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Uwaga
Przed skorzystaniem z niniejszych informacji oraz produktu, ktérego one dotycza, nalezy zapoznac¢ si¢ z informacjami zamieszczonymi w
sekeji[“Uwagi” na stronie 375}

Informacje o produkcie

Niniejsze wydanie publikacji dotyczy wersji 18, wydania 1, modyfikacji 1 produktu IBM SPSS Modeler oraz wszystkich
nastgpnych wydan i modyfikacji do czasu, az w kolejnym wydaniu publikacji zostanie zawarta informacja o stosownej zmianie.
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Przedmowa

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

Interfejs graficzny produktu SPSS Modeler zacheca uzytkownikow, aby wykorzystywali specjalistyczna wiedze, dzieki
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 udostgpnienie ich osobom podejmujacym decyzje w catym przedsigbiorstwie lub zapisanie w
bazie danych.

Informacje o programie IBM Business Analytics

Oprogramowanie IBM Business Analytics dostarcza kompletne, spdjne i doktadne informacje, na ktorych moga
olegac osoby decyzyjne chcace polepszy¢ wyniki biznesowe. Wszechstronne portfolio obejmujace moduty: |ana1iz£|
biznesowal analiza prognostycznal [zarzadzanie wynikami i strategiami finansowymiloraz faplikacje analityczne]
zapewnia jasny, natychmiastowy i pozwalajacy na podjgcie dziatan wglad w biezace wyniki oraz daje mozliwos¢
przewidywania przysztych wynikow. W potaczeniu z licznymi rozwiazaniami branzowymi, sprawdzonymi praktykami
i profesjonalnymi ustugami, organizacje o roznych rozmiarach moga wspomaga¢ najwyzsza produktywnos¢, w sposob
pewny zautomatyzowac decyzje i uzyskac lepsze wyniki.

Oprogramowanie IBM SPSS Predictive Analytics bedace czgsécia tego portfolio wspomaga organizacje w zakresie
przewidywania przysztych zdarzen oraz proaktywnie wptywac na na ten wglad z korzyscia dla wynikéw finansowych.
Klienci komercyjni, rzadowi i uczelnie na calym $wiecie polegaja na technologii IBM SPSS, zapewniajacej przewage
konkurencyjna, dzigki ktdrej przyciagaja, zatrzymuja i pozyskuja nowych klientéw, walczac z nieuczciwoscia i
ograniczajac ryzyko. Wdrazajac oprogramowanie IBM SPSS do swojej codziennej dziatalno$ci, organizacje staja si¢
przewidujacymi przedsigbiorstwami, zdolnymi do zarzadzania i automatyzacji decyzji w celu realizacji celow
biznesowych i osiagnigcia mierzalnej przewagi konkurencyjnej. W celu uzyskania dalszych informacji lub
skontaktowania si¢ z przedstawicielem, prosze wej$¢ na strong fhttp://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 srodowisk sprzetowych. 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.
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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
predykcyjnych 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 sztucznej
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 Iub jako program kliencki uzywany wraz z
oprogramowaniem SPSS Modeler Server. Dostgpnych jest wiele opcji dodatkowych, ktére przedstawiono w kolejnych
rozdziatach. Aby uzyska¢ wiecej informacji, patrz|https://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/

Produkty IBM SPSS Modeler

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

* IBM SPSS Modeler

» IBM SPSS Modeler Server

* IBM SPSS Modeler Administration Console (towarzyszacyIBM SPSS Deployment Manager)

* 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 umiejgtnosci 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.

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

IBM SPSS Modeler Server

Oprogramowanie SPSS Modeler dziata w oparciu o architekture klient-serwer, w 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. Wspoétpracuje on z co najmniej jedna instalacja oprogramowania IBM SPSS Modeler. W ten sposob
oprogramowanie SPSS Modeler Server poprawia wydajnos¢ podczas obshugi duzych zbioréw danych, poniewaz
operacje wymagajace duzej mocy obliczeniowej mozna wykonywac na serwerze bez potrzeby pobierania danych na
komputer kliencki. Oprogramowanie IBM SPSS Modeler Server optymalizuje rowniez obstuge SQL i funkcje
modelowania wewnatrz bazy danych, co dodatkowo zwigksza wydajnos¢ dziatania i sprzyja automatyzacji pracy.

IBM SPSS Modeler Administration Console

Oprogramowanie Modeler Administration Console to interfejs graficzny stuzacy do obstugi wielu opcji konfiguracji
SPSS Modeler Server, ktdre mozna dostosowaé rowniez za pomoca pliku opcji. W ramach IBM SPSS Deployment
Manager dostepna jest konsola pozwalajaca na monitorowanie i konfigurowanie instalacji SPSS Modeler Server.
Interfejs jest dostepny bez dodatkowych optat dla aktualnych uzytkownikéw SPSS Modeler Server customers.
Aplikacje mozna zainstalowac tylko na komputerach z systemem Windows, jednak administrowa¢ mozna serwerem
zainstalowanym na dowolnej obstugiwanej platformie.

IBM SPSS Modeler Batch

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

IBM SPSS Modeler Solution Publisher

SPSS Modeler Solution Publisher umozliwia tworzenie spakowanych 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 srodowiskach, 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 programu 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

Dostepnych jest wiele adapteréw dla IBM SPSS Collaboration and Deployment Services, ktére 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 zainstalowa¢ na systemie hostujacym repozytorium.

Wydania programu IBM SPSS Modeler

Dostepne sa nastgpujace wydania oprogramowania SPSS Modeler.
SPSS Modeler Professional

Oprogramowanie SPSS Modeler Professional zapewnia wszystkie narzedzia wymagane do obstugi wigkszosci typoéw
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 oraz nicustrukturyzowane dane tekstowe. SPSS
Modeler Premium zawiera IBM SPSS Modeler Text Analytics:

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

IBM SPSS Modeler Subscription

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

Dokumentacja

Dokumentacja jest dostgpna w programie SPSS Modeler z poziomu menu Pomoc. Spowoduje to otwarcie Centrum
Wiedzy, ktore jest powszechnie dostgpne poza produktem.

