle modelowania przed przystapieniem do generowania modelu.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Podsumowanie modelu uzytkowego GenLin

Na karcie Podsumowanie modelu uzytkowego GenLin wyswietlane sa zmienne i ustawienia stuzace do wygenerowania
modelu. Ponadto jesli wykonano wezet analizy dotaczony do tego wezta modelowania, informacje z tej analizy
rowniez beda wyswietlane w tej sekcji. Ogolne informacje na temat korzystania z przegladarki modelu zawiera sekcja
[‘Przegladanie modeli uzytkowych” na stronie 42}

Uogdlnione liniowe modele mieszane

Wezet GLMM

Ten wezel umozliwia utworzenie uogolnionego liniowego modelu mieszanego (GLMM).
Uogodlnione liniowe modele mieszane

Uogolnione liniowe modele mieszane rozszerzaja model liniowy w nastgpujacy sposob:

* Zmienna przewidywana jest zwiazana liniowo z czynnikami i wspotzmiennymi za pomoca okreslonej funkcji
laczenia.

* Zmienna przewidywana moze mie¢ rozktad inny niz normalny.

* Obserwacje moga by¢ skorelowane.

Uogolnione liniowe modele mieszane obejmuja szeroki wachlarz modeli, poczawszy od prostych modeli regresji
liniowej, az po ztozone wielopoziomowe modele dla danych z obserwacji dtugofalowych nieposiadajacych rozktadu
normalnego.

Przyklady. Rada szkotly dzielnicowej moze uzywac uogolnionego liniowego modelu mieszanego w celu ustalenia, czy
eksperymentalna metoda nauczania skutecznie poprawia wyniki z matematyki. Uczniowie z tej samej klasy powinni
zosta¢ skorelowani, poniewaz sa nauczani przez tego samego nauczyciela, a klasy w tej samej szkole réwniez moga
by¢ skorelowane, co umozliwia nam uwzglednienie efektow losowych na poziomie szkoty i klasy w celu
uwzglednienia roznych zrddel zmiennosci. Zapoznaj si¢ z tematem , aby uzyska¢ dodatkowe informacje.

Badacze pracujacy w dziedzinach medycznych moga uzywac uogolnionego liniowego modelu mieszanego w celu
ustalenia, czy nowy lek przeciwdrgawkowy moze zmniejsza¢ czgstotliwos¢ atakow padaczkowych u pacjentow.
Powtarzalne pomiary dla tego samego pacjenta sa zwykle skorelowane pozytywnie, dlatego odpowiedni powinien by¢
model mieszany z pewnymi efektami losowymi. Zmienna przewidywana — liczba atakoéw — przyjmuje dodatnie
wartosci calkowite, dlatego odpowiedni moze by¢ uogdlniony liniowy model mieszany o rozkladzie Poissona i
logarytmiczna funkcja taczenia. Zapoznaj si¢ z tematem , aby uzyska¢ dodatkowe informacje.
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Dostawcy telewizji kablowej, telefonii przewodowej i internetu przewodowego moga uzywac uogdlnionego liniowego
modelu mieszanego w celu uzyskania dodatkowych informacji na temat potencjalnych klientow. Mozliwe odpowiedzi
charakteryzuja si¢ nominalnymi poziomami pomiaru, dlatego analityk firmowy stosuje uogdlniony liniowy mieszany
model logit z losowym wyrazem wolnym w celu przechwytywania korelacji migdzy odpowiedziami na pytania o
korzystanie z ustug réznych typow (telewizja, telefon, internet) w odpowiedziach konkretnego respondenta
uczestniczacego w ankiecie. Zapoznaj si¢ z tematem , aby uzyskac¢ dodatkowe informacje.

Karta struktury danych umozliwia okreslenie zaleznosci strukturalnych migdzy rekordami w bazie danych po
skorelowaniu obserwacji. Jesli rekordy w zestawie danych reprezentuja niezalezne obserwacje, nie ma potrzeby
okresla¢ niczego na tej karcie.

Obiekty. Potaczenie wartosci wybranych zmiennych jakosciowych powinno w sposéb jednoznaczny definiowac
obiekty w zbiorze danych. Na przyktad jedna zmienna /D pacjenta powinna wystarczy¢ do zdefiniowania obiektow w
jednym szpitalu. Jesli jednak numery identyfikacyjne pacjenta nie identyfikuja jednoznacznie pacjentow w réznych
szpitalach, wowczas konieczna moze by¢ kombinacja ID szpitala i ID pacjenta. Przy wielokrotnych pomiarach dla
kazdego obiektu zapisywane sa wielokrotne obserwacje. Z tego powodu jeden obiekt moze by¢ w zbiorze danych
przedstawiany w wielu rekordach.

Obiekt jest jednostka obserwacyjna, ktora moze by¢ rozwazana niezaleznie od innych obiektéw. Na przyktad odczyty
cisnienia krwi pacjenta w badaniu medycznym moga by¢ traktowane jako niezalezne od odczytdw innych pacjentow.
Definiowanie obiektow staje si¢ szczegolnie istotne, gdy istnieja wielokrotne pomiary na kazdy obiekt i gdy wymagane
jest modelowanie korelacji migdzy tymi obserwacjami. Na przyktad mozna oczekiwaé, ze pomiary ci$nienia krwi u
jednego pacjenta podczas kolejnych wizyt u lekarza beda skorelowane.

Wszystkie zmienne okreslone jako obiekty na karcie struktury danych sa uzywane do definiowania obiektow dla
struktury kowariancji rezydualnej i udostgpniaja list¢ mozliwych zmiennych do definiowania obiektow dla struktur
kowariancji efektow losowych wbloku efektéw losowych|

Powtarzane pomiary. Zmienne okreslone w tym miejscu stuza do identyfikowania obserwacji powtérzonych. Na
przyktad pojedyncza zmienna Tydzierr moze identyfikowac 10 tygodni obserwacji w badaniu medycznym, a w celu
identyfikacji obserwacji codziennych w ciagu roku mozna uzywac razem zmiennych Miesiqc i Dzien.

Definiuj grupy kowariancji wedlug. Zmienne jakosciowe okreslone w tym miejscu definiuja niezalezne zestawy
parametrow kowariancji efektow powtarzanych ; po jednej dla kazdej kategorii zdefiniowanej przez klasyfikacje
krzyzowa zmiennych grupujacych. Wszystkie obiekty maja ten sam typ kowariancji; obiekty w tej samej grupie
kowariancji beda miaty te same warto$ci dla parametrow.

Typ kowariancji powtorzonej. Okresla strukturg kowariancji dla reszt. Dostgpne sa nastgpujace struktury:
* Autoregresja pierwszego rzedu (AR1)

* Autoregresyjna srednia ruchoma (1,1) (ARMAI11)

* Symetria ztozona

* Przekatna

* Tozsamos¢ skalowana

* Toeplitz

* Nieustrukturalizowana

» Skladowe wariancji

Zmienna przewidywana: Te ustawienia definiuja zmienna przewidywana, jej rozktad, a takze jej relacjg z
predyktorami przez funkcjg taczenia.

Zmienna przewidywana. Zmienna przewidywana jest wymagana. Moze mie¢ dowolny poziom pomiaru, a poziom
pomiaru zmiennej przewidywanej ogranicza to, ktore rozktady i funkcje taczenia sa odpowiednie.

* Uzyj liczby préb jako mianownika. Gdy zmienna przewidywana odpowiedzi jest liczba zdarzen wystepujacych w
zbiorze prob, zmienna przewidywana zawiera liczbg zdarzen. Mozna wybra¢ dodatkowa zmienna zawierajaca liczbe
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prob. Na przyktad podczas testowania nowego pestycydu mozna wystawia¢ mrowki na dziatanie pestycydu w
roznych stezeniach, a nastepnie rejestrowac liczbg mrowek zabitych i liczbg mrowek w kazdej probie. W tym
przypadku zmienna rejestrujaca liczbg mrowek zabitych powinna by¢ okreslona jako zmienna przewidywana
(zdarzenia), a zmienna rejestrujaca liczbg mrowek w kazdej probie powinna by¢ okreslona jako zmienna prob. Jesli
liczba mrowek jest taka sama dla kazdej proby, wowczas liczba prob moze by¢ okreslona przy uzyciu wartosci
statej.

Liczba prob powinna by¢ wigksza niz lub rowna liczbie zdarzen w kazdym rekordzie. Zdarzenia powinny by¢
nieujemnymi liczbami catkowitymi, a proby powinny by¢ dodatnimi liczbami catkowitymi.

* Dostosuj kategori¢ odniesienia. W przypadku przewidywanej zmiennej jakosciowej mozna wybrac kategorie
odniesienia. To moze wplyna¢ na niektore wyniki, takie jak oszacowania parametrow, ale nie powinno zmieni¢
dopasowania modelu. Na przyktad, jesli zmienna przewidywana przyjmuje domyslnie wartosci 0, 1 i 2, wowczas
procedura ustawia ostatnia kategori¢ (o najwyzszej wartosci) — czyli 2 — jako kategorig¢ odniesienia. W tej sytuacji
oszacowania parametrow powinny by¢ interpretowane jako odnoszace si¢ do wiarygodnosci kategorii 0 lub 1 w
odniesieniu do wiarygodnosci kategorii 2. Jesli zostanie okreslona kategoria niestandardowa, a zmienna
przewidywana zawiera zdefiniowane etykiety, mozna ustawi¢ kategori¢ odniesienia, wybierajac wartosc¢ z listy. To
moze by¢ wygodne, jesli podczas okreslania modelu uzytkownik nie pamigta doktadnie sposobu zakodowania
konkretnej zmienne;j.

Rozklad zmiennej przewidywanej i zwiazek (potaczenie) z modelem liniowym. Na podstawie wartosci predyktoréw
model oczekuje, ze rozktad wartos$ci zmiennej przewidywanej bedzie zgodny z okreslonym ksztattem, a w przypadku
wartosci zmiennej przewidywanej, ze beda powiazane liniowo z predyktorami przez okreslona funkcj¢ faczenia.
Dostepne sa skroty dla kilku typowych modeli. Jesli istnieje konkretna kombinacja rozktadu i funkcji taczenia, dla
ktérej uzytkownik planuje znalez¢ dopasowanie, a ktora nie jest dostgpna na liscie skrotow, wowczas mozna rowniez
wybrac¢ ustawienie Uzytkownika.

*  Model liniowy. Okresla rozktad normalny z taczem tozsamosci, ktore jest uzyteczne, gdy zmienna przewidywana
moze zosta¢ przewidziana z uzyciem modelu regresji liniowej lub modelu ANOVA.

* Regresja gamma. Okresla rozklad gamma z logarytmiczna funkcja taczenia, ktory powinien by¢ uzywany, gdy
zmienna przewidywana zawiera wszystkie warto$ci dodatnie i wykazuje skosno$¢ w strong wyzszych wartosci.

* Analiza logliniowa (LOGLINEAR). Okresla rozktad Poissona z logarytmiczna funkcja taczenia, ktory powinien
by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana reprezentuje liczbg wystapien w stalym okresie czasu.

* Regresja ujemna dwumianowa. Okresla rozktad ujemny dwumianowy z logarytmiczna funkcja taczenia, ktory
powinien by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana i mianownik reprezentuja liczbg prob wymaganych do
zaobserwowania k sukcesow.

*  Wielomianowa regresja logistyczna. Okresla rozktad wielomianowy, ktory powinien by¢ uzywany, gdy zmienna
przewidywana jest odpowiedzia wielokategoryjna. Uzywa skumulowanej funkcji taczenia logit (wyniki
porzadkowe) lub uogdlnionej funkcji taczenia logit (wielokategoryjne odpowiedzi nominalne).

* Binarna regresja logistyczna. Okresla rozktad dwumianowy z funkcja taczenia logit, ktéry powinien by¢ uzywany,
gdy zmienna przewidywana jest odpowiedzia binarna przewidywana przez model regresji logistyczne;j.

* Binarny probit. Okresla rozktad dwumianowy z funkcja taczenia probit, ktdry powinien by¢ uzywany, gdy
zmienna przewidywana jest odpowiedzia binarna z bazowym rozktadem binarnym.

* Przezycia obcigte przedzialowe. Okresla rozktad dwumianowy z funkcja taczenia komplementarny log-log, ktora
jest uzyteczna w analizie przezycia, gdy niektore obserwacje nie maja zdarzenia konczacego.

Rozktad

Ta opcja okresla rozktad zmiennej przewidywanej. Mozliwos¢ okreslenia rozktadu innego niz normalny i funkcji
faczenia innej niz tozsamos$¢ stanowi kluczowe udoskonalenie uogolnionego liniowego modelu mieszanego w
porownaniu do liniowego modelu mieszanego. Istnieje wiele mozliwych kombinacji rozktad-funkcja taczenia, a kilka z
nich moze by¢ odpowiednich dla dowolnego zbioru danych, dlatego wybdor moze by¢ zalezny od rozwazan
teoretycznych apriori lub tego, ktéra kombinacja wydaje si¢ zapewnia¢ najlepsze dopasowanie.

*  Dwumianowy. Ten rozktad jest odpowiedni tylko dla zmiennej przewidywanej, ktora reprezentuje odpowiedz
binarna lub liczbe zdarzen.
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* Gamma. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych przewidywanych z wartosciami w skali dodatniej, ktdre
wykazuja sko$nos¢ w strong wigkszych wartosci dodatnich. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 lub
wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

* Odwroécony Gaussa. Ten rozklad jest odpowiedni dla zmiennych przewidywanych z warto$ciami w skali dodatniej,
ktére wykazuja skosnos¢ w strong wigkszych wartosci dodatnich. Jesli wartos¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0
lub wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

*  Wielomianowy. Ten rozktad jest dla zmiennej przewidywanej, ktora reprezentuje odpowiedz wielokategoryjna.
Forma modelu bedzie zalezna od poziomu pomiaru zmiennej przewidywane;.

Wynikiem dla nominalnej zmiennej przewidywanej bgdzie nominalny model wielomianowy, w ktérym szacowany
jest osobny zestaw parametrow modelu dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej (z wyjatkiem kategorii
odniesienia). Oszacowania parametréw dla konkretnego predyktora przedstawiaja zwiazek migdzy predyktorem a
wiarygodnoscia dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej, wzgledem kategorii odniesienia.

Wynikiem dla porzadkowej zmiennej przewidywanej bedzie porzadkowy model wielomianowy, w ktorym
tradycyjny sktadnik statej jest zastgpowany przez zestaw parametréw progowych, ktore odnosza si¢ do
prawdopodobienstwo skumulowanego kategorii zmiennej przewidywane;.

*  Ujemny dwumianowy. W regresji ujemnej dwumianowej uzywany jest ujemny rozktad dwumianowy z
logarytmiczna funkcja taczenia, ktory powinien by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana reprezentuje liczbg
wystapien o wysokiej wariancji.

* Normalny. Jest odpowiedni w przypadku ilosciowej zmiennej przewidywane;j, ktdrej wartosci przyjmuja
symetryczny rozktad w ksztatcie dzwona, z centralng wartoscia $rednia.

* Poissona. Ten rozklad mozna traktowac jako liczbg wystapien zdarzenia badanego w ustalonym okresie i jest

odpowiedni dla zmiennych o nieujemnych wartosciach calkowitych. Jesli warto$¢ danych nie jest liczba catkowita,
jest mniegjsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

Funkcje taczenia

Funkcja faczenia to transformacja zmiennej przewidywanej, ktora umozliwia estymacj¢ modelu. Dostgpne sa

nastgpujace funkcje:

* Tozsamos¢. f{x)=x. Zmienna przewidywana nie jest transformowana. Ta funkcja taczenia moze by¢ uzywana z
dowolnym rozktadem, z wyjatkiem rozktadu wieclomianowego.

*  Komplementarny log-log. f{x)=log(-log(1—x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i
wielomianowego.

* Cauchit. f{x)=tan(n(x—0.5)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i wielomianowego.

* Logarytm. f{x)=log(x). Ta funkcja taczenia moze by¢ uzywana z dowolnym rozktadem, z wyjatkiem rozktadu
wielomianowego.

* Logarytmiczny dopelnienia. f{x)=log(1—x). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

* Logit. fix)=log(x / (1-x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i wielomianowego.

*  Ujemny log-log. f{x)=—log(—log(x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i
wielomianowego.

*  Probit. f{x)=0"'(x), gdzie @' jest odwrotnoscia funkcji skumulowanego rozktadu standardowego normalnego. Jest
odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i wiclomianowego.

*  Potegowy. fix)=x % jesli a # 0. fix)=log(x), jesli 0=0. o jest wymagana specyfikacja liczbowa i musi by¢ liczba
rzeczywista. Ta funkcja taczenia moze by¢ uzywana z dowolnym rozktadem, z wyjatkiem rozktadu
wielomianowego.

Efekty stale: Wspotczynniki efektow stalych sa zwykle traktowane jako zmienne, ktorych wszystkie wartosci badane
sa reprezentowane w zbiorze danych, i moga by¢ uzywane podczas oceniania. Domyslnie zmienne z predefiniowana
rola w danych wejsciowych, ktore nie sa okreslone w innym miejscu w oknie dialogowym, sa wprowadzane w czgsci
modelu dotyczacej efektow stalych. Zmienne jakosciowe (flaga, nominalne i porzadkowe) sa uzywane jako
wspolezynniki w modelu, a zmienne ilosciowe sa uzywane jako wspolzmienne.
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Wprowadz efekty do modelu, zaznaczajac jedna zmienng lub wigksza liczbg zmiennych na liScie zrodtowej i

przeciagajac do listy efektow. Typ tworzonego efektu jest zalezny od tego, do ktérego obszaru aktywnego zostanie

przeciagnigte zaznaczenie.

* Gléwne. Zmienne odrzucane sa wyswietlane jako osobne efekty gtdéwne u dotu listy efektow.

* 2.rzedu. Wszystkie mozliwe pary zmiennych odrzucanych pojawiaja sig jako interakcje 2. rzedu u dotu listy
efektow.

* 3. rzedu. Wszystkie mozliwe trojki zmiennych odrzucanych pojawiaja sig jako interakcje 3. rzedu u dotu listy

efektow.

*, Kombinacja wszystkich zmiennych odrzucanych pojawia si¢ jako pojedyncza interakcja u dotu listy efektow.

Przyciski po prawej stronie kreatora efektow umozliwiaja wykonywanie réznych dziatan.

Tabela 10. Opisy przyciskow kreatora efektow.
Ikona Opis

Umozliwia usuwanie sktadnikow z modelu efektow statych poprzez wybranie sktadnikow
przeznaczonych do usunigcia i kliknigcie przycisku usuwania.

Umozliwia reorganizacje sktadnikow w modelu efektow statych poprzez wybranie sktadnikow
przeznaczonych do reorganizacji i kliknigcie strzatki w gore lub w dot.

Umozliwia dodawanie sktadnikdéw zagniezdzonych przy uzyciu okna dialogowego|‘Dodaj sktadnik
|zdefiniowany przez uzytkownika”poprzez klikniecie przycisku Dodaj sktadnik zdefiniowany przez
uzytkownika.

) BB B

Uwzglednij wyraz wolny. Wyraz wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna zatozy¢, ze dane
przechodza przez poczatek uktadu wspotrzednych, wyraz wolny mozna wylaczy¢ z modelu.

Dodaj sktadnik zdefiniowany przez uzytkownika: W tej procedurze mozna zbudowac sktadniki zagniezdzone dla
modelu. Sktadniki zagniezdzone sa przydatne do modelowania efektu czynnikow lub wspotzmiennych, ktorych
wartosci nie wchodza w interakcje z poziomami innego czynnika. Na przyktad sie¢ sklepow spozywczych moze
analizowac zwyczaje zakupowe swoich klientow w kilku sklepach. Poniewaz kazdy klient bywa regularnie tylko w
jednym z tych sklepow, efekt Klient jest zagniezdzony w efekcie Lokalizacja sklepu.

Ponadto mozna uwzgledni¢ efekty interakcji, takie jak sktadniki wielomianowe z ta sama wspdtzmienna, lub doda¢
wiele poziomow zagniezdzenia do sktadnika zagniezdzonego.

Ograniczenia. W odniesieniu do sktadnikéw zagniezdzonych obowiazuja nastgpujace ograniczenia:

* Wszystkie czynniki w interakcji musza by¢ unikalne. A zatem, jesli 4 jest czynnikiem, to niedozwolone jest
okreslenie 4*A4.

* Wszystkie czynniki w efekcie zagniezdzonym musza by¢ unikalne. A zatem, jesli 4 jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A(4).

» Efekt nie moze by¢ zagniezdzony w obrgbie wspotzmiennej. A zatem, jesli 4 jest czynnikiem, a X jest
wspotzmienna, to okreslenie A4(X) jest niedozwolone.

Tworzenie zagniezdzonego sktadnika

1. Wybierz czynnik lub wspdtzmienna zagniezdzony/-a w innym czynniku, a nastgpnie kliknij przycisk ze strzatka.

2. Kliknij opcje (W).

3. Wybierz czynnik, w ktéorym zagniezdzony jest poprzedni czynnik lub wspdtzmienna, a nastgpnie kliknij przycisk ze

strzatka.
4. Kliknij opcje Dodaj skladnik.
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Opcjonalnie mozna uwzgledni¢ efekty interakcji lub doda¢ wiele poziomdéw zagniezdzania do zagniezdzonego
sktadnika.

Efekty losowe: Wspolczynniki efektéw losowych to zmienne, ktorych wartosci w pliku danych moga by¢ traktowane
jako proba losowa z wigkszej populacji wartosci. Sa uzyteczne, gdy konieczne jest wyjasnienie nadmiernej zmiennosci
w zmiennej przewidywanej. Domy$lnie w przypadku wyboru wigcej niz jednego obiektu na karcie ,,Struktura danych”
dla kazdego obiektu poza obiektem najbardziej wewnetrznym zostanie utworzony blok efektow losowych. Na
przyktad, jesli wybrano Szkote, Klase i Ucznia jako obiektu na karcie Struktura danych, wowczas nastgpujace bloki
efektow losowych sa tworzone automatycznie:

» Efekt losowy 1: obiektem jest szkota (brak efektow, tylko wyraz wolny)
» Efekt losowy 2: obicktem jest szkota * klasa (brak efektow, tylko wyraz wolny)

Z blokow efektow losowych mozna korzysta¢ na dwa sposoby:

1. W celu dodania nowego bloku kliknij opcj¢ Dodaj blok... To spowoduje otwarcie okna dialogowego
fefektow losowych™

2. W celu dodania istniejacego bloku wybierz blok, ktory chcesz edytowac, a nastepnie kliknij opcje Edytuj blok...
To spowoduje otwarcie okna dialogowego[‘Blok efektéw losowych™|

3. W celu usunigcia jednego lub wigkszej liczby blokow, wybierz bloki, ktore chcesz usunac, a nastgpnie kliknij
przycisk usuwania.

Blok efektow losowych: Wprowadz efekty do modelu, zaznaczajac jedna zmienna lub wigksza liczbg zmiennych na
liscie zrodtowej 1 przeciagajac do listy efektow. Typ tworzonego efektu jest zalezny od tego, do ktdrego obszaru
aktywnego zostanie przeciagnicte zaznaczenie. Zmienne jakosciowe (flaga, nominalne i porzadkowe) sa uzywane jako
wspotczynniki w modelu, a zmienne ilosciowe sa uzywane jako wspotzmienne.

* Gléwne. Zmienne odrzucane sa wyswietlane jako osobne efekty gtowne u dotu listy efektow.

* 2. rzedu. Wszystkie mozliwe pary zmiennych odrzucanych pojawiaja si¢ jako interakcje 2. rzedu u dotu listy
efektow.

* 3. rzedu. Wszystkie mozliwe trojki zmiennych odrzucanych pojawiaja sig jako interakcje 3. rzedu u dotu listy
efektow.

» * Kombinacja wszystkich zmiennych odrzucanych pojawia si¢ jako pojedyncza interakcja u dotu listy efektow.

Przyciski po prawej stronie kreatora efektow umozliwiaja wykonywanie réznych dziatan.
Tabela 11. Opisy przyciskow kreatora efektow.
Ikona Opis

Umozliwia usuwanie sktadnikéw z modelu poprzez wybranie sktadnikow przeznaczonych do usunigceia i
kliknigcie przycisku usuwania.

Umozliwia reorganizacje sktadnikow w modelu poprzez wybranie sktadnikow przeznaczonych do
reorganizacji i kliknigcie strzatki w gore lub w dot.

e &

5 Umozliwia dodawanie sktadnikow zagniezdzonych przy uzyciu okna dialogowego|[‘Dodaj sktadnik
W [zdefiniowany przez uzytkownika” na stronie 205|poprzez klikniecie przycisku Dodaj sktadnik

zdefiniowany przez uzytkownika.

Uwzglednij wyraz wolny. Wyraz wolny nie jest domyslnie uwzgledniony w modelu efektow losowych. Jesli mozna
zatozy¢, ze dane przechodza przez poczatek uktadu wspotrzednych, wyraz wolny mozna wylaczy¢ z modelu.

Definiuj grupy kowariancji wedlug. Zmienne jakosciowe okreslone w tym miejscu definiuja niezalezne zestawy
parametrow kowariancji efektow losowych; po jednej dla kazdej kategorii zdefiniowanej przez klasyfikacje krzyzowa
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zmiennych grupujacych. Dla kazdego bloku efektow losowych mozna okresli¢ inny zestaw zmiennych grupujacych.
Wszystkie obickty maja ten sam typ kowariancji; obiekty w tej samej grupie kowariancji beda miaty te same wartosci
dla parametrow.

Kombinacja obiektow. Dzigki tej opcji mozliwe jest okreslanie obiektow efektow losowych z obecnej kombinacji
obiektow z karty Struktura danych. Na przyklad, jesli Szkola, Klasa 1 Uczen sa w tej kolejnosci zdefiniowane jako
obiekty na karcie Struktura danych, wowczas lista rozwijana Kombinacja obiektéw bedzie zawierata opcje Brak,
Szkola, Szkola * Klasa oraz Szkola * Klasa * Uczen.

Typ kowariancji efektu losowego. Okresla strukture kowariancji dla reszt. Dostepne sa nastgpujace struktury:
* Autoregresja pierwszego rzedu (AR1)

* Autoregresyjna srednia ruchoma (1,1) (ARMAI11)

* Symetria ztozona

* Przekatna

* Tozsamos¢ skalowana

* Toeplitz

* Nieustrukturalizowana

» Skiladowe wariancji

Waga i przesunigcie: Waga analizy. Parametr skali to oszacowanie parametru modelu w odniesieniu do wariancji
odpowiedzi. Wagi analiz sa warto$ciami ,,znanymi”, ktore moga si¢ rézni¢ migdzy obserwacjami. Jesli okreslona jest
zmienna wagi analizy, wowczas parametr skali, ktory jest powiazany z wariancja odpowiedzi, jest dzielony przez
warto$ci wagi analizy dla kazdej obserwacji. W analizie nie sa uzywane rekordy z wartosciami wagi analizy
mniejszymi od zera lub rownymi zeru ani obserwacje brakujace.

Przesunigcie. Sktadnik przesunigcia jest predyktorem ,,strukturalnym”. Jego wskaznik nie jest szacowany przez model,
ale przyjmuje si¢, ze ma wartos¢ 1; dlatego wartosci przesunigcia sa po prostu dodawane do predyktora liniowego
zmiennej przewidywanej. Jest to szczegdlnie przydatne w modelach regresji Poissona, w ktorych kazda obserwacja
moze mie¢ inny poziom ekspozycji na badane zdarzenie.

Na przyktad przy modelowaniu czgstosci wypadkow wsrod poszezegolnych kierowcodw nalezy pamigtaé o istotnej
roéznicy migdzy kierowca, ktéry miat jeden wypadek w ciagu trzech lat, a kierowca, ktory mial jeden wypadek w ciagu
25 lat! Liczba wypadkéw moze by¢ modelowana jako odpowiedz o rozkladzie Poissona lub odpowiedz o rozktadzie
ujemnym dwumianowym z logarytmiczna funkcja taczenia, jesli logarytm naturalny do§wiadczenia kierowcy jest
uwzgledniony w sktadniku przesunigcia.

Inne kombinacje typow rozktadu i funkcji taczenia beda wymagaty przeksztatcenia zmiennej przesunigcia.

Ogolne opcje budowania: Te opcje okreslaja niektore bardziej zaawansowane kryteria uzywane do budowania
modelu.

Porzadek sortowania. Te elementy sterujace okreslaja porzadek kategorii dla zmiennych przewidywanych i
czynnikow (jakosciowych zmiennych wej§ciowych) na potrzeby okreslenia ,,ostatniej” kategorii. Ustawienie porzadku
sortowania zmiennych przewidywanych jest ignorowane, jesli zmienne przewidywane nie jest jakosciowe lub jesli w
ustawieniach [“Zmienna przewidywana” na stronie 202|okreslona jest niestandardowa kategoria odniesienia.

Reguly zatrzymujace. Mozliwe jest okreslenie maksymalnej liczby iteracji, jakie wykona algorytm. W algorytmie
wykorzystywany jest proces z podwojna iteracja, ktory obejmuje petle wewngtrzna i zewngtrzna. Wartos$¢ okreslona dla
maksymalnej liczby iteracji ma zastosowanie do obu pgtli. Podaj nieujemna liczbg calkowita. Domys$Ina wartos$cia jest
100.

Ustawienia po szacowaniu. Te ustawienia okreslaja sposob obliczania niektorych wynikéw modelu na potrzeby
wyswietlania.
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* Poziom ufnosci. Jest to poziom ufnosci uzywany do wyliczania oszacowan przedzialdw wspotczynnikéw modelu.
Nalezy poda¢ wartos¢ wigksza od 0 i mniejsza od 100. DomysIna warto$¢ to 95.

* Stopnie swobody. Okresla sposob obliczania stopni swobody dla testow istotnosci. Wybierz opcje Ustalone dla
wszystkich testow (metoda resztowa), jesli proba jest wystarczajaco duza lub dane sa zrownowazone, albo model
uzywa kowariancji prostszego typu — na przyktad przekatna lub tozsamos$¢ skalowana. Jest to ustawienie domysine.
Wybierz opcje Rozne pomiedzy testami (przyblizenie Satterthwaite’a), jesli proba jest niewielka, dane sa
niezrownowazone lub w modelu uzywany jest skomplikowany typ kowariancji — na przyktad
nieustrukturalizowana.

* Testy efektow stalych i wspélczynnikow. Jest to metoda obliczania macierzy kowariancji oszacowan parametrow.
Wybierz mocne oszacowanie, jesli martwi Cig mozliwos$¢ naruszenia zatozen modelu.

Oszacowanie: W algorytmie budowania modelu wykorzystywany jest proces z podwdjna iteracja, ktory obejmuje
petle wewngtrzna i zewngtrzna. Wzgledem petli wewnetrznej zastosowanie maja nastgpujace ustawienia.

Zbieznos$¢ parametru.
Zbieznos¢ jest zakladana, jesli maksymalna zmiana bezwzgledna lub wzgledna w oszacowaniach parametru
jest mniejsza niz podana warto$¢, ktora musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane, jesli okre§lona
wartos¢ jest rowna 0.

Zbieznos¢ logarytmu wiarygodnoSci.
Zbieznos¢ jest zakladana, jesli zmiana bezwzgledna lub wzgledna w funkcji logarytmu wiarygodnosci jest
mniejsza niz podana wartosc¢, ktora musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane, jesli okreslona warto$¢
jest rowna 0.

Zbieznos¢ Hessego.
W przypadku specyfikacji Warto$ci bezwzgledne zaktadana jest zbieznos¢, jesli statystyka oparta na
macierzy Hessego jest mniejsza niz okre$lona wartos¢. W przypadku specyfikacji Wzgledne zbiezno$¢ jest
zakladana, jesli statystyka jest mniejsza niz iloczyn warto$ci okreslonej i wartosci bezwzglednej logarytmu
wiarygodnosci. Kryterium nie jest stosowane, jesli okreslona wartosc¢ jest rowna 0.

Maksymalna liczba krokoéw oceny Fishera.
Podaj nieujemna liczbg catkowita. Wartos¢ 0 okresla metode Newtona-Raphsona. Wartosci wigksze od 0
okreslaja uzycie algorytmu oceny Fishera az do iteracji o numerze n, gdzie n jest podana liczba calkowita, a
nastgpnie metody Newtona-Raphsona.

Tolerancja osobliwoSci.
Ta wartosc¢ jest stosowana jako tolerancja podczas kontroli osobliwo$ci. Podaj warto$¢ dodatnia.

Uwaga: DomysSlnie uzywana jest zbiezno$¢ parametru, gdzie sprawdzana jest maksymalna bezwzgledna zmiana przy
tolerancji 1E-6. To ustawienie moze zwraca¢ wyniki roznigce si¢ od wynikow uzyskiwanych w wersjach
weczesniejszych niz wersja 22. W celu odtworzenia wynikdw z wersji wczesniejszych niz wersja 22 nalezy uzy¢ opcji
Wzgledne dla kryterium zbieznosci parametru i zachowa¢ domyslna wartos¢ tolerancji rowna 1E-6.

Ogoélne: Nazwa modelu. Mozna automatycznie generowa¢ nazwe modelu na podstawie zmiennych docelowych lub
poda¢ nazwe uzytkownika. Automatycznie wygenerowana nazwa jest nazwa zmiennej docelowej. Jesli istnieje wigcej
niz jedna zmienna przewidywana, nazwa modelu sktada si¢ z listy nazw zmiennych polaczonych ampersandami. Na
przyktad, jesli zmienne przewidywane to fieldl field? field3, nazwa modelu bedzie miata postac: fieldl & field? &
fields.

Udostepnij do oceniania. Podczas oceniania modelu powinny by¢ wygenerowane zaznaczone elementy z tej grupy.

Przy ocenie modelu zawsze obliczana jest wartos¢ przewidywana (dla wszystkich zmiennych przewidywanych) i

ufnos¢ (dla jakosciowych zmiennych przewidywanych). Obliczona ufno$¢ moze by¢ oparta na prawdopodobienstwie

przewidywanej wartosci (najwyzsze przewidywane prawdopodobienstwo) lub réznicy migdzy najwyzszym

przewidywanym prawdopodobienstwem a drugim co do wysokosci przewidywanym prawdopodobienstwem.

* Przewidywane prawdopodobienstwo dla przewidywanych zmiennych jakosciowych. Generuje przewidywane
prawdopodobienstwa dla jakosciowych zmiennych przewidywanych. Dla kazdej kategorii tworzona jest jedna
zmienna.
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* Oceny sklonnosci (wazne tylko dla przewidywanych zmiennych typu flaga). W przypadku modeli z
przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje tak lub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci
definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla zmiennej przewidywanej. Model generuje
surowe oceny sktonnosci; jesli stosowane sa podzbiory, model generuje takze skorygowane oceny sktonnosci na
podstawie podzbioru testowego.

Oszacowane Srednie: Ta karta umozliwia wy$wietlenie szacowanych $rednich brzegowych dla poziomow
wspotczynnikdw i interakeji czynnikow. Szacowane $rednie brzegowe sa niedostgpne w przypadku modeli
wielomianowych.

Skladniki. Ta lista zawiera sktadniki modelu w efektach statych, ktore sa w catosci zbudowane ze zmiennych
jakosciowych. Nalezy sprawdzi¢ kazdy sktadnik, dla ktorego model ma zwracac¢ szacowane $rednie brzegowe.

* Typ kontrastu. Okresla typ kontrastu uzywanego do poziomdéw zmiennej kontrastu. Jesli wybrano opcje Brak,
zaden kontrast nie jest generowany. Parami powoduje uzyskiwanie poréwnan parami dla kombinacji wszystkich
poziomow podanych czynnikow. Jest to jedyny kontrast dostgpny dla interakcji czynnikow. Kontrasty Odchylenie
poréwnuja kazdy poziom czynnika do $redniej gtéwnej. Kontrasty Proste porownuja kazdy poziom czynnika, z
wyjatkiem ostatniego, do ostatniego poziomu. Poziom ,,0statni” jest okreslony przez porzadek sortowania
czynnikow okreslonych w opcjach budowania. Nalezy zwrdci¢ uwagg na to, ze zaden z tych typéw kontrastow nie
jest ortogonalny.

* Zmienna Kkontrastu. Okresla czynnik, ktorego poziomy sa porownywane z uzyciem wybranego typu kontrastu.
Jesli jako typ kontrastu wybrano Brak, wowczas nie mozna (i nie potrzeba) wybra¢ zadnej zmiennej kontrastu.

Zmienne ilosciowe. Zmienne ilosciowe z listy sa wyodrgbniane ze sktadnikow w efektach statych, w ktorych
stosowane sa zmienne ilosciowe. Podczas obliczania szacowanych $rednich brzegowych wspolzmienne sa ustalone na
podanych warto$ciach. Wybierz $rednia lub podaj warto$¢ uzytkownika.

Wyswietlaj estymowane Srednie w odniesieniu do. Ta opcja okresla, czy szacowane Srednie brzegowe sa obliczane
na podstawie pierwotnej skali zmiennej przewidywanej, czy na podstawie transformacji funkcji taczenia. Pierwotna
skala zmiennej przewidywanej oblicza szacowane $rednie brzegowe dla zmiennej przewidywanej. Nalezy zwrdci¢
uwagge na to, ze jesli zmienna przewidywana zostanie okreslona z uzyciem opcji zdarzen/prob, zwrdci szacowane
Srednie brzegowe dla proporcji zdarzen/prob, a nie dla liczby zdarzen. Transformacja funkcji laczenia oblicza
szacowane srednie brzegowe dla predyktora liniowego.

Dla poréwnan wielokrotnych skoryguj metoda. Podczas testowania hipotez z uzyciem kontrastow wielokrotnych
catosciowy poziom istotno$ci mozna skorygowac na podstawie poziomow istotnosci dla uwzglednionych kontrastow.
Dzigki temu mozliwe jest wybranie metody korekty.

* Najmniejsza istotna roznica. Ta metoda nie kontroluje ogdlnego prawdopodobienstwa odrzucenia hipotez, ktore
stwierdzaja, ze niektore kontrasty liniowe réznia si¢ od wartosci hipotezy zerowe;.

» Sekwencyjna Bonferroniego. Jest to sekwencyjne zstgpujaca odrzucajaca procedura Bonferroniego, ktora jest mniej
konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje identyczny calosciowy poziom
istotnosci.

» Sekwencyjna Sidaka. Jest to sekwencyjnie zstepujaca odrzucajaca procedura Bonferroniego, ktdra jest mniej
konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje identyczny catosciowy poziom
istotnosci.

Metoda najmniejszej istotnej roznicy jest mniej konserwatywna niz metoda liczby sekwencyjnej Sidaka, ktdra z kolei
jest mniej konserwatywna niz metoda sekwencyjna Bonferroniego; oznacza to, ze najmniejsza istotna roznica odrzuci
co najmniej taka liczbg pojedynczych hipotez, co metoda sekwencyjna Sidaka, ktora z kolei odrzuci co najmniej taka
liczbe pojedynczych hipotez, co metoda Sekwencyjna Bonferroniego.

Widok modelu: Domyslnie wyswietlany jest widok Podsumowanie modelu. Aby wyswietli¢ inny widok, nalezy
wybra¢ go z miniatur widokow.

Podsumowanie modelu: Widok jest obrazem stanu, szybkim podsumowaniem modelu i jego dopasowania.
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Tabela. Tabela identyfikuje zmienna przewidywana, rozktad prawdopodobienstwa oraz funkcja taczenia, ktore sa
okreslone w obszarze [Ustawienia zmiennej przewidywanej| Jesli zmienna przewidywana jest zdefiniowana przez
zdarzenia i proby, komorka zostanie podzielona w celu przedstawienia zmiennej zdarzen i zmiennej prob albo stata
liczbg prob. Dodatkowo zostanie wyswietlone skorygowane kryterium informacyjne Akaike (AICC) i Bayesowskie
kryterium informacyjne (BIC) dla proby skonczone;j.