Pelna dokumentacja dla kazdego produktu (obejmujaca instrukcje instalacji) jest dostgpna réwniez w formacie PDF, w
osobnym, skompresowanym folderze, w ramach materialdéw dotyczacych produktu do pobrania. Dokumenty dotyczace
instalacji mozna takze pobra¢ z Internetu pod adresem |http://www.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27046871}

Dokumentacja SPSS Modeler Professional

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

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

* IBM SPSS Modeler — wezly zZrodlowe, procesowe i wynikéw. Opisy wszystkich weztow uzywanych do
odczytywania, przetwarzania i tworzenia wynikowych postaci danych w réznych formatach. Czyli wszystkich
weztdw poza weztami modelowania.

* 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 — podrecznik zastosowan. Przyklady zawarte w niniejszym przewodniku stanowia skrocone
informacje zwiazane z konkretnymi metodami i technikami modelowania. Wersja elektroniczna tego podrecznika
iest rowniez dostepna z poziomu menu Pomoc. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie |[“Przyktady zastosowan’|

na stronie 4

* IBM SPSS Modeler — podrecznik tworzenia skryptow w jezyku Python i automatyzacji. Informacje na temat
automatyzacji dziatania systemu za pomoca skryptow Python wraz z wlasciwosciami stuzacymi do obstugi weztow i
strumieni.

* IBM SPSS Modeler — podrecznik wdrazania. Informacje na temat uruchamiania strumieni IBM SPSS Modeler
przedstawione w postaci krokowych operacji wykonywanych podczas przetwarzania zadan w oprogramowaniu IBM
SPSS Deployment Manager.

* IBM SPSS Modeler CLEF Developer's Guide. Z oprogramowaniem CLEF mozna zintegrowa¢ inne programy
pozwalajace na przetwarzanie danych lub obstuge algorytméw modelujacych w postaci weztow w IBM SPSS
Modeler.
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IBM SPSS Modeler — podrecznik eksploracji w bazie danych. Informacje na temat wydajnego
wykorzystywania bazy danych w celu zwigkszenia wydajnosci 1 zakresu funkcji analitycznych za pomoca
algorytmow innych firm.

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

* IBM SPSS Deployment Manager Podrecznik uzytkownika. Informacje dotyczace obstugi interfejsu
Administration Console w oprogramowaniu Deployment Manager do monitorowania i konfigurowania produktu
IBM SPSS Modeler Server.

* IBM SPSS Modeler — podrecznik CRISP-DM. Szczegotowy podrgcznik metodologii CRISP-DM w kontekscie
eksploracji danych za pomoca oprogramowania SPSS Modeler.

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

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

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

Przyktady zastosowan

Podczas gdy narzedzia do eksploracji danych w programie SPSS Modeler moga poméc w rozwiazaniu szeregu
problemow biznesowych i organizacyjnych, przyktady aplikacji udostepniaja 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 uzywane koncepcje i metody sa skalowalne
odpowiednio do potrzeb rzeczywistych aplikacji.

Dostgp do przyktadow mozna uzyskac, klikajac opcje Przyklady aplikacji w menu Pomoc programu SPSS Modeler.

Pliki danych i przyktadowe strumienie sa instalowane w folderze Dema, w katalogu instalacyjnym produktu. Aby

uzyska¢ wigcej informacji, patrz|[‘Folder Demos’

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

Przyklady skryptéow. Przyktady zamieszczono w publikacji IBM SPSS Modeler — podrecznik tworzenia skryptow w
Jezyku Python i automatyzacji.

Folder Demos

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

Monitorowanie wykorzystania licencji

Podczas pracy z produktem SPSS Modeler wykorzystanie licencji jest monitorowanie i regularnie rejestrowane.
Metryka wykorzystania licencji nosi nazwe AUTHORIZED_USER (uzytkownik autoryzowany) lub
CONCURRENT_USER (uzytkownik pracujacy jednoczes$nie), a typ rejestrowanej metryki zalezy od typu licencji na
produktSPSS Modeler, ktora posiada uzytkownik.
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Generowane pliki dziennikdw moga by¢ przetwarzane przez program IBM License Metric Tool, z ktdrego uzyskac
mozna raporty o wykorzystaniu licencji.

Pliki dziennikdw wykorzystania licencji sa tworzone w tym samym katalogu, w ktorym zapisywane sa dzienniki
klienta SPSS Modeler (domyslnie %ALLUSERSPROFILE%/IBM/SPSS/Modeler/<wersja>/log).
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Rozdziat 2. Wstep do modelowania

Model to zestaw regut, formut lub réwnan, ktére moga by¢ uzywane do przewidywania danych wynikowych w oparciu
o zestaw zmiennych wejsciowych. Na przyktad instytucja finansowa moze uzywaé¢ 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
|8 Good 59.056 1014 |
1 Total 100.000 1717
_____________ I__________.I_:'

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

High ij MeTum
Made 1 Maode 2 Maode 3
Category % n Category . % n Category . % il
Bad 10969 &0 Bad 83378 31 Bad 41656 332
B Good 89.031 487 B Goog 16622 B2 B Googd 58.344 465
Taotal 31.858 847 Tatal 21.724 373 Total 46,418 TFO7
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 wigkszos¢ 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 klientow 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 pig¢, 2=pig¢ lub wigcej

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

Car_loans Liczba zaciagnigtych kredytow 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, ktéry umozliwi przewidywanie
prawdopodobienstwa, ze przyszli wnioskujacy o kredyt nie bgda sptaca¢ zobowiazan.

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

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

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 Otwérz i wybierz folder Demos.
3. Kliknij dwukrotnie folder streams.

4. Kliknij dwukrotnie plik o nazwie modelingintro.str.

Tworzenie strumienia

@

—_— —i-:ﬁ';

tree_credit.sav Type Creditrating

Tahle

Q,

Analysis

Rysunek 2. Strumiert modelowania

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

* Wezel zrédlowy, ktéry odezytuje dane z jakiego$ zewngtrznego zrédia, w tym przypadku jest to plik danych IBM
SPSS Statistics.