»  Skorygowane Akaike. Miara wybierania i porOwnywania modeli mieszanych tworzonych na podstawie -2 logarytmu
wiarygodnosci (ograniczonego). Mniejsze wartosci oznaczaja lepszy model. Wartos¢ AICC ,,poprawia” wartos¢ AIC
w przypadku matych prob. Przy wzroscie wielkosci proby wartos¢ AICC zbiega do wartosci AIC.

* Bayesowskie. Miara wybierania i porownywania modeli mieszanych tworzonych na podstawie -2 logarytmu
wiarygodnos$ci. Mniejsze wartoséci oznaczaja lepszy model. Warto$¢ BIC , karze” takze modele
przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duza liczba danych wejsciowych), jednak silniej niz miara
AIC.

Wykres. Jesli zmienna przewidywana jest jakoSciowa, na wykresie zostanie wyswietlona doktadnos¢ modelu
koncowego, ktora jest procentem poprawnych klasyfikacji.

Struktura danych: Ten widok udostgpnia podsumowanie struktury danych okres§lonej przez uzytkownika i utatwia
sprawdzenie, czy obiekty 1 powtarzane pomiary zostaly poprawnie okreslone. Informacje obserwowane dla pierwszego
obiektu sg wyswietlane dla kazdej zmiennej obiektowej i kazdej zmiennej pomiaréw powtarzanych, a takze dla
zmiennej przewidywanej. Dodatkowo wyswietlana jest liczba poziomdéw dla kazdej zmiennej obiektowej i zmienne;j
pomiaréw powtarzanych.

Przewidywane wedlug obserwowanych: W przypadku ilosciowych zmiennych przewidywanych okreslonych jako
zdarzenia/proby ten wykres przedstawia wykres rozrzutu z kategoryzacja wartosci przewidywanych (na osi pionowej)
na warto$ci obserwowane (na osi poziomej). W idealnym przypadku punkty te powinny leze¢ na prostej nachylone;j
pod katem 45 stopni; widok ten moze stwierdzi¢, czy ktorekolwiek z wynikow zostaly przewidziane przez model w
sposob oczywisty.

Klasyfikacja: W przypadku jakosciowych zmiennych przewidywanych wyswietlana jest klasyfikacja krzyzowa
warto$ci obserwowanych wzgledem przewidywanych w mapie natezen, a dodatkowo przedstawiany jest ogdlny
procent poprawnych.

Style tabel. Istnieje kilka réznych stylow wys$wietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Procent w wierszu. Wyswietla procent w wierszu (liczby komorek wyrazone jako procent sum z wierszy) w
komérkach. Jest to ustawienie domyslne.

* Liczby komoérek. Wyswietla liczby komorek w komodrkach. Cieniowanie mapy komorek jest w dalszym ciagu
wyrazone jako procent w wierszu.

* Mapa natezen. W komorkach nie sa wyswietlane zadne wartosci, tylko cieniowanie.

* Skompresowane. Nagtéwki kolumn ani wierszy nie sa wyswietlane. Nie sa wyswietlane rdwniez warto$ci w
komdrkach. Taki styl moze by¢ uzyteczny, gdy zmienna przewidywana zawiera wiele kategorii.

Braki danych. Jesli w jakichkolwiek rekordach brakuje warto§ci w zmiennej przewidywanej, wowczas takie rekordy
sa wyswietlane w wierszu (Braki danych), ktdry jest wyswietlany pod poprawnymi wierszami. Rekordy z brakami
danych nie zwigkszaja ogolnego procentu poprawnych.

Wiele zmiennych przewidywanych. Jesli istnieje wiele przewidywanych zmiennych jakosciowych, wowczas kazda
zmienna przewidywana jest wyswietlana w osobnej tabeli i istnieje lista rozwijana Zmienna przewidywana, ktora
kontroluje wyswietlane zmienne przewidywane.

Duze tabele. Jesli wyswietlana zmienna przewidywana zawiera ponad 100 kategorii, zadna tabela nie jest wy$wietlana.

Efekty state: Ten widok przedstawia rozmiar kazdego efektu statego w modelu.

Style. Dostepne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.
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* Diagram. Jest to wykres, w ktorym efekty sa posortowane od gory do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaty okreslone
w ustawieniach Efekty state. Linie taczace w diagramie sa wazone na podstawie istotnosci efektu, gdzie wigksza
szerokos¢ linii odpowiada bardziej istotnym efektom (nizsze wartosci p). Jest to ustawienie domyslne.

* Tabela. Jest to tabela ANOVA dla ogdélnego modelu catkowitych i pojedynczych efektéw modelu. Poszczegdlne
efekty sa posortowane od gory do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaly okreslone w ustawieniach Efekty state.

Istotnos¢. Dostepny jest suwak Istotnosc, ktory steruje widocznoscia efektow w widoku. Efekty o wartosciach
istotnosci wigkszych niz wartosci suwaka, pozostaja ukryte. Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na
skoncentrowanie si¢ na najistotniejszych efektach. Domyslna wartoscia jest 1,00 tak, ze na podstawie istotnosci zadne
efekty nie sa filtrowane.

Wspotczynniki state:  'Widok ten przedstawia wartos¢ kazdego wspotczynnika statego w modelu. Nalezy zwrécicé
uwagge, ze czynniki (predyktory jakosciowe) sa kodowane wskaznikami w ramach modelu tak, ze efekty zawierajace
czynniki beda miaty generalnie wiele powiazanych wspétezynnikow; po jednym dla kazdej kategorii z wyjatkiem
kategorii odpowiadajacej wspolczynnikowi nadmiarowemu.

Style. Dostepne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Diagram. Jest to wykres, w ktorym najpierw wyswietlany jest wyraz wolny, a nastgpnie sortowane sa efekty od
gory do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaly okreslone w ustawieniach Efekty state. W efektach zawierajacych
czynniki, wspolczynniki sa posortowane rosnaco wedtug wartosci danych. Linie taczace w diagramie sa kolorowane
i wazone na podstawie istotno$ci wspotczynnika, gdzie wigksza szerokos¢ linii odpowiada bardziej istotnym
wspotczynnikom (nizsze wartosci p). Jest to domyslny styl.

* Tabela. Pokazuje ona wartosci, testy istotnosci i przedzialy ufnosci dla poszczegoélnych wspdtczynnikéw modelu.
Po wyrazie wolnym poszczegolne efekty sa posortowane od gory do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaty okreslone w
ustawieniach Efekty stale. W efektach zawierajacych czynniki, wspotczynniki sa posortowane rosnaco wedtug
wartos$ci danych.

Wielomianowy. Jesli obowiazuje rozktad wielomianowy, wowczas lista rozwijana Wielomianowy kontroluje to, ktora
kategoria zmiennych przewidywanych bedzie wyswietlana. Kolejno$¢ wyswietlania wartosci na liScie jest okreslona
przez specyfikacje w ustawieniach Opcje budowania.

Wykladnicza. Wyswietlane sa oszacowania wspotczynnikéw wyktadniczych i przedziaty ufnosci dla niektorych typow
modeli, w tym dla binarnej regresji logistycznej (rozktad dwumianowy i funkcja taczenia logit), nominalnej regresji
logistycznej (rozktad wieclomianowy i funkcja taczenia logit), negatywnej regresji dwumianowej (negatywna regresja
dwumianowa i logarytmiczna funkcja faczenia) oraz modelu logarytmiczno-liniowego (rozktad Poissona i
logarytmiczna funkcja taczenia).

Istotnos$¢. Dostepny jest suwak Istotnosé, ktory steruje widocznoscia wspotezynnikéw w widoku. Wspotezynniki o
wartos$ciach istotnosci wigkszych niz wartosci suwaka, pozostaja ukryte. Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu
na skoncentrowanie si¢ na najistotniejszych wspotczynnikach. Domyslna wartoscia jest 1,00 tak, ze na podstawie
istotnosci zadne wspotczynniki nie sa filtrowane.

Kowariancje efektow losowych: W tym widoku przedstawiana jest macierz kowariancji efektow losowych (G).

Style. Dostgpne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

*  Wartosci kowariancji. Jest to mapa natezen macierzy kowariancji, w ktorej efekty sa posortowane od gory do dotu
w kolejnosci, w jakiej zostaly okreslone w ustawieniach Efekty state. Kolory na diagramie corrgram odpowiadaja
wartosciom komorek przedstawionych w kluczu. Jest to ustawienie domyslne.

* Corrgram. Jest to mapa natezen macierzy kowariancji.

* Skompresowane. Jest to mapa natgzen macierzy kowariancji bez nagtdéwkow wierszy i kolumn.

Bloki. Jesli istnieje wiele blokow efektéw losowych, wdwczas istnieje lista rozwijana Blok przeznaczona do wyboru
bloku do wyswietlenia.
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Grupy. Jesli blok efektow losowych obejmuje specyfikacje grupy, wowczas istnieje lista rozwijana Grupa
przeznaczona do wyboru poziomu grupy do wyswietlenia.

Wielomianowy. Jesli obowiazuje rozktad wielomianowy, wowczas lista rozwijana Wielomianowy kontroluje to, ktéra
kategoria zmiennych przewidywanych bedzie wyswietlana. Kolejnos¢ wyswietlania wartosci na liscie jest okreslona
przez specyfikacje w ustawieniach Opcje budowania.

Parametry kowariancji: Ten widok kontroluje oszacowania parametrow kowariancji i powiazane statystyki dla
efektow reszty i efektow losowych. Sa to zaawansowane, ale fundamentalne wyniki, ktére udostgpniaja informacjg na
temat tego, czy struktura kowariancji jest odpowiednia.

Tabela podsumowan. Jest to krotki przeglad liczby parametrow w macierzach kowariancji reszt (R) i1 efektow
losowych (G), ranga (liczba kolumn) w efekcie losowym (X) oraz macierzach projektow efektu losowego (Z), a takze
liczba obiektow zdefiniowanych przez zmienne obiektowe, ktore definiuja strukturg danych.

Tabela parametrow kowariancji. Dla wybranego efektu wy$wietlany jest wybrany efekt, oszacowanie, btad
standardowy oraz przedzial ufnosci dla kazdego parametru kowariancji. Liczba widocznych parametréw jest zalezna od
struktury kowariancji dla efektu, blokow efektow losowych, a takze od liczby efektow w bloku. Jesli widoczne jest, ze
parametry, ktore nie leza na przekatnej, sa nieistotne, by¢ moze oznacza to, ze mozliwe bedzie uzycie prostszej
struktury kowariancji.

Efekty. Jesli istnieja bloki efektow losowych, wowczas dostgpna jest lista rozwijana Efekt, z ktorej mozna wybrac
efekt reszty lub efekt losowy do wyswietlenia. Efekt reszty jest zawsze dostgpny.

Grupy. Jesli blok efektow reszty lub losowych obejmuje specyfikacje grupy, wowczas istnieje lista rozwijana Grupa
przeznaczona do wyboru poziomu grupy do wyswietlenia.

Wielomianowy. Jesli obowiazuje rozktad wieclomianowy, wowczas lista rozwijana Wielomianowy kontroluje to, ktora
kategoria zmiennych przewidywanych bedzie wyswietlana. Kolejnos¢ wyswietlania warto$ci na liScie jest okreslona
przez specyfikacje w ustawieniach Opcje budowania.

Oszacowane Srednie: efekty istotne: Sa to wykresy wyswietlane dla 10 ,,najbardziej istotnych” efektow o wszystkich
czynnikach ustalonych, poczawszy od interakcji trzeciego rzedu, nastgpnie interakcje drugiego rzedu, a na koniec
efekty gldwne. Na osi pionowej wykresu przedstawiona jest warto§¢ zmiennej przewidywanej oszacowana przez model
dla kazdej wartosci efektu gtdéwnego (lub efektu, ktory znajduje si¢ pierwszy na liScie w interakcji) na osi poziomej;
osobna linia jest generowana dla kazdej wartosci drugiego efektu z listy w interakcji; osobny wykres jest generowany
dla kazdej wartosci trzeciego efektu z listy w interakcji trzeciego rzgdu; wszystkie pozostate predyktory sa
utrzymywane jako state. Zapewnia on przydatna wizualizacjg efektow wspotczynnikow docelowej kazdego predyktora.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze jesli zaden predyktor nie jest istotny, nie jest generowana zadna oszacowana $rednia.

Ufnos$¢. Przedstawiane sa gérne i dolne granice ufnosci dla $rednich brzegowych — na podstawie poziomu ufnosci
okreslonego w ramach opcji budowania.

Oszacowane srednie: efekty uzytkownika: Sa to tabele i wykresy dla zadanych przez uzytkownika efektéw o
wszystkich czynnikach ustalonych.

Style. Dostepne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Diagram. W przypadku tego stylu na osi pionowej wykresu liniowego przedstawiona jest warto§¢ zmiennej
przewidywanej oszacowana przez model dla kazdej wartosci efektu gtownego (lub efektu, ktory znajduje si¢
pierwszy na liScie w interakcji) na osi poziomej; osobna linia jest generowana dla kazdej wartosci drugiego efektu z
listy w interakcji; osobny wykres jest generowany dla kazdej wartosci trzeciego efektu z listy w interakcji trzeciego
rzedu; wszystkie pozostale predyktory sa utrzymywane jako state.

Jesli zazadano kontrastow, wowczas wyswietlany jest inny wykres w celu porownania poziomow zmienne;j
kontrastu; na potrzeby interakcji wykres jest wyswietlany dla kazdego poziomu kombinacji efektéw innych niz
zmienna kontrastu. W przypadku kontrastow parami wykres sieci odlegtosci to graficzne odzwierciedlenie tabeli
poréwnan, w przypadku ktorej odlegtosci miedzy weztami w sieci odpowiadaja réznicom miedzy prébami. Zétte
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linie odpowiadaja roznicom istotnym pod wzgledem statystycznym. Linie czarne odpowiadaja roznicom
nieistotnym. Ustawienie kursora na sieci powoduje wyswietlenie podpowiedzi zawierajacej skorygowana istotnos¢
roznicy migdzy weztami potaczonymi za pomoca linii.

W przypadku kontrastéw odchylenie wyswietlany jest wykres slupkowy z oszacowana przez model warto$cia
zmiennej przewidywanej na osi pionowej oraz warto$ciami zmiennej kontrastu na osi poziomej; na potrzeby
interakcji wyswietlany jest wykres dla kazdego poziomu kombinacji efektow innych niz zmienna kontrastu. Stupki
przedstawiaja roznice migdzy poszczegdlnymi poziomami zmiennej kontrastu oraz $rednia ogolna, ktora
reprezentuje czarna linia pozioma.

W przypadku kontrastow prostych wyswietlany jest wykres stupkowy z oszacowana przez model wartoscia
zmiennej przewidywanej na osi pionowej oraz warto§ciami zmiennej kontrastu na osi poziomej; na potrzeby
interakcji wyswietlany jest wykres dla kazdego poziomu kombinacji efektow innych niz zmienna kontrastu. Stupki
przedstawiaja roznice migdzy poszczegolnymi poziomami zmiennej kontrastu (za wyjatkiem ostatniego) oraz
poziomem ostatnim, ktory reprezentuje czarna linia pozioma.

Tabela. W tym stylu wy$wietlana jest tabela zawierajaca oszacowana przez model warto$¢ zmiennej
przewidywanej, jej btad standardowy oraz przedziat ufnosci dla kazdego poziomu kombinacji obowiazujacych
zmiennych; wszystkie pozostale predyktory sa utrzymywane jako state.

Jesli zadane byty kontrasty, wowczas wyswietlana jest inna tabela z oszacowaniem, bledem standardowym, testem
istotnosci i przedziatem ufnosci dla kazdego kontrastu; na potrzeby interakcji istnieje osobny zestaw wierszy dla
kazdego poziomu kombinacji efektéw innych niz zmienna kontrastu. Dodatkowo wyswietlana jest tabela z
wynikami testu ogdlnego; na potrzeby interakcji istnieje osobny test ogdlny dla kazdego poziomu kombinacji
efektow innych niz zmienna kontrastu.

Ufnos$¢. Ta opcja umozliwia przelaczanie gornych i dolnych przedziatow ufnosci dla srednich brzegowych — na
podstawie poziomu ufnosci okreslonego w ramach opcji budowania.

Uklad. Ta opcja umozliwia przetaczanie uktadu diagramu kontrastow par. Uktad kotowy przedstawia mniej informacji
na temat kontrastow niz uktad sieciowy, ale eliminuje problem przecinajacych sig linii.

Ustawienia: Podczas oceniania modelu powinny by¢ wygenerowane zaznaczone elementy z tej karty. Przy ocenie
modelu zawsze obliczana jest warto$¢ przewidywana (dla wszystkich zmiennych przewidywanych) i ufnos¢ (dla
jakosciowych zmiennych przewidywanych). Obliczona ufnos¢ moze by¢ oparta na prawdopodobienstwie
przewidywanej warto$ci (najwyzsze przewidywane prawdopodobienstwo) lub réznicy migedzy najwyzszym
przewidywanym prawdopodobienstwem a drugim co do wysokos$ci przewidywanym prawdopodobienstwem.

Przewidywane prawdopodobienstwo dla przewidywanych zmiennych jakosciowych. Generuje przewidywane
prawdopodobienstwa dla jakosciowych zmiennych przewidywanych. Dla kazdej kategorii tworzona jest jedna
zmienna.

Oceny sklonnosci (wazne tylko dla przewidywanych zmiennych typu flaga). W przypadku modeli z
przewidywana zmienna typu flaga (zwracajacych predykcje tak lub nie) mozna wyliczy¢ oceny sktonnosci
definiujace prawdopodobienstwo prawdziwego wyniku okreslonego dla zmiennej przewidywanej. Model generuje
surowe oceny sktonnosci; jesli stosowane sa podzbiory, model generuje takze skorygowane oceny sktonnosci na
podstawie podzbioru testowego.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nast¢pujacych opcji.

DomySlnie: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

Przeprowadz ocene, wykorzystujac natywny kod SQL Jesli ta opcja jest wybrana, generowany jest natywny kod
SQL w celu oceny modelu w bazie danych.
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Uwaga: Ta opcja moze szybciej zwraca¢ wyniki, ale rozmiar 1 ztozono$¢ natywnego kodu SQL wzrastaja wraz ze
wzrostem ztozonosci modelu.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Wezet GLE

Do korzystania z tego wezta niezbedne jest potaczenie z serwerem IBM SPSS Analytic Server.

Model GLE znajduje zmienna zalezna, ktdra jest zwiazana liniowo z czynnikami i wspotzmiennymi za pomoca
okreslonej funkcji taczenia. Model pozwala ponadto, aby zmienna zalezna nie miata rozktadu normalnego. Dzigki
bardzo ogdlnej postaci wzoru modelu obejmuje on wiele modeli statystycznych, takich jak regresja liniowa dla
odpowiedzi o rozktadzie normalnym, modele logistyczne dla danych binarnych, modele logarytmiczno-liniowe dla
danych o liczebnosci i wiele innych modeli statystycznych

Przyklady. Firma transportowa moze uzywac¢ uogolnionych modeli liniowych do dopasowania regresji Poissona w
celu zliczenia uszkodzen dla kilku typow statkow zbudowanych w roznym okresie, a model wynikowy moze utatwic¢
okreslenie, ktore typy statkow sa najbardziej podatne na uszkodzenia.

Firma zajmujaca si¢ ubezpieczeniami samochodéw moze uzywac uogdlnionych modeli liniowych w celu dopasowania
regresji gamma do roszczen zwiazanych z uszkodzeniami samochodow, a model wynikowy moze pomdc w ustaleniu
czynnikow, jakie wpltynely na wysokos¢ wigkszosci roszczen.

Badacze w dziedzinie medycyny moga uzywac¢ uogdlnionych modeli liniowych do dopasowania regresji
komplementarnej log-log do danych przezycia obcigtych przedzialowych w celu ustalenia predykcji czasu potrzebnego
do ponownego wystapienia okreslonego stanu zdrowia.

Dziatanie modeli GLE polega na budowaniu rownania, ktdre tworzy relacje pomigdzy warto$ciami zmiennych
wejsciowych a wartosciami zmiennych wyjsciowych. Po wygenerowaniu modelu moze by¢ on uzywany do
oszacowania warto$ci dla nowych danych.

W przypadku przewidywanej zmiennej jakosciowej dla kazdego rekordu obliczane jest prawdopodobienstwo
cztonkostwa dla kazdej mozliwej kategorii wyjsciowej. Jako predykowana warto$¢ wyjsciowa dla tego rekordu
przypisywana jest kategoria zmiennej przewidywanej o najwyzszym prawdopodobienstwie.

Wymagania. Wymagana jest co najmniej jedna zmienna wejsciowa i doktadnie jedna zmienna przewidywana (ktorej
poziom pomiaru moze by¢ okreslony jako llosciowa, Jakosciowa lub Flaga) z co najmniej dwoma kategoriami. Typy
zmiennych uzywanych w modelu musza by¢ w petni zrealizowane jako instancje.

Przewidywana

Te ustawienia definiuja zmienna przewidywana, jej rozktad, a takze jej relacjg z predyktorami przez funkcjg taczenia.

Przewidywana Zmienna przewidywana jest wymagana. Moze mie¢ dowolny poziom pomiaru, a poziom pomiaru

zmiennej przewidywanej wptywa na to, ktore rozktady i funkcje taczenia sa odpowiednie.

* Uzyj predefiniowanej zmiennej przewidywanej Wybierz t¢ opcjg, aby wykorzysta¢ ustawienia zmiennej
przewidywanej z wczesniejszego wezla typu (lub z karty Typy wcezesniejszego wezta zrodlowego).

* Uzyj zmiennej przewidywanej uzytkownika Wybierz t¢ opcjg, aby recznie przypisa¢ zmienna przewidywana.

» Uzyj liczby préb jako mianownika Gdy odpowiedz jest liczba zdarzen wystepujacych w zbiorze prob, zmienna
przewidywana zawiera liczbg zdarzen. Mozna wybra¢ dodatkowa zmienna zawierajaca liczbg prob. Na przyktad
podczas testowania nowego pestycydu mozna wystawia¢ mrowki na dziatanie pestycydu w roznych stezeniach, a
nastgpnie rejestrowac liczbe mrowek zabitych i liczbg mrowek w kazdej probie. W tym przypadku zmienna
rejestrujaca liczbg mrowek zabitych powinna by¢ okreslona jako zmienna przewidywana (zdarzenia), a zmienna
rejestrujaca liczbe mrowek w kazdej probie powinna by¢ okreslona jako zmienna prob. Jesli liczba mrowek jest taka
sama dla kazdej proby, wowczas liczba prob moze by¢ okreslona przy uzyciu wartosci state;j.
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Liczba préb powinna by¢ wigksza niz lub réwna liczbie zdarzen w kazdym rekordzie. Zdarzenia powinny by¢
nieujemnymi liczbami catkowitymi, a proby powinny by¢ dodatnimi liczbami catkowitymi.

* Dostosuj kategorie odniesienia. W przypadku przewidywanej zmiennej jakosciowej mozna wybrac kategorig
odniesienia. To moze wptyna¢ na niektdre wyniki, takie jak oszacowania parametréw, ale nie powinno zmieni¢
dopasowania modelu. Na przyktad, jesli zmienna przewidywana przyjmuje domyslnie wartosci 0, 1 i 2, wowczas
procedura ustawia ostatnia kategori¢ (o najwyzszej wartosci) — czyli 2 — jako kategorig odniesienia. W tej sytuacji
oszacowania parametréw nalezy interpretowac jako majace zwiazek z wiarygodnoscia kategorii 0 lub 1 wzgledem
wiarygodnosci kategorii 2. W wypadku okreslenia kategorii uzytkownika i obecnosci zdefiniowanych etykiet
zmiennej przewidywanej mozna okresli¢ kategorig odniesienia, wybierajac wartos$¢ z listy. To moze by¢ wygodne,
jesli podczas okreslania modelu uzytkownik nie pamigta doktadnie sposobu zakodowania konkretnej zmienne;.

Rozklad zmiennej przewidywanej i powiazanie (Funkcja laczenia) z modelem liniowym Na podstawie warto$ci
pedyktoréw model oczekuje, ze rozktad wartosci zmiennej przewidywanej bedzie zgodny z okreslonym ksztaltem, a w
przypadku wartosci zmiennej przewidywanej, ze beda powiazane liniowo z predyktorami przez okreslona funkcje
faczenia. Dostepne sa skroty dla kilku typowych modeli. Jesli istnieje konkretna kombinacja rozktadu i funkcji
faczenia, dla ktorej uzytkownik planuje znalez¢ dopasowanie, a ktora nie jest dostgpna na liscie skrotow, wowczas
mozna rowniez wybra¢ ustawienie Uzytkownika.

* Model liniowy Okresla rozktad normalny z taczem tozsamosci, ktdre jest uzyteczne, gdy zmienna przewidywana
moze zosta¢ przewidziana z uzyciem modelu regresji liniowej lub modelu ANOVA.

* Regresja gamma Okresla rozktad gamma z logarytmiczna funkcja taczenia, ktdry powinien by¢ uzywany, gdy
zmienna przewidywana zawiera wszystkie wartos$ci dodatnie i wykazuje sko$no$¢ w strong wyzszych wartosci.

* Model logliniowy Okresla rozktad Poissona z logarytmiczna funkcja taczenia, ktory powinien by¢ uzywany, gdy
zmienna przewidywana reprezentuje liczbg wystapien w statym okresie czasu.

* Ujemna regresja dwumianowa Okresla rozktad ujemny dwumianowy z logarytmiczna funkcja taczenia, ktory
powinien by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana i mianownik reprezentuja liczbeg préb wymaganych do
zaobserwowania k sukcesow.

* Regresja Tweedie'ego Okresla rozktad Tweedie'ego z tozsamoS$ciowa, logarytmiczna lub wykladnicza funkcja
aczenia. Opcja uzyteczna do modelowania odpowiedzi bedacych kombinacja zer i dodatnich wartosci
rzeczywistych. Rozktady te nazywa sig takze rozktadami zfoZonymi Poissona, zlozonymi gamma i Poissona-gamma.

* Wielomianowa regresja logistyczna Okresla rozktad wielomianowy, ktory powinien by¢ uzywany, gdy zmienna
przewidywana jest odpowiedzia wielokategoryjna. Uzywa skumulowanej funkcji taczenia logit (wyniki
porzadkowe) lub uogdlnionej funkcji taczenia logit (wielokategoryjne odpowiedzi nominalne).

* Binarna regresja logistyczna Okresla rozktad dwumianowy z funkcja taczenia logit, ktory powinien by¢ uzywany,
gdy zmienna przewidywana jest odpowiedzia binarna przewidywana przez model regresji logistycznej.

* Binarny probit Okresla rozktad dwumianowy z funkcja taczenia probit, ktory powinien by¢ uzywany, gdy zmienna
przewidywana jest odpowiedzia binarna z bazowym rozktadem binarnym.

* Przezycia obciete przedzialowe Okresla rozktad dwumianowy z funkcja faczenia komplementarny log-log, ktéra
jest uzyteczna w analizie przezycia, gdy niektore obserwacje nie maja zdarzenia konczacego.

* Uzytkownika Umozliwia uzytkownikowi samodzielne okreslenie kombinacji rozktadu i funkcji taczenia.
Rozktad

Ten wybor okresla Rozklad zmiennej przewidywanej. Mozliwo$¢ okreslenia rozktadu innego niz normalny i

nietozsamosciowej funkcji faczenia jest istotnym ulepszeniem uogdlnionego modelu liniowego w poréwnaniu do

modelu liniowego. Istnieje wiele mozliwych kombinacji rozktad-funkcja faczenia, a kilka z nich moze by¢

odpowiednich dla dowolnego zbioru danych, dlatego wybor moze by¢ zalezny od rozwazan teoretycznych apriori lub

tego, ktora kombinacja wydaje sig¢ zapewnia¢ najlepsze dopasowanie.

* Automatycznie Jesli nie wiesz, ktorego rozktadu uzy¢, wybierz tg opcjg; wezel przeanalizuje dane do oszacowania i
zastosuje najlepsza metodg rozktadu.

* Dwumianowy Ten rozktad jest odpowiedni tylko dla zmiennej przewidywanej, ktora reprezentuje odpowiedz
binarna lub liczbe zdarzen.
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Gamma Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennej przewidywanej z wartosciami w skali dodatniej, ktore wykazuja
skosnos¢ w strong wigkszych wartosci dodatnich. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 lub wystepuje
brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

Odwrocony Gaussa Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennej przewidywanej z warto$ciami w skali dodatniej,
ktére wykazuja skosnos¢ w strong wigkszych wartosci dodatnich. Jesli wartos¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0
lub wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

Wielomianowy Ten rozklad jest odpowiedni dla zmiennej przewidywanej, ktora reprezentuje odpowiedz
wielokategoryjna. Forma modelu bedzie zalezna od poziomu pomiaru zmiennej przewidywane;j.

Wynikiem dla nominalnej zmiennej przewidywanej bgdzie nominalny model wielomianowy, w ktérym szacowany
jest osobny zestaw parametrow modelu dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej (z wyjatkiem kategorii
odniesienia). Oszacowania parametréw dla konkretnego predyktora przedstawiaja zwiazek migdzy predyktorem a
wiarygodnoscia dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej, wzgledem kategorii odniesienia.

Wynikiem dla porzadkowej zmiennej przewidywanej bedzie porzadkowy model wielomianowy, w ktorym
tradycyjny sktadnik statej jest zastgpowany przez zestaw parametréw progowych, ktore odnosza si¢ do
prawdopodobienstwo skumulowanego kategorii zmiennej przewidywane;.

Ujemny dwumianowy W regresji ujemnej dwumianowej uzywany jest ujemny rozktad dwumianowy z
logarytmiczna funkcja taczenia, ktory powinien by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana reprezentuje liczbg
wystapien o wysokiej wariancji.

Normalny Jest odpowiedni w przypadku ilosciowej zmiennej przewidywanej, ktorej wartosci przyjmuja
symetryczny rozktad w ksztatcie dzwona, z centralng wartoscia $rednia.

Poissona Ten rozktad moze by¢ traktowany jako seria wystapien zdarzenia bgdacego przedmiotem zainteresowania
w ustalonym okresie i jest odpowiedni dla zmiennych o nieujemnych liczbach catkowitych. Jesli warto§¢ danych nie
jest liczba calkowita, jest mniejsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana obserwacja nie jest
wykorzystywana w analizie.

Tweedie Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych, ktére moga by¢ reprezentowane przez poissonowsko mieszane
rozklady gamma; rozktad ten jest mieszany, to znaczy ze taczy wtasciwos$ci rozktadu ciaglego (nieujemne wartosci
rzeczywiste) i dyskretnego (prawdopodobienstwo dodatnie dla pojedynczej wartosci, 0). Zmienna zalezna musi by¢
liczbowa, z wartosciami danych wigkszymi niz lub réwnymi zero. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz zero lub
wystepuje brak danych, woéwczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie. Warto$¢ stata parametru
rozktadu Tweedie'go moze by¢ dowolna liczba wigksza niz jeden i mniejsza niz dwa.

Funkcje taczenia

Funkcja laczenia to transformacja zmiennej przewidywanej, ktéra umozliwia estymacj¢ modelu. Dostgpne sa
nastegpujace funkcje:

Automatycznie Jesli nie wiesz, ktorej funkcji taczenia uzy¢, wybierz t¢ opcjg; wezel przeanalizuje dane do
oszacowania i zastosuje najlepsza funkcjg taczenia.

Tozsamos$¢ f{x)=x. Zmienna przewidywana nie jest transformowana. Ta funkcja faczenia moze by¢ uzywana z
dowolnym rozktadem, z wyjatkiem rozktadu wieclomianowego.

Komplementarny log-log f(x)=log(—log(1—x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i
wielomianowego.

Cauchit f{x) = tan(n (x — 0.5)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i wielomianowego.

Logarytm f{x)=log(x). Ta funkcja taczenia moze by¢ uzywana z dowolnym rozktadem, z wyjatkiem rozktadu
wielomianowego.

Komplementarny log f(x)=log(1—x). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.
Logit f{x)=log(x / (1-x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i wielomianowego.

Ujemny log-log f(x)=—log(—log(x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i
wielomianowego.

Probit f{x)=0""(x), gdzie @' jest odwrotnoscia funkcji skumulowanego rozktadu standardowego normalnego. Jest
odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i wiclomianowego.
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* Wykladnik f{x)=x % jesli a % 0. fix)=log(x), jesli 0=0. a jest wymagana specyfikacja liczbowa i musi by¢ liczba
rzeczywista. Ta funkcja taczenia moze by¢ uzywana z dowolnym rozktadem, z wyjatkiem rozktadu
wielomianowego.

Parametr dla rozkladu Tweedie'ego Opcja dostepna tylko w przypadku wybrania przycisku opcji Regresja
Tweedie'ego lub metody Tweedie w polu Rozklad. Wybierz wartos¢ w zakresie od 1 do 2.

Efekty modelu

Wspotczynniki efektoéw stalych sa zwykle traktowane jako zmienne, ktérych wszystkie wartosci badane sa
reprezentowane w zbiorze danych, i moga by¢ uzywane podczas oceniania. Domyslnie zmienne z predefiniowana rola
w danych wejsciowych, ktore nie sa okreslone w innym miejscu w oknie dialogowym, sa wprowadzane w czgsci
modelu dotyczacej efektow stalych. Zmienne jakosciowe (flaga, nominalne i porzadkowe) sa uzywane jako
wspotczynniki w modelu, a zmienne ilosciowe sa uzywane jako wspotzmienne.

Wprowadz efekty do modelu, zaznaczajac jedna zmienna lub wigksza liczbg zmiennych na liScie zrodtowej i
przeciagajac do listy efektow. Typ tworzonego efektu jest zalezny od tego, do ktérego obszaru aktywnego zostanie
przeciagnigte zaznaczenie.

* Gléwne Zmienne odrzucane sa wyswietlane jako osobne efekty gtowne u dotu listy efektow.

2-rzedu Wszystkie mozliwe pary zmiennych odrzucanych pojawiaja si¢ jako interakcje drugiego rzedu u dotu listy
efektow.

3-rzedu Wszystkie mozliwe trojki zmiennych odrzucanych pojawiaja si¢ jako interakcje trzeciego rzedu u dotu listy
efektow.

* Kombinacja wszystkich zmiennych odrzucanych pojawia si¢ jako pojedyncza interakcja u dotu listy efektow.

Przyciski po prawej stronie kreatora efektow umozliwiaja wykonywanie réznych dziatan.

Tabela 12. Opisy przyciskow kreatora efektow
Ikona Opis

Umozliwia usuwanie sktadnikow z modelu efektow statych poprzez wybranie sktadnikow
przeznaczonych do usunigcia i kliknigcie przycisku usuwania.

Umozliwia reorganizacj¢ sktadnikow w modelu efektow statych poprzez wybranie sktadnikow
przeznaczonych do reorganizacji i kliknigcie strzatki w gore lub w dot.

Umozliwia dodawanie sktadnikow zagniezdzonych przy uzyciu okna dialogowego Dodaj sktadnik
zdefiniowany przez uzytkownika poprzez kliknigcie przycisku Dodaj sktadnik zdefiniowany przez
uzytkownika.

) BB) &

Uwzglednij wyraz wolny Wyraz wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna zatozy¢, ze dane przechodza
przez poczatek uktadu wspotrzednych, wyraz wolny mozna wytaczy¢ z modelu.

Dodaj sktadnik zdefiniowany przez uzytkownika

W tej procedurze mozna zbudowac¢ sktadniki zagniezdzone dla modelu. Sktadniki zagniezdzone sa przydatne do
modelowania efektu czynnikdéw lub wspdétzmiennych, ktdrych wartosci nie wchodza w interakcje z poziomami innego
czynnika. Na przyktad sie¢ sklepow spozywczych moze analizowa¢ zwyczaje zakupowe swoich klientow w kilku
sklepach. Poniewaz kazdy klient bywa regularnie tylko w jednym z tych sklepdw, efekt Klient jest zagniezdzony w
efekcie Lokalizacja sklepu.

Ponadto mozna uwzglednic¢ efekty interakcji, takie jak sktadniki wielomianowe z ta sama wspotzmienna, lub dodac
wiele poziomow zagniezdzenia do sktadnika zagniezdzonego.
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Ograniczenia. W odniesieniu do sktadnikéw zagniezdzonych obowiazuja nastgpujace ograniczenia:

* Wszystkie czynniki w interakcji musza by¢ unikalne. A zatem, jesli 4 jest czynnikiem, to niedozwolone jest
okreslenie 4*A4.

* Wszystkie czynniki w efekcie zagniezdzonym musza by¢ unikalne. A zatem, jesli 4 jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A(4).

» Efekt nie moze by¢ zagniezdzony w obrgbie wspotzmiennej. A zatem, jesli 4 jest czynnikiem, a X jest
wspolzmienna, to okreslenie A(X) jest niedozwolone.

Tworzenie zagniezdzonego skladnika

1. Wybierz czynnik lub wspdotzmienna zagniezdzony/-a w innym czynniku, a nastgpnie kliknij przycisk ze strzatka.

2. Kliknij opcjg (W).

3. Wybierz czynnik, w ktérym zagniezdzony jest poprzedni czynnik lub wspdtzmienna, a nastgpnie kliknij przycisk ze
strzatka.

4. Kliknij opcje Dodaj skladnik.

Opcjonalnie mozna uwzgledni¢ efekty interakcji lub dodaé wiele poziomdéw zagniezdzania do zagniezdzonego
sktadnika.

Waga i przesuniecie

Waga analizy Parametr skali to oszacowanie parametru modelu w odniesieniu do wariancji odpowiedzi. Wagi analiz sa
warto$ciami ,,znanymi”, ktére moga si¢ r6zni¢ migdzy obserwacjami. Jesli okreslona jest zmienna Waga analizy, to
parametr skali, ktory jest powiazany z wariancja odpowiedzi, jest dzielony przez wartosci wagi analizy dla kazdej
obserwacji. W analizie nie sa uzywane rekordy z wartoSciami wagi analizy mniejszymi od zera lub rOwnymi zeru ani
obserwacje brakujace.

Przesuniecie Sktadnik przesunigcia jest predyktorem strukturalnym. Jego wskaznik nie jest szacowany przez model,
ale przyjmuje sig, ze ma wartos¢ 1; dlatego wartosci przesunigeia sa po prostu dodawane do predyktora liniowego
zmiennej przewidywanej. Jest to szczegdlnie przydatne w modelach regresji Poissona, w ktorych kazda obserwacja
moze mie¢ inny poziom ekspozycji na badane zdarzenie.

Na przyktad przy modelowaniu czgstosci wypadkdéw wsrod poszezegdlnych kierowcdw nalezy pamigtac o istotnej
roéznicy miegdzy kierowca, ktory spowodowat jeden wypadek w ciagu trzech lat, a kierowca, ktory spowodowat jeden
wypadek w ciagu 25 lat. Liczba wypadkéw moze by¢ modelowana jako odpowiedz o rozktadzie Poissona lub
odpowiedz o rozktadzie ujemnym dwumianowym z logarytmiczna funkcja taczenia, jesli logarytm naturalny
doswiadczenia kierowcy jest uwzgledniony w sktadniku przesunigcia.

Inne kombinacje typow rozktadu i funkcji taczenia beda wymagaty przeksztatcenia zmiennej przesunigceia.

Opcje budowania

Te opcje okreslaja niektdre bardziej zaawansowane kryteria uzywane do budowania modelu.

Porzadek sortowania Te elementy sterujace okreslaja porzadek kategorii dla zmiennych przewidywanych i czynnikéw
(jakosciowych zmiennych wejsciowych) na potrzeby okreslenia ,,ostatniej” kategorii. Ustawienie porzadku sortowania

zmiennych przewidywanych jest ignorowane, jesli zmienne przewidywane nie jest jakosciowe Iub jesli w ustawieniach
[‘Przewidywana” na stronie 2 14| okreslona jest niestandardowa kategoria odniesienia.

Ustawienia po estymacji Te ustawienia okreslaja sposdb obliczania niektorych wynikéw modelu na potrzeby

wyswietlania.

* Poziom ufnosci (%) Jest to poziom ufnosci uzywany do wyliczania oszacowan przedzialow wspotczynnikow
modelu. Nalezy poda¢ wartos¢ wigksza od 0 i mniejsza od 100. Domyslna wartos¢ to 95.

» Stopnie swobody Okresla sposob obliczania stopni swobody dla testow istotnosci. Wybierz opcje Ustalone dla
wszystkich testow (metoda resztowa), jesli proba jest wystarczajaco duza lub dane sa zrownowazone, albo model
uzywa kowariancji prostszego typu — na przyktad przekatna lub tozsamos$¢ skalowana. Jest to ustawienie domysine.
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Wybierz opcj¢ Rozne pomiedzy testami (przyblizenie Satterthwaite’a), jesli proba jest niewielka, dane sa
niezrownowazone lub w modelu uzywany jest skomplikowany typ kowariancji — na przyktad
nieustrukturalizowana.

* Testy efektow stalych i wspolczynnikéw. Jest to metoda obliczania macierzy kowariancji oszacowan parametrow.
Wybierz mocne oszacowanie, jesli martwi Cig mozliwos$¢ naruszenia zatozen modelu.

Wykryj wplywajace wartosci odstajace Dla wszystkich rozktadow z wyjatkiem wielomianowego mozna wybrac tg
opcje, aby rozpozna¢ wptywajace wartosci odstajace.

Przeprowadz analize trendow W przypadku wykresu rozrzutu wybranie tej opcji powoduje przeprowadzenie analizy
trendu.

Oszacowanie

Metoda Wybierz metode estymacji metoda maksymalnej wiarygodnosci; dostepne sa nastepujace opcje:
* Ocena Fishera

* Metoda Newtona-Raphsona

* Metoda hybrydowa

Maksymalna liczba iteracji w ocenie Fishera Podaj nicujemna liczbg catkowita. Wartos¢ 0 okresla metode
Newtona-Raphsona. Wartosci wigksze od 0 okreslaja uzycie algorytmu oceny Fishera az do iteracji o numerze n, gdzie
n jest podana liczba catkowita, a nastgpnie metody Newtona-Raphsona.

Metoda parametru skali Wybierz metode oszacowania parametru skali; dostgpne sa nastepujace opcje:
* Estymacja metoda najwigkszej wiarygodnosci

* Warto$¢ ustalona. Mozna roéwniez okreslic Wartos¢, ktora ma by¢ uzywana.

* Dewiancja

¢ Chi-kwadrat Pearsona

Metoda ujemna dwumianowa Wybierz metodg oszacowania parametru pomocniczego w metodzie ujemnej
dwumianowej; dostgpne sa nastgpujace opcje:

* Estymacja metoda najwigkszej wiarygodnosci

* Warto$¢ ustalona. Mozna rowniez okreslic Wartos¢, ktora ma by¢ uzywana.

Zbieznos$¢ parametru: Zbiezno$¢ jest zaktadana, jesli maksymalna zmiana bezwzgledna lub wzgledna w
oszacowaniach parametru jest mniejsza niz podana warto$¢, ktéra musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane,
jesli okreslona wartosc¢ jest rowna 0.

Zbieznos¢ logarytmu wiarygodnosci Zbiezno$¢ jest zaktadana, jesli zmiana bezwzgledna lub wzgledna w funkcji
logarytmu wiarygodnosci jest mniejsza niz podana warto$¢, ktora musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane,
jesli okreslona wartosc jest rowna 0.

Zbieznos¢ Hessego W przypadku specyfikacji Wartosci bezwzgledne zaktadana jest zbiezno$e, jesli statystyka oparta
na macierzy Hessego jest mniejsza niz okreslona wartos¢. W przypadku specyfikacji Wzgledne zbieznos$¢ jest
zakladana, jesli statystyka jest mniejsza niz iloczyn warto$ci okreslonej i wartosci bezwzglednej logarytmu
wiarygodnosci. Kryterium nie jest stosowane, jesli okreslona warto$¢ jest rowna 0.

Maksymalna liczba iteracji Mozliwe jest okreslenie maksymalnej liczby iteracji, jakie wykona algorytm. W
algorytmie wykorzystywany jest proces z podwdjna iteracja, ktory obejmuje petle wewnetrzna i zewngtrzna. Wartose
okreslona dla maksymalnej liczby iteracji ma zastosowanie do obu petli. Podaj nieujemna liczbg catkowita. Domysina
wartoscia jest 100.

Tolerancja osobliwos$ci Ta wartos¢ jest stosowana jako tolerancja podczas kontroli osobliwo$ci. Podaj wartos¢
dodatnia.
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Uwaga: Domyslnie uzywana jest zbieznos$¢ parametru, gdzie sprawdzana jest maksymalna bezwzgledna zmiana
przy tolerancji 1E-6. To ustawienie moze zwraca¢ wyniki rézniace si¢ od wynikow uzyskiwanych w wersjach
weczesniejszych niz wersja 17. W celu odtworzenia wynikdw z wersji wczesniejszych niz wersja 17 nalezy uzy¢ opcji
Wzgledne dla kryterium zbieznosci parametru i zachowa¢ domyslna wartos¢ tolerancji rowna 1E-6.

Wybor modelu

Uzyj wyboru modelu lub regularyzacji Zaznacz to pole wyboru, aby aktywowa¢ elementy sterujace na tym panelu.

Metoda Wybierz metode wyboru modelu lub (w wypadku stosowania opcji Grzbietowa) regularyzacjg, ktéra ma by¢
uzywana. Do wyboru dostegpne sa nastgpujace opcje:

* Lasso Metoda znana rdwniez jako regularyzacja L1. Jest szybsza niz Krokowa postepujaca w wypadku duzej liczby
predyktoréw. Ta metoda zapobiega przeuczeniu poprzez narzucenie kary na parametry (zmniejszenie wartosci
parametrow). Niektore parametry moga zosta¢ zredukowane do zera, przez co metoda wyboru nabiera charakteru
zmiennego.

* Grzbietowa Metoda znana rowniez jako regularyzacja L2. Zapobiega przeuczeniu poprzez narzucenie kary na
parametry (zmniejszenie wartosci parametrow). Zmniejsza wszystkie parametry proporcjonalnie tak samo, ale
zadnego z nich nie eliminuje i nie ma charakteru zmiennego.

* Elastyczna sie¢ Metoda znana rowniez jako regularyzacja L1 + L2. Zapobiega przeuczeniu poprzez narzucenie kary
na parametry (zmniejszenie wartosci parametrow). Niektore parametry moga zosta¢ zredukowane do zera, przez co
metoda wyboru nabiera charakteru zmiennego.

* Krokowa postepujaca W metodzie tej dziatanie rozpoczyna sig bez efektow w modelu. Nastepnie metoda dodaje
oraz usuwa kazdorazowo po jednym efekcie do momentu, az nie mozna juz nic doda¢ ani usunac¢ zadnego efektu
zgodnie z kryterium krokowym.

Automatycznie wykrywaj interakcje drugiego rzedu Wybierz t¢ opcje, aby automatycznie wykrywac interakcje
drugiego rzgdu.

Parametry kary
Te opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy w polu Metoda wybrano opcj¢ Lasso lub Elastyczna sie¢.

Automatycznie wybierz parametry kary Jesli nie wiesz, ktdre parametry kary ustawié¢, zaznacz to pole
wyboru, a wezet automatycznie wybierze i zastosuje kary.

Parametr kary Lasso Wprowadz parametr kary, ktory ma by¢ uzywany, gdy w polu Metoda wyboru modelu
wybrana jest opcja Lasso.

Parametr Kkary sieci elastycznej 1 Wprowadz parametr kary L1, ktory ma by¢ uzywany, gdy w polu Metoda
wyboru modelu wybrana jest opcja Sie¢ elastyczna.

Parametr Kkary sieci elastycznej 2 Wprowadz parametr kary L2, ktory ma by¢ uzywany, gdy w polu Metoda
wyboru modelu wybrana jest opcja Sie¢ elastyczna.

Krokowa postepujaca
Te opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy w polu Metoda wybrano opcje Krokowa postgpujaca.

Uwzglednij efekty z wartoSciami p niemniejszymi niz Okresl minimalne prawdopodobienstwo, jakie musza
mie¢ efekty, aby byly uwzgledniane w obliczeniach.

Usun efekty z warto$ciami p wiekszymi niz Okre$l maksymalne prawdopodobienstwo, jakie moga mie¢
efekty, aby byly uwzgledniane w obliczeniach.

Modyfikuj maksymalna liczbe efektow w ostatecznym modelu Zaznacz to pole wyboru, aby aktywowac
pole Maksymalna liczba efektow.

Maksymalna liczba efektow Okresla maksymalng liczbe efektow dla metody krokowej postepujace;.

Modyfikuj maksymalna liczbe krokéw Zaznacz to pole wyboru, aby aktywowac¢ pole Maksymalna liczba
krokéw.

Maksymalna liczba krokow Okresla maksymalna liczbg krokéw dla metody krokowej postgpujace;.
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Opcje modelu

Nazwa modelu Mozna automatycznie generowa¢ nazwe modelu na podstawie zmiennej przewidywanej lub podac
nazwe¢ Uzytkownika. Automatycznie wygenerowana nazwa jest nazwa zmiennej docelowej. Jesli istnieje wigcej niz
jedna zmienna przewidywana, nazwa modelu sktada sig z listy nazw zmiennych potaczonych ampersandami. Na
przyktad, jesli zmienne przewidywane to fieldl, field2 i field3, nazwa modelu bedzie miata postac: fieldl & field? &
fields.

Oblicz wazno$¢ predyktora W przypadku modeli generujacych odpowiednia miar¢ waznosci mozliwe jest
wyswietlenie wykresu wskazujacego waznos¢ wzgledna kazdego predyktora w procesie estymacji modelu. Zazwyczaj
dziatania modelujace maja koncentrowac¢ si¢ na predyktorach, ktére sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane
maja by¢ te predyktory, ktore sa najmniej wazne. Nalezy zauwazy¢, ze obliczenie waznos$ci predyktora moze potrwaé
dhuzej dla niektérych modeli, szczegdlnie w przypadku pracy z duzymi zbiorami danych, i domyslnie ta opcja dla
niektorych modeli jest wytaczona.

Aby uzyskaé wigcej informacji, zobacz[*Waznos¢ predyktorow” na stronie 43|

Model uzytkowy GLE
Wynik modelu uzytkowego GLE

Po utworzeniu modelu GLE w oknie wynikdw dostegpne sa nastgpujace informacje.
Tabela Informacje o modelu

Tabela Informacje o modelu zawiera kluczowe informacje o modelu. Tabela okresla niektore ustawienia modelu
wysokiego poziomu, takie jak:

* Nazwa zmiennej przewidywanej wybranej w wezle Typ lub na karcie Zmienne wezta GLE.
* Wartosci procentowe kategorii przewidywanych: modelowane i referencyjne.

* Rozktad prawdopodobienstwa i powiazana funkcja taczenia.

» Zastosowana metoda budowania modelu.

* Liczba predyktorow na wejsciu i w modelu konicowym.

* Procentowo okreslona dokladnos¢ klasyfikacji.

* Typ modelu.

* Procentowo okreslona doktadnos¢ modelu, jesli zmienna przewidywana jest ilosciowa.
Podsumowanie rekordow

Tabela podsumowan zawiera informacjg o liczbie rekordéw uzytych do dopasowywania modelu oraz o liczbie
rekordow wykluczonych. Szczegotowe informacje obejmuja liczbe i odsetek rekordéw uwzglednionych i
wykluczonych, a takze liczbg niewazona, jesli zastosowano wazenie czgstosci.

Waznos$¢ predyktorow

Wykres Waznos¢ predyktorow przedstawia wazno$¢ pierwszych 10 danych wejsciowych (predyktoréw) w modelu jako
wykres stupkowy.

W przypadku, gdy na wykresie jest wigcej niz 10 zmiennych, mozna zmieni¢ wybor predyktorow uwzglednianych na
wykresie, korzystajac z suwaka pod wykresem. Wskazniki na suwaku maja stala szerokos¢, a kazdy znak na suwaku
reprezentuje 10 zmiennych. Wskazniki mozna przemieszcza¢ wzdtuz suwaka, wyswietlajac w ten sposob 10 kolejnych
lub poprzednich zmiennych, uporzadkowanych wedlug waznos$ci predyktora.

Dwukrotne kliknigcie wykresu powoduje otwarcie osobnego okna dialogowego, w ktérym mozna edytowac ustawienia
wykresu. Mozna na przyktad zmodyfikowac¢ cechy, takie jak wielkos¢ wykresu, a takze rozmiar i kolor uzywanych

Rozdziat 10. Modele statystyczne 221



czcionek. Po zamknigciu tego osobnego okna dialogowego do edycji zmiany sa odzwierciedlane na wykresie
wyswietlanym na karcie Wynik.

Wykres Reszta wzgledem przewidywanych

Wykres ten mozna wykorzysta¢ do rozpoznania wartosci odstajacych lub diagnozowania nieliniowosci badz niestatej
wariancji btedu. Na idealnym wykresie punkty beda rozproszone losowo wokdt linii zerowe;.

Oczekiwany jest wzor, w ktérym rozklad reszt dewiancji standaryzowanej wzgledem wartosci przewidywanych
predyktora liniowego ma Srednia wartos¢ rowna zero i staly zakres. Oczekiwanym wzorem jest linia pozioma
przebiegajaca przez zero.

Ustawienia modelu uzytkowego GLE
Karta Ustawienia modelu uzytkowego GLE umozliwia okreslenie opcji surowej sktonnosci oraz generowania kodu
SQL podczas oceny modelu. Ta karta jest dostepna tylko po dodaniu modelu uzytkowego do strumienia.

Wylicz surowe oceny sklonno$ci W przypadku modeli zawierajacych zmienne przewidywane typu flaga mozna
zazada¢ surowych ocen sktonnosci, ktore wskazuja wiarygodnos¢ wyniku prawda okreslonego dla zmiennej
przewidywanej. Te oceny sa stosowane dodatkowo obok standardowych wartosci predykcji i ufnosci. Skorygowane
oceny sktonnosci sa niedostgpne.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji:

* DomysSlne: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Po podtaczeniu do bazy danych z zainstalowanym sktadnikiem
Scoring Adapter generuje kod SQL, korzystajac ze sktadnika Scoring Adapter oraz powiazanych funkcji
zdefiniowanych przez uzytkownika (UDF) i ocenia model w bazie danych. Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest
dostepny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Wezet Model Coxa

Regresja Coxa tworzy model predykcyjny dla danych w czasie do zdarzenia. Model generuje funkcje przezycia
przewidujaca prawdopodobienstwo, ze zdarzenie bedace przedmiotem zainteresowania wystapilo w okre§lonym czasie
(%) dla danych wartosci zmiennych predyktora. Ksztatt funkcji przezycia i wspotczynniki regresji dla predyktoréw sa
szacowane na podstawie obserwowanych obiektow; model moze by¢ nastgpnie zastosowany do nowych obserwacji,
ktére zawieraja pomiary dla zmiennych predyktora. Nalezy zauwazy¢, ze informacje z ocenzurowanych obiektow, czyli
takich, ktore nie sa przedmiotem zainteresowania podczas obserwacji, sa przydatne podczas szacowania modelu.

Przyklad. W ramach strategii zapobiegania odejsciom klientow, operator telekomunikacyjny jest zainteresowany
modelowaniem ,,czasu do odejscia” w celu okreslenia czynnikow charakterystycznych dla klientow, ktorzy szybko
zmieniaja operatora. W tym celu wybierana jest losowa proba klientow i z bazy danych pobierane sa informacje o
czasie wspotpracy (od jak dawna sa lub jak dtugo byli klientami — w przypadku klientéw juz nieaktywnych) oraz
rozne dane demograficzne.

Wymagania. W wezle Model Coxa potrzebna jest doktadnie jedna zmienna przewidywana oraz zmienna czasu
przezycia. Zmienna przewidywana powinna by¢ zakodowana w taki sposob, aby wartos$c¢ ,,falsz” oznaczata przezycia, a
warto$¢ ,,prawda” oznaczata wystapienie interesujacego nas zdarzenia; zmienna ta musi mie¢ poziom pomiaru Flaga i
by¢ sktadowana jako tancuch lub liczba catkowita. (W razie potrzeby sposob sktadowania mozna przeksztatci¢ za
pomoca wezta wypehiania lub wezta wyliczen ). Zmienne o roli £qcznie lub Brak sa ignorowane. Typy zmiennych
uzywanych w modelu musza by¢ w petni zrealizowane jako instancje. Czas przezycia moze by¢ dowolnym polem
liczbowym.
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Data i czas. Pola typu Data i czas nie moga by¢ uzywane bezposrednio do okreslenia czasu przezycia. Jesli dostepne sa
zmienne Data i czas, nalezy wykorzystac je do utworzenia zmiennej zawierajacej czasy przezycia jako réznicg migdzy
data wprowadzenia do badania a data obserwacji.

Analiza Kaplana-Meiera. Regresj¢ Coxa mozna stosowac bez zmiennych wejsciowych. Jest ona wowczas
roéwnowazna analizie Kaplana-Meiera.

Opcje zmiennych wezta Model Coxa

Czas przezycia. Aby mozliwe byto wykonanie wezta, wybierz zmienna liczbowa (z poziomem pomiaru llosciowa).
Czas przezycia okresla czas istnienia rekordu objetego predykcja. Na przyktad przy modelowaniu czasu do odejscia
klienta bytaby to zmienna zawierajaca czas wspotpracy klienta z operatorem. Data rozpoczgcia wspolpracy ani data
odejscia nie wptywa na model; istotny jest tylko czas migdzy tymi datami.

Czas przezycia traktuje sig jako liczbg bezwymiarowa. Nalezy dopilnowac, aby wszystkie zmienne wejsciowe byty
zgodne z przyjeta skala czasu przezycia. Na przyktad, jesli badanie ma mierzy¢ czas odejscia w miesiacach, to jako
zmiennej wejsciowej nalezatoby uzy¢ sprzedazy miesigcznej, a nie sprzedazy rocznej. Jesli dane zawieraja daty
poczatku i konca wspolpracy, a nie czas trwania wspolpracy, to nalezy przekodowac ta daty na czas trwania w wezle
poprzedzajacym Model Coxa.

Pozostate pola w tym oknie dialogowym sa polami standardowymi uzywanymi w programie IBM SPSS Modeler.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje zmiennych wezta modelowania” na stronie 31}

Opcje modelu wezta Model Coxa

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazw¢ modelu, ktora bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Utworz modele rozdzielone. Tworzy osobny model dla kazdej mozliwej wartosci zmiennych wejsciowych, jakie sa
okreslone jako zmienne podziatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal
-tronie 28

Metoda. Dostepne sa nastepujace opcje zwiazane z wprowadzaniem predyktorow do modelu:

*  Wprowadzanie. Jest to metoda domyslna, ktora wprowadza wszystkie sktadniki bezposrednio do modelu. Podczas
budowania modelu nie jest wykonywany wybor zmiennych.

* Krokowa. Mectoda Krokowa wyboru zmiennych buduje model w sposob krokowy, jak wskazuje jej nazwa.
Poczatkowy model jest najprostszym mozliwym modelem bez sktadnikow (z wyjatkiem statej). Na kazdym kroku
sktadniki, ktore nie zostaly jeszcze dodane do modelu, sa oceniane, a jesli najlepszy sktadnik znaczaco zwigksza
jakos¢ predykceji modelu, jest dodawany. Ponadto sktadniki, ktore aktualnie znajduja si¢ w modelu, sa ponownie
oceniane w celu ustalenia, czy dowolny z nich moze zosta¢ usunigty bez znaczacego pogorszenia jakosci modelu.
Jesli tak jest, sktadniki sa usuwane. Proces jest powtarzany, a inne sktadniki sa dodawane i/lub usuwane. Jesli nie
mozna juz doda¢ sktadnikoéw w celu poprawy modelu ani nie mozna usuna¢ zadnych sktadnikéw bez pogorszenia
jakosci modelu, tworzony jest ostateczny model.

* Krokowa wsteczna. Metoda Krokowa wsteczna jest przeciwienstwem metody Krokowa. W przypadku tej metody
model poczatkowy zawiera wszystkie sktadniki jako predyktory. Na kazdym kroku sktadniki w modelu sa oceniane,
a dowolne sktadniki, ktore moga by¢ usuwane bez znaczacego umniejszania wartosci modelu, sa usuwane. Ponadto
usunigte wezesniej sktadniki sa oceniane ponownie, aby okresli¢, czy najlepszy z nich powoduje znaczace
zwigkszenie jakosci predykcji modelu. Jesli tak jest, sa dodawane ponownie do modelu. Jesli nie mozna usunaé
wigcej sktadnikow bez znaczacego zmniejszenia wartosci modelu i nie mozna doda¢ zadnych sktadnikow w celu
poprawy modelu, tworzony jest ostateczny model.
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Uwaga: metody automatyczne, takie jak Krokowa i Krokowa wsteczna, to wysoce adaptacyjne metody uczenia, ktore
wykazuja silna tendencj¢ do przeuczania na podstawie danych uczacych. Gdy te metody sa stosowane, szczegolnie
wazne jest sprawdzenie poprawnosci modelu wynikowego z uzyciem nowych danych albo proby testowej utworzonej z
uzyciem wezta podziatu na podzbiory.

Grupy. Wybranie zmiennej grupowej powoduje, ze wezet obliczy osobny model dla kazdej kategorii zmiennej. Moze
to by¢ dowolna zmienna jakosciowa (Flaga lub Nominalna) sktadowana jako tancuch lub liczba catkowita.

Typ modelu. Istnieja dwie opcje definiowania sktadnikoéw w modelu. Modele efektow glownych obejmuja tylko
pojedyncze zmienne wejsciowe i nie testuja interakcji (efektow multiplikatywnych) miedzy zmiennymi wej$ciowymi.
Modele uzytkownika uwzgledniaja tylko sktadniki (efekty gldwne i interakcje) okreslone przez uzytkownika. W
przypadku wyboru tej opcji nalezy uzy¢ listy Sktadniki modelu, aby dodac lub usuna¢ sktadniki w modelu.

Skladniki modelu. W przypadku budowania modelu Uzytkownika konieczne bgdzie jawne okreslenie sktadnikow w
modelu. Ta lista przedstawia biezacy zestaw sktadnikow dla modelu. Przyciski po prawej stronie listy Sktadniki
modelu umozliwiaja dodawanie i usuwanie sktadnikoéw modelu.

* Aby doda¢ sktadniki do modelu, kliknij przycisk Dodaje nowe skiadniki modelu.
* W celu usuwania sktadnikow nalezy wybrac zadane sktadniki i klikna¢ przycisk Usuwa wybrane skiadniki modelu.

Dodawanie sktadnikow do modelu regresji Coxa
W przypadku zadania niestandardowego modelu regresji Coca mozna dodawac sktadniki do modelu, klikajac przycisk

Dodaje nowe sktadniki modelu na karcie Model. Zostanie otwarte nowe okno dialogowe, w ktérym mozna okresla¢
sktadniki.

Typ dodawanego skladnika. Istnieje kilka sposobéw dodawania sktadnikow do modelu w zaleznosci od wybranych
zmiennych wej$ciowych na liscie Dostgpne zmienne.

* Interakcja jednostkowa. Umozliwia wstawienie sktadnika reprezentujacego interakcje wszystkich wybranych
zmiennych.

» Efekty glowne. Wstawia jeden sktadnik efektu gtdéwnego (sama zmienna) dla kazdej wybranej zmiennej wejsciowe;.

* Wszystkie interakcje 2. rzedu. Umozliwia wstawienie sktadnika interakcji 2. rzedu (jest to iloczyn zmiennych
wejsciowych) dla kazdej mozliwej pary wybranych zmiennych wejsciowych. Na przyktad, jesli wybierzesz zmienne
wejsciowe A4, B, oraz C na liScie Dostgpne zmienne, ta metoda spowoduje wstawienie sktadnikéw A4 * B, 4 * C oraz
B *C.

* Wszystkie interakcje 3. rzedu. Umozliwia wstawienie sktadnika interakcji 3. rzedu (jest to iloczyn zmiennych
wejsciowych) dla kazdej mozliwej kombinacji wybranych zmiennych wejsciowych, pobieranych po trzy
jednoczesnie. Na przyktad, jesli wybierzesz zmienne wejsciowe A, B, C oraz D na liscie Dostepne zmienne, ta
metoda spowoduje wstawienie sktadnikow 4 *B *C, 4 *B *D, A *C * Doraz B *C * D.

* Wszystkie interakcje 4. rzedu. Umozliwia wstawienie sktadnika interakcji 4. rzedu (jest to iloczyn zmiennych
wejsciowych) dla kazdej mozliwej kombinacji wybranych zmiennych wejsciowych, pobieranych po cztery
jednoczesnie. Na przyktad, jesli wybierzesz zmienne wejsciowe 4, B, C, D oraz E na liscie Dostepne zmienne, ta
metoda spowoduje wstawienie sktadnikow 4 *B *C *D, A *B*C*E,A*B*D *E,A*C*D *FEorazB *C *
D *E.

Dostepne zmienne. Ta opcja przedstawia listg dostgpnych zmiennych wejsciowych, ktéra moze by¢ uzywana w celu
konstruowania sktadnikéw modelu. Lista moze zawiera¢ zmienne niebgdace dozwolonymi zmiennymi wejsciowymi,

zatem nalezy dopilnowac, aby wszystkie sktadniki modelu obejmowaty tylko zmienne wejsciowe.

Podglad. Przedstawia sktadniki, ktore zostana dodane do modelu w przypadku kliknigcia opcji Wstaw — odpowiednio
do wybranych powyzej zmiennych i typow sktadnikdw.

Wstaw. Umozliwia wstawienie sktadnikéw do modelu (na podstawie aktualnie wybranych zmiennych oraz typu
sktadnika) i powoduje zamknigcie okna dialogowego.
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Opcje zaawansowane wezta Model Coxa

Zbieznos¢. Te opcje umozliwiaja sterowanie parametrami zbieznosci modelu. Podczas wykonywania modelu
ustawienia zbieznosci kontroluja liczbg powtoérzonych uruchomien réznych parametréw w celu sprawdzenia ich
dopasowania. Im czg¢$ciej parametry sa wyprobowywane, tym blizsze beda wyniki (co oznacza, ze wyniki uzyskaja
zbiezno$c). Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [Kryteria zbieznosci wezta Model Coxa™|

Wynik. Te opcje umozliwiaja zazadanie dodatkowych statystyk i wykresow, w tym krzywej przezycia, ktore beda
wyswietlane w zaawansowanych wynikach modelu wygenerowanego przez wezel. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [Zaawansowane opcje wynikéw wezta Model Coxa”}

Krokowa. Te opcje umozliwiaja okreslanie kryteriow dodawania i usuwania zmiennych w przypadku krokowej
metody estymacji. (Przycisk jest wylaczony, jesli wybrana jest metoda Wprowadzanie). Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [‘Kryteria metod krokowych wezta Model Cox™|

Kryteria zbieznosci wezta Model Coxa
Maksymalna liczba iteracji. Umozliwia okreslenie maksymalnej liczby iteracji dla modelu. Wartos$¢ ta wplywa na
czas poszukiwania rozwiazania.

Zbieznos¢ logarytmu wiarygodnosci. Iteracje zatrzymuja si¢, gdy logarytm wiarygodnosci jest nizszy niz ta wartosc.
Kryterium nie jest stosowane, jesli wartos¢ wynosi 0.

Zbieznos¢ parametru. Iteracje zatrzymuja sig, jesli zmiana bezwzgledna lub wzglgdna w estymacjach parametru jest
mniejsza niz ta wartos¢. Kryterium nie jest stosowane, jesli wartos¢ wynosi 0.

Zaawansowane opcje wynikow wezia Model Coxa
Statystyki. Mozliwe jest uzyskanie statystyk parametréw modelu, w tym przedzialéw ufnosci dla exp(B) i korelacji
oszacowan. Mozna zazada¢ tych statystyk w kazdym lub tylko w ostatnim kroku.

Wyswietl funkcje bazowa. Umozliwia wyswietlenie funkcji linii bazowej hazardu i skumulowanego przezycia przy
Sredniej wspdotzmiennych.

Wykresy

Wykresy moga okazac si¢ pomocne w ewaluacji oszacowanego modelu i interpretacji wynikéw. Mozna wykresli¢
funkcje¢ przezycia, hazardu, log-minus-log i jeden-minus-przezycie.

* Przezycie. Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowe;.
* Hazard. Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowe;.
* Log minus log. Przedstawia skumulowane przezycie po zastosowaniu transformacji In(-In) do oszacowania.

* Jeden minus przezycie. Umozliwia wykreslenie funkcji Jeden minus przezycie na skali liniowe;.
Kresli osobna linie dla kazdej wartosci. Ta opcja jest dostepna wylacznie w przypadku zmiennych jakosciowych.

Wartos$¢ przedstawiana na wykresach. Poniewaz funkcje te zaleza od warto$ci predyktorow, nalezy jako
predyktorow uzy¢ wartosci statych, aby wykresli¢ funkcje wzgledem czasu. Domyslnie jako stalej uzywa sig $redniej
wartos$ci danego predyktora, ale w tabeli mozna wprowadzi¢ wtasne wartosci. W przypadku predyktoréw jakosciowych
uzywane jest kodowanie wskaznikami, zatem istnieje wspdtczynnik regresji dla kazdej kategorii z wyjatkiem ostatniej.
Zatem predyktor jakosciowy ma wartos¢ $rednia dla kontrastu kazdego wskaznika, a warto$¢ ta rowna jest odsetkowi
obserwacji w kategorii odpowiadajacych kontrastowi wskaznika.

Kryteria metod krokowych wezta Model Cox

Kryterium usuwania. W celu uzyskania bardziej odpornego modelu nalezy wybra¢ opcj¢ Iloraz wiarygodnos$ci. Aby
skroci¢ czas wymagany do zbudowania modelu, mozna sprobowac uzy¢ opcje Walda. Dodatkowa opcja Warunek
zapewnia testowanie usuwania na podstawie prawdopodobienstwa ilorazu wiarygodnosci wyliczonego na podstawie
ocen parametrow warunkowych.
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Wartosci graniczne istotnosci dla kryteriow. Ta opcja pozwala okreslenie kryteriow wyboru na podstawie
prawdopodobienstwa statystycznego (wartosci p) skojarzonego z poszczegolnymi zmiennymi. Zmienne bgda
dodawane do modelu, pod warunkiem ze powiazana wartos¢ p jest mniejsza niz warto$¢ Wprowadzanie i beda
usuwane, jesli wartos¢ p jest wicksza niz warto$¢ Usuniecie. Wartos¢ Wprowadzanie musi by¢ mniejsza niz wartos¢
Usunigcie.

Opcje ustawien wezta Model Coxa

Przewidywanie przezycia w przyszlosci. Okres$l co najmniej jeden czas w przysztosci. Przezycie, tj. informacja o tym,
czy dana obserwacja prawdopodobnie przetrwa co najmniej okre$lony czas (od teraz) bez wystapienia zdarzenia
koncowego, przewidywane jest dla kazdego rekordu i kazdej wartosci czasu, tj. powstaje po jednej predykcji dla kazde;j
wartos$ci czasu. Nalezy pamigtac, ze przezyciu odpowiada wartosc¢ ,,falsz” zmiennej przewidywane;j.

* Regularne przedzialy. Warto$ci czasu przezycia sa generowane na podstawie okreslonej wartosci Przedzial
czasowy i Liczba okresow czasu do oceny. Na przyktad, jesli zazadamy 3 okreséw do oceny, a przedzial miedzy
kazdym z czaséw wyniesie 2, to przezycie zostanie przewidziane dla nastgpujacych czaséw w przysztosci: 2, 4, 6.
Kazdy rekord jest ewaluowany z tymi samymi warto$ciami czasu.

* Zmienna czasu. Czasy przezycia dla kazdego rekordu podane sa w wybranej zmiennej czasu (generowana jest jedna
zmienna predykcyjna), zatem kazdy rekord moze by¢ poddawany ewaluacji z réznymi czasami.

Poprzedni czas przezycia. Okresl dotychczasowy czas przezycia rekordu, na przyktad czas dotychczasowe;j
wspolpracy klienta z operatorem, jako zmienna. Ocena prawdopodobienstwa przezycia w przysztosci bedzie
uwarunkowana poprzednim czasem przezycia.

Uwaga: wartosci przyszitego i dotychczasowego czasu przezycia musza miesci¢ si¢ w przedziale czasow przezycia
wystgpujacych w danych uzytych do uczenia modelu. Rekordy, ktorych czas wykracza poza ten przedziat, otrzymuja
ocene null.

Dolacz wszystkie prawdopodobienstwa. Okresla, czy prawdopodobienstwa dla poszczegolnych kategorii zmiennych
wyjsciowych sa dodawane do poszczegolnych rekordéw przetwarzanych przez wezet. Jesli ta opcja nie zostanie
wybrana, wowczas zostanie dodane tylko prawdopodobienstwo przewidywanej kategorii. Prawdopodobienstwa sa
obliczane dla kazdego czasu w przysztosci.

Oblicz funkcje skumulowanego hazardu. Okresla, czy do kazdego rekordu ma by¢ dodawana warto$¢
skumulowanego hazardu. Skumulowany hazard jest obliczany dla kazdego czasu w przysztosci.

Model uzytkowy Coxa

Modele regresji Coxa odzwierciedlaja rownania oszacowane przez wezty Coxa. Zawieraja one wszystkie informacje
przechwytywane przez model, a takze informacje dotyczace struktury i wydajnosci modelu.

W przypadku uruchomienia strumienia zawierajacego model uzytkowy regresji Coxa wezet dodaje dwie nowe zmienne
zawierajace predykcje modelu i powiazane prawdopodobienstwo. Nazwy nowych zmiennych sa wywodzone z nazwy
zmiennej przewidywanej uzupetnionej o przedrostek $C- dla przewidywanej kategorii i §CP- dla powiazanego
prawdopodobienstwa oraz o przyrostek z numerem przysztego przedziatu czasu lub nazwa zmiennej czasu definiujacej
przedzial. Na przyktad, jesli dla zmiennej przewidywanej churn sa zdefiniowane dwa przedzialy czasowe w
regularnych odstgpach, nowe zmienne otrzymaja nazwy $C-churn-1, $CP-churn-1, $C-churn-2 i $CP-churn-2. Jesli
przyszte czasy sa zdefiniowane za pomoca zmiennej fenure, to nowe zmienne beda miaty nazwy $C-churn_tenure i
SCP-churn_tenure.

Jesli w wezle modelu Coxa wybrano opcje Dolacz wszystkie prawdopodobienstwa, to dla kazdego czasu w
przysztosci zostang dodane jeszcze dwie zmienne zawierajace prawdopodobienstwo przezycia i porazki dla kazdego
rekordu. Nazwy tych dodatkowych zmiennych oparte sa na nazwie zmiennej przewidywanej, ktora uzupetniana jest o
przedrostek $CP-<wartos¢ fatsz>- dla prawdopodobienstwa przezycia i $CP-<wartos¢ prawda>- dla
prawdopodobienstwa zajs$cia zdarzenia, a takze o przyrostek z numerem przedziatlu czasu w przysztosci. Na przyktad
dla zmiennej przewidywanej, w ktorej ,,fatsz” zakodowany jest jako 0, a ,,prawda” jako 1, a dwa przyszte przedziaty
czasowe zdefiniowane sa w regularnych odstgpach, nowe zmienne beda miaty nazwy $CP-0-1, $CP-1-1, 8CP-0-2 i
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3CP-1-2. Jesli czasy w przysztosci sa zdefiniowane za pomoca jednej zmiennej czasu tenure, to nowe zmienne
otrzymatyby nazwy $CP-0-1 1 $CP-1-1, poniewaz istnieje tylko jeden przyszty przedziat czasu.l

Jesli w wezle modelu Coxa wybrano opcje Oblicz funkcje skumulowanego hazardu, to dla kazdego czasu w
przysztosci zostanie dodana zmienna zawierajaca funkcje skumulowanego hazardu dla kazdego rekordu. Nazwy tych
dodatkowych zmiennych tworzone sa na podstawie nazwy zmiennej przewidywanej, ktora uzupetniana jest o
przedrostek SCH- oraz o przyrostek zawierajacy numer przysztego przedziatu czasu lub nazwe zmiennej czasu, ktora
definiuje przedzial. Na przyktad dla zmiennej przewidywanej o nazwie churn i dwoch przysztych przedzialéw czasu
zdefiniowanych w regularnych odstepach nowe zmienne beda miaty nazwy $CH-churn-11 $CH-churn-2. Jesli czasy w
przysztosci sa zdefiniowane za posrednictwem zmiennej czasu tenure, nowa zmienna otrzyma nazw¢ SCH-churn-1.

Ustawienia wynikow regresji Coxa

Z wyjatkiem opcji generowania kodu SQL karta Ustawienia modelu uzytkowego zawiera te same elementy sterujace,
co karta Ustawienia wgzta modelu. Wartosci domysine elementow sterujacych modelu uzytkowego zaleza od wartosci
ustawionych w wezle modelu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [“Opcje ustawien wezta Model Coxa” nal
itronie 226

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dost¢pne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nast¢pnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostgpny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Zaawansowane wyniki regresji Coxa

Zaawansowane wyniki regresji Coxa zawieraja szczegdtowe informacje o oszacowanym modelu i jego dziataniu, w
tym krzywa przezycia. Wigkszo$¢ informacji zawartych w zaawansowanych wynikach ma charakter $cisle techniczny i
do ich interpretacji niezbedna jest szczegdélowa znajomos¢ metody regresji Coxa.
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Rozdziat 11. Modele skupien

Modele skupien koncentruja si¢ na identyfikacji grup o podobnych rekordach i oznaczaniu rekordéw etykietami
zgodnie z grupa, do ktorej naleza. Nie wykorzystuja przy tym zadnej wczesniejszej wiedzy o grupach i ich cechach.
Nie musimy nawet wiedzie¢ doktadnie, ilu grup szukamy. To wtasnie odréznia modele skupien od innych technik
uczenia maszynowego — brak wstgpnie zdefiniowanego wyniku czy zmiennej przewidywanej dla modelu objgtego

predykcja. Modele takie czgsto nazywane sa modelami uczenia nienadzorowanego, poniewaz nie istnieje zewngtrzna
norma oceny jakosci klasyfikacji. W przypadku takich modeli nie ma poprawnych czy niepoprawnych odpowiedzi. Ich
warto$¢ okre$lana jest przez zdolnos$¢ do przechwytywania interesujacych skupien w danych i oferowania uzytecznych

opiséw tych skupien.

Metody analizy skupien oparte sa na pomiarze odlegtosci migdzy rekordami i miedzy skupieniami. Rekordy
przypisywane sa do skupien w taki sposob, by odlegtosci migdzy rekordami w tym samym klastrze byty jak

najmniejsze.
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Rysunek 44. Prosty model skupien

Dostepne sa trzy metody analizy skupien:

Wezet K-$rednie grupuje zbidr danych w osobne grupy (lub skupienia). Metoda ta definiuje stata liczbe
(@ skupien, w sposab iteracyjny przypisuje rekordy do skupien i dopasowuje centra skupien do chwili, gdy

dalsze pokrycie nie begdzie miato wplywu na ulepszenie modelu. Zamiast prob predykeji danych
wynikowych k-$rednia korzysta z procesu znanego jako nienadzorowane uczenie w celu odstonigcia
wzorcOw w zbiorze zmiennych wejsciowych.