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

* Wezel modelowania, ktéry generuje model uzytkowy w czasie wykonywania strumienia.
W tym przyktadzie korzystamy z wegzta modelowania CHAID. CHAID lub automatyczna detekcja interakcji
chi-kwadrat to metoda klasyfikacji, ktéra umozliwia tworzenie drzew decyzyjnych na podstawie okreslonego typu

statystyk znanych jako statystyki chi-kwadrat w celu okreslenia najlepszych miejsc podziatu w drzewie decyzyjnym.

Jesli w wezle 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 1 Analiza, ktdre beda uzywane do wyswietlania wynikow oceniania po
utworzeniu modelu uzytkowego i dodaniu go do strumienia.

Wezet zrodlowy Statistics odczytuje dane w formacie IBM SPSS Statistics z pliku danych tree_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 bedzie poprawna niezaleznie od folderu lub
wersji biezacej instalacji).

O tree_credit.sav

- ._ [} _P_re\-'iBW] [ 2] RefrB_Sh]

$CLEO_DEMOSHree_credt.sav

Data Fiter  Types  Annotations

Import file:  [BCLEC_DEMOSHree_credt sav | C]

Varishle names:  ©) Read names and labels @ Read labels as names

Walues: ©) Read data and kabels @ Read labels a5 data

|:i Usze field format information to determine storaoe

-

Rysunek 3. Odczyt danych z uzyciem wezia Zrodfowego Plik Statistics

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

Zmienna Ilo$ciowa (np. zmienna Age) zawiera ilosciowe wartosci liczbowe, a zmienna Nominalna (np. zmienna
Credit rating) zawiera co najmniej dwie wartosci wyrozniajace sig, np. Bad, Good lub No credit history. Zmienna
Porzadkowa (np. zmienna Income level) opisuje dane z wieloma warto$ciami wyrozniajacymi sig, ktore maja
dziedziczna kolejnos¢ — w tym przypadku Low, Medium 1 High.

Rozdziat 2. Wstep do modelowania
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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 wartos$¢ Przewidywana dla zmiennej Credit rating, ktéra wskazuje, czy dany klient nie splaca
kredytu. Jest to zmienna przewidywana lub zmienna, dla ktdrej zamierzamy przewidzie¢ wartosc.

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

przewidywane;.

Wezet modelowania CHAID generuje model.

Na karcie Zmienne w w¢zle modelowania zaznaczona jest opcja Uzyj wstepnie zdefiniowanych rél, co oznacza, ze
uzyte zostana zmienne przewidywane i wejsciowe okreslone w wezle Typ. W tym miejscu mozna zmieni¢ role

zmiennych, jednak na potrzeby przyktadu pozostawimy je bez zmian.
1. Kliknij zaktadke Opcje budowania.

10 1BM SPSS Modeler 18.1.1 — wezty modelowania
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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¢é 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.

Rozdziat 2. Wstep do modelowania 11
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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 weztdow nadrzednych i podrzednych.

Na karcie Opcje budowania wybierz opcj¢ Reguly zatrzymujace z panelu nawigacji po lewej stronie.
Wybierz opcje Wartos¢ bezwzgledna.
Ustaw wartos¢ Minimum rekordow w galezi nadrzednej na 400.

ok wn

Ustaw wartos¢ 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 1 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 odsylaczem do wezta modelowania, z ktorego zostat
utworzony. Aby wyswietli¢ szczegoty modelu, kliknij prawym przyciskiem myszy model uzytkowy i wybierz opcje
Przegladaj (z palety modeli) lub Edycja (z obszaru roboczego).

Rozdziat 2. Wstep do modelowania 13
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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.

O Credit rating

’1{&{ L; File ‘{*_) Generate J Wigsne

CHATD

Model || Yiewer | Summary | Seftings | Annotations

E- Incame level in ["High" ] [Mode: Good ]
© i Mumber of credit cards in ["Less than 5" ] [Mode: Good ] =+ Good
- Murnber of credit cards in ["9 or more” | [Mode: Good ] = Good
Incorne level in ["Low" ] [Mode: Bad] => Bad
B- Incorne level in ["Medium"] [Mode: Good ]
mumber of credit cards in ["Less than 5" ] [Mode: Good ] =+ Good
mumber of credit cards in ["5 or more | [Mode: Bad] = Bad

Rysunek 9. Model uzytkowy CHAID, zestaw regut

Dla kazdego wezta konicowego drzewa decyzyjnego — to znaczy dla tych weztéw, 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 prawej stronie zestawu regut na karcie Model wyswietlany jest wykres Waznos¢ predyktorow, ktory przedstawia
wzgledna waznos¢ poszczegdlnych predyktorow w oszacowaniu modelu. Mozna tutaj zauwazy¢, ze zmienna Income
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 wys$wietlany 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.

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

Patrzac na gorna czgs¢ 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 jakies wskazowki, jakie czynniki moga za to odpowiadac.

Pierwszy podziat jest dokonany wg zmiennej Income level. Rekordy, w ktérych poziom dochodu nalezy do kategorii
Low sa przypisane do wezta 2, dlatego nie powinno dziwic, ze ta kategoria zawiera najwyzszy procent osob, ktdre nie
sptacaja kredytu. Niewatpliwie udzielenie kredytow klientom nalezacym do tej kategorii wiaze si¢ z wysokim
ryzykiem.

Jednak 16% klientoéw 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 umozliwiaé
przewidzenie odpowiedzi najbardziej prawdopodobnej dla kazdego rekordu w oparciu o dostgpne dane.

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

Nalezy zwroci¢ uwage, jak model podzielit klientow na dwie podkategorie (wezty 4 1 5) w oparciu o liczbe
posiadanych kart kredytowych. W przypadku klientow 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 0s6b ze srednim dochodem (wezet 3)? Sa oni duzo bardziej
rownomiernie podzieleni pomigdzy ocenami wysokiego i niskiego ryzyka.

Ponownie pomdc 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

Dowiedzieli$my si¢ zatem, ze kazdy rekord dodany do tego modelu, bedzie przypisany do konkretnego wezta, a do

kazdego wezta przypisana zostanie predykcja Good lub Bad w oparciu o najczesciej udzielana odpowiedz.

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

Rozdziat 2. Wstep do modelowania
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Ewaluacja modelu

PrzegladaliSmy model, aby zrozumie¢, jak dziala ocenianie. Jednak do ewaluacji dokladnosci 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
+

- =R

.