Wezel Dwustopniowa korzysta z dwustopniowej metody grupowania. Pierwszy krok stanowi pojedynczy
przebieg danych z mysla o kompresji surowych danych wejsciowych w tatwy w zarzadzaniu zestaw
podgrup. Drugi krok korzysta z hierarchicznej metody grupowania w celu progresywnego scalania

podgrup w coraz wigksze grupy. Metoda Dwustopniowa oferuje korzysci wynikajace z automatycznego
szacowania optymalnej liczby grup na potrzeby danych uczacych. Pozwala ona skutecznie obstugiwac

mieszane typy zmiennych i duze zbiory danych.
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Wezet Kohonena generuje typ sieci neuronowej, ktora mozna wykorzysta¢ do grupowania zbioru danych
w osobne grupy. Po pelnym przeszkoleniu sieci rekordy podobne do siebie powinny znajdowac sig blisko
siebie na mapie wynikow, podczas gdy rekordy rozne od siebie powinny znajdowac sig daleko od siebie.
Na podstawie liczby obserwacji przechwyconych przez kazda jednostke w modelu uzytkowym mozna
rozpoznac silne jednostki. Moze to da¢ pojecie o odpowiedniej liczbie skupien.

(]

Modele skupien sa czgsto uzywane do tworzenia grup lub segmentow, ktdre moga stanowi¢ dane wejsciowe do dalszej
analizy. Typowym przyktadem jest segmentacja rynku stosowana przez marketeréw do podziatu catego rynku na
homogeniczne podgrupy. Kazdy segment ma specyficzne cechy wplywajace na powodzenie dziatan marketingowych
kierowanych do tego segmentu. Optymalizujac strategi¢ marketingowa przy wykorzystaniu technik eksploracji danych,
mozna zwykle znaczaco udoskonali¢ model, rozpoznajac segmenty i wykorzystujac informacje o segmentach w
modelach predykcyjnych.

Wezel Kohonena

Sie¢ Kohonena to rodzaj sieci neuronowej, ktora przeprowadza grupowanie, znanej rowniez jako sie¢ k lub mapa
samoorganizujaca. Sie¢ tego typu moze by¢ uzywana do grupowania zbioru danych w osobne grupy, jesli nie
wiadomo, czym sa te grupy na poczatku. Rekordy sa grupowane, tak aby rekordy nalezace do jednej grupy lub
skupienia byty do siebie podobne, a rekordy nalezace do réznych grup byty do siebie niepodobne.

Podstawowymi jednostkami sa neurony, ktore znajduja sig¢ na dwoch warstwach: na warstwie wejsciowej i warstwie
wyjsciowej (zwanej rowniez mapa wynikow). Wszystkie neurony wejsciowe sa potaczone ze wszystkimi neuronami
wyjsciowymi, a z potaczeniami tymi powiazana jest sila lub waga. W czasie uczenia poszczegdlne jednostki konkuruja
z pozostatymi, aby ,,wygra¢” dany rekord.

Mapa wynikowa jest dwuwymiarowa siatka neuronow bez potaczen migdzy jednostkami.

Dane wejsciowe sa przedstawiane na warstwie wejsciowej, a wartosci sa umieszczane na warstwie wyjsciowej. Neuron
wyjsciowy z najsilniejsza odpowiedzia jest zwyciezcea i stanowi odpowiedz dla zmiennej wejsciowe;.

Poczatkowo wszystkie wagi maja charakter losowy. Kiedy jednostka wygrywa rekord, jej wagi (wraz z wagami innych
sasiednich jednostek, zbiorczo zwanymi sasiedztwem) zostaja skorygowane, tak aby byly lepiej dopasowane do
wzorca warto$ci predykcyjnych dla danego rekordu. Wyswietlane sa wszystkie rekordy wejsciowe, a wagi zostaja
odpowiednio zaktualizowane. Ten proces jest wielokrotnie powtarzany, dopoki zmiany sa niewielkie. W czasie uczenia
wagi jednostek siatki sa korygowane do momentu, az utworza dwuwymiarowa ,,map¢” skupien (stad termin mapa
samoorganizujaca).

Po pelnym przeszkoleniu sieci rekordy podobne do siebie powinny znajdowac sig blisko siebie na mapie wynikow,
podczas gdy rekordy bardzo rézniace si¢ powinny znajdowac sig¢ daleko od siebie.

W przeciwienstwie do wigkszosci metod uczenia w produkcie IBM SPSS Modeler w sieciach Kohonena nie sa
stosowane zmienne przewidywane. Sposob uczenia bez zmiennej przewidywanej jest nazywany uczeniem
nienadzorowanym. Zamiast prob przewidzenia danych wynikowych sieci Kohonena prébuja ujawni¢ schematy w
zestawie zmiennych wejsciowych. Zwykle sie¢ Kohonena obejmuje kilka jednostek, ktére podsumowuja wiele
obserwacji (jednostek silnych), oraz kilka jednostek, ktdre w rzeczywistosci nie odpowiadaja zadnym obserwacjom
(stabe jednostki). Jednostki silne (i czasami inne jednostki sasiadujace z nimi w siatce) reprezentuja prawdopodobne
centra skupien.

Inne zastosowanie sieci Kohonena polega na redukeji wymiarow. Charakterystyka przestrzenna sieci dwuwymiarowe;j
zapewnia odwzorowanie predyktoréw zrodtowych k£ na dwa predyktory pochodne, ktore zachowuja relacje
podobienstwa do predyktorow zrédtowych. W niektorych przypadkach takie dziatanie moze przynies¢ korzysci takie
same, jak analiza czynnikowa lub PCA.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze metoda obliczania domyslnego rozmiaru siatki wynikowej ulegta zmianie w
poréwnaniu do metody z poprzednich wersji produktu IBM SPSS Modeler. Nowa metoda zwykle powoduje
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uzyskiwanie mniejszych warstw wynikowych, ktorych nauka przebiega szybciej, a uogolnianie zwraca lepsze wyniki.
Jesli okaze sig, ze rozmiar domySlny zapewnia stabe wyniki, nalezy podja¢ probg powigkszenia rozmiaru siatki
wynikowej na karcie Zaawansowane. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje zaawansowane wezta]
Kohonena” na stronie 232}

Wymagania. W celu uczenia sieci Kohonena wymagana jest jedna lub wigksza liczba zmiennych z rola ustawiona na
Dane wejsciowe. Zmienne z rola ustawiona na warto$¢ Zmienna przewidywana, Lqcznie lub Brak sa ignorowane.

Mocne strony. W celu zbudowania modelu sieci Kohonena nie sa wymagane dane przynalezne do grupy. Nie jest
wymagana nawet znajomos¢ liczby poszukiwanych grup. Sieci Kohonena na poczatku zawieraja duze liczby jednostek
i w miarg postepu uczenia jednostki wykazuja tendencje do tworzenia naturalnych skupien w danych. W celu
zidentyfikowania jednostek silnych mozna przyjrzec si¢ liczbom obserwacji przechwyconych przez poszczegdlne
jednostki w modelu uzytkowym, co umozliwia przyblizone ustalenie wlasciwej liczby skupien.

Opcje modelu wezta Kohonena

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Kontynuuj uczenie istniejacego modelu. Domyslnie kazdorazowe wykonanie wezta Kohonena powoduje utworzenie
calkowicie nowej sieci. W przypadku wyboru tej opcji uczenie jest kontynuowane z ostatnia siecia pomyslnie
wygenerowana przez wezel.

Pokaz wykres sprzezenia zwrotnego. W przypadku wyboru tej opcji podczas uczenia wyswietlana jest wizualna
reprezentacja tablicy dwuwymiarowe;j. Site kazdego wezta reprezentuje kolor. Kolor czerwony oznacza jednostke,
ktéra wygrywa wiele rekorddéw (silnia jednostka), a kolor biaty oznacza jednostke, ktora wygrywa niewiele rekordow
lub w ogole nie wygrywa rekordow (staba jednostka). Mozliwe, Ze sprz¢zenie zwrotne nie bedzie wyswietlane, jesli
czas wykorzystany na zbudowanie modelu jest wzglednie krotki. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze ta wlasciwos¢ moze
wydhuzy¢ czas uczenia. W celu przyspieszenia uczenia nalezy usunaé zaznaczenie tej opcji.

Zatrzymaj uczenie. Domyslnie kryterium zatrzymywania zatrzymuje uczenie w zaleznos$ci od parametrow
wewngtrznych. Jako kryterium zatrzymywania mozna okresli¢ czas. Wprowadz czas (w minutach) uczenia sieci.

Ustaw warto$¢ poczatkowa generatora liczb losowych. Jesli nie ustawiono wartosci poczatkowej generatora liczb
losowych, sekwencja losowych wartosci uzywana do zainicjowania wag sieci bedzie rézna dla kazdego wykonania
wezta. W wyniku tego wezet moze utworzy¢ rézne modele dla roznych przebiegéow, nawet jesli ustawienia wezla i
wartosci danych beda doktadnie takie same. Wybierajac t¢ opcje mozna ustawic¢ konkretna wartos¢ poczatkowa
generatora liczb losowych, dzigki czemu model bedzie doktadnie powtarzalny. Konkretna warto$¢ poczatkowa
generatora liczb losowych zawsze bgdzie powodowala wygenerowanie takiej samej sekwencji wartosci losowych, w
wyniku czego wykonanie wezla zawsze spowoduje wygenerowanie takiego samego modelu.

Uwaga: W przypadku korzystania z opcji Ustaw warto$¢ poczatkowa generatora liczb losowych dla odczytanych z
bazy danych przed przeprowadzeniem proby konieczne moze by¢ sortowanie wezta, aby po kazdym wykonaniu wezla
uzyskany wynik byt taki sam. Wynika to z faktu, ze warto$¢ poczatkowa generatora liczb losowych zalezy od
kolejnosci rekordow, ktéra w relacyjnej bazie danych nie musi pozostawac jednakowa.

Uwaga: Jesli wymagane jest uwzglednienie zmiennych nominalnych w modelu, ale pojawily si¢ problemy z pamigcia
podczas budowania modelu lub budowanie modelu trwa zbyt dtugo, nalezy rozwazy¢ zarejestrowanie duzych
zmiennych nominalnych, aby zmniejszy¢ liczbg wartosci, lub nalezy rozwazy¢ uzycie innej zmiennej z mniejsza liczba
wartosci zamiast zmiennej typu duzego zestawu. Na przyktad, jesli pojawity si¢ problemy ze zmienna product_id
zawierajaca wartosci dla pojedynczych produktow, mozna rozwazy¢ usuniecie jej z modelu i dodanie zamiast niej
mniej szczegdtowej zmiennej product_category.

Rozdzial 11. Modele skupien 231



Optymalizuj ze wzgledu na. Mozna tutaj wybrac opcje stuzace do optymalizacji wydajnosci podczas tworzenia
modelu.

» Zaznaczenie opcji Szybko$¢ uniemozliwia przenoszenie danych na dysk, co przeklada si¢ na wigksza wydajnosc.

* Zaznaczenie opcji Pamie¢ sprawia, ze algorytm przenosi dane na dysk kosztem szybkosci przetwarzania. Ta opcja
jest wybrana domyslnie.

Uwaga: Podczas uruchamiania trybu analizy rozproszonej to ustawienie moze by¢ przestonigte przez opcje
administratora okreslone w pliku options.cfg.

Dolacz etykiete grupy. Ta opcja jest wybierana domyslnie dla nowych modeli ale nie jest wybierana w przypadku
modeli zatadowanych z wczesniejszych wersji produktu IBM SPSS Modeler. Ta opcja powoduje utworzenie
pojedynczej jakosciowej zmiennej oceny, ktdra jest tworzona dla k-Srednich oraz dla weztdéw dwustopniowych. Ta
zmienna tancuchowa jest uzywana w wezle Auto Grupowanie podczas obliczania miar rangowania dla réznych typow
modeli. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie|[“Wezel Auto Grupowanie” na stronie 73|

Opcje zaawansowane wezta Kohonena

Uzytkownikom, ktérzy posiadaja szczegotowa wiedze na temat sieci Kohonena, opcje zaawansowane umozliwiaja
precyzyjne dostosowywanie procesu uczenia. W celu uzyskania dostgpu do opcji zaawansowanych nalezy ustawié¢
opcje Tryb na warto$¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Szerokos¢ i dlugos¢. Okresl rozmiar (szerokos¢ i dlugos¢) dwuwymiarowej mapy wyjsciowej jako liczbe jednostek
wynikowych wzdhuz kazdego wymiaru.

Zmiana wspolczynnika uczenia. Wybierz liniowa lub wyktadnicza zmiang wspotczynnika uczenia. Wspoélezynnik
uczenia to czynnik wagi, ktory zmniejsza si¢ w miarg uplywu czasu, co oznacza, ze na poczatku sie¢ koduje
wielkoskalowe wlasciwos$ciach danych, a nast¢pnie skupia si¢ na drobniejszych wtasciwosciach.

Faza 1 i faza 2. Uczenie sieci Kohonena jest podzielone na dwie fazy. Faza 1 jest faza szacowania zgrubnego i jest

uzywana do przechwytywania wigkszych wzorcow w danych. Faza 2 jest faza precyzyjnego dostosowywania i jest

uzywana do modyfikowania mapy w celu modelowania drobniejszych wtasciwosci danych. Dla kazdej fazy istnieja
trzy parametry:

* Sasiedztwo. Ustawia rozmiar poczatkowy (promien) sasiedztwa. Okresla to liczbe ,,sasiednich” jednostek, ktore sa
aktualizowane wraz z jednostka wygrywajaca podczas uczenia. Podczas fazy 1 rozmiar sasiedztwa zaczyna si¢ od
sqsiedztwa z fazy 1 1 zmniejsza si¢ do (sqsiedztwa z fazy 2 + 1). Podczas fazy 2 rozmiar sasiedztwa zaczyna si¢ od
sqsiedztwa z fazy 2 1 zmniejsza si¢ do 1,0. Sqsiedztwo z fazy 1 powinno by¢ wigksze niz sqsiedztwo z fazy 2.

* Poczatkowe Eta. Ustawia poczatkowa warto$¢ wspotczynnika uczenia eta. Podczas fazy 1 eta zaczyna si¢ od
Poczqtkowe Eta, faza 1 1 zmniejsza si¢ do wartosci Poczqtkowe Eta, faza 2. Podczas fazy 2 eta zaczyna si¢ od
Poczatkowe Eta, faza 2 i zmniejsza si¢ do 0. Poczqtkowe Eta, faza 1 powinno by¢ wigksze niz Poczqtkowe Eta, faza
2.

* Epoki. Ustawia liczbg epok dla kazdej fazy uczenia. Kazda faza jest kontynuowana przez okreslona liczbe przejsc.

Modele uzytkowe Kohonena

Modele uzytkowe Kohonena zawieraja wszystkie informacje zebrane przez wytrenowana sie¢ Kohonena oraz
informacje o architekturze tej sieci.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy Kohonena wezet dodaje dwie nowe zmienne zawierajace
wspolrzedne X i Y tej jednostki w wynikowej siatce Kohonena, ktora najsilniej odpowiedziata na dany rekord. Nazwy
nowych zmiennych wywiedzione sa z nazwy modelu poprzedzonej przedrostkami $KX- i $KY-. Na przyktad, jesli
model nosi nazwe Kohonen, to nowe zmienne otrzymatyby nazwy $KX-Kohonen i $KY-Kohonen.

Aby uzyskac blizsze informacje o kodowaniu danej sieci Kohonena, kliknij kart¢ Model w przegladarce modeli
uzytkowych. Spowoduje to otwarcie Przegladarki skupien z graficzna reprezentacja skupien, zmiennych i poziomow
istotnosci. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Przegladarka skupien — Zaktadka modelu” na stronie 243
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Jesli cheesz przedstawic¢ skupienia w formie siatki, mozesz wyswietli¢ wyniki sieci Kohonena, wykreslajac zmienne
3KX- 1 $KY- za pomoca wezta wykresu. (Aby uniknac naktadania sig rekordow wszystkich jednostek na wykresie,
nalezy w wezle wykresu wybraé opcje Pobudzenie X i Pobudzenie Y). Na wykres mozna takze natozy¢ zmienna
symboliczna, aby zbada¢, w jaki sposob sie¢ Kohonena pogrupowala dane.

Inna technika analizy sieci Kohonena jest indukcja regul majaca na celu ujawnienie cech wyrozniajacych skupienia
odnalezione przez sie¢. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [*Wezet C5.0” na stronie 102}

Oiélne informacje na temat korzystania z przegladarki modelu zawiera sekcja|“Przegladanie modeli uzytkowych” na

Podsumowanie modelu Kohonena

Karta Podsumowanie dla modelu uzytkowego Kohonena zawiera informacje o architekturze lub topologii sieci.
Dhugosc¢ i szerokos¢ dwuwymiarowej mapy elementow Kohonena (warstwa wyjSciowa) sa przedstawione jako $KX-
model_name oraz $SKY- model_name. Dla warstwy wejsciowej i wynikowej przedstawiona jest liczba jednostek w
poszczegodlnych warstwach.

Wezet K-$rednie

Wezet K-$rednie oferuje metode analizy skupien. Moze ona postuzy¢ do skupiania zbioru danych w osobne grupy,
jesli nie wiemy z gory, co to sa za grupy. W przeciwienstwie do wigkszosci metod uczenia w produkcie IBM SPSS
Modeler w modelach K-$rednich nie sa stosowane zmienne przewidywane. Sposob uczenia bez zmienne;j
przewidywanej jest nazywany uczeniem nienadzorowanym. Zamiast prob przewidzenia danych wynikowych
K-sérednie probuja ujawni¢ wzorce w zestawie zmiennych wejSciowych. Rekordy sa grupowane w taki sposob, aby
rekordy w ramach grupy lub skupienia byly do siebie podobne, zas rekordy z réznych grup byly do siebie niepodobne.

Metoda K-$rednich polega na definiowaniu zestawu poczatkowych centrow skupien wyliczanych na podstawie danych.
Nastepnie kazdy rekord jest przypisywany do skupienia, do ktorego jest on najbardziej podobny, w oparciu o wartosci
zmiennych wej$ciowych rekordu. Po przypisaniu wszystkich obserwacji centra skupien sa aktualizowane tak, aby
odzwierciedlaly nowy zestaw rekordow przypisanych do kazdego skupienia. Rekordy sa nastepnie sprawdzane
ponownie pod katem tego, czy powinny one zosta¢ przypisane do innego skupienia. Proces przypisywania
rekordow/iteracji skupien jest kontynuowany az do osiagnigcia maksymalnej liczby iteracji lub do chwili, gdy zmiana
miedzy dana a nastgpna iteracja bedzie mniejsza od zadanego progu.

Uwaga: Model wynikowy zalezy do pewnego stopnia od kolejnosci danych uczacych. Zmiana kolejnosci danych i
ponowna budowa modelu moze prowadzi¢ do utworzenia innego koncowego modelu skupien.

Wymagania. Do uczenia modelu K-$rednich wymagana jest jedna lub wigcej zmiennych z rola ustawiona na Dane
wejsciowe. Zmienne z rola ustawiona na warto$¢ Wynik, £qcznie lub Brak sa ignorowane.

Mocne strony. Do zbudowania modelu K-§rednich nie sa wymagane dane o przynaleznosci do grupy. Model
K-s$rednich jest czgsto najszybsza metoda skupiania w przypadku duzych zbioréw danych.

Opcje modelu wezta K-Srednie

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Okreslona liczba grup. Okresl liczbe skupien do wygenerowania. Domyslna wartoscia jest 5.

Utworz zmienna odleglosci. Jesli ta opcja zostanie wybrana, model uzytkowy bedzie obejmowat zmienna zawierajaca
odlegtos¢ kazdego rekordu od srodka przypisanego do niego skupienia.
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Etykieta grupy. Okresl format dla wartosci w generowanej zmiennej przynalezno$ci do skupien. Informacja o
przynaleznos$ci do skupien moze by¢ dostepna jako Lancuch z podanym Przedrostkiem etykiety (na przyktad "Grupa
1", "Grupa 2" itd.) lub jako Liczba.

Uwaga: Jesli wymagane jest uwzglednienie zmiennych nominalnych w modelu, ale pojawily si¢ problemy z pamigcia
podczas budowania modelu lub budowanie modelu trwa zbyt dtugo, nalezy rozwazy¢ zarejestrowanie duzych
zmiennych nominalnych, aby zmniejszy¢ liczbe wartosci, lub nalezy rozwazy¢ uzycie innej zmiennej z mniejsza liczba
warto$ci zamiast zmiennej typu duzego zestawu. Na przykltad, jesli pojawily sig problemy ze zmienna product_id
zawierajaca wartos$ci dla pojedynczych produktéw, mozna rozwazy¢ usunigcie jej z modelu i dodanie zamiast niej
mniej szczegotowej zmiennej product_category.

Optymalizuj ze wzgledu na. Mozna tutaj wybrac opcje stuzace do optymalizacji wydajnosci podczas tworzenia
modelu.

» Zaznaczenie opcji Szybko§¢ uniemozliwia przenoszenie danych na dysk, co przeklada si¢ na wigksza wydajnosc¢.

* Zaznaczenie opcji Pamie¢ sprawia, ze algorytm przenosi dane na dysk kosztem szybkosci przetwarzania. Ta opcja
jest wybrana domyslnie.

Uwaga: Podczas uruchamiania trybu analizy rozproszonej to ustawienie moze by¢ przestonigte przez opcje
administratora okreslone w pliku options.cfg.

Zaawansowane opcje wezla K-srednie

Uzytkownikom, ktérzy posiadaja szczegotowa wiedze¢ na temat grupowania k-Srednich opcje zaawansowane
umozliwiaja precyzyjne dostosowywanie procesu uczenia. W celu uzyskania dostepu do opcji zaawansowanych nalezy
ustawi¢ opcje Tryb na warto$¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Zatrzymywanie uczenia. Okresl kryterium zatrzymywania, ktore bedzie stosowane podczas uczenia modelu. Default
kryterium zatrzymywania to 20 iteracji lub zmiana < 0,000001 — w zaleznosci od tego, co nastapi jako pierwsze. Aby
okresli¢ wlasne kryterium zatrzymywania, wybierz opcj¢ Uzytkownika.

* Maksymalna liczba Iteracji. Ta opcja umozliwia zatrzymanie uczenia modelu po uptywie podanej liczbie iteracji.

* Zmiana tolerancji. Ta opcja umozliwia zatrzymanie uczenia modelu, gdy najwigksza zmiana w centrum skupienia
dla iteracji jest mniejsza niz podany poziom.

Kodowanie warto$ci dla zmiennych jako$ciowych. Podaj warto§¢ w zakresie od 0 do 1,0, ktora bedzie uzywana do
rejestrowania zmiennych nominalnych jako grup zmiennych numerycznych. Wartoscia domyslna jest pierwiastek
kwadratowy z 0,5 (okoto 0,707107), ktéry zapewnia prawidtowe okres$lanie wag zarejestrowanych zmiennych flagi.
Wartosci blizsze 1,0 beda okresla¢ dla zmiennych nominalnych wagi wyzsze niz dla zmiennych numerycznych.

Wartosciowa informacja z modelu K-srednie

Model uzytkowy K-srednie zawiera wszystkie informacje przechwycone przez model skupien, a takze informacje o
danych uczacych i procesie estymacji.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego wezet modelowania K-§rednie wezet dodaje dwie nowe zmienne
zawierajace przynalezno$¢ do skupien i odlegto$¢ od przypisanego $rodka skupienia dla tego rekordu. Nazwy nowych
zmiennych sa pochodnymi nazwy modelu z przedrostkiem $KM- w przypadku przynaleznosci do skupien i
przedrostkiem $KMD- w przypadku odlegtosci od srodka skupienia. Przyktadowo, jesli nazwa modelu to Kmeans,
nazwy nowych zmiennych beda nastepujace: SKM-Kmeans 1 SKMD-Kmeans.

Jedna ze skutecznych technik analizy modelu K-§rednich jest indukcja regul majaca na celu ujawnienie cech
wyrozniajacych skupienia odnalezione przez ten model. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
Mozna takze klikna¢ zaktadke Model w przegladarce modeli uzytkowych, aby wyswietli¢ Przegladarke
skupien z graficzna reprezentacja skupien, zmiennych i poziomoéw istotnosci. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Przegladarka skupien — Zaktadka modelu” na stronie 243}
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Oiélne informacje na temat korzystania z przegladarki modelu zawiera sekcja|Przegladanie modeli uzytkowych” na

Podsumowanie modelu K-srednie

Karta Podsumowanie dla modelu uzytkowego K-$rednich zawiera informacje o danych uczacych, procesie szacowania,
a takze o skupieniach definiowanych przez model. Widoczna jest liczba skupien, a takze przebieg iteracji. Jesli
wykonano wezel analizy dotaczony do tego wezta modelowania, informacje z tej analizy rowniez beda wyswietlane w
tej sekcji.

Wezel Dwustopniowa

Wezet Dwustopniowa oferuje jedna z metod analizy skupien. Moze ona postuzy¢ do skupiania zbioru danych w
osobne grupy, jesli nie wiemy z gory, co to sa za grupy. Podobnie jak w przypadku wezidw Kohonen i K-$rednie,
modele Dwustopniowa nie maja zmiennej przewidywanej. Wezet Dwustopniowa nie probuje przewidzie¢ wyniku, lecz
ujawnia istniejace wzorce w zbiorze zmiennych wejsciowych. Rekordy sa grupowane w taki sposob, aby rekordy w
ramach grupy lub skupienia byty do siebie podobne, zas rekordy z roznych grup byty do siebie niepodobne.

Wezel Dwustopniowa realizuje dwustopniowa metode analizy skupien. Pierwszy krok stanowi pojedynczy przebieg
przez dane polegajacy na kompresji surowych danych wejsciowych w tatwy w zarzadzaniu zestaw podgrup. Drugi krok
korzysta z hierarchicznej metody grupowania w celu progresywnego scalania podgrup w coraz wigksze grupy, bez
koniecznosci wykonywania jeszcze jednego przejscia przez dane. Zaleta grupowania hierarchicznego jest brak
koniecznosci wybierania liczby skupien przed rozpoczgciem catego procesu. Wiele metod hierarchicznej analizy
skupien rozpoczyna od pojedynczych rekordow traktowanych jako skupienia poczatkowe, a nastgpnie rekursywnie je
scala, tworzac coraz wigksze grupy. Cho¢ takie strategie czgsto nie sprawdzaja si¢ przy pracy na duzych ilosciach
danych, wstgpne grupowanie stosowane w wezle Dwustopniowa zapewnia duza szybkos¢ hierarchicznej analizy
skupien nawet w przypadku obszernych zbiorow danych.

Uwaga: Model wynikowy zalezy do pewnego stopnia od kolejnosci danych uczacych. Zmiana kolejnosci danych i
ponowna budowa modelu moze prowadzi¢ do utworzenia innego koficowego modelu skupien.

Wymagania. Do uczenia modelu Dwustopniowa wymagana jest jedna lub wigcej zmiennych z rola ustawiona na Dane
wejsciowe. Zmienne z rola ustawiona na warto$¢ Zmienna przewidywana, Lqcznie lub Brak sa ignorowane. Algorytm
dwustopniowej analizy skupien nie obstuguje brakéw danych. Rekordy z wartosciami pustymi w jakichkolwiek
zmiennych wejsciowych beda ignorowane podczas budowania modelu.

Mocne strony. Dwustopniowa analiza skupien obstuguje rézne typy zmiennych jednoczesnie i wydajnie radzi sobie z
obszernymi zbiorami danych. Umozliwia rowniez przetestowanie kilku wariantéw grupowania i wybranie najlepszego
z nich, zatem uzytkownik nie musi z gory wiedzie¢, ilu skupien zazada¢. Wezel Dwustopniowa mozna skonfigurowac
w taki sposob, aby automatycznie wykluczal warto$ci odstajace lub skrajnie nietypowe obserwacje, ktore mogltyby
zanieczy$ci¢ wyniki.

Wazne:

W produkcie IBM SPSS Modeler dostgpne sa dwie rozne wersje wezla Dwustopniowa:
* Dwustopniowa to tradycyjny wezet dziatajacy na serwerze IBM SPSS Modeler Server.

* Dwustopniowa-AS to wezet dziatajacy tylko po nawiazaniu potaczenia z serwerem IBM SPSS Analytic Server.

Opcje modelu wezta Dwustopniowe grupowanie

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe¢ modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.
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Standaryzuj zmienne numeryczne. Domyslnie grupowanie dwustopniowe standaryzuje wszystkie numeryczne
zmienne wejsciowe do tej samej skali, ze $rednia rowna 0 i wariancja rowna 1. Aby zachowac oryginalne skalowanie
zmiennych numerycznych, nalezy usuna¢ zaznaczenie tej opcji. Nie ma to wptywu na zmienne symboliczne.

Wyklucz warto$ci odstajace. W przypadku zaznaczenia tej opcji rekordy, ktore wydaja si¢ nie pasowac do konkretnej
grupy, beda automatycznie wykluczane z analizy. Zapobiega to znieksztatcaniu wynikow w takich sytuacjach.

Wykrywanie wartosci odstajacych odbywa sig na etapie grupowania wstgpnego. Jesli ta opcja jest zaznaczona,
podgrupy o niewielkiej liczbie rekorddw w pordwnaniu z innymi podgrupami sa uznawane za potencjalne wartosci
odstajace, a drzewo podgrup jest budowane ponownie z wykluczeniem tych rekordéw. O wielkosci, ponizej ktorej
podgrupy sa uznawane za zawierajace potencjalne wartosci odstajace, decyduje wartos¢ opcji Procent. Niektore z
rekordow zawierajacych te potencjalne wartosci odstajace mozna doda¢ do budowanych ponownie podgrup, o ile
wykazuja one wystarczajace podobienstwo do ktéregokolwiek z nowych profili podgrup. Pozostate z potencjalnych
wartos$ci odstajacych, ktorych nie mozna potaczy¢, sa uznawane za wartosci odstajace i dodawane do grupy ,,szumow”,
a nastgpnie wykluczane z hierarchicznej analizy skupien.

W przypadku oceniania danych za pomoca modelu Dwustopniowa korzystajacego z obstugi wartosci odstajacych
nowe obserwacje powyzej pewnego progu odleglosci (w oparciu o logarytm wiarygodnosci) od najblizszego
znaczacego skupienia sa uznawane za warto$ci odstajace i przypisywane do grupy ,,szum” z nazwa -1.

Etykieta grupy. Okresl format dla generowanej zmiennej przynaleznosci do skupien. Informacja o przynaleznosci do
skupien moze by¢ dostepna jako Lancuch z podanym Przedrostkiem etykiety (na przyktad "Cluster 1", "Cluster 2"
itd.) lub jako Liczba.

Automatycznie wylicz liczbe grup. Dwustopniowa analiza skupien pozwala w sposob nagty analizowac duze liczby
rozwiazan dla grup w celu wybrania optymalnej liczby grup dla danych uczacych. Nalezy podac zakres rozwiazan do
wyprébowania, ustawiajac warto§ci Maksimum i Minimum liczby grup. Analiza dwustopniowa okres$la optymalna
liczbe grup w dwuetapowym procesie. W pierwszym etapie wybierana jest gorna granica liczby grup w modelu w
oparciu o zmian¢ w Bayesowskim kryterium informacyjnym (BIC) w miar¢ dodawania skupien. W drugim etapie
wyznaczana jest zmiana w minimalnej odlegltosci migdzy grupami dla wszystkich modeli o liczbie grup mniejszej niz
w rozwiazaniu minimum-BIC. Najwigksza zmiana w odlegtosci shuzy do identyfikowania koncowego modelu skupien.

Okresl liczbe grup. Jesli wiesz, ile grup nalezy uwzgledni¢ w modelu, wybierz t¢ opcjg i wprowadz liczbg grup.

Miara odleglo$ci. Wybrana tutaj opcja okresla sposéb wyliczenia podobienstwa dwoch skupien.

* Logarytm wiarygodnosci. Miara wiarygodnosci stosuje do zmiennych rozktad prawdopodobienstwa. Zaktada sig,
ze zmienne iloSciowe maja rozktad normalny, natomiast kategorialne rozklad wielomianowy. Zaktada sig, ze
wszystkie zmienne sa niezalezne.

* Euklidesowa. Odlegtos¢ euklidesowa jest odlegtoscia ,,w linii prostej” pomigdzy dwoma skupieniami. Mozna jej
uzy¢ tylko wowczas, gdy wszystkie zmienne sa zmiennymi ilo§ciowymi.

Kryterium grupowania. Wybrana tutaj opcja okresla sposob ustalenia liczby skupien przez algorytm automatycznego
grupowania. Dostgpne opcje to Bayesowskie Kryterium Informacyjne (BIC) i Kryterium informacyjne Akaike (AIC).

Wartosciowe informacje z modelu dwustopniowego skupienia

Model dwustopniowego skupienia zawiera wszystkie informacje zarejestrowane w modelu skupien, a takze informacje
o danych uczacych i procesie estymacji.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy dwustopniowego skupienia wezet dodaje nowa zmienna
zawierajaca informacje o przynaleznos$ci do skupien dotyczace tego rekordu. Nazwa nowej zmiennej tworzona jest na
podstawie nazwy modelu z przedrostkiem $7-. Na przyktad, jesli model nosi nazwe TwoStep, nowa zmienna bgdzie
miata nazwe $7-TwoStep.
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Jedna ze skutecznych technik analizy modelu dwustopniowego skupienia jest indukcja regut majaca na celu ujawnienie
cech wyrdzniajacych skupienia odnalezione przez ten model. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie
[C5.0” na stronie 102] Mozna takze klikna¢ zaktadke Model w przegladarce modeli uzytkowych, aby wyswietli¢
Przegladarke skupien z graficzna reprezentacja skupien, zmiennych i poziomow istotnosci. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [‘Przegladarka skupien — Zaktadka modelu” na stronie 243|

Oiélne informacje na temat korzystania z przegladarki modelu zawiera sekcja|“Przegladanie modeli uzytkowych” nal

Podsumowanie modelu Dwustopniowa

Karta Podsumowanie dla modelu uzytkowego dwustopniowego grupowania zawiera liczbg znalezionych grup wraz z
informacjami na temat danych uczacych, procesu oszacowania i ustawien budowy.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Przegladanie modeli uzytkowych” na stronie 42|

Wezet Dwustopniowa-AS

W produkcie IBM SPSS Modeler dostgpne sa dwie rézne wersje wezta Dwustopniowa:
* Dwustopniowa to tradycyjny wezet dzialajacy na serwerze IBM SPSS Modeler Server.

* Dwustopniowa-AS to wezet dziatajacy tylko po nawiazaniu potaczenia z serwerem IBM SPSS Analytic Server.

Dwustopniowa-AS analiza skupien

Procedura Dwustopniowa analiza skupien jest narzgdziem eksploracyjnym stuzacym do ujawniania wystgpowania w
zbiorze danych naturalnych zgrupowan (lub skupien), ktore nie sa widoczne w inny sposob. Algorytm zastosowany w
tej procedurze posiada kilka wyjatkowych cech, ktore odrézniaja go od tradycyjnych metod grupowania:

* Obsluga zmiennych jakosciowych i ilosciowych. Przy zatozeniu niezaleznosci zmiennych, do zmiennych
jakosciowych i ilosciowych mozna zastosowac potaczony rozktad wielomianowo-normalny.

* Automatyczny wybor liczby skupien. Przez poréwnanie warto$ci kryterium wyboru modelu dla réznych rozwiazan
grupowania procedura moze automatycznie okresli¢ optymalna liczbe skupien.

* Skalowalnos$¢. Przez utworzenie predyktoréw (CF) podsumowujacego rekordy algorytm Dwustopniowa umozliwia
analize duzych plikoéw danych.

Na przyktad producenci i sprzedawcy artykutéw konsumpcyjnych regularnie stosuja techniki grupowania do danych
opisujacych nawyki nabywcze, pte¢, wiek, poziom przychodow i inne atrybuty swoich klientow. Przedsigbiorstwa te
dostosowuja swoje strategie marketingowe i produktowe do kazdej grupy konsumentoéw celem zwigkszenia sprzedazy i
pozyskiwania lojalnosci klientéw wobec danej marki produktow.

Uwaga: Ten wezet wymaga programu IBM SPSS Analytic Server.

Karta Zmienne
Na karcie Zmienne okreslone sa zmienne, ktore beda uzywane w analizie.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol. Wybrane sa wszystkie zmienne o roli zmiennych wejsciowych.

Uzyj niestandardowych przypisan. Mozna tutaj dodawac i usuwa¢ zmienne niezaleznie od ich roli. Mozna wybierac¢
pola o dowolnej roli i przenosi¢ je na list¢ Predyktory (Wejscia) lub usuwac z tej listy.

Podstawowe
Liczba skupien

Dobierz automatycznie
Procedura okresla najlepsza liczbg skupien w okreslonym przedziale. Minimum musi by¢ wigksze od 1. Jest
to ustawienie domyslne.
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Ustalona liczba skupien
Procedura generuje okreslona liczbe skupien. Liczba musi by¢ wigksza od 1.

Kryterium grupowania

Wybrana tutaj opcja okresla sposob ustalenia liczby skupien przez algorytm automatycznego grupowania.

Bayesowskie kryterium informacyjne (BIC)
Miara wybierania i porownywania modeli mieszanych tworzonych na podstawie -2 logarytmu wiarygodnosci.
Mniejsze wartosci oznaczaja lepszy model. Warto$¢ BIC , karze” takze modele przeparametryzowane (na
przyktad ztozone modele z duza liczba danych wejsciowych), jednak silniej niz miara AIC.

Kryterium informacyjne Akaike (AIC)
Miara wybierania i porownywania modeli mieszanych tworzonych na podstawie -2 logarytmu wiarygodnosci.
Mniejsze warto$ci oznaczaja lepszy model. Wartos¢ AIC , karze” modele przeparametryzowane (na przyktad
ztozone modele z duza liczba danych wejsciowych).

Metoda automatycznego grupowania

W razie wybrania opcji Dobierz automatycznie nalezy wybra¢ jedna z nastepujacych metod grupowania, aby
automatycznie ustali¢ liczbe skupien:

Uzyj ustawienia kryterium grupowania
Zbieznos¢ kryterium informacyjnego jest to iloraz liczby kryteriow informacyjnych odpowiadajacych dwom
biezacym rozwiazaniom dla skupien do liczby kryteriow odpowiadajacych pierwszemu rozwiazaniu dla
skupien. Uzywane jest kryterium wybrane w grupie Kryterium grupowania

Skok odleglos$ci
Skok odlegtosci jest to iloraz odleglosci odpowiadajacych dwom kolejnym rozwiazaniom dla skupien.

Maksimum
Laczy wyniki z metody zbieznosci kryterium informacyjnego i metody skoku odlegtosci, generujac liczbe
skupien odpowiadajaca drugiemu skokowi.

Minimum
Laczy wyniki z metody zbieznosci kryterium informacyjnego i metody skoku odleglosci, generujac liczbg
skupien odpowiadajaca pierwszemu skokowi.

Metoda waznosci predyktorow

Metoda waznosci predyktoréw okresla, jak wazne sa predyktory (zmienne) w rozwiazaniu dla skupien. Wyniki
zawieraja informacje o ogdlnej waznosci predyktorow oraz waznosci kazdego predyktora w kazdym skupieniu.
Predyktory o waznosci mniejszej niz minimalna sa wykluczane.

Uzyj ustawienia kryterium grupowania.
Jest to metoda domyslna, bazujaca na kryterium wybranym w grupie Kryterium grupowania.

Wielkos¢ wplywu

Wazno$¢ predyktorow oparta jest na wielkosci wptywu (efektu), a nie wartosciach istotnosci.

Kryterium drzewa predyktorow

Te ustawienia okreslaja sposob budowania drzewa predyktorow skupien. Przez utworzenie drzewa predyktorow
skupien i podsumowanie rekordéw algorytm Dwustopniowa jest w stanie analizowac bardzo duze pliki danych. Innymi
stowy, algorytm Dwustopniowa uzywa drzewa predyktorow skupien do budowania skupien, co pozwala mu na
przetwarzanie duzej liczby obserwacji.

Miara odlegtosci

Wybrana tutaj opcja okresla sposob wyliczenia podobienstwa dwdch skupien.
Logarytm wiarygodnosci
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Miara wiarygodnosci stosuje do zmiennych rozktad prawdopodobienstwa zmiennych. Zaktada sig, ze zmienne
ilo$ciowe maja rozktad normalny, natomiast kategorialne rozktad wielomianowy. Zaklada sig, ze wszystkie
zmienne sa niezalezne.