ﬁm}f Table

Credit rating \ q

Analysis
Rysunek 14. Dotgczanie modelu uzytkowego do weztdw wynikowych w celu przeprowadzenia ewaluacji modelu

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

W tabeli przewidziane oceny sa wyswietlane w postaci zmiennej o nazwie SR-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 8GE sa generowane przez
uogdlniony model liniowy, $R to przedrostek uzywany dla predykcji wygenerowanych przez model CHAID, $RC
dotyczy wspotczynnika ufnosci, przedrostek 3X jest zwykle generowany w przypadku uzycia zespotow, a
przedrostki $XR, $XS i $XF sa uzywane, w przypadku gdy zmienna przewidywana jest odpowiednio zmienna
ilosciowa, jako$ciowa, zmienna typu zbior lub zmienna typu flaga. R6zne typy modeli uzywaja réznych zestawow
przedrostkow. Wspotczynnik ufnosci to wlasne oszacowanie modelu, w skali od 0,0 do 1,0, okreslajace
doktadnos¢ poszczegolnych przewidywanych wartosci.

18 IBM SPSS Modeler 18.1.1 — wezty modelowania
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|Numher of credit cards |Educstion | Car loans JR-Credit rating | $RC-Credi rating |
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Rysunek 15. Tabela przedstawiajaca wygenerowane oceny i wspotczynniki ufnosci

2.
3.

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 udzielanq, ale bedzie zta dla wszystkich pozostatych z tego wezta.
(Przypominamy o 16-procentowej mniejszosci klientow z niskim dochodem, ktdrzy nie maja zalegltosci w
splatach).

Aby tego uniknac, 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 bgdzie niezwykle
skomplikowany i prawdopodobnie nie bedzie na tyle uogoélniony, aby mogt by¢ zastosowany do innych zbiorow
danych.

Aby doktadnie dowiedzie¢ sig, ile predykcji jest poprawnych, mozna przejrzec tabelg i zliczy¢ liczbg rekordow, w
ktérych warto$¢ przewidzianej zmiennej $R-Credit rating jest zgodna z wartoscia zmiennej Credit rating. Na
szczescie istnieje duzo tatwiejszy sposob — mozna uzy¢ wezta Analiza, ktory zrobi to automatycznie.

Potacz model uzytkowy z weztem Analiza.

Kliknij dwukrotnie w¢zet Analiza i kliknij przycisk Wykonaj.

Rozdziat 2. Wstep do modelowania 19
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Rysunek 16. Dofgczanie wezia Analiza

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

EJ Analysis of [Credit rating]

| File | Edt
T “i —. =

| anatysis || annatations |

| & collpse st | | By Expana i

E-Results far autput field Credit rating
B Companng FR-Credi rating with Credi rating

: Correct 1899 77.07%
| VWrOng 565 22.93%
Total 2 464

Rysunek 17. Poréwnywanie wynikdw analizy z odpowiedziami obserwowanymi i rzeczywistymi

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

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

Ocenianie rekordow

Woeczesniej ocenialismy te same rekordy, jakie zostaty 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 rekordéw zmiennej przewidywanej: Study, dla ktérych wynik jest znany, jest okreslenie
wzorow, ktére pozwola przewidzie¢ wyniki, ktdre jeszcze nie sa znane.
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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 zrédlowego, ktdry bedzie odczytywal dane, jakie maja zosta¢ poddane ocenie. Niezaleznie od metody
nowy zbidr danych musi zawiera¢ te same zmienne wejsciowe, jakie zostaty uzyte przez model (Age, Income level,
Education itd.), ale bez zmiennej przewidywanej Credit rating.

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

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

Deployment Services, ktére umozliwia wdrozenie, analizowanie i zarzadzanie modelami w calym przedsigbiorstwie.

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

Podsumowanie

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

* Wezel modelowania dokonuje oszacowania modelu poprzez badanie rekordow, 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 rekordéw. Ocenianie rekordow, dla ktérych wynik jest juz znany (np. dla istniejacych
klientéw), pozwala na oceng poprawnosci dziatania.

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

Oprogramowanie IBM SPSS Modeler umozliwia korzystanie z wielu metod modelowania opartych na sztucznej
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 — podrecznik zastosowan zawiera przyktady zastosowania wielu z tych metod wraz z
ogdlnym wprowadzeniem do procesu modelowania. Ten podrgcznik jest dostgpny jako samouczek onlineoraz jako plik
w formacie PDF. Wiecej informacji mozna znalezé¢ w temacie [‘Przyktady zastosowan” na stronie 4]

Metody modelowania dziela si¢ na niniejsze kategorie:
* Nadzorowane
» Zwiazek

* Segmentacja
Modele nadzorowane

Modele nadzorowane 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 (C&RT, QUEST, CHAID i algorytmy C5.0), regresja (liniowa, logistyczna, uogélniona
liniowa oraz algorytmy regresji Coxa), sieci neuronowe, algorytmy SVM oraz sieci Bayesowskie.

Modele nadzorowane pomagaja organizacjom przewidywac znany wynik, np. fakt albo rezygnacji z zakupu badz tez
dopasowania transakcji do znanego wzorca oszustwa. Techniki modelowania obejmuja takze uczenie maszynowe,
wywodzenie regut, identyfikacje podgrup, metody statystyczne i generowanie wielu modeli.

Wezly nadzorowane

~ Wezel Auto Klasyfikacja tworzy i poréwnuje rozne modele pod katem wynikow binarnych (tak lub nie,
i odejscia lub brak odejscia itd.), umozliwiajac uzytkownikowi wybdr optymalnego podejscia do danej
% analizy. Obstugiwana jest pewna liczba algorytméw 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
wedtug wskazanych kryteriow.

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

Wezet klasyfikacji i regresji (C&RT) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub

ﬁ)iET 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 jakosciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).
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Wezet QUEST oferuje metodg klasyfikacji binarnej stuzaca do budowania drzew decyzyjnych,
zaprojektowana w celu redukcji czasu przetwarzania analiz duzych drzew decyzyjnych C&R, a
jednoczesnie w celu redukcji tendencji obecnej w metodach drzew klasyfikacji do preferowania danych
wejsciowych dopuszczajacych wigeej podziatow. Zmienne wejSciowe moga by¢ zakresami liczbowymi
(ciaglymi), 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 odroznieniu od weztow C&RT i weztow QUEST, CHAID moze generowac
drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz dwie galgzie. 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.

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 poziomow. Zmienna
przewidywana musi by¢ jakosciowa. Dozwolonych jest wiele podziatéw 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 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 poréwnania wynikow. Modele Lista decyzyjna sktadaja si¢ z
list regut, w ktorych kazda reguta ma warunek i wynik. Reguty sa stosowane w kolejnosci wprowadzania,
a pierwsza reguta spetniona okresla wynik.

Modele regresji liniowej przewiduja docelowa warto$¢ ilosciowa na podstawie liniowych relacji miedzy
docelowa wartoscia ilosciowa a jednym lub wigksza liczba predyktorow.

Wezet analizy PCA/czynnikowej udostgpnia wydajne techniki redukcji danych pozwalajace obnizy¢
stopien ich ztozonos$ci. Analiza gléwnych sktadowych (ang. Principal Components Analysis, PCA)
znajduje kombinacje liniowe zmiennych wejsciowych, ktdre umozliwiaja okreslenie wariancji w catym
zestawie zmiennych, pod warunkiem ze sktadowe sa zlokalizowane ortogonalnie (prostopadle) do siebie.
Analiza czynnikowa probuje zidentyfikowa¢ wspotczynniki objasniajace wzory korelacji wystepujace w
ramach zbiorow obserwowanych zmiennych. W przypadku obu podejs¢ celem jest znalezienie niewielkiej
liczby zmiennych wyliczanych w efektywny sposéb, ktora podsumowuje informacje w oryginalnym
zestawie zmiennych.

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

Analiza dyskryminacyjna opiera sig na $cislejszych zatozeniach niz regresja logistyczna, lecz moze
stanowi¢ warto$ciowa alternatywe lub uzupetienie analizy metoda regresji logistycznej w przypadku
spelnienia tych zatozen.
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Regresja logistyczna to technika statystyczna umozliwiajaca klasyfikacjg rekordéw na podstawie wartosci
zmiennych wejsciowych. Jest ona analogiczna do regresji liniowej, lecz bazuje na przewidywane;j
zmiennej jakosciowej zamiast na przedziale liczbowym.

Wezel Modele uogdlnione rozszerza ogolny model liniowy w taki sposob, 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 funkcjonalno$¢
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
sposob, ze zmienna przewidywana moze mie¢ rozktad inny niz normalny, jest liniowo powigzana z
czynnikami i wspdtzmiennymi 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 okreslajacych czasy do
wystapienia zdarzen i zawierajacych ocenzurowane rekordy. Model generuje funkcjg przezycia
przewidujaca prawdopodobienstwo, ze zdarzenie bedace przedmiotem zainteresowania wystapito w
okreslonym czasie (¢) dla danych wartosci zmiennych wejsciowych.

Wezel SVM umozliwia szybka klasyfikacje danych do jednej lub dwu grup bez przeuczenia. Algorytm
SVM dziata prawidlowo dla szerokiego zbioru danych, na przyktad takiego o bardzo duze;j liczbie
zmiennych wejsciowych.

Wezet Sieci 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) i Markov Blanket, uzywanych gtéwnie do klasyfikacji.

Wezet SLRM (model odpowiedzi samonauczania) 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 estymacje modelu wygtadzania wyktadniczego, modelu
autoregresyjnej zintegrowanej sredniej ruchomej (ARIMA) jednej zmiennej oraz modelu ARIMA wielu
zmiennych (lub funkcji przenoszenia) dla danych szeregdw czasowych i generuje prognozy przysztych
wynikow. Ten wezet Szereg czasowy jest podobny do poprzedniego wezla Szereg czasowy, odrzuconego
w produkcie SPSS Modeler, wersja 18. Jednak ten nowszy Szereg czasowy jest przeznaczony do
wykorzystania mozliwosci programu IBM SPSS Analytic Server w zakresie przetwarzania duzych
zbioréw danych oraz wyswietlania modelu wynikowego w przegladarce wynikow, ktora zostata dodana w
programie SPSS Modeler, wersja 17.
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Wezet KNN (k-najblizszego sasiedztwa) 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.

& &
L

o, Wezel STP (predykcji przestrzenno-czasowej) uzywa danych zawierajacych informacje o lokalizacji,

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

Modele asocjacyjne

Modele asocjacyjne znajduja wzorce w danych, w ktérych jeden lub wigcej obiektow (takich jak zdarzenia, zakupy czy
atrybuty) jest powiazanych z jednym lub wigksza liczba z pozostalych obiektow. Modele te tworza zestawy regut
definiujace relacje. W tym miejscu zmienne w ramach danych pelnia rolg zardwno danych wejsciowych, jak i
docelowych. Zwiazki te mozna znalez¢ rowniez recznie, lecz algorytmy regut asocjacyjnych pozwalaja wykonaé te
operacje znacznie szybciej i umozliwiaja eksploracje bardziej ztozonych wzorcow. Modele Apriori i Carma stanowia
przyktady uzycia takich algorytmoéw. Jednym z kolejnych typéw modeli asocjacyjnych jest model wykrywania
kolejnosci, ktéry znajduje wzorce sekwencyjne w danych ustrukturyzowanych wzgledem czasu.

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

Wezly powiqzan

Wezet Apriori pozwala wyodrebni¢ zestaw regut na podstawie danych, pobierajac reguty o najwyzszej

% mozliwej zawartosci informacji. Apriori oferuje pig¢ réznych metod regut wybierania i korzysta ze
ztozonego schematu indeksowania do efektywnego przetwarzania duzych zbioréw danych. W przypadku
duzych problemow czas uczenia Apriori jest zwykle krotszy. 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 jako$ciowymi, lecz oferuje wyzsza wydajnosc
z uwagi na optymalizacje pod katem tego typu danych.