Euklidesowa

Odleglos¢ euklidesowa jest odlegloscia ,,w linii prostej” pomigdzy dwoma skupieniami. Miara euklidesowa
kwadratowa i metoda Warda stosowane sa do obliczania podobienstwa migdzy skupieniami. Mozna jej uzy¢
tylko wowczas, gdy wszystkie zmienne sa zmiennymi ilosciowymi.

Skupienia odstajace

Uwzglednij grupy odstajace
Powoduje tworzenie skupien obserwacji odstajacych od typowych skupien. Gdy ta opcja nie jest wybrana,
wszystkie obserwacje umieszczane sa w typowych skupieniach.

Liczba obserwacji w liSciu drzewa predyktorow jest mniejsza niz.
Jesli liczba obserwacji w lisciu drzewa predyktorow jest mniejsza od okreslonej wartosci, to lis¢
uznawany jest za odstajacy. Wartos¢ musi by¢ liczba catkowita wigksza od 1. Wigksze wartosci
zwigkszaja prawdopodobienstwo tworzenia skupien odstajacych.

Gorny procent wartoS$ci odstajacych.

Podczas budowania modelu skupien wartosci odstajace sa rangowane wedtug sity odstawania. Sita
odstawania wymagana do tego, by obserwacja znalazta si¢ w gornych dziesigciu procentach wartosci
odstajacych, jest progiem, powyzej ktorego obserwacje uznawane sa za odstajace. Wyzsze wartosci
powoduja, ze wigcej obserwacji zostanie uznanych za odstajace. Warto$¢ musi miesci¢ si¢ w
przedziale od 1 do 100.

Ustawienia dodatkowe

Poczatkowy prog zmiany odleglosci

Poczatkowy prog uzywany do rozwijania drzewa predyktorow. Jesli wstawienie liscia do istniejacego liscia
drzewa powodowatoby takie zaggszczenie obserwacji, ze odleglos¢ migdzy nimi bytaby nizsza od progu, lis¢
nie jest dzielony. Jesli zageszczenie jest wyzsze od progu, liS¢ jest dzielony.

Maksimum galezi z liSciastymi wezlami

Maksymalna liczba wgztéw podrzednych, ktore wezet liscia moze posiadac.
Maksimum galezi z wezlami bez lisci

Maksymalna liczba weztow podrzednych, jaka moze mie¢ wezel niebedacy lisciem.
Maksymalna gleboko$¢ drzewa

Maksymalna liczba poziomow, jaka moze mie¢ drzewo skupien.

Korekta wagi na poziomie pomiaru
Zmniejsza wplyw zmiennych jakosciowych poprzez zwigkszenie wagi zmiennych ilosciowych. Ta wartos¢
jest mianownikiem uzywanym przy redukcji wagi zmiennych jakosciowych. Na przyktad domyslna wartos¢ 6
powoduje, ze waga zmiennych jakosciowych jest mnozona przez 1/6.

Przydzial pamieci

Maksymalna ilo§¢ pamigci w megabajtach (MB), jaka wykorzystuje algorytm grupowania. Jesli procedura
przekroczy taka wielko$¢ maksymalna, dane niemieszczace si¢ w pamigci beda przechowywane na dysku.

Opozniony podzial
Opoznia ponowne budowanie drzewa predyktorow skupien. Algorytm grupowania wielokrotnie od poczatku

buduje drzewa predyktorow, oceniajac nowe obserwacje. Ta opcja moze przyczynic si¢ do wzrostu
wydajnosci poprzez ograniczenie liczby operacji odbudowy drzewa.
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Standaryzowanie

Algorytm grupowania operuje na zestandaryzowanych zmiennych ilosciowych. Domyslnie wszystkie zmienne
ilosciowe sa standaryzowane. Aby zaoszczedzi¢ czas i zasoby obliczeniowe, mozna przenies¢ zmienne ilosciowe, ktore
sa juz zestandaryzowane, na list¢ Nie standaryzuj.

Dobor predyktorow
Na ekranie Dobodr predyktorow mozna zdefiniowac reguly wykluczania zmiennych. Mozna na przyktad wykluczy¢
zmienne z licznymi brakami danych.

Reguty wykluczania zmiennych

Procent brakéw danych wiekszy niz.
Zmienne z odsetkiem brakdéw danych wigkszym od podanej wartosci beda wykluczone z analizy. Wartos¢
musi by¢ liczba wigksza od zera i mniejsza od 100.

Liczba kategorii dla zmiennych jakosciowych wig¢ksza od.
Zmienne jakosciowe z liczba kategorii wigksza od podanej bgda wykluczone z analizy. Wartos$¢ ta musi by¢
dodatnia liczba catkowita wigksza od 1.

Zmienne z tendencja do przyjmowania pojedynczej wartosci.

Wspolczynnik zmiennos$ci zmiennych ciaglych mniejszy niz.
Zmienne iloSciowe ze wspotczynnikiem zmiennosci mniejszym od podanej wartosci beda
wykluczone z analizy. Wspotczynnik zmiennosci to iloraz odchylenia standardowego i $rednie;.
Nizsze warto$ci wskazuja zwykle na mniejsza zmiennos$¢ wartosci. Warto§¢ musi miescic si¢ w
przedziale od 0 do 1.

Procent obserwacji w pojedynczej kategorii wiekszy od.
Zmienne jako$ciowe z odsetkiem obserwacji w jednej kategorii wigkszej od podanej wartosci beda
wykluczone z analizy. Wprowadzana warto§¢ musi by¢ liczba wigksza od 0 i mniejsza od 100.

Adaptacyjny wybor predyktora
Ta opcja powoduje wykonanie dodatkowego przebiegu w celu znalezienia i usunigcia najmniej waznych zmiennych.
Wyniki modelu

Podsumowanie tworzenia modelu

Specyfikacja modelu
Podsumowanie specyfikacji modelu, liczby skupien w ostatecznym modelu i zmienne wejsciowe
uwzglednione w ostatecznym modelu.

Podsumowanie rekordow
Liczba i odsetek rekordow (obserwacji) uwzglednionych w modelu i wykluczonych z modelu.

Wykluczone dane wejSciowe
Dla kazdej zmiennej wykluczonej z modelu podana jest przyczyna wykluczenia.

Ewaluacja

Jako$¢ modelu
Tabela dobroci i waznosci poszczegdlnych skupien oraz ogélnej dobroci dopasowania modelu.

Wykres stupkowy waznosci predyktoréw
Wykres stupkowy waznosci predyktorow (zmiennych) obejmujacy wszystkie skupienia. Predyktory (zmienne)
z dhluzszymi stlupkami sa wazniejsze od tych z krotszymi stupkami. Predyktory sa takze posortowane od
najwigkszej do najmniejszej waznosci (stupek na gorze jest najwazniejszy).

Chmura stéw waznosci predyktora
Chmura stéw waznosci predyktorow (zmiennych) obejmujaca wszystkie skupienia. Predyktory (zmienne) z
wigkszym tekstem sa wazniejsze od tych z mniejszym tekstem.
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Skupienia odstajace
Te opcje sa wyltaczone, jesli wybrano opcje nieuwzgledniania wartosci odstajacych.

Interaktywna tabela i wykres
Tabela i wykres sity odstawania i wzglgdnego podobienstwa skupien odstajacych do zwyktych
skupien. Wybieranie réznych wierszy w tabeli powoduje wyswietlanie na wykresie informacji o
roznych skupieniach odstajacych.

Tabela przestawna
Tabela sity odstawania i wzglednego podobienstwa skupien odstajacych do zwyktych skupien. Ta
tabela zawiera te same informacje, co prezentacja interaktywna. Tabela ta obstuguje wszystkie
standardowe funkcje przestawiania i edytowania tabel.

Maksymalna liczba
Maksymalna liczba skupien odstajacych, ktora moze by¢ ujgta w wynikach. Jesli liczba skupien
odstajacych przekracza dwadziescia, to zostanie wyswietlona tabela przestawna.

Interpretacja
Profile waznoSci predyktorow miedzy grupami

Interaktywna tabela i wykres.
Tabela 1 wykresy waznosci predyktorow oraz srodkdéw skupien dla kazdej zmiennej wejSciowej
uzywanej w rozwiazaniu dla skupien. Wybieranie réznych wierszy w tabeli powoduje wyswietlanie
roznych wykresow. W przypadku zmiennych jakosciowych wyswietlany bedzie wykres stupkowy. W
przypadku zmiennych ilosciowych wyswietlany bgdzie wykres Srednich i1 odchylen standardowych.

Tabela przestawna.
Tabela wazno$ci predyktorow oraz srodkdw skupien dla kazdej zmiennej wejsciowej. Ta tabela
zawiera te same informacje, co prezentacja interaktywna. Tabela ta obstuguje wszystkie standardowe
funkcje przestawiania i edytowania tabel.

Wazno$¢ predyktorow w grupie
Dla kazdego skupienia podany jest Srodek skupienia i waznos¢ poszczegdlnych zmiennych wejsciowych. Dla
kazdego skupienia istnieje osobna tabela.

Odleglosci grup
Wykres panelowy odlegtosci migedzy skupieniami. Dla kazdego skupienia istnieje osobny panel.
Etykieta grupy
Tekst Etykieta kazdego skupienia jest wartoscia okreslona jako Przedrostek, po ktérej nastgpuje numer kolejny.
Liczba Etykieta kazdego skupienia jest numerem kolejnym.
Opcje modelu
Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktora bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywanej

lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Modele uzytkowe Dwustopniowa-AS

Model uzytkowy modelu Dwustopniowa-AS przedstawia szczegdty dotyczace modelu na karcie Model w oknie
wynikowym. Wigcej informacji na temat korzystania z okna raportéw wynikowych mozna znalez¢ w temacie ,,Praca z
oknem wynikéw" w Podrgczniku uzytkownika programu Modeler (ModelerUsersGuide.pdf).

Model Dwustopniowa-AS zawiera wszystkie informacje zarejestrowane w modelu skupien, a takze informacje o
danych uczacych i procesie estymacji.
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Po uruchomieniu strumienia zawierajacego model uzytkowy Dwustopniowa-AS wezet dodaje nowa zmienna
zawierajaca informacje o przynaleznos$ci do skupien dotyczace tego rekordu. Nazwa nowej zmiennej tworzona jest na
podstawie nazwy modelu z przedrostkiem $4S-. Na przyktad, jesli model nosi nazwg TwoStep, nowa zmienna bedzie
miata nazwe $AS-TwoStep.

Jedna ze skutecznych technik analizy modelu Dwustopniowa-AS jest indukcja regul majaca na celu ujawnienie cech
wyrozniajacych skupienia odnalezione przez ten model. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie|“Wezet C5.0” na
“ronie 102

Oi(')lne informacje na temat korzystania z przegladarki modelu zawiera sekcja[Przegladanie modeli uzytkowych” nal

Ustawienia modelu uzytkowego Dwustopniowa-AS

Karta Ustawienia zawiera dodatkowe opcje dla modelu uzytkowego Dwustopniowa-AS.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nast¢pujacych opcji.

* Domyslnie: Przeprowadz ocene, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, woéwczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostepny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene, wykorzystujac natywny kod SQL Jesli ta opcja jest wybrana, generowany jest natywny kod
SQL w celu oceny modelu w bazie danych.

Uwaga: Ta opcja moze szybciej zwraca¢ wyniki, ale rozmiar i ztozono$¢ natywnego kodu SQL wzrastaja wraz ze
wzrostem ztozonosci modelu.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Przegladarka skupien

Modele skupien sa zwykle wykorzystywane do znajdowania grup (lub skupien), lub podobnych rekordow bazujacych
na badanych zmiennych w sytuacjach wysokiego podobienstwa migdzy elementami tej samej grupy oraz niskiego
podobienstwa migdzy elementami réznych grup. Wyniki mozna wykorzysta¢ do identyfikacji powiazan, ktére nie sa
widoczne w inny sposob. Na przyktad dzigki analizie skupien preferencji klientow, poziomu dochodéw oraz nawykow
nabywczych, mozliwe jest zidentyfikowanie typdw klientow, ktorzy z wigkszym prawdopodobienistwem odpowiedza
na okreslona kampani¢ marketingowa.

Istnieja dwa podejscia do interpretowania wynikdw na ekranie skupien:

» Zbadaj skupienia w celu okreslenia charakterystyki niepowtarzalnego skupienia. Czy jedno skupienie zawiera
wszystkich pozyczkobiorcow o wysokich dochodach? Czy to skupienie zawiera wiecej rekordow niz inne skupienia?

» Zbadaj zmienne w skupieniach w celu okreslenia sposobu roztozenia wartosci po skupieniach. Czy wyksztatcenie
danej osoby determinuje przynaleznos¢ do skupienia? Czy wysoka ocena kredytowa powoduje rozroznienie w
zakresie przynaleznosci do jednego lub drugiego skupienia?

Korzystajac z gtdéwnych widokoéw oraz réznych, potaczonych widokow w Przegladarce skupien mozna uzyskac
wiedze, ktora pomoze odpowiedzie¢ na te pytania.

Ponizsze, wartosciowe informacje z modeli skupien mozna wygenerowac¢ w aplikacji IBM SPSS Modeler:

* Warto$ciowa informacja z modelu Sie¢ Kohonena
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* Warto$ciowa informacja z modelu K-srednie

* Wartos$ciowa informacja z modelu dwustopniowego skupienia

Aby zobaczy¢ informacje na temat wartosciowych informacji z modeli skupien, kliknij prawym przyciskiem myszy na
wezet modelu, aby wybra¢ opcje Przegladaj z menu kontekstowego (lub Edytuj dla weztow w strumieniu).
Alternatywnie, w przypadku uzywania wezta modelowania Automatyczne skupianie, dwukrotnie kliknij wymagane
wartosciowe informacje o skupieniu w wartosciowych informacjach Automatycznego skupiania. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie [*Wezet Auto Grupowanie” na stronie 73|

Przegladarka skupien — Zakladka modelu

Zaktadka Model dla modeli skupien stanowi graficzne przedstawienie statystyki podsumowujacej i rozkladéw dla
zmiennych migdzy skupieniami; nosi ona nazwe Przegladarka skupien.

Uwaga: zaktadka Model jest niedostepna dla modeli wbudowanych w wersjach programu IBM SPSS Modeler
starszych niz wersja 13.

Przegladarka skupien sktada si¢ z dwoch paneli, widoku gtownego z lewej strony i powiazanego lub dodatkowego
widoku z prawej strony. Istnieja dwa gtdwne widoki:

* Podsumowanie modelu (domyslny). Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [*Widok podsumowania modelu’]

* Grupy. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [*“Widok skupien” na stronie 244

Istnieja cztery potaczone/dodatkowe widoki:

* Waznos¢ predyktora. Wiecej informacji mozna znalezé¢ w temacie|[“Widok waznosci predyktora skupien” na stronie|
* Rozmiary grup (domyslne). Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie|[“Widok rozmiaréw skupien” na stronie|
pas]

* Rozktad komorek. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [“Widok rozktadu komoérek” na stronie 245|

* Pordwnanie skupien. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [*Widok poréwnania skupien” na stronie 243|

Widok podsumowania modelu

Widok Podsumowanie modelu przedstawia przeglad lub podsumowanie modelu skupien, w uwzglednieniem miary
Silhouette spojnosci i odrgbnosci, ktora jest zacieniowana w celu wskazania stabych, dostatecznych, lub dobrych
wynikow. Ten przeglad pozwala na szybkie sprawdzenie, czy jakos¢ jest staba, kiedy to mozna zdecydowac o powrocie
do wezla modelowania w celu korekty ustawien modelu skupien, aby uzyskac lepszy wynik.

Wynik staby, dostateczny lub dobry bazuje na pracy Kaufmana oraz Rousseeuwa (1990), dotyczacej interpretacji
struktur skupien. W widoku podsumowania modelu, dobry wynik réwna si¢ danym, ktére odzwierciedlaja oceng
Kaufmana oraz Rousseeuwa jako raczej sensowny lub silny dowod struktury skupienia, dostateczny odzwierciedla ich
oceng stabego dowodu, a staby odzwierciedla ich oceng braku istotnego dowodu.

Miara silhouette usrednia poprzez wszystkie rekordy (B—A)/maks (A,B), gdzie A oznacza odlegtos¢ rekordu od srodka
grup, a B oznacza odlegtos¢ rekordu od najblizszego $rodka grup, do ktérego rekord ten nie nalezy. Wspdtczynnik
silhouette o wartosci 1 oznacza, ze wszystkie obserwacje znajduja si¢ bezposrednio w centrach ich skupien. Wartosc¢ 1
oznacza, ze wszystkie obserwacje znajduja si¢ w srodkach grup innych grup. Wartos¢ 0 oznacza, ze $rednio obserwacje
znajduja si¢ w rownej odleglosci od centrum ich wtasnego skupienia i od najblizszego, innego skupienia.

Podsumowanie obejmuje tabelg zawierajaca nastgpujace informacje:
* Algorytm. Uzywany algorytm grupowania, na przyktad, "TwoStep" (dwustopniowy).
* Zmienne wejsciowe. Liczba zmiennych, znanych réwniez jako wejscia lub predyktory.

* Grupy. Liczba skupien w rozwiazaniu.
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Widok skupien
Widok skupien zawiera siatke skupien wedtug predyktora, ktora zawiera nazwy, rozmiary i profile poszczegolnych
skupien.

Kolumny w siatce zawieraja nastgpujace informacje:
* Grupowanie. Numery skupien utworzone przez algorytm.

* Etykieta. Dowolne etykiety zastosowane do kazdego skupienia (pole to jest domyslnie puste). Dwukrotnie kliknij
komorkg, aby wprowadzi¢ etykietg opisujaca zawartos¢ skupienia; na przyktad, ,,Nabywcy luksusowych
samochoddw”.

* Opis. Dowolny opis zawartosci skupienia (pole to jest domyslnie puste). Dwukrotnie kliknij komorke, aby
wprowadzi¢ opis skupienia; na przyktad, ,,wiek ponad 55 1., profesjonaliéci, zarabiajacy powyzej 100 000 USD”.

* Rozmiar. Rozmiar kazdego skupienia jako warto$¢ procentowa catego przyktadowego skupienia. Kazda komodrka
rozmiaru w siatce przedstawia pasek pionowy, ktory pokazuje procent rozmiaru w ramach skupienia, procent
rozmiaru w formacie liczbowym oraz liczebno$¢ obserwacji skupien.

*  WlasdciwoSci. Pojedyncze wejscia lub predyktory, posortowane domyslnie wedlug catkowitej istotnosci. Jesli jakie$
kolumny maja réwne rozmiary, sa one wyswietlane w kolejnosci rosnacej wg numerdw skupien.

Catkowita wazno$¢ wiasciwosci jest oznaczona kolorem cieniowania tta komorki; najistotniejsza wlasciwos¢ jest
najciemniejsza; najmniej istotna wtasciwos$¢ nie jest cieniowana. Przewodnik nad tabela wskazuje wazno$¢
przypisana do kazdego koloru komoérki wlasciwosci.

Po najechaniu myszka na komorke wyswietla si¢ petna nazwa / etykieta wlasciwosci i wartos¢ istotnosci dla komorki.
Mozliwe jest wyswietlenie dalszych informacji, zaleznie od widoku i typu zmiennej. W widoku Srodki grup
uwzgledniana jest statystyka komorki oraz jej warto$¢, na przyktad: ,,Srednia: 4.32”. Dla zmiennych jakosciowych
komorki wyswietlaja nazwe najczestszej (modalnej) kategorii 1 jej wartos¢ procentowa.

W Widoku skupien mozna wybra¢ rdzne sposoby wyswietlania informacji o skupieniach:

* Transponuj grupy i zmienne Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Transponowanie skupien i zmiennych’]

* Sortowanie zmiennych. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [“Sortowanie zmiennych’}

* Sortowanie skupien. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Sortowanie skupien’]

* Wybér zawartosci komoérki. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [*Zawarto$é komorki” na stronie 245}

Transponowanie skupien i zmiennych: Domyslnie skupienia wyswietlaja sig jako kolumny, a funkcje wyswietlaja
sig jako wiersze. Aby odwrdci¢ ten sposob wyswietlania, kliknij przycisk Transponuj grupy i zmienne z lewej strony
przyciskow Sortowanie zmiennych wedlug. Moze si¢ to okaza¢ potrzebne w sytuacji, gdy wyswietlonych jest wiele
skupien. W wyniku tego zmniejszy si¢ zakres do przewijania w poziomie w celu obejrzenia danych.

Sortowanie zmiennych: Przyciski Sortowanie zmiennych wedlug umozliwiaja wybdr sposobu wyswietlania
komorek zmiennych:

* Calkowita waznos$¢. Jest to domyslny porzadek sortowania. Zmienne sa posortowane w kolejnosci malejace;j
wedlug catkowitej istotno$ci, a porzadek sortowania jest taki sam we wszystkich skupieniach. Jesli jakie$ zmienne
maja powiazane warto$ci istotnosci, powiazane zmienne sa zestawione rosnaco wedlug nazw zmiennych.

* Istotno$¢ wewnatrzgrupowa. Zmienne sa posortowane wedtug ich istotnosci dla kazdego skupienia. Jesli jakies
zmienne maja powiazane wartosci istotnosci, powiazane zmienne sa zestawione rosnaco wedtug nazw zmiennych.
Jesli wybierze sig tg opcjg, wowczas zwykle zmienia si¢ porzadek sortowania w skupieniach.

* Nazwa. Zmienne sg posortowane wedlug nazwy w kolejnosci alfabetyczne;.
* Kolejnos¢ danych. Zmienne sa posortowane wedlug ich kolejnosci w zbiorze danych.

Sortowanie skupien: Domyslnie skupienia sa posortowane w porzadku malejacym wedtug rozmiaru. Przyciski

Sortowanie grup wedlug umozliwiaja posortowanie skupien wedtug nazw w kolejnosci alfabetycznej, lub jesli
utworzono niepowtarzalne etykiety, alfanumerycznej kolejnosci etykiet.
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Zmienne posiadajace taka sama etykiete sa posortowane wedtug nazwy skupienia. Jesli skupienia sa posortowane
wedhug etykiety i uzytkownik dokona edycji etykiety skupienia, porzadek sortowanie zostanie automatycznie
zaktualizowany.

Zawarto$¢ komorki: Przyciski Komorki umozliwiaja zmiang sposobu wyswietlania zawartos$ci komorki dla
zmiennych i zmiennych ewaluacyjnych.

+  Srodki grup. Domyslnie w komérkach wyswietlaja sig¢ nazwy/etykiety zmiennych oraz tendencja centralna dla
kazdej kombinacji skupien/zmiennych. Dla zmiennych ciagltych wyswietla sig srednia oraz tryb (najczgsciej
wystepujaca kategoria) z procentem kategorii dla zmiennych jakosciowych.

* Rozklady bezwzgledne. Pokazuje nazwy/etykiety zmiennych oraz rozklady bezwzglgdne zmiennych w ramach
kazdego skupienia. Dla zmiennych jakosciowych, ekran ten pokazuje wykresy stupkowe, na ktore sa natozone
kategorie uporzadkowane w kolejnosci rosnacej warto$ci danych. Dla zmiennych ilosciowych, ekran ten pokazuje
gladki wykres ggstosci, ktory uzywa tych samych punktow koncowych i odstgpow dla kazdego skupienia.

Ten staly, czerwony ekran pokazuje rozktad skupien, podczas gdy bledszy ekran przedstawia catkowite dane.

* Rozklady wzgledne. Pokazuja przyszte nazwy/etykiety i rozktady wzgledne w komorkach. Zasadniczo ekrany te sa
podobne do tych, ktére sa wyswietlane dla rozktadow bezwzglednych, z tym, ze zamiast nich wyswietlane sa
rozktady wzgledne.

Ten staly, czerwony ekran wys$wietla rozktad skupien, podczas gdy bledszy ekran przedstawia catkowite dane.

*  Widok podstawowy. Tam, gdzie jest wiele skupien, zobaczenie wszystkich szczegdtow moze by¢ trudne bez
przewijania. Aby zmniejszy¢ ilo$¢ przewijania, nalezy wybrac ten widok, aby zmieni¢ sposob wyswietlania na
bardziej pomniejszona wersj¢ tabeli.

Widok waznosci predyktora skupien
Widok waznosci predyktora skupien pokazuje wzgledna waznos¢ kazdej zmiennej w ocenie modelu.

Widok rozmiarow skupien

Widok rozmiaréw skupien przedstawia wykres kotowy zawierajacy kazde skupienie. W kazdym kawatku
przedstawiony jest rozmiar procentowy kazdego skupienia; najedz mysza na kazdy kawalek, aby wyswietli¢ liczbg w
tym kawatku.

Pod wykresem znajduje si¢ tabela zawierajaca nastgpujace informacje o rozmiarach:
* Rozmiar najmniejszego skupienia (liczebnos¢ i wartos¢ procentowa catosci).
* Rozmiar najwigkszego skupienia (liczebnos¢ i warto$¢ procentowa catosci).

* Proporcja rozmiaru najwigkszego skupienia do najmniejszego skupienia.

Widok rozktadu komérek
Widok rozktadu komorek przedstawia rozszerzony, bardziej szczegotowy wykres rozktadu danych dla dowolne;j
komorki zmiennej wybranej w tabeli w panelu glownym Grupy.

Widok porownania skupien

Widok poréwnania skupien sklada si¢ z uktadu w postaci siatki, ze zmiennymi w wierszach oraz wybranymi
skupieniami w kolumnach. Widok ten pomaga lepiej zrozumie¢ czynniki sktadajace si¢ na skupienia; umozliwia on
réowniez przegladanie réznic migdzy skupieniami nie tylko w poréwnaniu z catkowitymi danymi, ale réwniez w
poréwnaniu z samymi skupieniami.

Aby wybra¢ skupienia do wyswietlenia kliknij na gorna czgs¢ kolumny skupienia w panelu glownym Grupy. Uzyj
opcji Ctrl+kliknigcie lub Shift+kliknigcie, aby zaznaczy¢ lub odznaczy¢ wigcej niz jedno skupienie do poréwnania.

Uwaga: do wyswietlenia mozna wybra¢ do pigciu skupien.
Grupy sa przedstawione w kolejnosci, w jakiej zostaty wybrane, podczas gdy kolejnos¢ zmiennych jest okreslona przez

opcje Sortowanie zmiennych wedlug. Po wybraniu opcji Istotno§¢ wewnatrzgrupowa, zmienne sa zawsze
posortowane wedtug catkowitej istotnosci.
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Wykresy w tle przedstawiaja catkowite rozktady wszystkich zmiennych:

* Zmienne jakosciowe sa przedstawione jako wykresy punktowe, gdzie rozmiar punktu oznacza najczgstsza/modalna
kategorig dla kazdego skupienia (wedtug zmiennej).

* Zmienne iloSciowe sa wyswietlane jako wykresy skrzynkowe, ktore przedstawiaja catkowite mediany i rozstgpy
¢wiartkowe.

Na widoki w tle natozone sa wykresy skrzynkowe dla wybranych skupien:

* Dla zmiennych ilosciowych, znaczniki w postaci kwadratowych punktow oraz linie poziome wskazuja rozstep
mediany i rozstgp ¢wiartkowy dla kazdego skupienia.

* Kazdemu skupieniu odpowiada inny kolor, pokazany u gory widoku.

Nawigacja w Przegladarce skupien
Przegladarka skupien jest ekranem interaktywnym. Mozna:

* Wybrac¢ zmienna lub skupienie, aby zobaczy¢ wigcej szczegotdow.
* Poréwnac¢ skupienia w celu wyboru interesujacych nas elementow.
* Zmienic¢ ekran.

* Zamieni¢ osie wykresu.

* Generuj, Wylicz, Filtruj i Wybierz wezty przy pomocy menu Generowanie.
Uzywanie paskow narzedzi

Informacjami pojawiajacymi si¢ w lewym i w prawym panelu mozna sterowa¢ przy pomocy opcji paska narzedzi.
Mozna zmienia¢ orientacje ekranu (z gory na dot, od lewej do prawej, od prawej do lewej) przy pomocy elementow
sterujacych paska narzedzi. Ponadto mozna rowniez przywrocic przegladarke do ustawien domyslnych i otworzy¢ okno
dialogowe w celu okreslenia tresci widoku skupien na panelu gldéwnym.

Opcje Sortowanie zmiennych wedlug, Sortowanie skupien wedlug, Komorki oraz Ekran sa dostepne tylko po
ﬁbraniu widoku Grupy na panelu gtéwnym. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie[*Widok skupien” na stronie]
D44

Tabela 13. Ikony na pasku narzedzi.

Ikona Temat

m_ Patrz[Transponuj grupy i zmienne|
B E A Patrz[Sortowanie zmiennych wedtug|
ol 5 Patrz[Sortowanie skupien wedhug|
o 4 @ Patrz[Komérk]

Generowanie wezlow z Modeli skupien

Menu Generowanie umozliwia tworzenie nowych weztow na podstawie modelu skupien. Opcja ta jest dostgpna w
zaktadce Model generowanego modelu i pozwala na generowanie weztow na podstawie biezacego wyswietlenia lub
wyboru (to znaczy, wszystkich widocznych lub wybranych skupien). Mozna na przyktad wybra¢ pojedyncza zmienna,
a nastepnie wygenerowa¢ Wezet filtra, aby odrzuci¢ wszystkie inne (niewidoczne) zmienne. Wygenerowane wezly sa
umieszczane, niepolaczone, w obszarze roboczym. Ponadto mozna wygenerowac kopig wartosciowych informacji na
palecie modeli. Pamigtaj, aby potaczy¢ wezty 1 dokona¢ wszelkich zmian przed rozpoczgciem generowania.

246  1BM SPSS Modeler 17.1 — wezly modelowania



* Utworz wezel modelowania. Tworzy wezet modelowania w obszarze roboczym strumienia. Moze to by¢ przydatne
na przyktad w sytuacji, gdy mamy strumien, w ktorym chcemy uzy¢ tych ustawien modelu, ale nie mamy juz wezla
modelowania stuzacego do generowania ustawien.

* Model do palety. Tworzy warto§ciowe informacje na palecie Modelu. Opcja ta jest przydatna w sytuacjach, gdy
kolega/kolezanka wystat(a) uzytkownikowi strumien zawierajacy model, a nie sam model.

*  Wezel filtra. Tworzy nowy Wezet filtra, stuzacy do filtrowania zmiennych, ktore nie sa uzywane przez model
skupien i/lub sa niewidoczne w biezacym widoku Przegladarki skupien. Jesli nad tym Weztem skupienia znajduje
si¢ Wezel typu, wszystkie zmienne w roli Zmienna przewidywana sa odrzucane przez wygenerowany Wezet filtra.

*  Wezel filtra (od wyboru). Tworzy nowy wezet filtra do filtrowania zmiennych na podstawie wyboréw dokonanych
w Przegladarce skupien. Wybierz wiele zmiennych, korzystajac z metody Ctrl+kliknigcie. Zmienne wybrane w
Przegladarce skupien sa odrzucane w doét, ale mozna zmieni¢ to zachowanie edytujac Wezet filtra przed
wykonaniem filtrowania.

*  Wezel wyboru. Tworzy nowa opcje Wezet wyboru do wybierania rekordow na podstawie ich przynaleznosci do
dowolnego skupienia, widocznego w biezacym widoku Przegladarki skupien. Automatycznie generowany jest
warunek wyboru.

*  Wezel wyboru (od wyboru). Tworzy nowa opcj¢ Wezet wyboru do wybierania rekordow na podstawie ich
przynaleznosci do skupien wybranych w Przegladarce skupien. Wybierz wiele skupien, korzystajac z metody
Ctrl+kliknigcie.

*  Wezel wyliczenia. Tworzy nowy Wezel wyliczenia, ktory wylicza zmienna flagi, ktora przypisuje rekordy o
wartosci Prawda lub Falsz na podstawie przynaleznosci do wszystkich skupien widocznych w Przegladarce skupien.
Automatycznie generowany jest warunek wyliczenia.

*  Wezel wyliczenia (od wyboru). Tworzy nowy Wezel wyliczenia, ktory wylicza zmienna flagi na podstawie jej
przynaleznosci do skupienn wybranych w Przegladarce skupien. Wybierz wiele skupien, korzystajac z metody
Ctrl+klikniecie.

Poza generowaniem we¢ztow mozna rowniez utworzy¢ wykresy w menu Generuj. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [“Tworzenie wykreséw na podstawie modeli skupien’}

Kontrolowanie wys$wietlania widoku skupien

Aby kontrolowac, co si¢ wyswietla w widoku skupien na panelu gtownym, kliknij przycisk Wyswietl; otworzy si¢
okno dialogowe Wyswietl.

Wiasciwosci. Wybrane domyslnie. Aby ukry¢ wszystkie zmienne wejsciowe, odznacz to pole wyboru.

Zmienne ewaluacyjne. Wybierz zmienne ewaluacyjne (zmienne niestuzace do tworzenia modelu skupien, ale
wysytane do przegladarki modelu w celu oceny skupien do wyswietlenia; domyslnie nie wyswietlaja si¢ zadne
skupienia. Uwaga Zmienna ewaluacyjna musi by¢ tancuchem z wigcej niz jedna wartoscia. To pole wyboru jest
niedostepne, jesli nie sa dostepne zadne zmienne ewaluacyjne.

Opisy grup. Wybrane domyslnie. Aby ukry¢ wszystkie opisy skupien, odznacz to pole wyboru.
Rozmiary grup. Wybrane domyslnie. Aby ukry¢ wszystkie komorki rozmiarow skupien, odznacz to pole wyboru.

Maksymalna liczba kategorii. Podaj maksymalna liczbg kategorii, ktore maja si¢ wyswietla¢ na wykresie zmiennych
jakosciowych; domyslna ilos¢ to 20.

Tworzenie wykresow na podstawie modeli skupien

Modele skupien dostarczaja bardzo wielu informacji, ktore jednak nie zawsze podane sa w formie fatwo dostepnej dla
uzytkownikdw biznesowych. Aby przedstawi¢ dane w postaci odpowiedniej do uwzglednienia w raportach
biznesowych, prezentacjach itp., mozna tworzy¢ wykresy na podstawie wybranych danych. Na przyktad w Widoku
skupien mozna utworzy¢ wykres dla wybranego skupienia, tj. wykres przedstawiajacy tylko obserwacje nalezace do
tego skupienia.
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Uwaga: Wykres z Widoku skupienn mozna wygenerowac tylko wtedy, gdy model uzytkowy jest potaczony z innymi
wezlami w strumieniu.

Tworzenie wykresu

1.

6.

Otwoérz model uzytkowy zawierajacy Widok skupien.

2. Na karcie Model wybierz opcjg Grupy z listy rozwijanej Widok.
3.
4

W widoku gléwnym wybierz skupienia (grupy), na podstawie ktorych chcesz utworzy¢ wykres.
Z menu Utworz wybierz polecenie Wykres (z wyboru); zostanie wyswietlona karta podstawowej wizualizacji.

Uwaga: Po wyswietleniu wizualizacji opisanym sposobem dostgpna bgdzie tylko karta Podstawowe i
Zaawansowane.

Korzystajac z ustawien na karcie podstawowej lub zaawansowanej wizualizacji, okresl informacje, ktore maja by¢
widoczne na wykresie.

Kliknij przycisk OK, aby utworzy¢ wykres.

Nagloéwek wykresu zawiera informacje o typie modelu oraz skupieniu lub skupieniach, ktére wybrano do
uwzglednienia na wykresie.
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Rozdziat 12. Reguly asocjacyjne

Reguly asocjacyjne kojarza konkretny wniosek (np. decyzjg o zakupie konkretnego produktu) ze zbiorem warunkow
(np. zakupem kilku innych produktéw). Na przyktad reguta

beer <= cannedveg & frozenmeal (173, 17.0%, 0.84)

mowi, ze beer czgsto wystepuje wtedy, gdy jednoczesnie wystepuja cannedveg i frozenmeal. Ta regula jest w 84%
niezawodna i ma zastosowanie do 17% danych, czyli 173 rekordow. Algorytmy regut asocjacyjnych automatycznie
znajduja zwiazki, ktére mozna byloby znalez¢ recznie przy uzyciu technik wizualizacji (por. wezet sieciowy).

confectioner
Y cannedveg

e~ \\‘4"’-‘1 cannedmeat
| l‘ 7 \
“‘fi‘-.-,

‘-.“.H_

Suﬂdnnk
ﬂumteg

O beer

@ cannedmeat
@ cannedveg
@ confectionery
O dairy

Dfish

@ freshmeat
O frozenmeal
@ fruitveg

O softdrink

@ wine

Rysunek 45. Wezet sieciowy przedstawiajacy zwiazki miedzy elementami w koszyku zakupow

Przewaga algorytmow regul asocjacyjnych wobec bardziej standardowych algorytméw drzew decyzyjnych (C5.0 i
C&R Trees) jest fakt, ze dozwolone sa w nich zwiazki miedzy dowolnymi atrybutami. Algorytm drzewa decyzyjnego
pozwala utworzy¢ reguly z tylko jednym wnioskiem, podczas gdy algorytmy powiazan probuja znalez¢ wiele regut, z
ktérych kazda moze mie¢ inny wniosek.

Wada algorytmdéw asocjacyjnych jest fakt, ze probuja one znalez¢ wzorce w potencjalnie bardzo duzej przestrzeni
wyszukiwania i w zwiazku z tym ich wykonanie moze trwa¢ znacznie dtuzej niz wykonanie algorytmu drzewa
decyzyjnego. Algorytmy te do znajdowania regut stosuja metode generowania i testowania — poczatkowo generuja
proste reguty i waliduja je wzgledem zbioru danych. Dobre reguty sa zachowywane, a wszystkie reguly, z
zachowaniem réznych ograniczen, podlegaja specjalizacji. Specjalizacja polega na dodawaniu warunkéw do reguly.
Uzyskane nowe reguly sa walidowane wzgledem danych i proces zndw zapisuje najlepsze i najbardziej interesujace
reguly. Uzytkownik zwykle naktada jakie$ ograniczenie na liczbg poprzednikow dozwolonych w regule. Ponadto w
celu ograniczenia potencjalnie duzej przestrzeni wyszukiwania stosowane sa rozne techniki oparte na teorii informacji i
systemach efektywnego indeksowania.

Po zakonczeniu przetwarzania prezentowana jest tabela najlepszych regut. W odroznienia od drzewa decyzyjnego ten
zestaw regut asocjacyjnych nie moze by¢ uzywany bezposrednio do generowania predykcji, tak jak model standardowy
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(np. drzewo decyzyjne lub sie¢ neuronowa). Wynika to z faktu, ze reguly moga prowadzi¢ do wielu roznych wnioskdw.
Konieczny jest kolejny poziom transformacji, ktory przeksztalci reguly asocjacyjne w zestaw regut klasyfikacji.
Dlatego reguly asocjacyjne wygenerowane przez algorytmy asocjacyjne nazywamy modelami surowymi. Mimo ze
uzytkownik moze przegladac takie modele surowe, nie mozna ich uzywac wprost jako modeli klasyfikacyjnych, jesli
uzytkownik nie nakaze systemowi wygenerowania modelu klasyfikacyjnego z modelu surowego. Mozna to zrobi¢ za
posrednictwem opcji menu Utworz w przegladarce.

Obslugiwane sa dwa algorytmy regut asocjacyjnych:

Wezet Apriori pozwala wyodrgbni¢ zestaw regul na podstawie danych, pobierajac reguly o najwyzszej

% mozliwej zawartos$ci informacji. Apriori oferuje pig¢ réznych metod regul filtrowania i korzysta ze
zlozonego schematu indeksowania do efektywnego przetwarzania duzych zbioréw danych. W przypadku
duzych probleméw czas uczenia Apriori jest zwykle krotszy. Brak jest arbitralnego limitu co do liczby
regul do utrzymania, mozliwa jest obstuga regut z maksymalnie 32 predykcjami. Apriori wymaga, aby
wszystkie zmienne wejsciowe i wyjsciowe byly zmiennymi jakosciowymi, lecz oferuje wyzsza wydajnosé
z uwagi na optymalizacj¢ pod katem tego typu danych.