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

ﬁHﬁ zmiennych wejsciowych lub przewidywanych. Inaczej niz Apriori, wezet CARMA oferuje ustawienia
tworzenia dla obstugi regut (pokrycie poprzednikéw i nastgpnikdw) zamiast pokrycia tylko poprzednikow.
Oznacza to, ze wygenerowane reguty moga by¢ uzywane w szerszym spektrum zastosowan — na
przyktad w celu znalezienia listy produktow lub ustug (poprzednikow), z ktorych wynikaé bedzie decyzja
o promowaniu konkretnego produktu (nastgpnika) w tegorocznym sezonie swiatecznym.

Wezet Sekwencje wykrywa reguty asocjacyjne w danych sekwencyjnych lub zorientowanych czasowo.
S Sekwencja to lista zbiorow elementéw z tendencja do wystgpowania w przewidywalnej kolejnosci. Na
s 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 regut asocjacyjnych CARMA,
ktéry korzysta z efektywnej metody dwu przej$¢ do znajdowania sekwencji.
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Wezet Reguty asocjacyjne jest podobny do wezta Apriori; jednak inaczej niz w przypadku Apriori, wezet

E Reguly 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 rekordow o podobnych wzorcach zmiennych wejsciowych.
Poniewaz modele segmentacji przetwarzaja jedynie zmienne wejSciowe, nie maja one zadnych informacji na temat
zmiennych wyjsciowych ani przewidywanych. Przyklady modeli segmentacji to sieci Kohonen, grupowanie
K-$rednich, grupowanie dwustopniowe i wykrywanie anomalii.

Modele segmentacji (zwane rdwniez ,,modelami grupowania”) 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 rekordow etykietami zgodnie z grupa, do ktdrej naleza. Jest to
realizowane mimo braku wstgpnej wiedzy o grupach i ich charakterystykach, i pozwala odrézni¢ modele grupowania
od innych technik modelowania, w ktorych brak wstepnie zdefiniowanego wyniku czy zmiennej docelowej dla modelu
objetego predykcja. W przypadku tych modeli nie ma poprawnych czy niepoprawnych odpowiedzi. Ich wartos¢
okreslana jest przez zdolnos¢ do przechwytywania interesujacych skupienn w danych i oferowania uzytecznych opiséw
tych skupien. Modele grupowania sa czgsto uzywane do tworzenia grup lub segmentdw, ktdre sa nastepnie czgsto
uzywane jako dane wejsciowe w kolejnych analizach (na przyktad dzigki segmentacji potencjalnych klientow w
jednorodne podgrupy).

Wezly segmentacji
_ Wezet Auto Grupowanie szacuje i pordéwnuje modele skupien identyfikujace grupy rekordow o podobne;j
1} . . .
% charakterystyce. Wezet dziala tak samo, jak pozostale zautomatyzowane wezty modelowania,
‘ umozliwiajac eksperymentowanie z wieloma kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu

modelowania. Modele mozna poréwnywac, korzystajac z miar bazowych, ktore pozwalaja podejmowac
proby filtrowania i oceny przydatnosci modelu skupien oraz udostgpniaja miary bazujace na istotnosci
poszczegdlnych zmiennych.

Wezet Metoda k-$rednich grupuje zbior danych w osobne grupy (lub skupienia). Metoda ta definiuje stata

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

Wezel Sie¢ Kohonena generuje typ sieci neuronowej, ktéra 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 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.

=2
=

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 szkoleniowych. Pozwala ona skutecznie
obstugiwac mieszane typy zmiennych i duze zbiory danych.
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# Wezet Anomalie umozliwia identyfikacje¢ nietypowych obserwacji lub wartosci odstajacych, ktore sa
niezgodne z wzorcami dla ,,normalnych” danych. Korzystajac z tego wezta, mozna zidentyfikowac
: wartosci odstajace nawet, jesli nie pasuja one do zadnego z wczesniej znanych wzorcow oraz jesli brak
pewnosci co do charakteru poszukiwanych danych.

Modele eksploracji w bazie danych

Program IBM SPSS Modeler oferuje integracjg narzedzi do eksploracji danych i modelowania, dostgpnych w bazach
danych, takich jak Oracle Data Miner i Microsoft Analysis Services. Mozna tworzy¢, ocenia¢ i sktadowa¢ modele w
bazie danych — a wszystko to w ramach aplikacji IBM SPSS Modeler. Bardziej szczegdtowe informacje mozna
znalez¢ w publikacji IBM SPSS Modeler — podrecznik eksploracji w bazie danych.

Modele z programu IBM SPSS Statistics
Jesli na komputerze zainstalowano kopig¢ produktu IBM SPSS Statistics z licencja, wowczas w celu tworzenia i oceny

modeli zrodtowych mozna uzyskiwac dostep do konkretnych procedur programu IBM SPSS Statistics i uruchamiac¢ je z
poziomu programu IBM SPSS Modeler.

Budowanie modeli rozdzielonych

Modelowanie rozdzielone umozliwia uzycie jednego strumienia w celu zbudowania osobnych modeli dla kazdej
mozliwej wartos$ci flagi, nominalnej lub ilo§ciowej zmiennej wejsciowej, przy czym modele wynikowe pozostaja
dostepne z pojedynczego modelu uzytkowego. Mozliwe wartosci dla zmiennych wejsciowych moga na rézne sposoby
wptywac¢ na model. Modelowanie rozdzielone pozwala na tatwe zbudowanie modelu najlepiej dopasowanego dla
kazdej mozliwej wartos$ci zmiennej w pojedynczym wykonaniu strumienia.

Nalezy zwroci¢ uwagg 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 ustawi¢ rolg zmiennej na Separacja w specyfikacji typu.

Na zmienne podziatu mozna wyznaczy¢ tylko zmienne z poziomem pomiaru Flaga, Nominalna, Porzadkowa lub
IloSciowa.

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 podzialu. Na przyktad, jesli trzy zmienne wejsciowe, z ktorych kazda posiada trzy mozliwe
wartosci, zostana wyznaczone jako zmienne podziatu, spowoduje to utworzenie 27 réznych modeli.

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

Pojedynczy model z listy mozna zbadac¢, 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¢ 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
rozdziatu na dalszych etapach, takich jak wezetl lub model uzytkowy.

Przyklad. Firma sprzedajaca na terenie calego kraju zamierza oszacowaé 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 poziomow zapasow w sposob dalece bardziej doktadny niz w przypadku pojedynczego modelu.

Rozdzial 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 wartosci dla zmiennej
podziatu. Jest stosowane w celu budowania wielu modeli.

Rozdziat i dzielenie na podzbiory dziataja w sposob calkowicie niezalezny. W wezle modelowania mozna wybraé
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 nastepujace wezty:
Auto Grupowanie, Szereg czasowy, analizy PCA/czynnikowej, Dobdr predyktorow, SLRM, Modele drzew losowych,
Drzewo-AS, Liniowy-AS, LSVM, modele asocjacyjne (Apriori, Carma oraz Sekwencje), wezty modeli skupien
(K-$rednich, Kohonena, Dwustopniowe oraz Anomalie), wezel modelu Statistics, a takze wezty 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 wptywa na szereg zmiennych w produkcie IBM SPSS Modeler na rézne sposoby. W
niniejszej sekcji dostgpne sa wskazowki dotyczace stosowania modeli rozdzielonych z innymi weztami w strumieniu.

Wezly Rekordy
Gdy modele rozdzielone sa uzywane w strumieniu zawierajacym we¢zet Losowanie, nalezy rozdzieli¢ rekordy na
warstwy, stosujac zmienng podziatu, aby uzyska¢ rownomierne probkowanie rekordéw. Ta opcja jest dostgpna po

wybraniu opcji Zlozone jako metody probkowania.

Jesli strumien zawiera wezel Zrownowazenie, wowczas rownowazenie ma zastosowanie do catosci zestawu rekordow
wejsciowych, a nie do podzbioru rekordow w podziale.

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

Wezty Zmienne
Wezet Typ to miejsce, w ktorym nalezy okresli¢ zmienna lub zmienne, ktére beda uzywane jako zmienne podziatu.
Uwaga: Jesli wezel Zespot jest stosowany w celu potaczenia dwoch lub wigkszej liczby modeli uzytkowych, nie

mozna uzyc¢ tego wezta w celu odwrdcenia podzialu, 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 waznos$ci predyktora sa ignorowane podczas budowania modeli
rozdzielonych.

Uwaga: Ustawienia skorygowanej oceny sktonnosci sa ignorowane w przypadku modelu rozdzielonego.

Wezel KNN (najblizsze sasiedztwo) obstuguje modele rozdzielone tylko wowczas, gdy jest ustawiony w taki sposob,
aby przewidywat zmienne przewidywane. Ustawienie alternatywne (tylko identyfikacja najblizszego sasiedztwa) nie
powoduje utworzenia modelu. Jesli zostanie wybrana opcja Automatycznie wybierz wartos¢ k, wowczas kazdy z
modeli rozdzielonych moze zawierac inng liczbg najblizszych sasiadow. Zatem model ogdlny zawiera wygenerowane
kolumny w liczbie rownej najwigkszej liczbie najblizszych sasiadow znalezionych we wszystkich modelach
rozdzielonych. W przypadku tych modeli rozdzielonych, w ktorych liczba najblizszych sasiadow jest mniejsza niz
maksimum, jest odpowiednia liczba kolumn wypetnionych wartosciami $null. Wigcej informacji mozna znalezé w
temacie [“Wezet KNN” na stronie 341|

Wezly 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 mozliwy.

Opcje zmiennych wezta modelowania

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

Aby mozliwe byto 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 wyodrebniania 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 domyslne.

Uzyj ustawien niestandardowych. Ta opcja stanowi dla wezta instrukcjg o koniecznosci uzycia informacji o zmiennej
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 wysSwietlane dla wszystkich wezlow.

* Uzyj formatu transakcyjnego (tylko wezly Apriori, CARMA, Reguly asocjacyjne MS i Model aprioryczny
Oracle). To pole wyboru nalezy zaznaczy¢, jesli dane zrodlowe 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 ktérych elementy sa reprezentowane przez osobne
flagi, a kazda zmienna flagi reprezentuje obecno$¢ lub brak konkretnego elementu, a kazdy rekord reprezentuje
petny zestaw skojarzonych elementow. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie|“Dane tabelaryczne a dane|
transakcyjne” na stronie 256}
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— 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
zakupow kazdy identyfikator moze reprezentowac jednego klienta. W przypadku aplikacji do analizy dziennikow
sieciowych kazdy identyfikator moze reprezentowa¢ 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
wybrac tg opcje w celu przyspieszenia przetwarzania. Jesli dane nie zostaly wstepnie posortowane (lub nie ma co
do tego pewnosci), nalezy pozostawic tg opcjg niezaznaczona. Wezet posortuje dane automatycznie.

Uwaga: Jesli dane nie sa posortowane, a uzytkownik wybierze t¢ opcjeg, model moze zwrdcic¢ 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).

Zmienna przewidywana. W przypadku modeli, ktére wymagaja jednej lub wigkszej liczby zmiennych
przewidywanych, nalezy wybra¢ zmienna lub zmienne przewidywane. Dziatanie 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 waznos$ci. Dodatkowo mozna
ocenic¢ to, jak skutecznie grupy rozrdzniaja wartosci tej zmiennej, co z kolei wskazuje, czy grupy moga by¢ uzywane
w celu przewidzenia tej zmiennej przewidywanej. Uwaga Zmienna ewaluacyjna musi by¢ lancuchem z wigcej niz
jedna wartoscia.

— 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 podzialu 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 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 zastosowac wybrany podzial w analizie, dzielenie musi by¢ rowniez 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. Dziatanie jest
podobne, jak w przypadku ustawienia roli zmiennej na warto$¢ Rozdzielone w we¢zle Typ. Na zmienne podziatu
mozna wyznaczy¢ tylko zmienne z poziomem pomiaru Flaga, Nominalna, Porzadkowa lub Ilo$ciowa. Zmienne
wybrane jako zmienne podzialu nie moga by¢ uzywane jako zmienne przewidywane, wejsciowe, zmienne dzielace
na podzbiory, zmienne czgstosci ani zmienne wazace. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[modeli rozdzielonych” na stronie 28

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

Uwaga: jesli pojawi si¢ komunikat o bledzie 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 rdéznic w wariancji miedzy poziomami zmiennej wyjsciowej. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie [‘Uzycie zmiennych czestosci i wazacych” na stronie 33|
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* Nastepniki. W przypadku weztow wywolujacych reguty (weztow apriori) nalezy wybraé¢ zmienne, ktére beda
stosowane jako nastepniki w wynikowym zestawie regul. (To odpowiada zmiennym o roli Zmienna przewidywana
lub £gcznie w wezle Typ).