Wezel Sekwencje wykrywa reguly asocjacyjne w danych sekwencyjnych lub zorientowanych czasowo.

i Sekwencja to lista zbioréw elementow z tendencja do wystgpowania w przewidywalnej kolejnosci. Na
L przyktad klient dokonujacy zakupu brzytwy i balsamu po goleniu przy nastgpnej wizycie w sklepie moze

dokonac¢ zakupu kremu po goleniu. Wezet Sekwencje bazuje na algorytmie regut asocjacyjnych CARMA,
ktory korzysta z efektywnej metody dwu przej$¢ do znajdowania sekwencji.

Dane tabelaryczne a dane transakcyjne

Dane uzywane przez modele regut asocjacyjnych moga mie¢ format transakcyjny lub tabelaryczny, zgodnie z opisem
ponizej. Sa to opisy ogdlne; specyficzne wymagania moga by¢ inne, co omdéwiono w dokumentacji dla kazdego typu
modelu. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze podczas przeprowadzania oceny modeli dane poddawane ocenie musza mie¢ taki

sam format, jak dane uzyte do utworzenia modelu. Modele utworzone z zastosowaniem danych tabelarycznych moga
by¢ uzywane do oceniania wytacznie danych tabelarycznych; modele utworzone przy uzyciu danych transakcyjnych

moga przeprowadzac oceng tylko danych transakcyjnych.

Format transakcyjny

Dane transakcyjne sa zapisywane w postaci osobnego rekordu dla kazdej transakcji lub pozycji. Jesli klient dokonuje
kilku zakupow, kazdy bedzie zapisany w osobnym folderze, wraz z powiazanymi elementami dowiazanymi na
podstawie id. klienta. Jest on rowniez znany jako format kasowy.

Klient Zakup

1 dzem

mleko
dzem
chleb
dzem

chleb

L S

mleko

Wezty Apriori, CARMA i Sekwencje moga korzysta¢ z danych transakcyjnych.

Dane tabelaryczne
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Dane tabelaryczne (znane rowniez jako dane z koszyka lub tabeli prawdy) zawieraja pozycje reprezentowane przez
osobne flagi, a kazda flaga reprezentuje obecnosé lub nicobecnosé¢ konkretnej pozycji. Kazdy rekord reprezentuje
kompletny zestaw powiazanych pozycji. Zmienne flagi moga by¢ jakosciowe lub numeryczne, cho¢ dla niektorych
modeli moga istnie¢ bardziej specyficzne wymagania.

Klient Dzem Chleb Mleko
1 T F F
2 F F T
3 T T F
4 T T T

Wezty Apriori, CARMA, GSAR i Sekwencje moga korzysta¢ z danych tabelarycznych.

Wezel Apriori

Wezet Apriori wykrywa takze reguty asocjacyjne w danych. Apriori oferuje pig¢ réznych metod regut filtrowania i
korzysta ze ztozonego schematu indeksowania do efektywnego przetwarzania duzych zbioréw danych.

Wymagania. Do utworzenia zestawu regul apriori potrzebna jest co najmniej jedna zmienna wejsciowa i co najmniej
jedna zmienna przewidywana. Zmienne wejsciowe i przewidywane (o rolach zmiennej wejsciowej, przewidywanej lub
obu tych rolach) musza by¢ symboliczne. Zmienne o roli Brak sa ignorowane. Przed wykonaniem wezta typy
zmiennych musza by¢ zrealizowane jako instancje zmiennych. Dane moga mie¢ format tabelaryczny lub transakcyjny.
Wiecej informacji mozna znalez¢é w temacie [‘Dane tabelaryczne a dane transakcyjne” na stronie 250f

Mocne strony. W przypadku duzych probleméw uczenie modeli apriori z reguly trwa krdcej.. Brak jest arbitralnego
limitu co do liczby zachowywanych regul, mozliwa jest obstuga regut z maksymalnie 32 warunkami wstgpnymi.
Model Apriori oferuje pig¢ roznych metod szkolenia, co pozwala na bardziej elastyczne dopasowanie metod
eksploracji danych do rozwiazywanego problemu.

Opcje modelu wezta Apriori

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe modelu, ktora bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Minimalne pokrycie poprzednikéw. Mozna okresli¢ kryterium pokrycia wptywajace na zachowywanie regut w
zestawie regut. Pokrycie oznacza odsetek rekordow w danych uczacych, dla ktérych poprzedniki (czes¢ ,,jesli” reguly)
sa prawdziwe. (Uwaga: ta definicja pokrycia jest inna od stosowanej w weztach CARMA i Kolejnosé. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje modelu wezta Sekwencje” na stronie 266 ). W przypadku uzyskiwania
regul majacych zastosowanie do bardzo matych podzbioréw danych nalezy podjac¢ probe zwigkszenia tego ustawienia.

Uwaga: Definicja pokrycia w przypadku modelu Apriori jest oparta na liczbie rekordéow z poprzednikami. Inaczej jest
w algorytmach CARMA i Kolejnos¢, w ktorych definicja pokrycia bazuje na liczbie rekordow ze wszystkimi
elementami w regule (tj. zar6wno poprzednikami, jak i nastgpnikami). W wynikach dla modeli asocjacyjnych
uwzgledniona jest zarowno miara porycia poprzednikow, jak i miara pokrycia regut.

Minimalna ufno$¢ reguly. Mozna takze okresli¢ kryterium ufnosci. Ufno$¢ wyznaczana jest na podstawie rekordow,
dla ktorych poprzedniki reguty sa prawdziwe, i stanowi w$rod nich odsetek rekordow, dla ktorych nastepniki takze sa
prawdziwe. Innymi stowy, jest to odsetek prawidtowych predykcji na podstawie reguly. Reguly o ufnosci nizszej od
podanego kryterium sa odrzucane. Jesli uzyskiwana liczba regut jest zbyt duza, nalezy podjaé probe zwigkszenia tej
wartos$ci. Jesli uzyskiwana liczba regut jest za mata (lub nie sa generowane zadne reguty), nalezy podja¢ probe
zmniejszenia tej wartosci.
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Uwaga: W razie potrzeby mozna zaznaczy¢ wartos¢ i zamiast niej wpisa¢ wlasna warto$¢. Nalezy pamigtac, ze
zmniejszenie ufnosci ponizej 1,0 nie tylko spowoduje znaczne zwigkszenie zapotrzebowania na pamig¢, ale takze
potencjalne znaczace wydhluzenie czasu budowania regut.

Maksymalna liczba poprzednikéw. Dla dowolnej reguty mozna okresli¢ maksymalna liczbg warunkow wstgpnych.
Jest to sposob na ograniczenie ztozonosci regul. Jesli reguty sa zbyt ztozone lub zbyt swoiste, nalezy podja¢ probe
zmniejszenia tego ustawienia. Ustawienie to ma takze silny wpltyw na czas uczenia. Jesli uczenie zestawu regut trwa
zbyt dtugo, nalezy podjac probe zmniejszenia tego ustawienia.

Tylko wartosci true dla flag. Jesli ta opcja zostanie wybrana dla danych w formacie tabelarycznym (tabela prawdy),
to w wynikowych regutach zostana uje¢te tylko wartosci ,,true”. Moze to utatwic¢ zrozumienie reguty. Ta opcja nie ma
zastosowania do danych w formacie transakcyjnym. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie[“Dane tabelaryczne al
fane transakcyjne” na stronie 250

Uwaga: Wezel budujacy model CARMA ignoruje rekordy puste podczas budowania modelu, jesli zmienna ma typ
flagi, podczas gdy wezel budujacy model Apriori uwzglednia rekordy puste. Puste rekordy to rekordy, w ktérych
wszystkie zmienne uzywane w budowie modelu maja wartos¢ fatszywa.

Optymalizuj ze wzgledu na. Mozna tutaj wybrac opcje stuzace do optymalizacji wydajno$ci podczas tworzenia
modelu.
» Zaznaczenie opcji Szybko$¢ uniemozliwia przenoszenie danych na dysk, co przeklada si¢ na wigksza wydajnosc.

* Zaznaczenie opcji Pamie¢ sprawia, ze algorytm przenosi dane na dysk kosztem szybkosci przetwarzania. Ta opcja
jest wybrana domyslnie.

Uwaga: W trybie analizy rozproszonej to ustawienie moze by¢ przestonigte przez opcje administratora okreslone w
pliku options.cfg. Wigcej informacji zawiera publikacja IBM SPSS Modeler Server Administrator's Guide.

Opcje zaawansowane wezta Apriori

Dla uzytkownikow, ktdrzy orientuja si¢ w szczegotach dziatania algorytmu Apriori, dostgpne sa nastepujace opcje
zaawansowane umozliwiajace precyzyjne dostosowywanie procesu wywodzenia. W celu uzyskania dostepu do opcji
zaawansowanych nalezy ustawic¢ opcj¢ Tryb na warto$§¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Miara ewaluacyjna. Algorytm Apriori oferuje pig¢ metod oceny potencjalnych regut.

*  Ufnos¢ reguly. Metoda domysina jest ocena regut na podstawie ich ufnosci (lub doktadnosci). W przypadku tej
miary pole Dolna granica miary ewaluacyjnej jest wylaczone, poniewaz jest zbgedne wobec istnienia analogicznej
opcji Minimalna ufnos$é¢ reguly na karcie Model. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie[‘Opcje modelu wezta]
[Apriori” na stronie 251}

* Réznica ufnosci. (Nazywana takze bezwzgledna réznica ufnosci wzgledem poprzedniej). Ta miara ewaluacyjna
jest bezwzgledna roznica migdzy ufnoscia reguly a jej poprzednia ufnoscia. Ta opcja pozwala uniknac¢ odchylenia w
sytuacji, gdy wyniki nie sa roztozone rownomiernie. Dzigki temu nie sa zachowywane reguty ,,oczywiste”
Wyobrazmy sobie, ze 80% klientéw naszej firmy kupuje najpopularniejszy produkt. Reguta, ktora przewidzi zakup
tego popularnego produktu z 85-procentowa doktadnoscia nie przynosi nam istotnej dodatkowej wiedzy, mimo Ze na
skali bezwzglednej doktadno$¢ rowna 85% wydaje si¢ by¢ wysoka. Dolna granicg miary ewaluacyjnej nalezy
ustawi¢ na minimalna réznicg ufnosci, przy ktérej reguly maja by¢ zachowywane.

* lloraz ufnosci. (Nazywany takze réznica wspolczynnika ufnosci wzgledem 1). Ta miara ewaluacyjna stanowi
stosunek ufnosci reguly do poprzedniej ufnosci (lub, jesli iloraz jest wigkszy od 1, jego odwrotnos¢) odjety od 1.
Podobnie jak Réznica metoda ta bierze pod uwagg nierownomierno$¢ rozkladu. Szczegolnie dobrze nadaje si¢ do
znajdowania regut przewidujacych rzadkie zdarzenia. Zatozmy na przyktad, ze pewne rzadkie schorzenie wystepuje
tylko u 1% pacjentow. Regula zdolna przewidzie¢ to schorzenie w 10% przypadkow jest znacznie lepsza niz losowe
zgadywanie, mimo ze na skali bezwzglednej doktadnos$¢ na poziomie 10% wydaje sig niska. Dolna granicg miary
ewaluacyjnej nalezy ustawi¢ na réznicg ufnos$ci, przy ktorej reguty maja by¢ zachowywane.

* Réznica informacyjna. (Nazywana takze réznica informacyjna wzgledem poprzedniej). Ta miara oparta jest na
zysku informacyjnym. Jesli prawdopodobienstwo konkretnego nastepnika potraktujemy jako warto$¢ logiczna
(bit), to zysk informacyjny stanowi czgs$¢, w jakiej mozna okresli¢ warto$¢ tego bitu na podstawie poprzednikow.
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Roznica informacyjna jest to réznica migdzy zyskiem informacyjnym przy danych poprzednikach a zyskiem
informacyjnym przy znanej wyltacznie poprzedniej ufnosci nastgpnika. Wazna cecha tej metody jest fakt, ze
uwzglednia ona pokrycie, tak ze przy tym samym poziomie ufnosci preferowane sa reguty pokrywajace wigcej
rekordow. Dolna granicg miary ewaluacyjnej nalezy ustawic¢ na réznicg informacyjna, przy ktorej reguty maja by¢
zachowywane.

Uwaga: Poniewaz skala tej miary jest nieco mniej intuicyjna niz inne, konieczne moze by¢ ustalenie dolnej granicy
droga eksperymentalna w celu uzyskania zadowalajacego zestawu regut.

* Znormalizowany Chi-kwadrat. (Nazywana takze znormalizowana miara chi-kwadrat). Ta miara jest
statystycznym indeksem zwiazku migdzy poprzednikami a nast¢pnikami. Jest znormalizowana w taki sposob, by
przyjmowata wartos$¢ z przedzialu od 0 do 1. Ta miara jest jeszcze silniej zalezna od pokrycia niz réznica
informacyjna. Dolng granicg miary ewaluacyjnej nalezy ustawi¢ na réznicg informacyjna, przy ktorej reguty maja
by¢ zachowywane.

Uwaga: Podobnie jak w przypadku réznicy informacyjnej, skala tej miary jest nieco mniej intuicyjna niz inne,
konieczne moze by¢ ustalenie dolnej granicy droga eksperymentalna w celu uzyskania zadowalajacego zestawu
regul.

Zezwalaj na reguly bez poprzednikéw. Wybranie tej opcji spowoduje, ze dozwolone beda reguty zawierajace tylko
nastepnik (jeden element lub zbidr elementdw). Jest to przydatne, gdy interesuje nas ustalenie wspdlnych elementow
lub zbiorow elementow. Na przyktad cannedveg to reguta jednoelementowa bez poprzednika, ktora wskazuje, ze w
danych czgsto wystepuje zakup towaru cannedveg. W niektdrych przypadkach chcemy uwzgledni¢ takie reguty, jesli
interesuja nas po prostu predykcje o najwigkszej ufnosci. Ta opcja jest domyslnie wytaczona. Obowiazuje konwencja,
zgodnie z ktora pokrycie poprzednikow przez reguty bez poprzednikow wyrazone jest wartoscia 100%, a pokrycie
reguly bedzie takie samo, jak jej ufnos$c¢.

Wezet CARMA

Wezet CARMA stosuje algorytm wykrywania regut asocjacyjnych w danych. Reguly asocjacyjne sa stwierdzeniami w
postaci

jesli poprzednik(i) to nastepnik(i)

Na przyktad, jesli klient sklepu internetowego kupi karte bezprzewodowa i wysokiej klasy router bezprzewodowy, to
prawdopodobnie klient ten kupi takze bezprzewodowy serwer muzyki, jesli taki produkt zostanie mu zaoferowany.
Model CARMA pozwala wyodrgbni¢ zestaw regut na podstawie danych bez koniecznosci okreslania zmiennych
wejsciowych lub przewidywanych. Oznacza to, ze wygenerowane reguly sa potencjalnie przydatne w szerszym
spektrum zastosowan. Wygenerowane przez ten wegzet reguty mozna na przyktad zastosowac do zbudowania listy
produktow lub ustug (poprzednikdw), z ktorych wynikaé bedzie decyzja o promowaniu konkretnego produktu
(nastepnika) w tegorocznym sezonie §wiatecznym. Korzystajac z programu IBM SPSS Modeler, mozna okresli¢,
ktérzy klienci kupili poprzedniki, i zbudowa¢ kampani¢ marketingowa promujaca nastgpniki.

Wymagania. W odroznieniu od we¢zta Apriori, wezet CARMA nie wymaga zmiennych wejsciowych ani
przewidywanych. Wynika to wprost z zasady dziatania algorytmu i jest rtOwnowazne budowaniu modelu Apriori ze
zmiennymi ustawionymi na rolg £qcznie. Filtrujac juz utworzony model, mozna nakazac¢ wyswietlanie okreslonych
elementow tylko jako poprzednikow lub tylko jako nastgpnikow. Na przyktad za pomoca przegladarki modelu mozna
na przyktad zbudowac listy produktow lub ustug (poprzednikow), z ktérych wynikac¢ bedzie decyzja o promowaniu
konkretnego produktu w tegorocznym sezonie $wiatecznym.

W celu utworzenia zestawu regut CARMA konieczne jest okreslenie zmiennej identyfikacyjnej i co najmniej jednej
zmiennej zawarto$ci. Zmienna identyfikacyjna moze charakteryzowa¢ dowolna rola i dowolny poziom pomiaru.
Zmienne o roli Brak sa ignorowane. Przed wykonaniem wezta typy zmiennych musza by¢ zrealizowane jako instancje
zmiennych. Podobnie jak w przypadku wezta Apriori, dane moga mie¢ format tabelaryczny lub transakcyjny. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Dane tabelaryczne a dane transakcyjne” na stronie 250}

Mocne strony. Wezet CARMA dziata w oparciu o algorytm regut asocjacyjnych CARMA. W odrdznienia od wezta
Apriori wezet CARMA oferuje ustawienia tworzenia dotyczace pokrycia regut (pokrycie zarowno poprzednikow, jak i
nastepnikow) zamiast pokrycia tylko poprzednikdéw. Algorytm CARMA dopuszcza takze reguly z wigcej niz jednym
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nastgpnikiem. Podobnie jak w przypadku wezta Apriori, modele generowane przez wgzet CARMA mozna wstawia¢ do
strumienia danych w celu utworzenie predykcji. Wiecej informacji mozna znalez¢é w temacie [‘Modele uzytkowe” nal
-tronie 37

Opcje zmiennych wezta CARMA

Przed wykonaniem we¢zta CARMA nalezy okresli¢ zmienne wejSciowe na karcie Zmienne wezta CARMA. Podczas
gdy wigkszos¢ weztéw modelowania oferuje na karcie Zmienne identyczne opcje, wezet CARMA zawiera kilka
unikalnych ustawien. Wszystkie opcje zostaly omdwione ponize;.

Uzyj ustawien wezlta Typ. Ta opcja stanowi dla wezta instrukcje o koniecznosci uzycia informacji o zmiennej z
wczesniejszego wezta Typ. Jest to ustawienie domyslne.

Uzyj ustawien niestandardowych. Ta opcja stanowi dla wezta instrukcje o koniecznos$ci uzycia informacji o zmiennej
okreslonych w tym miejscu, a nie w zadnym wczesniejszym wezle Typ. Po wybraniu tej opcji wprowadz informacje w
odpowiednich polach, w zaleznosci od tego, czy dane sa odczytywane w formacie transakcyjnym, czy tabelarycznym.

Uzyj formatu transakcyjnego. Ta opcja zmienia elementy sterujace zmiennej w pozostalej czgsci tego okna
dialogowego w zaleznosci od tego, czy dane maja format transakcyjny czy tabelaryczny. W przypadku uzycia wielu
zmiennych z danymi transakcyjnymi zaktada sig, ze elementy okreslone w tych zmiennych dla konkretnego rekordu
reprezentuja elementy znajdujace si¢ w pojedynczej transakcji i opatrzone pojedynczym znacznikiem czasu. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Dane tabelaryczne a dane transakcyjne” na stronie 250}

Dane tabelaryczne

Jesli opcja Uzyj formatu transakcyjnego nie jest wybrana, wy$wietlane sa nastepujace pola.

* Zmienne wejsciowe. Umozliwia wybor zmiennej wejsciowej lub kilku zmiennych. Dziatanie jest podobne, jak w
przypadku ustawienia roli zmiennej na Zmienna wejsciowa w wezle Typ.

* Podzial. To pole umozliwia okreslenie zmiennej uzywanej do podziatu danych na osobne proby do uczenia,
testowania i walidacji podczas budowania modelu. Korzystajac z jednej proby do generowania modelu oraz innej do
testowania go, mozna uzyska¢ wiarygodne informacje o tym, jak dobrze model pozwala uogolni¢ wigksze zbiory
danych, podobne do danych biezacych. Jesli korzystajac z weztdéw Typ lub Partycja, zdefiniowano wiele zmiennych
dzielacych na podzbiory, na karcie Zmienne kazdego wezta modelowania korzystajacego z tego podziatu na
podzbiory nalezy wybra¢ jedna zmienna dzielaca na podzbiory. (Jesli obecna jest tylko jedna zmienna dzielaca na
podzbiory, jest ona automatycznie uzywana po aktywowaniu dzielenia). Nalezy réwniez pamigtac, ze aby
zastosowac wybrany podziat w analizie, dzielenie musi by¢ rowniez wtaczone na karcie Opcje modelu danego
wezta. (Usunigcie zaznaczenia tej opcji umozliwia wylaczenie podziatu bez zmiany ustawien zmiennych).

Dane transakcyjne

Jesli opcja Uzyj formatu transakcyjnego jest wybrana, wyswietlane sa nastepujace pola.

* Identyfikator. W przypadku danych transakcyjnych nalezy wybra¢ z listy zmienna identyfikacyjna. Jako zmienna
identyfikacyjna moga by¢ uzywane zmienne numeryczne lub symboliczne. Kazda unikalna warto$¢ tej zmienne;j
powinna wskazywaé na okreslona jednostke analizy. Na przyktad w aplikacji do obstugi koszyka zakupow kazdy
identyfikator moze reprezentowaé jednego klienta. W przypadku aplikacji do analizy dziennikow sieciowych kazdy
identyfikator moze reprezentowaé komputer (wg adresu IP) lub uzytkownika (wg danych logowania).

*  Warto$ci identyfikatorow sa posortowane. (Tylko wezty Apriori i CARMA) Jesli dane zostaty wstepnie
posortowane tak, ze wszystkie rekordy o tym samym identyfikatorze sa zgrupowane w strumieniu danych, nalezy
wybra¢ t¢ opcje w celu przyspieszenia przetwarzania. Jesli dane nie zostaly wstgpnie posortowane (lub nie ma co do
tego pewnosci), nalezy pozostawic t¢ opcjg niezaznaczona. Wezel posortuje dane automatycznie.

Uwaga: Jesli dane nie sa posortowane, a uzytkownik wybierze t¢ opcje, model moze zwrdci¢ niepoprawne wyniki.

* Zawartos$¢. Nalezy okresli¢ zmienne zawartosci dla modelu. Zmienne te zawieraja interesujace elementy w
procesie modelowania sekwencji. Mozna okresli¢ wiele zmiennych typu flaga (jesli dane maja format tabelaryczny)
lub jedna zmienna nominalna (jesli dane maja format transakcyjny).
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Opcje modelu wezta CARMA

Nazwa modelu. Mozna wygenerowaé¢ nazwe¢ modelu, ktdra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Minimalne pokrycie regul (%). Mozna okresli¢ kryterium pokrycia. Pokrycie regul okresla, jaki odsetek
identyfikatorow w danych uczacych zawiera cata regule. (Uwaga: ta definicja pokrycia rozni si¢ od definicji pokrycia
poprzednikow uzywanej w weztach Apriori). W celu skoncentrowania si¢ na bardziej typowych regutach nalezy
zwigkszy¢ wartos$¢ tego ustawienia.

Minimalna ufnos¢ reguly (%). Mozna okresli¢ kryterium ufnosci wptywajace na zachowywanie regut w zestawie
regut. Ufnos¢ okresla, dla jakiego odsetka identyfikatorow generowana jest poprawna predykcja (sposrod wszystkich
identyfikatorow, dla ktoérych ta reguta powoduje wygenerowanie predykcji). Jest ona obliczana jako iloraz liczby
identyfikatorow, dla ktérych znajduje sig cata reguta, i liczby identyfikatorow, dla ktérych w oparciu o dane uczace
znajduja si¢ poprzedniki. Reguty o ufnosci nizszej od podanego kryterium sa odrzucane. Jesli uzyskiwana liczba regut
jest zbyt duza lub reguly nie sa interesujace, nalezy podja¢ probe zwigkszenia tej wartosci. W przypadku uzyskiwania
zbyt malej liczby regut nalezy sprobowac¢ obnizy¢ warto$¢ tego ustawienia.

Uwaga: W razie potrzeby mozna zaznaczy¢ wartos¢ i zamiast niej wpisa¢ wlasna warto$¢. Nalezy pamigtac, ze
zmniejszenie ufnosci ponizej 1,0 nie tylko spowoduje znaczne zwigkszenie zapotrzebowania na pamigc¢, ale takze
potencjalne znaczace wydtuzenie czasu budowania regut.

Maksymalny rozmiar reguly. Mozna okre$li¢ maksymalna liczbg odrgbnych zestawow elementow (w odréznieniu
od pojedynczych elementédw) w regule. Jesli interesujace reguly sa relatywnie krétkie, mozna zmniejszy¢ wartos¢ tego
ustawienia w celu przyspieszenia budowy zestawu regut.

Uwaga: Wezel budujacy model CARMA ignoruje rekordy puste podczas budowania modelu, jesli zmienna ma typ
flagi, podczas gdy wezet budujacy model Apriori uwzglednia rekordy puste. Puste rekordy to rekordy, w ktérych
wszystkie zmienne uzywane w budowie modelu maja wartos¢ fatszywa.

Opcje zaawansowane wezta CARMA

Dla uzytkownikow, ktdrzy orientuja sig w szczegotach dziatania algorytmu Wezet CARMA, dostepne sa nastgpujace
opcje zaawansowane umozliwiajace precyzyjne dostosowywanie procesu wywodzenia. W celu uzyskania dostepu do
opcji zaawansowanych nalezy ustawi¢ opcj¢ Tryb na warto$¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Wyklucz reguly z wieloma nastepnikami. Wybranie tej opcji spowoduje wykluczenie nastepnikow podwojnych. Na
przyktad reguta bread & cheese & fish -> wine&fruit zawiera nastepnik dwuelementowy wine&fruit. Domyslnie
takie reguly sa uwzgledniane przez algorytm.

Wartos$¢ przycinania. Aby oszczedniej gospodarowac pamigcia, algorytm CARMA usuwa (przycina) zestawy rzadko
wystepujacych elementow ze swojej listy potencjalnych zestawdw. Za pomoca tej opcji mozna zmienic czgstotliwose
przycinania. Wprowadzenie mniejszej wartosci powoduje obnizenie wymagan algorytmu co do ilo$ci pamigci (lecz
moze takze wydhuzy¢ niezbedny czas uczenia), natomiast wprowadzenie wigkszej wartosci przyspieszy proces uczenia
(lecz jednoczes$nie moze spowodowac zwigkszenie ilosci potrzebnej pamigei). DomyS$lna wartosé to 500.

Zmieniaj pokrycie. Wybierz te opcje, aby poprawi¢ wydajno$¢ poprzez wykluczenie rzadko wystepujacych zestawow
elementdw, ktorych nierownomierne uwzglednienie sprawia, ze pozornie wystepuja czgsto. Pozadany efekt osiaga sig,
zaczynajac od wyzszego pokrycia i zmniejszajac je do poziomu okreslonego na karcie Model. Wprowadz wartos¢
Szacowana liczba transakcji, aby okresli¢, jak szybko ma by¢ zmniejszane pokrycie.

Zezwalaj na reguly bez poprzednikéw. Wybranie tej opcji spowoduje, ze dozwolone beda reguly zawierajace tylko
nastgpnik (jeden element lub zbior elementow). Jest to przydatne, gdy interesuje nas ustalenie wspdlnych elementow
lub zbioréw elementéw. Na przyktad cannedveg to reguta jednoelementowa bez poprzednika, ktéra wskazuje, ze w
danych czgsto wystepuje zakup towaru cannedveg. W niektdrych przypadkach chcemy uwzgledni¢ takie reguty, jesli
interesuja nas po prostu predykcje o najwigkszej ufnosci. Domyslnie ta opcja jest niezaznaczona.
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Modele uzytkowe regut asocjacyjnych

Modele uzytkowe regut asocjacyjnych odzwierciedlaja reguly wykryte przez jeden z nastepujacych weztow
modelowania regut asocjacyjnych:

* Apriori

* CARMA

Modele uzytkowe zawieraja informacje o regutach wyodrgbnionych z danych podczas budowy modelu.

Uwaga: Ocena modeli uzytkowych regut asocjacyjnych moze by¢ nieprawidtowa, jesli dane transakcyjne nie beda
posortowane wedtug identyfikatora.

Wyswietlanie wynikoéw

Reguly wygenerowane przez modele asocjacyjne (Apriori i CARMA) oraz modele sekwencji mozna przegladac na
karcie Model w oknie dialogowym. Przegladanie modelu uzytkowego ujawnia informacje o regutach i udostgpnia
opcje filtrowania i sortowania wynikéw przed wygenerowaniem nowych weztéw i przed ocena modelu.

Ocenianie modelu

Udoskonalone modele uzytkowe (Apriori, CARMA i Sequence) mozna dodac do strumienia i wykorzysta¢ w
ocenianiu. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [“Uzywanie modeli uzytkowych w strumieniach” na stronie 48|
Okna dialogowe wartosciowych informacji z modelu, ktére sa uzywane podczas oceniania, zawieraja dodatkowa karte
Ustawienia. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Ustawienia modelu uzytkowego reguly asocjacyjnej” naf
-tronie 259

Surowego modelu uzytkowego nie mozna bezposrednio uzy¢ do oceniania. Zamiast tego mozna jednak wygenerowac
zestaw regut i uzyé go do oceniania. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie [“Generowanie zestawu regut 7
powiazanego modelu uzytkowego” na stronie 260

Szczegoty modelu uzytkowego reguty asocjacyjnej

Na karcie Model dla modelu uzytkowego reguly asocjacyjnej widoczna jest tabela zawierajaca reguty wyodregbnione
przez algorytm. Kazdy wiersz w tabeli odpowiada jednej regule. Pierwsza kolumna zawiera nastgpniki (czgs¢ ,,to”
reguly), natomiast nastgpna kolumna zawiera poprzedniki (czgs¢ ,,jesli” reguly). Kolumny nastgpnikow zawieraja
informacje o regutach, takie jak ufnos¢, pokrycie i wzrost.

Reguly asocjacyjne prezentowane sa zwykle w formacie takim, jak przedstawiony w ponizszej tabeli.

Tabela 14. Przyktad reguty asocjacyjnej

Nastepnik Poprzednik
Drug = drugY Sex = F
BP = HIGH

Przyktadowa regute nalezy interpretowac nastepujaco: jesli Sex = "F" i BP = "HIGH," to Drug prawdopodobnie bedzie
rowny drugY; innymi stowy dla rekordow, w ktorych pte¢ = K, a cisnienie tetnicze jest wysokiej, lekiem bedzie
prawdopodobnie lek Y. Korzystajac z paska narzedzi w oknie dialogowym mozna wybra¢ do wyswietlenia dodatkowe
informacje, takie jak ufno$¢, pokrycie i instancje.

Menu Sortowanie. Przycisk menu Sortowanie na pasku narzedzi steruje regutami sortowania. Kierunek sortowania
(rosnaco/malejaco) mozna zmienic¢ za pomoca przycisku kierunku sortowania (strzatka w gore lub w dot).

Reguly mozna sortowaé wg nastgpujacych pol:
* Pokrycie
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* Ufno$¢

* Pokrycie regut
* Nastgpnik

* Wzrost

* Wdrazalnos¢

Pokaz/Ukryj menu. Przycisk Pokaz/Ukryj menu (przycisk kryteridéw na pasku narzedzi) steruje opcjami wyswietlania
regul.

Rysunek 46. Przycisk Pokaz/Ukryj

Dostepne sa nastgpujace opcje wyswietlania:

* Identyfikator reguly wyswietla identyfikator reguly przypisany podczas budowania modelu. Identyfikator reguty
umozliwia okreslenie regut stosowanych w danej predykcji. Identyfikatory regut umozliwiaja réwniez pozniejsze
scalenie dodatkowych informacji o regutach, takich jak wdrazalno$¢, informacje o produkcie lub nastgpniki.

* Instancje wyswietla informacje o liczbie unikalnych identyfikatoréw, do ktorych reguta ma zastosowanie, tj. dla
ktorych poprzedniki sa prawdziwe. Na przyktad w przypadku reguty bread -> cheese liczba rekordéw w danych
uczacych, ktére zawieraja poprzednik bread, nazywana jest instancjami lub wystapieniami.

* Pokrycie wyswietla pokrycie poprzednikow, tj. odsetek identyfikatoréw, dla ktorych poprzedniki sa prawdziwe, na
podstawie danych uczacych. Na przyktad, jesli 50% danych uczacych obejmuje zakup chleba (bread), to reguta
bread -> cheese bedzie miata pokrycie poprzednikow réwne 50%. Uwaga: Zdefiniowane w ten sposob pokrycie
jest rownowazne liczbie instancji, ale wyrazone w procentach.

* Ufnos¢ wyswietla stosunek pokrycia reguty do pokrycia poprzednikow. Jest to odsetek identyfikatorow z
okreslonymi poprzednikami, dla ktdrych nastgpniki takze sa prawdziwe. Na przyktad, jesli 50% danych uczacych
zawiera element bread (co oznacza pokrycie poprzednika), lecz tylko 20% zawiera zarowno element bread, jak i
cheese, wowczas ufnos¢ dla reguty bread -> cheese bedzie réwna ilorazowi: Pokrycie regut / Pokrycie
poprzednikdéw lub, w tym przypadku, 40%.

* Pokrycie regul wyswietla odsetek identyfikatorow, dla ktorych prawdziwa jest cala reguta, poprzedniki i
nastgpniki. Na przyklad, jesli 20% danych uczacych zawiera zarowno element bread, jak i cheese, wowczas pokrycie
reguly dla reguty bread -> cheese wynosi 20%.

*  Wzrost wyswietla stosunek ufnosci reguty i prawdopodobienstwa apriori posiadania nastgpnika. Na przyktad, jesli
10% catej populacji kupuje chleb (bread), to reguta przewidujaca, czy ludzie kupia chleb z ufnoscia 20% bedzie
miata wzrost rowny 20/10 = 2. Inna regula, ktora mowi, ze ludzie kupia chleb z ufnoscia 11%, ma wzrost bliski 1, co
oznacza ze posiadane poprzednika nie wptywa znaczaco na prawdopodobienstwo posiadania nastgpnika. Co do
zasady reguly ze wzrostem réznym od 1 beda bardziej interesujace niz reguly ze wzrostem bliskim 1.

*  Wdrazalnos$¢ to miara okreslajaca, jaki odsetek danych uczacych spelnia warunki poprzednika, ale nie spetnia
nastepnika. W kontekscie zakupu produktéw miara ta oznacza zasadniczo, jaki odsetek wszystkich klientow posiada
(lub kupit) poprzedniki, ale nie kupit jeszcze nastgpnika. Wdrazalnos¢ jest zdefiniowana jako ((Pokrycie
poprzednikdéw wyrazone liczbg rekordow - Pokrycie regut wyrazone liczbg rekordéw) / Liczba rekordéw) *
100, gdzie Pokrycie poprzednikow oznacza liczbg rekordow, dla ktdrych poprzedniki sa prawdziwe, a Pokrycie
reguf oznacza liczbg rekordow, dla ktorych prawdziwy jest zarowno poprzednik, jak i nastgpnik.

Przycisk Filtr. Przycisk Filtr (ikona lejka) w menu umozliwia rozwinigcie dolnej czgsci okna dialogowego,
zawierajacej panel, w ktorym wyswietlane sa filtry aktywnych regut. Filtry shuza do zawezenia liczby regut
wyswietlanych na karcie Modele.

)

Rysunek 47. Przycisk Filtr
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Aby utworzy¢ filtr, kliknij ikong Filtr po prawe;j stronie rozwinig¢tego panelu. Spowoduje to otwarcie osobnego okna
dialogowego, w ktérym mozna okresli¢ ograniczenia co do wyswietlania regul. Nalezy zwroci¢ uwage, ze przycisk
Filtr jest czgsto uzywany w potaczeniu z menu Utwdrz, w pierwszej kolejnosci do filtrowania regut, a nastgpnie do
generowania modelu zawierajacego ten podzbidr regut. Aby uzyska¢ wigcej informacji, patrz [Okreslanie filtrow dla]
fegul”’| ponize;.

Przycisk Znajdz regule. Przycisk Znajdz regule (ikona lornetki) umozliwia wyszukiwanie regul na podstawie
identyfikatora. W sasiednim polu podana jest liczba obecnie wyswietlanych regut sposrod liczby dostepnych regut.
Identyfikatory regut sa przypisywane przez model w kolejnosci wykrywania i sa dodawane do danych podczas
oceniania.

i

Rysunek 48. Przycisk Znajdz regute

Aby zmieni¢ kolejno$¢ identyfikatorow regut:

1. W programie IBM SPSS Modeler mozna zmieni¢ kolejnos¢ identyfikatorow regul, najpierw sortujac tabele z
regutami wediug zadanej miary, np. ufnosci lub wzrostu.

2. Nastepnie nalezy uzy¢ opcji z menu Utworz, aby utworzy¢ filtrowany model.

3. W oknie dialogowym Filtrowany model wybierz opcj¢ Zmien numerowanie regul kolejno rozpoczynajac od i
podaj numer poczatkowy.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Generowanie modelu filtrowanego” na stronie 261|

Okreslanie filtrow dla regut

Przy domyslnych ustawieniach algorytmy generujace regutly, takie jak Apriori, CARMA i Kolejnos¢, moga generowac
duza liczbg regut, ktore trudno bedzie w praktyce wykorzysta¢. Aby zwigkszy¢ przejrzystos¢ zbioru regul podczas
przegladania lub aby usprawni¢ ocenianie regul, nalezy rozwazy¢ odfiltrowanie regut w taki sposob, aby interesujace
nastepniki i poprzedniki byly lepiej wyeksponowane. Korzystajac z opcji filtrowania na karcie Model przegladarki
regul, mozna otworzy¢ okno dialogowe do okreslania kwalifikacji filtréw.

Nastepniki. Wybierz opcje Wlacz filtr, aby aktywowac opcje regut filtrowania poprzez uwzglednienie lub
wykluczenie okreslonych nastepnikéw. Wybierz opcje Dolacz dowolne z, aby utworzy¢ filtr wybierajacy te reguty,
ktdre zawieraja co najmniej jeden z okreslonych nastgpnikéw. Mozesz takze wybra¢ opcje Wyklucz, aby utworzy¢ filtr
wykluczajacy okreslone nastgpniki. Nastgpniki mozna wybierac za pomoca ikony selektora po prawej stronie okna
listy. Spowoduje to otwarcie okna dialogowego z lista wszystkich nastgpnikdw obecnych w wygenerowanych regutach.

Uwaga: Nastepniki moga zawiera¢ wigcej niz jeden element. Filtry sprawdzaja tylko to, czy nastgpnik zawiera jeden z
okreslonych elementow.

Poprzedniki. Wybierz opcje Wlacz filtr, aby aktywowac opcje regut filtrowania poprzez uwzglednienie lub
wykluczenie okreslonych poprzednikow. Poprzedniki mozna wybiera¢ za pomoca ikony selektora po prawej stronie
okna listy. Spowoduje to otwarcie okna dialogowego z lista wszystkich poprzednikéw obecnych w wygenerowanych
regutach.

* Wpybierz opcj¢ Dolacz wszystkie z, aby zdefiniowac filtr inkluzywny, wymagajacy obecnos$ci w regule wszystkich
okreslonych poprzednikow.

* Wpybierz opcj¢ Dolacz dowolne z, aby utworzy¢ filtr wybierajacy te reguly, ktore zawieraja co najmniej jeden z
okreslonych poprzednikow.

* Wybierz opcje Wyklucz, aby utworzy¢ filtr wykluczajacy reguly zawierajace okreslony poprzednik.

Ufnos¢. Wybierz opcje Wlacz filtr, aby aktywowac opcje regut filtrowania na podstawie poziomu ufnosci reguly. Do
okreslenia przedzialu ufnosci mozna uzy¢ elementow sterujacych Min. i Maks.. Podczas przegladania
wygenerowanych modeli ufno$¢ jest podana jako warto$¢ procentowa. Podczas oceniania wynikow ufnos$¢ jest
wyrazona jako liczba z przedziatu od 0 do 1.
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Pokrycie poprzednikow. Wybierz opcje Wlacz filtr, aby aktywowac opcje regut filtrowania na podstawie pokrycia
poprzednikéw w regule. Pokrycie poprzednikow okresla odsetek danych uczacych, ktéry zawiera te same poprzedniki,
co biezaca reguta, przez co jest miara analogiczna do wskaznika popularnosci. Przedzial uzywany do filtrowania regut
na podstawie pokrycia mozna okresli¢ za pomoca elementéw sterujacych Min. i Maks..

Wzrost. Wybierz opcje Whacz filtr, aby aktywowac opcje regut filtrowania na podstawie miary wzrostu reguty.
Uwaga: Filtrowanie wedtug wzrostu jest dostgpne tylko w przypadku modeli asocjacyjnych zbudowanych w wersji
pozniejszej niz 8.5 lub w przypadku wezesniejszych modeli zawierajacych miarg wzrostu. Modele sekwencji nie
zawieraja tej opcji.

Kliknigcie przycisku OK spowoduje zastosowanie wszystkich filtrow wlaczonych w tym oknie dialogowym.

Tworzenie wykresow regut

Wezly asocjacyjne dostarczaja bardzo wielu informacji, ktére jednak nie zawsze podane sa w formie tatwo dostgpne;j
dla uzytkownikow biznesowych. Aby przedstawi¢ dane w postaci odpowiedniej do uwzglednienia w raportach
biznesowych, prezentacjach itp., mozna tworzy¢ wykresy na podstawie wybranych danych. Z karty Model mozna
utworzy¢ wykres dla wybranej reguly, tj. wykres przedstawiajacy tylko obserwacje objete ta reguta.

1. Na karcie Model wybierz regutg, ktora chcesz przedstawic.
2. Z menu Utworz wybierz opcje Wykres (z wyboru). Zostanie wyswietlona karta podstawowej wizualizacji.

Uwaga: Po wyswietleniu wizualizacji opisanym sposobem dostgpna bedzie tylko karta Podstawowe i
Zaawansowane.

3. Korzystajac z ustawien na karcie podstawowej lub zaawansowanej wizualizacji, okresl informacje, ktore maja by¢
widoczne na wykresie.

4. Kliknij przycisk OK, aby utworzy¢ wykres.

W naglowku wykresu podane sa informacje o regule i uwzglednionych poprzednikach.

Ustawienia modelu uzytkowego reguty asocjacyjnej

Karta Ustawienia stuzy do okre$lania opcji oceniania modeli asocjacyjnych (Apriori i CARMA). Ta karta jest dostgpna
tylko po dodaniu modelu uzytkowego do strumienia w celu przeprowadzania oceniania.

Uwaga: Okno dialogowe do przegladania modelu surowego nie zawiera karty Ustawienia, poniewaz nie mozna go
oceni¢. Aby oceni¢ model ,,surowy”, nalezy najpierw wygenerowac zestaw regut. Wiegcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [“Generowanie zestawu regut z powiazanego modelu uzytkowego” na stronie 260}

Maksymalna liczba predykcji Okresl maksymalna liczbg predykcji, ktore beda uwzglednione dla kazdego zbioru
elementow koszyka. Ta opcja jest uzywana z pozycjami Kryterium reguty w celu wygenerowania ,,najwazniejszych”
predykcji, w ktorych najwazniejsza oznacza najwyzszy poziom ufnosci, pokrycia, wzrostu itp.

Kryterium reguly Wybierz miarg, ktéra bedzie uzywana w celu okre$lenia sily regut. Reguty sa sortowane wg sily
kryteriow wybranych w tej opcji w celu uzyskania najwazniejszych predykcji dla zbioru elementdw. Dostgpne kryteria
przedstawiono na ponizszej liScie

* Ufnos¢

* Pokrycie

* Pokrycie regut (Pokrycie * Ufnosc)
* Wzrost

¢ Wdrazalnos¢

Zezwalaj na powtorzone predykcje Wybierz tg opcjg, aby podczas oceniania uwzgledni¢ wiele regut posiadajacych
ten sam nastgpnik. Wybranie tej opcji pola umozliwi oceng na przyktad nastepujacych regut:

bread & cheese -> wine
cheese & fruit -> wine
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Wytacz te opcje, aby wykluczy¢ powtorzone predykcje podczas oceniania.

Uwaga: Reguly z wieloma nastepnikami (bread & cheese & fruit -> wine & pate) sa traktowane jako powtdérzone
predykcje, pod warunkiem ze wszystkie nastepniki (wine & pate) zostaly wczesniej przewidziane.

Ignoruj niedopasowane elementy koszyka Wybierz, aby ignorowac obecnos¢ dodatkowych elementow w zestawie
elementow. Na przyktad, gdy ta opcja jest wybrana dla koszyka zawierajacego [tent & sleeping bag & kettle], reguta
tent & sleeping bag -> gas_stove bedzie miata zastosowanie mimo obecnosci w koszyku dodatkowego elementu
(kettle).

W pewnych okolicznosciach dodatkowe elementy powinny zosta¢ wykluczone. Na przyktad prawdopodobne jest, ze
osoba, ktora kupuje tent (namiot), sleeping bag ($piwor) i kettle (kociotek), posiada juz kuchenke gazowa (gas stove),
skoro kupuje kociotek. Innymi stowy, kuchenka gazowa moze nie by¢ trafna predykcja. W takich przypadkach nalezy
usunac zaznaczenie opcji Ignoruj niedopasowane elementy koszyka, aby mie¢ pewnos¢, ze poprzedniki beda
doktadnie dopasowane do zawartosci koszyka. Domyslnie elementy niedopasowane sa ignorowane.

Sprawdz, czy predykeji nie ma w koszyku. Wybierz t¢ opcje, aby mie¢ pewnos$¢, ze nastepniki nie sa takze obecne w
koszyku. Na przyktad, jesli celem oceny jest uzyskanie rekomendacji na temat mebli domowych, woéwczas mato
prawdopodobne jest to, ze osoba z koszykiem, ktory zawiera juz stot do jadalni, kupi kolejny taki stot. W takich
wiasnie przypadkach nalezy wybra¢ t¢ opcje. Natomiast w przypadku produktéw psujacych si¢ lub jednorazowych
(takich jak ser, mleko dla dzieci lub chusteczka higieniczna) warto$ciowe moga by¢ reguty, w ktoérych nastgpnik
istnieje juz w koszyku. W tym drugim przypadku najbardziej uzyteczna opcja moze by¢ Nie sprawdzaj koszyka pod
katem predykcji (patrz nizej).

Sprawdz, czy predykcje sa w koszyku Wybierz t¢ opcjg, aby upewnic sig, ze nastgpniki takze sa obecne w koszyku.
Takie podejScie jest stosowane przy probie uzyskania wgladu w istniejacych klientow lub istniejace transakcje. Na
przyktad moze pojawic si¢ potrzeba znalezienia regut o najwigkszym wzro$cie, a nastgpnie sprawdzenia, ktorzy klienci
spehiaja te reguty.

Nie sprawdzaj koszyka pod katem predykcji Wybierz t¢ opcje, aby podczas oceny uwzgledni¢ wszystkie reguly bez
wzgledu na obecnosé lub brak nastepnikow w koszyku.

Generuj kod SQL dla tego modelu Korzystajac z danych z bazy danych, kod SQL moze zosta¢ skierowany do bazy
danych w celu wykonania, zapewniajac lepsza wydajnos¢ dla wielu operacji.

Aby okresli¢ sposob generowania kodu SQL, wybierz jedna z nastgpujacych opcji.

* DomysSlnie: Przeprowadz oceng, uzywajac skladnika Server Scoring Adapter (o ile jest zainstalowany), w
przeciwnym wypadku w trakcie przetwarzania Jesli dostgpne jest potaczenie z baza danych i jest zainstalowany
sktadnik Scoring Adapter, wowczas ta opcja powoduje wygenerowanie kodu SQL z uzyciem tego sktadnika oraz
powiazanych funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, a nastgpnie ocenia model uzytkownika w bazie danych.
Jesli sktadnik Scoring Adapter nie jest dostepny, ta opcja pobiera dane z bazy danych i ocenia je w programie SPSS
Modeler.

* Przeprowadz ocene¢ poza baza danych Po wybraniu ta opcja powoduje pobieranie danych z bazy danych i ocenia
je w SPSS Modeler.

Podsumowanie modelu uzytkowego reguty asocjacyjnej

Na karcie Podsumowanie modelu uzytkowego wys$wietlana jest liczba wykrytych regut oraz wartosci minimum i
maksimum pokrycia, wzrostu, ufnosci i wdrazalnosci regut w zestawie regut.

Generowanie zestawu regut z powigzanego modelu uzytkowego

Uzytkowe modele asocjacyjne, takie jak Apriori i CARMA, moga by¢ uzywane do oceniania danych bezposrednio lub
mozna najpierw wygenerowac¢ dodatkowy zestaw regut, znany jako zestaw regul. Zestawy regut sa szczegolnie
przydatne podczas pracy z surowym modelem, ktérego nie mozna uzy¢ bezposrednio do oceniania. Wigcej informacji
mozna znalezé w temacie [‘Modele surowe” na stronie 51}
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Aby wygenerowac zestaw regut, nalezy wybra¢ opcje Zestaw regul z menu Utworz w przegladarce modeli
uzytkowych. Mozna okresli¢ nastgpujace opcje umozliwiajace przeksztatcenie regut na zestaw regut:

Nazwa zestawu regul. Umozliwia okreslenie nazwy nowo wygenerowanego wezta zestawu regul.

Utworz wezel na. Decyduje o lokalizacji nowo wygenerowanego wezla zestawu regut. Mozna wybra¢ Obszar
roboczy, Paleta modeli lub Lacznie.

Zmienna przewidywana. Okresla, jakie zmienne wyjsciowe beda uzywane do wygenerowania wezla zestawu regut.
Nalezy wybrac jedna zmienna wyjsciowa z listy.

Minimalne wsparcie. Nalezy okreslic minimalne pokrycie regut, od ktdrego beda one zachowywane w
wygenerowanym zestawie regut. Reguly o pokryciu mniejszym od okreslonej warto$ci nie zostang uwzglednione w
nowym zestawie regut.

Minimalna ufno$¢. Nalezy okresli¢ minimalna ufno$¢ dla regut, aby zostaly zachowane w wygenerowanym zestawie
regul. Regutly, ktére beda miaty nizsza ufnos$¢ od okreslonej warto$ci, nie zostana uwzglednione w nowym zestawie

regul.

Wartos¢ standardowa. Umozliwia okreslenie domyslnej wartosci dla zmiennej przewidywanej, ktora jest przypisana
do ocenianych rekordow, dla ktérych zadna reguta nie ma zastosowania.

Generowanie modelu filtrowanego

Aby wygenerowa¢ model filtrowany z uzytkowego modelu asocjacyjnego, takiego jak Apriori, CARMA lub wezet
zestawu regut sekwencyjnych, nalezy wybra¢ opcjg Filtrowany model z menu Utworz w przegladarce modeli
uzytkowych. Pozwoli to utworzy¢ model dodatkowego zestawu, ktory bedzie zawierat tylko te reguly, ktore sa
aktualnie wyswietlane w przegladarce. Uwaga: Nie mozna wygenerowac¢ modeli filtrowanych dla modeli surowych.

Dla regut filtrowania mozna okresli¢ nastgpujace opcje:
Nazwa nowego modelu. Umozliwia okreslenie nazwy nowego wezta modelu filtrowanego.

Utworz wezel na. Decyduje o lokalizacji nowego wezta modelu filtrowanego. Mozna wybra¢ Obszar roboczy, Paleta
modeli lub Lacznie.

Numerowanie regul. Umozliwia okreslenie sposobu numerowania identyfikatoréw regut w dodatkowym zestawie
regul zawartych w modelu filtrowanym.

» Skladuj oryginalne numery identyfikatoréw regul. Opcjg t¢ nalezy wybra¢, aby zachowywana byly oryginalna
numeracja regul. Domyslnie regulom nadawany jest identyfikator, ktéry odpowiada ich kolejnosci wykrywania
przez algorytm. Ta kolejno$¢ moze r6zni¢ si¢ w zaleznosci od zastosowanego algorytmu.

* Zmien numerowanie regul kolejno rozpoczynajac od. T¢ opcj¢ nalezy wybrac, aby przypisa¢ nowe
identyfikatory do filtrowanych regut. Nowe identyfikatory sa przypisywane w oparciu o kolejnos¢ sortowania
wyswietlana w tabeli przegladarki regut na karcie Model, poczawszy od okreslonego tutaj numeru. Numer
poczatkowy dla identyfikatoréw mozna okresli¢ za pomoca strzatek po prawej stronie.

Ocenianie regut asocjacyjnych

Oceny wygenerowane w wyniku stosowania modeli uzytkowych regut asocjacyjnych do nowych danych sa zwracane
w osobnych zmiennych. Dla kazdej predykcji dodawane sa nowe zmienne, przy czym P oznacza predykcje, C oznacza
ufnos¢, a / oznacza identyfikator reguty. Organizacja tych zmiennych wynikowych zalezy od tego, czy dane wejsciowe
maja format transakcyjny, czy tabelaryczny. Przeglad tych formatéw zawiera sekcjal‘Dane tabelaryczne a danel
transakcyjne” na stronie 250]

Zatézmy na przyktad, ze oceniamy dane koszyka przy uzyciu modelu, ktdry generuje predykcje na podstawie
nastepujacych trzech regut:
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Rule 15 bread&wine -> meat (ufnoSc 54%)
Rule 22 cheese -> fruit (ufnoS¢ 43%)
Rule 5 bread&cheese -> frozveg (ufnosc 24%)

Dane tabelaryczne. W danych tabelarycznych trzy predykcje (3 to liczba domyslna) beda zwracane w jednym
rekordzie.

Tabela 15. Oceny w formacie tabelarycznym.

Id. Bread Wine Cheese P1 C1 11 P2 C2 12 P3 C3 13

Fred |1 1 1 meat 0,54 15 fruit 0,43 22 frozveg 0,24 |5

Dane transakcyjne. W przypadku danych transakcyjnych dla kazdej predykcji generowany jest osobny rekord.
Predykcje nadal dodawane sa w osobnych kolumnach, ale oceny zwracane sa w miarg obliczania. W efekcie
generowane sa rekordy z niekompletnymi predykcjami, tak jak przedstawiono to w ponizszych przyktadowych
wynikach. W pierwszym rekordzie druga i trzecia predykcja (P2 i P3) jest pusta, podobnie jak skojarzone z nimi
ufnosci i identyfikatory regut. Jednak ostatni rekord, wygenerowany juz po zwroceniu dalszych ocen, zawiera
wszystkie trzy predykcje.

Tabela 16. Oceny w formacie transakcyjnym.

Id. Pozycja |P1 C1 1 P2 C2 12 P3 C3 I3
Fred bread meat 0,54 14 $null$ $null$ $null$ $null$ $null$ $null$
Fred cheese meat 0,54 14 fruit 0,43 22 $null$ $null$ $null$
Fred wine meat 0,54 14 fruit 0,43 22 frozveg 0,24 5

Aby na potrzeby raportowania lub wdrozenia uwzgledni¢ w wynikach tylko kompletne predykcje, nalezy uzy¢ rekordu
selekcji do wybrania kompletnych rekordow.

Uwaga: Nazwy zmiennych uzyte w tych przyktadach zostaly skrécone dla poprawienia ich czytelnosci. W
rzeczywisto$ci zmienne wynikowe w modelach asocjacyjnych nosza nazwy podane w ponizszej tabeli.

Tabela 17. Nazwy zmiennych wynikowych modeli asocjacyjnych.

Nowa zmienna Nazwa zmiennej w przykladzie
Prediction S8A-TRANSACTION_NUMBER-1
Confidence (lub inne kryterium) SAC-TRANSACTION_NUMBER-1
Rule ID S$A-Rule_ID-1

Reguty z wieloma nastgpnikami

Algorytm CARMA dopuszcza reguly z wigcej niz jednym nastgpnikiem, na przyktad:
bread -> wine&cheese

Podczas oceniania takich regut z dwoma nast¢pnikami predykcje zwracane sa w formacie przedstawionym w ponizszej
tabeli.

Tabela 18. Wyniki oceniania obejmujace predykcje z wieloma nastepnikami.

Id. Bread Wine Cheese P1 C1 I1 P2 C2 12 P3 C3 I3

Fred 1 1 1 meat&veg 0,54 16 fruit 0,43 22 frozveg 0,24 |5

W niektorych przypadkach konieczne jest podzielenie takich ocen przed wdrozeniem. Aby podzieli¢ predykcje z
wieloma nastgpnikami, trzeba bgdzie przeanalizowa¢ zmienna za pomoca funkcji tancuchowych jezyka CLEM.
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Wdrazanie modeli asocjacyjnych

Podczas oceniania modeli asocjacyjnych predykcje i ufnosci sa generowane w osobnych kolumnach (gdzie P oznacza
predykceje, C oznacza ufno$é, a [ oznacza identyfikator reguly). Jest tak w przypadku, gdy dane wejsciowe sa
tabelaryczne lub transakcyjne. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie|“Ocenianie regut asocjacyjnych” na stronie]
D61

Podczas przygotowywania ocen do wdrozenia moze okaza¢ sig, ze docelowa aplikacja wymaga przetransponowania
danych wynikowych do formatu, w ktorym predykcje beda znajdowaty sie¢ w wierszach, a nie w kolumnach (jedna
predykcja na wiersz; ten format nazywany jest czasem formatem ,.kasowym” przez analogi¢ do wydruku z kasy
sklepowej).

Transpozycja ocen w tabelach

Oceny tabelaryczne mozna w programie IBM SPSS Modeler przetransponowac z kolumn na wiersze, wykonujac
procedurg opisana ponize;j.

&

Prad 1 and rename
format! _tabwlar.csv S ——=
— (& = b -3 - &
-A>
fTWJE WEandrenaVAppend Sort RUF Table

Criginal_Order Pred 3 and rename

Rysunek 49. Przyktadowy strumien stuzacy do transponowania danych tabelarycznych do formatu kasowego

1. Uzyj funkcji @INDEX w wezle wyliczenia, aby okresli¢ biezaca kolejno$¢ predykcji i zapisz ten wskaznik w
nowej zmiennej, na przyktad Original_order.

2. Dodaj wezet Typ, aby zagwarantowac, ze wszystkie zmienne zostaty zrealizowane jako instancje.

3. Uzywajac wezta filtrowania, zmien domyslne nazwy zmiennych predykcji, ufnosci i identyfikatora (P1, C1, I7) na
bardziej czytelne, np. Pred, Crit i Rule_ID, ktére beda pdzniej uzywane do dodawania rekordéw. Potrzebny bedzie
jeden wezet filtrowania na kazda wygenerowana predykcje.

Rozdzial 12. Reguly asocjacyjne 263



& =

@ @@ Fields: 14 in, 6 fitered, 3 renarmed, 8 out

Field | Filter | Field |
[ | —.c [
F1 —)%t [P
C1 >+  |cl
I X n
P2 | — Pred
C2 == Crit
12 — Rule_ID
P3 K> RS
c3 K>  |C3
13 23— 13
® View current fields ' Wiew unused field settings
| Fiter [ Annotations |
Cancel | Anply | | Reset

Rysunek 50. Filtrowanie zmiennych pod katem predykcji 1 i 3 wraz ze zmiang nazw zmiennych dla predykcji 2.

4. Zapomoca wezla Dotaczanie dotacz wartosci dla wspolnych zmiennych Pred, Crit i Rule_ID.

5. Dotacz wezel Sortowanie, aby posortowac¢ rekordy w porzadku rosnacym dla zmiennej Original_order i w
porzadku malejacym dla zmiennej Crit, ktéra jest zmienna uzywana do sortowania predykcji wg takich kryteriow,
jak ufnos¢, wzrost i pokrycie.

6. Za pomoca kolejnego wezta filtrujacego odfiltruj z wynikéw zmienna Original_order.
Na tym etapie dane sa gotowe do wdrozenia.

Transpozycja ocen transakcyjnych

Proces transpozycji ocen transakcyjnych jest podobny. Na przyktad strumien przedstawiony ponizej dokonuje
transpozycji ocen do formatu z jedna predykcja w kazdym wierszu.
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Rysunek 51. Przykiadowy strumien stuZzacy do transponowania danych transakcyjnych do formatu kasowego

Proces jest prawie identyczny z opisanym powyzej — jedyna roznica polega na dodaniu dwdch weztow selekeji.
* Pierwszy wezet selekeji shuzy do poréwnywania identyfikatorow regut w sasiednich rekordach i uwzgledniania tylko

rekordéw unikalnych lub niezdefiniowanych. W tym wezle selekcji do wyboru rekordéw uzywane jest wyrazenie
jezyka CLEM: ID /= @OFFSET(ID,-1) or @OFFSET(ID,-1) = undef.

* Drugi wezet selekcji shuzy od odrzucania dodatkowych regut lub regut, w ktorych Rule_ID ma wartos¢ null. W tym
wezle selekeji do odrzucania rekordow uzywane jest nastgpujace wyrazenie jezyka CLEM: not(@NULL(Rule_ID)).
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Aby uzyska¢ wigcej informacji o transpozycji ocen przed wdrozeniem, nalezy skontaktowac sig z dzialem wsparcia
technicznego.

Wezet Sekwencje

Wezel Sekwencje wykrywa wzorce w sekwencyjnych lub zorientowanych czasowo danych, w nastgpujacej postaci
bread -> cheese. Elementy w kolejnosci to zbiory elementow, ktore tworza pojedyncza transakcjg. Na przyktad, jesli
dana osoba idzie do sklepu i kupuje chleb i mleko, a nastepnie po kilku dniach wraca do sklepu i kupuje ser, aktywnos¢
zakupowa tej osoby moga reprezentowaé dwa zbiory elementdéw. Pierwszy zbior elementow zawiera chleb i mleko, a
drugi zawiera ser. Sekwencja to lista zbiorow elementdw z tendencja do wystgpowania w przewidywalnej kolejnosci.
Wezet Sekwencje wykrywa powtarzajace si¢ sekwencje i tworzy wygenerowany wezet modelu, ktérego mozna uzy¢ do
predykcji.

Wymagania. W celu utworzenia zestawu regut Sekwencje konieczne jest okreslenie zmiennej identyfikacyjnej,
opcjonalnej zmiennej czasowej i jednej lub wigcej zmiennych zawartosci. Nalezy zwrdci¢ uwagg, Ze te ustawienia
nalezy wprowadzi¢ na karcie Zmienne wezta modelowania; nie mozna ich odczytac z poprzedzajacego wezta Typ.
Zmienna identyfikacyjna moze charakteryzowa¢ dowolna rola i dowolny poziom pomiaru. W przypadku okreslenia
zmiennej czasu moze mie¢ ona dowolna rolg, lecz jej sktadowaniem musi by¢ warto§¢ numeryczna, data, godzina lub
znacznik czasu. W przypadku nieokre$lenia zmiennej czasu wezet Sekwencje bedzie uzywal implikowanego znacznika
czasowego, Co 0znacza uzywanie numerdw wierszy jako wartosci czasu. Zmienne zawartosci moga mie¢ dowolny
poziom pomiaru i role, lecz wszystkie zmienne tresci musza by¢ tego samego typu. Jesli sa one numeryczne, musza by¢
przedziatami catkowitoliczbowymi (nie przedziatami liczb rzeczywistych).

Mocne strony. Wezel Sekwencje bazuje na algorytmie regut asocjacyjnych CARMA, ktory korzysta z efektywne;j
metody dwu przejs¢ do znajdowania sekwencji. Ponadto generowany wezetl modelu tworzony przez wegzet Sekwencje
moze zosta¢ wstawiony do strumienia danych, co pozwoli na utworzenie predykcji. Generowany wezel modelu
umozliwia takze generowanie superweziow umozliwiajacych wykrywanie i zliczanie okreslonych sekwencji oraz
tworzenie predykcji w oparciu o okreslone sekwencje.

Opcje zmiennych wezta Sekwencje

Przed wykonaniem wezta Sekwencje konieczne jest okreslenie zmiennej identyfikacyjnej i zmiennej zawartosci na
karcie Zmienne wezta Sekwencje. W celu uzycia zmiennej czasu musi ona rowniez zostaé tutaj zdefiniowana.

Zmienna identyfikacyjna. Nalezy wybra¢ zmienna identyfikacyjna z listy. Jako zmienna identyfikacyjna moga by¢
uzywane zmienne numeryczne lub symboliczne. Kazda unikalna warto$¢ tej zmiennej powinna wskazywac na
okreslona jednostke analizy. Na przyklad w aplikacji do obstugi koszyka zakupow kazdy identyfikator moze
reprezentowac jednego klienta. W przypadku aplikacji do analizy dziennikdéw sieciowych kazdy identyfikator moze
reprezentowa¢ komputer (wg adresu IP) lub uzytkownika (wg danych logowania).

*  Wartosci identyfikatorow sa posortowane. Jesli dane zostaty wstgpnie posortowane tak, ze wszystkie rekordy o
tym samym identyfikatorze sa zgrupowane w strumieniu danych, nalezy wybrac tg¢ opcje w celu przyspieszenia
przetwarzania. Jesli dane nie zostaly wstgpnie posortowane (lub nie ma co do tego pewnosci), nalezy pozostawic tg
opcje niezaznaczona. Wezetl Sekwencje posortuje dane automatycznie.

Uwaga: Jesli dane nie sa posortowane, a uzytkownik wybierze tg opcje, model Sekwencje moze zwroci¢ niepoprawne
wyniki.

Zmienna czasu. W celu uzycia zmiennej w danych w celu okreslenia czasu zdarzen nalezy zaznaczy¢ opcje Uzyj
zmiennej czasu i okresli¢ zmienna, ktdra ma by¢ uzywana. Zmienna czasu musi by¢ warto$cia numeryczna, wartoscia
typu data, czas lub znacznik czasu. Jesli zmienna czasu nie zostata okre$lona, zaktada sig, ze rekordy sa pobierane ze
zrodta danych kolejno, za$ jako wartos$ci czasu uzywane sa numery rekordow (pierwszy rekord ma miejsce o czasie ,1”;
drugi o czasie ,,2” itd).

Zmienne zawartoS$ci. Nalezy okresli¢ zmienne zawartosci dla modelu. Zmienne te zawieraja interesujace zdarzenia w
procesie modelowania sekwencji.
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Wezel Sekwencje umozliwia obstuge danych w formacie tabelarycznym lub jako dane transakcyjne. W przypadku
uzycia wielu zmiennych z danymi transakcyjnymi zaktada sig, ze elementy okreslone w tych zmiennych dla
konkretnego rekordu reprezentuja elementy znajdujace si¢ w pojedynczej transakcji i opatrzone pojedynczym
ﬁacznikiem czasu. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [“Dane tabelaryczne a dane transakcyjne” na stroniel
D50

Podzial. To pole umozliwia okreslenie zmiennej uzywanej do podziatu danych na osobne proby do uczenia, testowania
i walidacji podczas budowania modelu. Korzystajac z jednej proby do generowania modelu oraz innej do testowania
g0, mozna uzyskac¢ wiarygodne informacje o tym, jak dobrze model pozwala uogdlni¢ wigksze zbiory danych, podobne
do danych biezacych. Jesli korzystajac z weztdw Typ lub Partycja, zdefiniowano wiele zmiennych dzielacych na
podzbiory, na karcie Zmienne kazdego wezta modelowania korzystajacego z tego podziatu na podzbiory nalezy wybrac
jedna zmienna dzielaca na podzbiory. (Jesli obecna jest tylko jedna zmienna dzielaca na podzbiory, jest ona
automatycznie uzywana po aktywowaniu dzielenia). Nalezy rowniez pamigtac¢, ze aby zastosowac¢ wybrany podziat w
analizie, dzielenie musi by¢ rowniez wtaczone na karcie Opcje modelu danego wezta. (Usunigcie zaznaczenia tej opcji
umozliwia wylaczenie podzialu bez zmiany ustawien zmiennych).

Opcje modelu wezta Sekwencje

Nazwa modelu. Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktéra bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywane;j
lub identyfikacyjnej (albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢
nazwe niestandardowa.

Uzyj danych podzielonych na podzbiory. Jesli zdefiniowano zmienna dzielaca na podzbiory, ta opcja umozliwia
uzycie podczas budowania modelu wytacznie danych z podzbioru uczacego.

Minimalne pokrycie regul (%) Istnieje mozliwos¢ okreslenia kryterium pokrycia. Pokrycie regut odnosi si¢ do
proporcji identyfikatoréw w danych uczacych, ktére zawieraja cata sekwencj¢. W celu skoncentrowania si¢ na bardziej
typowych sekwencjach nalezy zwigkszy¢ warto$¢ tego ustawienia.

Minimalna ufno$¢ reguly (%) Mozna okresli¢ kryterium ufno$ci umozliwiajace zachowanie sekwencji w zestawie
sekwencji. Ufnos¢ odnosi si¢ do wartosci procentowej identyfikatorow, dla ktorych tworzona jest poprawna predykcja,
wzgledem wszystkich identyfikatordw, dla ktorych ta reguta powoduje utworzenie predykcji. Jest ona obliczana jako
iloraz liczby identyfikatorow, dla ktorych znajduje sig cata sekwencja, i liczby identyfikatorow, dla ktorych w oparciu o
dane uczace znajduja si¢ poprzedniki. Sekwencje o ufnosci nizszej od zadanego kryterium sa odrzucane. W przypadku
uzyskiwania zbyt wielu sekwencji lub sekwencji mato interesujacych, nalezy sprobowac zwigkszy¢ warto$¢ tego
ustawienia. W przypadku uzyskiwania zbyt niewielu sekwencji nalezy sprobowac obnizy¢ wartos$¢ tego ustawienia.

Uwaga: W razie potrzeby mozna zaznaczy¢ warto$¢ i zamiast niej wpisa¢ wlasna wartos¢. Nalezy pamigtal, ze
zmniejszenie ufnosci ponizej 1,0 nie tylko spowoduje znaczne zwigkszenie zapotrzebowania na pamig¢, ale takze
potencjalne znaczace wydtuzenie czasu budowania regut.

Maksymalna wielkos¢ sekwencji Uzytkownik moze ustawi¢ maksymalna liczbg réznych elementow w sekwencji.
Jesli sekwencje sa relatywnie krétkie, mozna zmniejszy¢ warto$¢ tego ustawienia w celu przyspieszenia budowy
zestawu sekwencji.

Predykcje do dodania do strumienia Umozliwia okreslenie liczby predykcji do dodania do strumienia przez
wynikowy wygenerowany wezet Model. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zobacz[“Modele uzytkowe sekwencji” nal
“ronie 268

Opcje zaawansowane wezta Sekwencje

Osobom ze szczegolowa wiedza na temat dziatania wezta Sekwencje ponizsze opcje zaawansowane umozliwiaja
precyzyjne dostosowanie procesu budowy modelu. W celu uzyskania dostgpu do opcji zaawansowanych nalezy
ustawi¢ opcjg Tryb na wartos¢ Zaawansowany na karcie Zaawansowany.

Maksymalny czas trwania. Zaznaczenie tej opcji powoduje, ze sekwencje zostana ograniczone do tych o czasie
trwania (czasie miedzy pierwsza a ostatnia sktadowa) mniejszym lub réwnym zadanej wartosci. Jesli nie okreslono
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zmiennej czasu, czas trwania bedzie wyrazony liczba wierszy (rekordow) w danych nieprzetworzonych. Jesli zmienna
czasu ma format czasu, daty lub znacznika czasu, czas trwania jest wyrazony w sekundach. W przypadku zmiennych
numerycznych czas trwania jest wyrazony w tych samych jednostkach, co sama zmienna.

Wartos$¢ przycinania. Algorytm CARMA uzywany w wezle Sekwencje okresowo usuwa (przycina) podczas
przetwarzania rzadko wystepujace skladowe z listy potencjalnych sktadowych, oszczedzajac w ten sposob miejsce w
pamigci. Tg opcje nalezy zaznaczy¢, aby dostosowac czgstos¢ przycinania. Podana liczba bedzie okresla¢ czgstose
przycinania. Wprowadzenie mniejszej wartosci powoduje obnizenie wymagan algorytmu co do ilosci pamigci (lecz
moze takze wydtuzy¢ niezbedny czas uczenia), natomiast wprowadzenie wigkszej warto$ci przyspieszy proces uczenia
(lecz jednoczesnie moze spowodowac zwigkszenie ilosci potrzebnej pamigci).

Maksymalna liczba sekwencji w pamieci. Po wybraniu tej opcji algorytm CARMA ograniczy wielko$¢ pamigei
przeznaczonej do przechowywania sekwencji kandydackich w trakcie budowania modelu do wskazanej liczby
sekwencji. Nalezy wybrac¢ te opcje, jesli program IBM SPSS Modeler wykorzystuje zbyt duzo pamigci podczas
budowy modeli Sekwencje. Nalezy zwroci¢ uwage, ze maksymalna okreslona tutaj warto$¢ sekwencji to liczba
sekwencji kandydackich monitorowana wewngtrznie w miarg budowania modelu. Liczba ta powinna by¢ wigksza od
liczby sekwencji oczekiwanej w modelu finalnym.

Ogranicz odstepy miedzy sktadowymi. Ta opcja umozliwia natozenie ograniczen co do odstepow w czasie
oddzielajacych poszczegdlne sktadowe. Zaznaczenie tej opcji spowoduje, ze sktadowe o odstgpach mniejszych niz
okreslony przez uzytkownika minimalny odstep miedzy skladowymi lub wigkszych niz okreslony przez uzytkownika
maksymalny odstep miedzy skladowymi nie beda uwzgledniane podczas tworzenia fragmentu sekwencji. Uzycie tej
opcji pozwala unikna¢ sekwencji zliczania obejmujacych dlugie przedziaty czasowe lub tych majacych miejsce w
bardzo krotkim przedziale czasowym.

Uwaga: Jesli zmienna czasu ma format czasu, daty lub znacznika czasu, czas trwania jest wyrazony w sekundach. W
przypadku zmiennych numerycznych odstep jest wyrazony w tych samych jednostkach, co sama zmienna czasu.

Nalezy na przyktad rozwazy¢ nastgpujaca liste transakcji.

Tabela 19. Przykiadowa lista transakcji.

Id. Czas Zawartos¢
1001 1 apples
1001 2 bread
1001 5 cheese
1001 6 dressing

W przypadku zbudowania na podstawie tych danych modelu o minimalnym odstgpie wynoszacym 2 otrzymamy
nastepujace sekwencje:

apples -> cheese
apples -> dressing
bread -> cheese

bread -> dressing

Nie zostang wy$wietlone sekwencje takie jak apples -> bread, poniewaz odstgp migdzy sktadowymi apples i bread
jest mniejszy niz odstep minimalny. W podobny sposob mozna przeanalizowa¢ ponizszy, alternatywny przyktad.

Tabela 20. Przyktadowa lista transakcji.

Id. Czas Zawartos¢

1001 1 apples
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Tabela 20. Przyktadowa lista transakcji (kontynuacja).

Id. Czas Zawartos$¢
1001 2 bread
1001 5 cheese
1001 20 dressing

Jesli jako odstep maksymalny ustawiono 10, nie zostanie wyswietlona zadna sekwencja zawierajaca termin dressing,
poniewaz odstep migdzy sktadowymi cheese i dressing bedzie zbyt duzy, aby mogty one zosta¢ uwzglednione jako
fragment tej samej sekwencji.

Modele uzytkowe sekwenciji

Modele uzytkowe sekwencji reprezentuja sekwencje znajdowane dla okreslonej zmiennej wyjsciowej przez wezet
Sekwencje i moga by¢ dodawane do strumieni z mysla o generowaniu predykcji.

Po uruchomieniu strumienia zawierajacego wezet Sekwencje wezet dodaje parg zmiennych zawierajacych predykcje i
powiazane wartosci ufnosci dla kazdej predykcji z modelu sekwencji do danych. Domyslnie dodawane sa trzy pary
zmiennych zawierajacych trzy najlepsze predykcje (oraz powiazane z nimi wartosci ufnosci). Liczbg generowanych
predykcji mozna zmieni¢ podczas budowy modelu, ustawiajac opcje modelu wezta Sekwencje w czasie budowy, a
takze na karcie Ustawienia, po dodaniu modelu uzytkowego do strumienia. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [ ‘Ustawienia modelu uzytkowego sekwencji” na stronie 271}

Nazwy nowych zmiennych stanowia pochodne nazwy modeli. Nazwy zmiennych maja posta¢ 8S-sequence-n w
przypadku zmiennej predykcyjnej (gdzie n oznacza n-ta predykcj¢) oraz $SC-sequence-n w przypadku zmiennej
ufnosci. W strumieniu z wieloma weztami regut sekwencji nowe nazwy zmiennych beda opatrzone przedrostkami
liczbowymi odrdzniajacym je od siebie. W pierwszym wezle w strumieniu beda uzywane zwykte nazwy, w drugim
nazwy rozpoczynajace si¢ od $S1- i $SCI-, za$ w trzecim nazwy rozpoczynajace si¢ od 352- i $SC2- itd. Predykcje sa
wyswietlane w kolejnosci wg ufnosci, tak ze $S-sequence-1 zawiera predykcje o najwyzszej ufnosci, 3S-sequence-2
zawiera predykcje o kolejnej najwyzszej ufnosci itd. W przypadku rekordow, w ktorych liczba dostgpnych predykeji
jest mniejsza od liczby predykcji wymaganych, pozostate predykcje zawieraja wartos¢ $null$. Na przykiad, jesli dla
konkretnego rekordu mozna utworzy¢ tylko dwie predykcje, wartosci $S-sequence-3 1 $SC-sequence-3 beda rowne

$null$.

Dla kazdego rekordu reguty w modelu sa porownywane z zestawem transakcji przetworzonych dotad dla biezacego
identyfikatora, w tym dla biezacego rekordu oraz wszelkich poprzednich rekordow o tym samym identyfikatorze i
wczesniejszym znaczniku czasu. Reguly & o wartos$ciach najwyzszej ufnosci, majace zastosowanie do tego zestawu
transakcji, sa uzywane do generowania predykcji & dla tego rekordu, przy czym k jest liczba predykcji okreslonych na
karcie Ustawienia po dodaniu modelu do strumienia. (Jesli wiele regul pozwala przewidzie¢ ten sam wynik dla zestawu
transakcji, uzywana jest tylko reguta o najwyzszej ufnosci). Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
modelu uzytkowego sekwencji” na stronie 271}

Podobnie jak w przypadku pozostatych typéw modeli regul asocjacyjnych, format danych musi odpowiada¢ formatowi
uzywanemu do budowy modelu sekwencji. Na przyktad modele budowane z uzyciem danych tabelarycznych moga by¢
uzywane do oceniania tylko danych tabelarycznych. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie

hsocjacyjnych” na stronie 261}

Uwaga: Podczas oceniania danych z uzyciem wygenerowanego wezta zestawu sekwencji w strumieniu wszelkie
ustawienia tolerancji czy odstgpow wybrane podczas budowania modelu sa ignorowane.

Predykcje na podstawie regul sekwencji

Wezel obstuguje rekordy w sposob zalezny od czasu (lub w sposdb zalezny od kolejnosci, jesli do budowy modelu nie
uzyto znacznika czasu). Rekordy nalezy sortowa¢ wg zmiennej identyfikacyjnej i zmiennej znacznika czasu (jesli
istnieje). Predykcje nie sa jednak powiazane z rekordem, do ktérego sa dodawane. Odnosza sig one po prostu do

268 1BM SPSS Modeler 17.1 — wezly modelowania




elementdéw charakteryzujacych si¢ najwyzszym prawdopodobienstwem wystapienia w pewnym momencie w
przysziosci, biorac pod uwagg historig transakcji dla biezacego identyfikatora az do biezacego rekordu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze predykcje dla kazdego rekordu niekoniecznie zaleza od transakcji tego rekordu. Jesli
transakcje dla biezacego rekordu nie wyzwalaja okreslonej reguly, reguty zostana wybrane w oparciu o poprzednie
transakcje dla biezacego identyfikatora. Innymi stowy, jesli biezacy rekord nie uzupetnia sekwencji o zadne uzyteczne
informacje predykcyjne, predykcja od ostatniej uzytecznej transakcji dla tego identyfikatora ID jest przenoszona do
biezacego rekordu.

Zatdézmy na przyktad, ze mamy model Sekwencje z jedna reguta
Jam -> Bread (0.66)

i przekazujemy do niego nastepujace rekordy.

Tabela 21. Rekordy przyktadowe.

Id. Zakup Predykcja
001 jam bread
001 milk bread

Zwrdémy uwage, ze pierwszy rekord generuje predykcje bread, tak jak mozna tego oczekiwac. Drugi rekord roéwniez
zawiera predykcje bread, poniewaz brak jest reguly dla jam, po ktérym nastepuje milk; stad transakcja milk nie dodaje
zadnych uzytecznych informacji, a reguta Jam -> Bread nadal obowiazuje.

Generowanie nowych weztow

Menu Utworz umozliwia tworzenie nowych superwegzidw w oparciu o model sekwencji.

* Superwezel reguly. Tworzy superwezet umozliwiajacy wykrywanie i zliczanie wystapien sekwencji w ocenianych
danych. Ta opcja jest wylaczona, jesli nie wybrano reguty. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie
[‘Generowanie superwezta regut z modelu uzytkowego sekwencji” na stronie 271|

* Model do palety. Zwraca model na palet¢ Modele. Opcja ta jest przydatna w sytuacjach, gdy kolega/kolezanka
wystat(a) uzytkownikowi strumien zawierajacy model, a nie sam model.

Szczegoéty modelu uzytkowego sekwencji

Karta Model dla modelu Sekwencje prezentuje reguly wyodrgbnione przez algorytm. Kazdy wiersz w tabeli
reprezentuje regule, przy czym poprzednik (czgs¢ ,,if” reguly) znajduje si¢ w pierwszej kolumnie, oraz nastgpnik (czgs¢
»then” reguty) w drugiej kolumnie.

Kazda reguta jest wyswietlana w nastgpujacym formacie.

Tabela 22. Format reguty

Poprzednik Nast¢pnik
beer i cannedveg beer

fish fish

fish

Reguta z pierwszego przyktadu jest interpretowana nastgpujaco: dla identyfikatorow zawierajacych ,, beer” i
,,cannedveg” w tej samej transakcji istnieje wysokie prawdopodobienstwo, zZe nastepnym wystqpieniem bedzie ,, beer”.
Reguta z drugiego przyktadu moze by¢ interpretowana nastgpujaco: dla identyfikatorow zawierajqcych ,,fish” w jednej
transakcji oraz ,,fish” w drugiej istnieje wysokie prawdopodobienstwo wystqpienia po raz kolejny ,,fish”. Nalezy
zwroci¢ uwagg, ze w przypadku pierwszej reguly beer 1 cannedveg sa nabywane jednoczesnie; w przypadku drugiej
reguly zakup fish nastgpuje dwukrotnie, w dwu osobnych transakcjach.
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Menu Sortowanie. Przycisk menu Sortowanie na pasku narzedzi steruje regutami sortowania. Kierunek sortowania
(rosnaco/malejaco) mozna zmienic¢ za pomoca przycisku kierunku sortowania (strzatka w gorg lub w dot).

Reguly mozna sortowaé wg nastgpujacych pol:
*  Pokrycie %

*  Ufnos¢ %

* Pokrycie regut %

* Nastepnik

* Pierwszy poprzednik

* Ostatni poprzednik

* Liczba elementdw (poprzednikow)

Na przyktad ponizsza tabela jest sortowana w kolejnosci malejacej wedtug liczby elementdéw. Reguly z wicloma
elementami w zestawie poprzednikéw poprzedzaja te o mniejszej liczbie elementdw.

Tabela 23. Reguty posortowane wg liczby elementéw

Poprzednik Nastepnik
beer i cannedveg i frozenmeal frozenmeal
beer i cannedveg beer

fish fish

fish

softdrink softdrink

Pokaz/Ukryj menu kryteriow. Przycisk Pokaz/Ukryj menu kryteriow (ikona siatki) steruje opcjami wyswietlania

regul. Dostgpne sa nastgpujace opcje wyswietlania:

» Instancje to opcja prezentujaca informacje na temat liczby unikalnych identyfikatorow, dla ktorych wystepuje pefna
sekwencja — zardwno poprzedniki, jak i nastepnik. (Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze ta opcja rozni si¢ wzgledem modeli
asocjacyjnych, w przypadku ktorych liczba instancji odnosi si¢ do liczby identyfikatorow, w przypadku ktérych
maja zastosowanie tylko poprzedniki). Na przyktad w przypadku reguty bread -> cheese liczba identyfikatorow w
danych uczacych, obejmujacych zarowno element bread, jak icheese, jest okreslana jako instancje.

* Pokrycie wyswietla proporcje identyfikatorow w danych uczacych, dla ktorych poprzedniki maja wartos¢ prawda.
Na przyktad, jesli 50% danych uczacych obejmuje poprzednik bread, wowczas pokrycie dla reguty bread ->
cheese bedzie wynosi¢ 50%. (Jak juz wczesniej wspomniano, inaczej niz w przypadku modeli asocjacyjnych,
pokrycie nie bazuje na liczbie instancji).

» Ufnos¢ odnosi sig do wartosci procentowej identyfikatorow, dla ktorych tworzona jest poprawna predykcja,
wzgledem wszystkich identyfikatordw, dla ktorych ta reguta powoduje utworzenie predykcji. Jest ona obliczana jako
iloraz liczby identyfikatorow, dla ktorych znajduje sig cala sekwencja, i liczby identyfikatorow, dla ktorych w
oparciu o dane uczace znajduja si¢ poprzedniki. Na przyktad, jesli 50% danych uczacych zawiera element
cannedveg (co oznacza pokrycie poprzednika), lecz tylko 20% zawiera zardwno element cannedveg, jak
ifrozenmeal, wéwczas ufnos¢ dla reguty cannedveg -> frozenmeal bedzie rowna ilorazowi: Pokrycie regut /
Pokrycie poprzednikéw lub, w tym przypadku, 40%.

* Pokrycie regul dla modeli Sekwencje bazuje na instancjach i powoduje wyswietlanie proporcji rekordéw uczacych,
dla ktorych cata reguta — poprzednik(i) i nastgpnik(i) — jest prawdziwa. Na przyktad, jesli 20% danych uczacych
zawiera zarowno element bread, jak i cheese, wowczas pokrycie reguly dla reguty bread -> cheese wynosi 20%.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze proporcje bazuja na poprawnych transakcjach (transakcjach z co najmniej jednym
obserwowanym elementem lub warto$cia prawda), nie za$ na tacznej liczbie transakcji. Transakcje niepoprawne — te

bez elementdw i wartosci prawda — sa w przypadku tych obliczen odrzucane.

Przycisk Filtr. Przycisk Filtr (ikona lejka) w menu umozliwia rozwinigcie dolnej czgsci okna dialogowego,
zawierajacej panel, w ktorym wyswietlane sa filtry aktywnych regut. Filtry stuza do zawegzenia liczby regut
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wyswietlanych na karcie Modele.

)

Rysunek 52. Przycisk Filtr

Aby utworzy¢ filtr, kliknij ikong Filtr po prawej stronie rozwinigtego panelu. Spowoduje to otwarcie osobnego okna
dialogowego, w ktdrym mozna okresli¢ ograniczenia co do wyswietlania regul. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze przycisk
Filtr jest czesto uzywany w potaczeniu z menu Utwdrz, w pierwszej kolejnosci do filtrowania regut, a nastgpnie do

enerowania modelu zawierajacego ten podzbidr regut. Aby uzyskaé wigcej informacji, patrz[‘Okreslanie filtrow dlal
regul” na stronie 258|ponize;j.

Ustawienia modelu uzytkowego sekwencji

Karta Ustawienia dla modelu uzytkowego Sekwencje zawiera opcje oceniania dla modelu. Ta karta jest dostgpna tylko
po dodaniu modelu do obszaru roboczego strumienia na potrzeby oceniania.

Maksymalna liczba predykeji. Okresla maksymalna liczbe predykcji w kazdym zestawie elementow w koszyku.
Reguly o najwyzszych warto$ciach ufnosci majace zastosowanie do tego zestawu transakcji sa uzywane do
generowania predykcji dla tego rekordu, az do zadanego limitu.

Podsumowanie modelu uzytkowego sekwencji

Karta Podsumowanie dla modelu uzytkowego regut sekwencji przedstawia liczbg wykrytych regul oraz wartosci
minimum i maksimum dla pokrycia i ufnosci dla regut. Jesli wykonano wezet analizy dotaczony do tego wezta
modelowania, informacje z tej analizy rowniez beda wyswietlane w tej sekcji.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Przegladanie modeli uzytkowych” na stronie 42}

Generowanie superwezta regut z modelu uzytkowego sekwencji
Aby wygenerowac superwezel regul na podstawie regut sekwencyjnych:
1. Na karcie Model dla modelu uzytkowego regut sekwencyjnych kliknij wiersz w tabeli, aby wybra¢ zadana regute.
2. Z menu przegladarki regut wybierz opcje:
Utworz > Superwezel regul

Wazne: Aby uzy¢ wygenerowanego superwezla, nalezy posortowac dane wedlug zmiennej ID (i zmiennej czasu, jesli
taka istnieje) przed przekazaniem ich do superwegzta. Superwezet nie wykryje poprawnej sekwencji w danych, ktore nie
sa posortowane.

Dla generowania superwegzta regul mozna okresli¢ nastgpujace opcje:

Wykryj. Okresla, jak definiowane sa dopasowania dla danych przekazanych do superwezta.

*  Wylacznie poprzedniki. Superwezel bgdzie okreslat dopasowanie za kazdym razem, kiedy znajdzie poprzedniki
dla wybranej reguly w poprawnej kolejnosci w zbiorze rekordow z takim samym identyfikatorem, niezaleznie od
tego, czy znaleziony rdwniez zostanie nastgpnik. Nalezy pamigtac, ze nie jest tu uwzgledniana tolerancja znacznika
czasu ani ustawienia ograniczen odstgpu miedzy sktadowymi z oryginalnego wezta modelowania sekwencji. Jesli w
strumieniu wykryty zostanie zestaw ostatniego poprzednika (a wszystkie pozostate poprzedniki zostaty juz
znalezione we wilasciwej kolejnosci), wszystkie kolejne rekordy z biezacym identyfikatorem beda zawieraty
wybrane ponizej podsumowanie.

* Cala sekwencja. Superwegzel bedzie okreslal dopasowanie za kazdym razem, kiedy znajdzie poprzedniki i
nastepnika dla wybranej reguty we wlasciwej kolejnosci w zbiorze rekordéw o takim samym identyfikatorze. Nie
jest tu uwzgledniana tolerancja znacznika czasu ani ustawienia ograniczen odstepu migdzy sktadowymi z
oryginalnego wezta modelowania sekwencji. Jesli w strumieniu zostanie wykryty nastepnik (a wszystkie
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poprzedniki zostaty rowniez znalezione we wlasciwej kolejnosci), biezacy rekord i wszystkie kolejne rekordy z
biezacym identyfikatorem beda zawieraly wybrane ponizej podsumowanie.

Pokaz. Decyduje, w jaki sposob podsumowania dopasowan sa dodawane do wyniku superwezla reguty.

*  Wartos$¢ nastepnika dla pierwszego wystapienia. Warto$¢ dodawana do danych jest nastepna wartoscia predykcji
ustalana w oparciu o pierwsze wystapienie dopasowania. Wartosci sa dodawane jako nowa zmienna o nazwie
rule_n_consequent, gdzie n oznacza numer reguly (ustalany w oparciu o kolejnos¢ tworzenia superwgztow regulty w
strumieniu).

*  Warto$¢ prawdy dla pierwszego wystapienia. Wartos¢ dodawana do danych jest prawdziwa, jesli istnieje co
najmniej jedno dopasowanie dla identyfikatora, a falszywa, jesli nie ma zadnych dopasowan. Wartosci sa dodawane
jako nowa zmienna o nazwie rule_n_flag.

* Liczebnos$¢ wystapien. Wartos¢ dodawana do danych jest liczba dopasowan dla identyfikatora. Warto$ci sa
dodawane jako nowa zmienna o nazwie rule_n_count.

*  Numer reguly. Dodawana wartos¢ jest numerem dla wybranej reguty. Numery regul sa przypisywane w oparciu o
kolejnos¢, w jakiej superwezel byt dodawany do strumienia. Na przyktad, pierwszy superwezet reguly jest nazywany
rule 1, drugi superwezet reguly jest nazywany rule 2 itd. Ta opcja jest najbardziej przydatna, jesli w strumieniu
uwzglednianych bedzie wiele superweziow regut. Wartosci sa dodawane jako nowa zmienna o nazwie
rule_n_number.

* Dolacz wartos$ci ufnoSci. Jesli ta opcja zostanie zaznaczona, do strumienia danych bgdzie dodawana ufno$¢ reguty
oraz wybrane podsumowanie. Wartosci sa dodawane jako nowa zmienna o nazwie rule_n_confidence.

Wezel Regutly asocjacyjne

Reguty asocjacyjne sa instrukcjami w nastgpujacej postaci.

Na przyktad ,,Jesli klient kupi maszynke i ptyn po goleniu, wowczas ten klient kupi krem do golenia z 80%
pewnoscia”. Wezet Reguly asocjacyjne pozwala wyodrebni¢ zestaw regul na podstawie danych, pobierajac reguty o
najwyzszej mozliwej zawartosci informacji. Wezet Reguly asocjacyjne jest bardzo podobny do wezta Apriori, jednak
istnieja pewne istotne roznice:

* Wezel Reguty asocjacyjne nie moze przetwarza¢ danych transakcyjnych.

* Wezel Reguly asocjacyjne nie moze przetwarza¢ danych typu Sktadowanie listy i na poziomie pomiaru zbioru.

* Wezel Reguty asocjacyjne moze by¢ uzywany z produktem IBM SPSS Analytic Server. Dzigki temu mozliwa jest
skalowalno$¢ i oznacza to, ze mozliwe jest przetwarzanie wielkich zbiorow danych oraz korzystanie z szybszego
przetwarzania rownolegtego.

* Wezel Reguty asocjacyjne udostepnia dodatkowe ustawienia, takie jak mozliwo$¢ ograniczenia liczby
generowanych regut, co prowadzi do zwigkszenia szybkosci przetwarzania.

* Wynik z modelu uzytkowego jest przedstawiony w przegladarce wynikow.

Uwaga: Wezel Reguly asocjacyjne nie obstuguje krokéw Ocena modelu ani Champion Challenger w produkcie IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services.

Uwaga: Wezel Reguly asocjacyjne ignoruje puste rekordy podczas budowania modelu, jesli zmienna jest typu flaga.
Puste rekordy to rekordy, w ktorych wszystkie zmienne uzywane w budowie modelu maja wartos¢ falszywa.

Strumien przedstawiajacy roboczy przyktad uzywania regut asocjacyjnych, posiadajacy nazwe
geospatial_association.str i odwotujacy si¢ do plikow danych InsuranceData.sav, CountyData.sav i
ChicagoAreaCounties.shp, jest dostepny w katalogu Demos instalacji produktu IBM SPSS Modeler. Dostep do
katalogu Demos mozna uzyskac z grupy programu IBM SPSS Modeler w menu Start systemu Windows. Plik
geospatial_association.str znajduje si¢ w katalogu streams.

Reguty asocjacyjne — opcje zmiennych
Na karcie Zmienne uzytkownik moze wybrac¢, czy uzywane beda ustawienia roli zmiennej zdefiniowane we
wczesniejszych weztach, np. we wezesniejszym wezle Typ, czy przypisania zmiennych zostana utworzone rgcznie.
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Uzyj wstepnie zdefiniowanych roél
W przypadku tej opcji uzywane sa ustawienia roli (np. zmienne przewidywane lub predyktory) z
poprzedzajacego wezta Typ (albo z karty Typy poprzedzajacego wezta zrodtowego). Zmienne o roli
zmiennych wejsciowych sa traktowane jako Warunki, a zmienne o roli zmiennych przewidywanych sa
traktowane jako Predykcje. Natomiast zmienne uzywane jako wejsciowe i przewidywane sa traktowane jak
zmienne pelniace obie te role.

Uzyj niestandardowych przypisan
Opcje te nalezy wybra¢ w celu recznego przypisania zmiennych przewidywanych, predyktoréw oraz innych
rol na tym ekranie.

Zmienne
Jesli wybierzesz opcj¢ Uzyj niestandardowych przypisan, wowczas uzyj przyciskow ze strzatkami, aby
recznie przypisac elementy z tej listy do pol po prawej stronie ekranu. Ikony wskazuja prawidtowe poziomy
pomiaru dla kazdej zmienne;.

Oba (Warunek i Predykcja)
Zmienne dodane do tej listy moga przyjmowac role warunku lub predykcji w regutach generowanych przez
model. Ten proces odbywa si¢ osobno dla poszczegdlnych regut, dlatego zmienna moze by¢ warunkiem w
jednej roli i predykcja w inne;j.

Tylko predykcja
Zmienne dodane do tej listy moga by¢ tylko predykcjami (co jest rowniez okreslane jako ,,nastepnik™) w
regule. Obecno$¢ zmiennej na tej liScie nie oznacza, ze zmienna jest uzywana w jakichkolwiek regutach —
oznacza tylko, ze jesli zmienna jest uzywana, wowczas moze by¢ tylko predykcja.

Tylko warunek
Zmienne dodane do tej listy moga by¢ tylko warunkami (co jest rowniez okreslane jako ,,poprzednik™) w
regule. Obecno$¢ zmiennej na tej liScie nie oznacza, ze zmienna jest uzywana w jakichkolwiek regutach —
oznacza tylko, ze jesli zmienna jest uzywana, wéwczas moze by¢ tylko warunkiem.

Reguty asocjacyjne — budowanie reguty
Elementy dla regut

Te opcje umozliwiaja okreslenie liczby elementow lub wartosci, ktore moga by¢ uzywane w kazdej regule.

Uwaga: Suma warto$ci tych dwdch zmiennych nie moze przekroczy¢ 10.

Maksymalna liczba warunkow
Wybierz maksymalna liczbg warunkow, ktére moga by¢ uwzglednione w jednej regule.

Maksymalna liczba predykcji
Wybierz maksymalna liczbe predykcji, ktore moga by¢ uwzglednione w jednej regule.

Budowanie reguty

Te opcje umozliwiaja okreslanie liczby i typu regut do zbudowania.

Maksymalna liczba regut
Okresl maksymalna liczbe regut, ktére moga by¢ uwzglednione do uzycia podczas budowania regut dla
Twojego modelu.

Kryterium reguly dla N najwazniejszych
Wybierz kryterium uzywane w celu ustalenia najwazniejszych N regut, gdzie N jest warto$cia wprowadzana
do zmiennej Maksymalna liczba regul. Do wyboru dostgpne sa nastgpujace kryteria.

* Ufnos¢

* Pokrycie regul

* Pokrycie warunkow
* Wzrost
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* Wdrazalnos¢

Tylko wartosci true dla flag
Gdy dane sa dostgpne w formacie tabelarycznym, wybierz tg opcjg, aby dla zmiennych flagi uwzgledniac
tylko wartosci true w regutach wynikowych. Wybranie wartosci true utatwia zrozumienie regut. Ta opcja nie
ma zastosowania do danych w formacie transakcyjnym. Aby uzyska¢ wigcej informacji, zobacz
[tabelaryczne a dane transakcyjne” na stronie 250]

Kryterium reguty

Jesli wybierzesz opcje Wlacz kryterium reguly, mozesz uzy¢ tych opcji w celu wyboru minimalne;j sity, jaka musza

mie¢ reguly uwzgledniane w konkretnym modelu.

* Ufnos$¢ Okresl minimalna warto$¢ procentowa poziomu ufnosci dla reguly generowanej przez model. Jesli ten model
generuje regulg o poziomie nizszym niz ta warto$¢, reguta jest odrzucana.

* Pokrycie regul Okresl minimalna wartos¢ procentowa poziomu pokrycia regut dla reguty generowanej przez model.
Jesli ten model generuje regule o poziomie nizszym niz ta wartos¢, reguta jest odrzucana.

* Pokrycie warunkow Okresl minimalna warto$¢ procentowa poziomu pokrycia warunku dla reguty generowane;j
przez model. Jesli ten model generuje regulg o poziomie nizszym niz ta warto$¢, reguta jest odrzucana.

* Wzrost Okresl minimalna wartos¢ wzrostu, jaka jest dozwolona dla reguty generowanej przez model. Jesli ten
model generuje regulg o wartosci nizszej niz ta wartosc¢, regula jest odrzucana.

Wyklucz reguty

W niektorych przypadkach zwiazek migdzy dwiema zmiennymi lub wigksza liczba zmiennych jest znany lub tatwo
zauwazalny — w takim przypadku mozna wykluczy¢ reguty, w ktorych zmienne przewiduja si¢ wzajemnie.
Wykluczenie regul zawierajacych obie wartosci powoduje ograniczenie ilosci zbednych danych wejsciowych i
zwigksza prawdopodobienstwo znalezienia uzytecznych wynikow.

Zmienne
Wybierz skojarzone zmienne, ktdrych nie zamierzasz uzywac razem podczas budowania reguty. Na przyktad
skojarzone zmienne moga by¢ nastepujace: Producent samochodow i Model samochodu albo Rok szkolny i
Wiek ucznia. Gdy model tworzy regule, a reguta zawiera co najmniej jedng zmienng wybrang po dowolnej
stronie reguly (warunek Iub predykcja), reguta jest odrzucana.

Reguly asocjacyjne — transformacje
Grupowanie w przedziatach

Te opcje umozliwiaja okreslenie sposobu grupowania w przedzialach zmiennych ilosciowych (przedziatéw liczb).

Liczba przedzialow
Dowolne zmienne ilociowe ustawione jako automatycznie grupowane w przedziatach sa dzielone na pewna
liczbg réwno rozmieszczonych kategorii, ktore okresla uzytkownik. Mozna wybra¢ dowolna liczbg z
przedziatu od 2 do 10.

Zmienne listy

Maksymalna dlugosé¢ listy
Aby ograniczy¢ liczbe elementéw do uwzglednienia w modelu, gdy dlugos¢ zmiennych listy jest nieznana,
nalezy wprowadzi¢ maksymalna dtugos¢ listy. Mozna wybra¢ dowolna liczbe z przedziatu od 1 do 100. Jesli
dhugosc listy jest wigksza niz wprowadzona liczba, model uzyje zmiennej, ale uwzgledni tylko wartosci do tej
liczby; wszelkie wartosci dodatkowe w zmiennej beda ignorowane.

Reguty asocjacyjne — wyniki
Opcje dostgpne w tym panelu umozliwiaja kontrolowanie tego, jakie dane wynikowe sa generowane podczas
budowania modelu.
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Tabele regut

Ponizsze opcje umozliwiaja tworzenie tabel co najmniej jednego typu, ktore przedstawiaja najlepsza liczbg regut (na
podstawie okreslonej liczby) dla kazdego wybranego kryterium.

Ufno$¢ Ufnosc¢ to stosunek pokrycia reguty do pokrycia warunku. Sposrod elementow z podanymi wartosciami
warunku jest to procent elementdw, ktore zawieraja przewidywane wartosci nastgpnika. Tworzy tabele
zawierajaca N najlepszych regut asocjacyjnych, ktore sa oparte na ufnosci uwzglednianej w wynikach (gdzie
N jest wartoscia Reguly do wyswietlenia).

Pokrycie regul
Odsetek elementow, dla ktorych spetniona jest cata reguta, spetnione sa warunki oraz predykcje. W przypadku
wszystkich wartosci w zbiorze danych jest to procent, ktory jest poprawnie uwzgledniany i przewidywany
przez regule. Ta miara przedstawia ogdlna waznos¢ reguly. Tworzy tabelg zawierajaca N najlepszych regut
asocjacyjnych, ktore sa oparte na pokryciu regut uwzglednianym w wynikach (gdzie N jest wartoscia Reguly
do wyswietlenia).

Wzrost
Stosunek ufnosci reguly i wstepnego prawdopodobienstwa posiadania predykcji. Stosunek wartosci ufnosci
dla reguly w poréwnaniu do procentu wystgpowania warto$ci nastgpnika w calej populacji. Ten stosunek
przedstawia miarg tego, w jakim stopniu regula ulega poprawie w zaleznosci od prawdopodobienstwa. Tworzy
tabelg zawierajaca N najlepszych regul asocjacyjnych, ktdre sa oparte na wzro$cie uwzglednianym w
wynikach (gdzie N jest wartoscia Reguly do wyswietlenia).

Pokrycie warunkow
Odsetek elementow, dla ktorych warunki sa spetnione. Tworzy tabelg zawierajaca N najlepszych regut
asocjacyjnych, ktore sa oparte na pokryciu poprzednikéw uwzglednianym w wynikach (gdzie N jest wartoscia
Reguly do wyswietlenia).

Wdrazalno$¢
Miara tego, jaki procent danych uczacych spetnia warunek, ale nie spetnia predykcji. Ta miara pokazuje, jak
czesto konkretna regula nie jest spetniona. Jest to w rzeczywistosci przeciwienstwo ufnosci. Tworzy tabele
zawierajaca N najlepszych regut asocjacyjnych, ktére sa oparte na wdrazalnosci uwzglednianej w wynikach
(N jest wartoscia Reguly do wyswietlenia).

Reguly do wyswietlenia
Umozliwia ustawienie maksymalnej liczby regut do wyswietlenia w tabelach.

Tabele informacji o modelu

W celu wybrania tabel modelu do uwzglednienia w wynikach nalezy uzy¢ co najmniej jednej z tych opcji.
* Transformacje zmiennych

* Podsumowanie rekordow

* Statystyki regul

* Najczestsze wartosci

* Najczestsze zmienne
Sortowalna chmura stéw reguty
Uzyj tych opcji w celu utworzenia chmury stow, ktora przedstawia wyniki reguty. Stowa sa wyswietlane ze

zwigkszajacym si¢ rozmiarem czcionki w celu wskazania ich waznosci.

Utworz sortowalna chmure stow.
Zaznacz to pole, aby w wynikach utworzy¢ sortowalna chmure stow.

DomysIny porzadek sortowania
Wybierz typ sortowania, ktory bedzie stosowany po zainicjowaniu tworzenia chmury stow. Chmura stow jest
interaktywna, a w celu wyswietlenia innych regut i sortowan mozna zmieni¢ kryterium w przegladarce
modelu. Do wyboru dostgpne sa nastgpujace opcje sortowania:
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* Ufnos¢

* Pokrycie regut

* Wzrost

* Pokrycie warunkow
* Wdrazalnos¢

Maksimum regul do wySwietlenia
Ustaw liczbe regul do wyswietlenia w chmurze stéw; maksymalnie mozna wybra¢ 20.

Reguty asocjacyjne — opcje modelu

Za pomoca opcji dostepnych na tej karcie mozna okresli¢ opcje oceny dla modeli regut asocjacyjnych.

Nazwa modelu Mozna wygenerowa¢ nazwe modelu, ktora bedzie automatycznie oparta na zmiennej przewidywanej
(albo na typie modelu w przypadkach, gdy zadna taka zmienna nie jest okreslona), albo okresli¢ nazwe niestandardowa.

Maksymalna liczba predykcji Okresl maksymalna liczbg predykeji, ktore zostana uwzglednione w wyniku oceny. Ta
opcja jest uzywana z pozycjami Kryterium reguly w celu wygenerowania ,,najwazniejszych” predykcji, w ktérych
»hajwazniejsza” oznacza najwyzszy poziom ufnosci, pokrycia, wzrostu itp.

Kryterium reguly Wybierz miarg, ktora bedzie uzywana w celu okreslenia sity regul. Reguly sa sortowane wg sity

kryteriow wybranych w tej opcji w celu uzyskania najwazniejszych predykcji dla zbioru elementéw. Do wyboru

dostepnych jest 5 roznych kryteridw.

* Ufnos¢ Ufnosc to stosunek pokrycia reguty do pokrycia warunku. Sposrdd elementdw z podanymi wartosciami
warunku jest to procent elementdw, ktore zawieraja przewidywane wartosci nastepnika.

* Pokrycie warunkow Odsetek elementow, dla ktdrych warunki sa spelnione.

* Pokrycie regul Odsetek elementow, dla ktorych spetniona jest cata reguta, spetnione sa warunki oraz predykcje. W
celu obliczenia wartos¢ Pokrycie warunkow jest mnozona przez wartos¢ Ufnos¢.

* Wzrost Stosunek ufnosci reguty i wstgpnego prawdopodobienstwa posiadania predykcji.
* Wdrazalno$¢ Miara tego, jaki procent danych uczacych spetnia warunek, ale nie spelnia predykcji.

Zezwalaj na powtorzone predykcje Zaznacz to pole wyboru, aby podczas oceniania uwzgledni¢ wiele regut
posiadajacych t¢ sama predykcje. Zaznaczenie tego pola umozliwi oceng na przyktad nastepujacych regut.

bread & cheese -> wine
cheese & fruit -> wine

Uwaga: Reguly z wieloma predykcjami (bread & cheese & fruit -> wine & pate) sa traktowane jako powtorzone
predykcje, pod warunkiem ze wszystkie predykcje (wine & pate) zostaty wczesniej przewidziane.

Oceniaj reguly tylko wowczas, gdy zmienne wejsciowe nie zawieraja predykcji Wybierz te opcje, aby upewnic sig,
ze predykcje nie istnieja w zmiennych wejsciowych. Na przyktad, jesli celem oceny jest uzyskanie rekomendacji na
temat mebli domowych, wowczas mato prawdopodobne jest to, ze zmienna wejsciowa, ktora zawiera juz stot do
jadalni, kupi kolejny taki stot. W takim przypadku wybierz tg opcje. Jednak w przypadku produktow psujacych sig lub
jednorazowych (takich jak ser, mleko dla dzieci lub chusteczka higieniczna) wartosciowe moga by¢ reguty, w ktorych
nastepnik istnieje juz w zmiennych wejsciowych. W tym drugim przypadku najbardziej uzyteczna opcja moze by¢
Ocen wszystkie reguly.

Oceniaj reguly tylko wowczas, gdy zmienne wejsciowe zawieraja predykcje Wybierz te¢ opcje, aby upewnic sig, ze
predykcje istnieja w zmiennych wejsciowych. Takie podejscie jest stosowane przy probie uzyskania wgladu w
istniejacych klientow lub istniejace transakcje. Na przyktad moze pojawic si¢ potrzeba znalezienia regut o
najwigkszym wzroscie, a nastgpnie sprawdzenia, ktdrzy klienci spetniaja te reguty.

Ocen wszystkie reguly Zaznacz t¢ opcje, aby podczas oceny uwzgledni¢ wszystkie reguty bez wzgledu na obecnosé
lub brak predykc;ji.
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Model uzytkowy Reguty asocjacyjne

Model uzytkowy zawiera informacje o regutach wyodrgbnionych z posiadanych danych podczas budowy modelu.
Wyswietlanie wynikéw

W celu przegladania regut wygenerowanych przez modele regul asocjacyjnych mozna korzysta¢ z karty Model w oknie
dialogowym. Przegladanie modelu uzytkowego ujawnia informacje o regutach przed wygenerowaniem nowych
weztéw 1 przed ocena modelu.

Ocenianie modelu

Udoskonalone modele uzytkowe moga by¢ dodawane do strumienia, a nastgpnie oceniane. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [‘Uzywanie modeli uzytkowych w strumieniach” na stronie 48| Okna dialogowe wartosciowych
informacji z modelu, ktore sa uzywane podczas oceniania, zawieraja dodatkowa kartg Ustawienia. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie [“Ustawienia modelu uzytkowego regut asocjacyjnych’}

Szczegoty modelu uzytkowego regut asocjacyjnych

Model uzytkowy modelu regut asocjacyjnych przedstawia szczegdty dotyczace modelu na karcie Model w
przegladarce wynikdéw. Wigcej informacji na temat korzystania z okna raportow wynikowych mozna znalez¢ w temacie
,Praca z oknem wynikdw" w Podreczniku uzytkownika programu Modeler (ModelerUsersGuide.pdf).

Operacja modelowania GSAR tworzy pewna liczbe nowych zmiennych z przedrostkiem $A, co przedstawiono w tabeli
ponize;j.

Tabela 24. Nowe zmienne tworzone przez operacje modelowania regut asocjacyjnych

Nazwa zmiennej Opis

$A-<predykcja># Ta zmienna zawiera predykcje z modelu dla rekordéw podlegajacych ocenie.

<predykcja> to nazwa zmiennej uwzglednionej w roli Predykcje w modelu, a # jest
sekwencja numerdw regut danych wyjsciowych (na przyktad, jesli ocena jest ustawiona w
taki sposob, aby zawierata 3 reguty, wowczas sekwencja bedzie od 1 do 3).

$AC-<predykcja># Ta zmienna zawiera ufno$¢ w predykeji.

<predykcja> to nazwa zmiennej uwzglednionej w roli Predykcje w modelu, a # jest
sekwencja numeréw regut danych wyjsciowych (na przyktad, jesli ocena jest ustawiona w
taki sposob, aby zawierala 3 reguty, wowczas sekwencja bedzie od 1 do 3).

$A-ID_reguty# Ta kolumna zawiera identyfikator reguty przewidywanej dla kazdego rekordu w ocenianym
zbiorze danych.

# jest sekwencja liczb dla regut wyjsciowych (na przyktad, jesli ocena jest ustawiona w taki
sposob, aby zawierala 3 reguty, wowczas sekwencja bedzie od 1 do 3).

Ustawienia modelu uzytkowego regut asocjacyjnych

Karta Ustawienia dla modelu uzytkowego modelu regut asocjacyjnych przedstawia opcje oceny modelu. Ta karta jest
dostgpna tylko po dodaniu modelu do obszaru roboczego strumienia na potrzeby oceny.

Maksymalna liczba predykcji Okresl maksymalna liczbg predykeji, ktore beda uwzglednione dla kazdego zbioru
elementow. Reguty o najwyzszych wartosciach ufnosci majace zastosowanie do tego zestawu transakcji sa uzywane do
generowania predykcji dla tego rekordu, az do zadanego limitu. Uzyj tej opcji z pozycjami Kryterium reguly w celu
wygenerowania ,,najwazniejszych” predykcji, w ktorych najwazniejsza oznacza najwyzszy poziom ufnosci, pokrycia,
wzrostu itp.
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Kryterium reguly Wybierz miarg, ktora bedzie uzywana w celu okreslenia sity regul. Reguly sa sortowane wg sity
kryteriow wybranych w tej opcji w celu uzyskania najwazniejszych predykceji dla zbioru elementéw. Do wyboru
dostepne sa nastgpujace kryteria.

* Ufnos¢

* Pokrycie regut

* Wzrost

* Pokrycie warunkéw

* Wdrazalnos¢

Zezwalaj na powtorzone predykceje Zaznacz to pole wyboru, aby podczas oceniania uwzgledni¢ wiele regut
posiadajacych ten sam nastepnik. Na przyktad zaznaczenie tej opcji oznacza, ze moze by¢ oceniana nastgpujaca reguta:

bread & cheese -> wine
cheese & fruit -> wine

Aby wykluczy¢ powtorzone predykcje podczas oceniania, usun zaznaczenie tego pola wyboru.

Uwaga: Reguly z wicloma nastepnikami (bread & cheese & fruit -> wine & pate) sa traktowane jako powtérzone
predykcje, pod warunkiem ze wszystkie nastgpniki (wine & pate) zostaty wezesniej przewidziane.

Oceniaj reguly tylko wowczas, gdy zmienne wejsciowe nie zawieraja predykcji Wybierz t¢ opcje, aby upewnic sie,
ze nastepniki nie istnieja w zmiennych wejsciowych. Na przyktad, jesli celem oceny jest uzyskanie rekomendacji na
temat mebli domowych, wowczas mato prawdopodobne jest to, ze zmienna wejsciowa, ktora zawiera juz stot do
jadalni, kupi kolejny taki stot. W takim przypadku wybierz t¢ opcjg. Natomiast w przypadku produktéw psujacych si¢
lub jednorazowych (takich jak ser, mleko dla dzieci lub chusteczka higieniczna) wartosciowe moga by¢ reguty, w
ktorych nastgpnik istnieje juz w zmiennych wejsciowych. W tym drugim przypadku najbardziej uzyteczna opcja moze
by¢ Ocen wszystkie reguly.

Oceniaj reguly tylko wowczas, gdy zmienne wejsciowe zawieraja predykcje Wybierz t¢ opcje, aby upewnic sig, ze
nastepniki istnieja w zmiennych wejsciowych. Takie podejscie jest stosowane przy probie uzyskania wgladu w
istniejacych klientéw lub istniejace transakcje. Na przyktad moze pojawic si¢ potrzeba znalezienia regut o
najwigkszym wzroscie, a nastgpnie sprawdzenia, ktdrzy klienci spetniaja te reguty.

Ocen wszystkie reguly Zaznacz t¢ opcje, aby podczas oceny uwzgledni¢ wszystkie reguty bez wzgledu na obecnosé
lub brak nastepnikow w zmiennych wejsciowych.
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Rozdziat 13. Modele szeregéw czasowych

Dlaczego prognoza?

Prognozowanie oznacza predykcje wartosci jednego lub wigkszej liczby szeregow w czasie. Na przyktad moze okazaé
si¢ przydatna predykcja oczekiwanego popytu na lini¢ produktow lub ustug, pozwalajaca na odpowiednia alokacje
zasobow do dziatan produkcyjnych lub dystrybucyjnych. Poniewaz implementacja decyzji wynikajacych z planowania
jest czasochtonna, prognozy sa waznym narzedziem w wielu procesach planowania.

W metodach modelowania szeregéw czasowych zaklada sig, ze historia lubi sig¢ powtarza¢ — jesli nie doktadnie, to
wystarczajaco podobnie, aby na podstawie badan przeszlosci mozna bylo poprawi¢ jakos¢ przysztych decyzji. Na
przyktad predykcja sprzedazy na nastepny rok zwykle zaczyna sig od przejrzenia sprzedazy tegorocznej oraz jej
pordwnania z latami przesztymi pod katem wylaniajacych si¢ trendow lub wzorcéw. Pomiar wzorcéw moze jednak
nastreczac trudnosci. Czy wzrost sprzedazy na przestrzeni kilku kolejnych tygodni jest na przyktad elementem cyklu
sezonowego, czy poczatkiem dtugoterminowego trendu?

Korzystajac z technik modelowania statystycznego, mozna przeanalizowa¢ wzorce w danych przesztych i rzutowac te
wzorce w celu okreslenia przedziatu, w ktéorym z duzym prawdopodobienstwem zawiera¢ si¢ beda przyszte wartosci
szeregdw. W efekcie uzyskujemy doktadniejsze prognozy stanowiace podstawe podejmowanych decyzji.

Dane szeregu czasowego

Szereg czasowy to uporzadkowany zbior pomiaréw dokonywanych w regularnych odstgpach czasu, na przyktad
codzienne notowania gietdowe lub cotygodniowe dane sprzedazy. Pomiary moga dotyczy¢ dowolnego interesujacego
uzytkownika zagadnienia, za$ kazdy szereg mozna sklasyfikowa¢ jako jeden z nastgpujacych:

» Zalezny. Szereg, dla ktérego chcesz utworzy¢ prognozg.

* Predyktor. Szereg, ktory moze okazac si¢ pomocny w wyjasnieniu wartosci przewidywanej — na przyktad budzet
reklamowy przy predykcji sprzedazy. Predyktory moga by¢ uzywane wylacznie z modelami ARIMA.

» Zdarzenie. Specjalny szereg predykcyjny stuzacy do rejestracji przewidywalnych incydentéw rekurencyjnych — na
przyktad promocji sprzedazy.

* Interwencja. Specjalny szereg predykcyjny stuzacy do rejestracji jednorazowych incydentéw w przesztosci— na
przyktad przerwy w zasilaniu czy strajku pracowniczego.

Przedziaty moga reprezentowa¢ dowolna jednostke czasu, lecz przedzial musi by¢ taki sam w przypadku wszystkich
pomiarow. Co wigcej, d