* Poprzedniki. W przypadku wezldw wywotujacych reguly (weztéw apriori) nalezy wybra¢ zmienne, ktore beda
stosowane jako poprzedniki w wynikowym zestawie regul. (To odpowiada zmiennym o roli Zmienna wejsciowa lub
Lacznie w wezle Typ).

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

* Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje zmiennych wezta Sekwencje” na stronie 271|

* Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [‘Opcje zmiennych wezta CARMA” na stronie 260}

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 (czgstosc).

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

* Warto$ci wagi obserwacji powinny by¢ dodatnie, ale nie musza by¢ wartosciami catkowitymi. Rekordy z waga
obserwacji, ktéra ma warto$¢ 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. Zatézmy na przyktad, ze dostgpne sa dane w nastgpujacej tabeli.

Tabela 1. Przykiad danych

Zame¢zna/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 os6b 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 rekordéw

Zamezna/zonaty $-Odpowiedz $RP-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 dotyczyty dziesigeiu
0sOb 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¢, ktéra podobnie wskazuje waznosé
rekordu. Dlatego wiasnie zmienne czg¢stosci 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 wykreséw ewaluacyjnych) wartosci czgstosci i wagi
beda ignorowane. Dzigki temu mozliwe jest pordwnanie poziomdéw pomigdzy modelami, ktore korzystaja z tych
zmiennych oraz modelami, ktore z nich nie korzystaja; oznacza to jednak, ze w celu doktadnego oszacowania
konieczne jest uzycie zbioru danych, ktory doktadnie reprezentuje populacjg bez korzystania ze zmiennych czgstosci
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 warto$ci 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 uwagg, jesli rangowanie modeli odbywa
si¢ w oparciu o zysk, dlatego w takim przypadku ta metoda jest zalecana.

* W razie potrzeby mozna podzieli¢ dane na préby uczace i testowe, uzywajac we¢zta Podziat.

Opcje analizowania wezta modelowania

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

Ocena modelu

Oblicz waznos$¢ predyktora. W przypadku modeli generujacych odpowiednia miar¢ wazno$ci mozliwe jest
wyswietlenie tabeli wskazujacej waznos$¢ wzgledna kazdego predyktora w procesie estymacji modelu. Zazwyczaj
dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na predyktorach, ktore sa najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane
maja by¢ te predyktory, ktoére sa najmniej wazne. Nalezy zauwazy¢, ze obliczenie waznos$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 sklonnos$ci

Oceny sktonnosci mozna aktywowa¢ 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 znalez¢ w temacie[“Oceny sktonnosci” na stronie 35|
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Wylicz surowe oceny sklonnosci. Surowe oceny sktonnos$ci sa wyznaczane z modelu wylacznie 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 warto$¢ typu false, wowczas sktonnos¢ jest obliczana jako (1 —

P).

* W przypadku wybrania tej opcji podczas budowania modelu oceny sklonno$ci beda domyslnie aktywowane w
modelu uzytkowym. Surowe oceny sktonnosci mozna jednak aktywowaé w modelu uzytkowym w dowolnym
czasie, niezaleznie od tego, czy zostalty wybrane w we¢zle modelowania.

* Podczas oceniania modelu surowe oceny sktonnosci zostana dodane do zmienne;j 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 ufno$ci skorygowane oceny sktonnosci musza by¢ obliczone podczas
budowania modelu; w przeciwnym razie nie beda dostepne podczas oceniania modelu uzytkowego.

* Podczas oceniania modelu skorygowane oceny sktonnosci 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 sktonnosci podzbior testowy lub walidacyjny uzywany do obliczen nie
moze by¢ zrownowazony. Aby tego uniknaé, nalezy sprawdzi¢, czy opcja Ré6wnowaz tylko dane uczace jest
zaznaczona w ktorymkolwiek poprzedzajacym wezle wazenia. Ponadto, jesli w poprzedzajacej czgsci strumienia
przeprowadzona zostata zlozona 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 124]

Na podstawie. Aby mozliwe bylo obliczenie skorygowanych ocen sktonnosci, w strumieniu musi znajdowac sie
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 skionnosci

W przypadku modeli, ktére zwracaja predykcjg tak lub nie mozna zazada¢ ocen sktonnosci obok standardowych
wartosci predykeji i ufnosci. Oceny sktonnosci wskazuja wiarygodno$¢ 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 dostepne 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 1 oceny ufnosci

Oceny sktonnosci roznia si¢ od ocen ufnosci, ktore maja zastosowanie do biezacej predykcji, bez wzgledu na to, czy
wynik ma warto$¢ tak, czy nie. Na przyktad w sytuacjach, gdy predykcja ma wartos¢ nie, wysoka ufno$¢ oznacza
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wysoka wiarygodnosc¢ tego, ze odpowiedz nie zostanie uzyskana. Oceny sktonnosci obchodza to ograniczenie, aby
umozliwi¢ tatwiejsze porownywanie wsrod wszystkich rekordow. 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 znalez¢ w temacie [‘Opcje analizowania wezta modelowania” na stronie 34|

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

Obliczanie skorygowanych ocen sktonnosci

Skorygowane oceny sktonnosci sa obliczane jako czg$¢ procesu budowania modelu i nie sa dostgpne w innych
sytuacjach. Po zbudowaniu modelu nastgpuje 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 zaleznosci 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 nast¢pnie kategoryzowane na podstawie ich surowej oceny sktonnos$ci. Nastgpnie uczony jest
model sieci neuronowej, co definiuje nieliniowa funkcje, ktéra 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. Postgpowanie w przypadku brakujacych
wartosci wejsciowych w podzbiorze testowym/walidacyjnym rézni si¢ w zaleznosci od modelu (szczegdtowe
informacje zawieraja poszczegdlne 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 osob 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 0séb z
wysokim poziomem ryzyka (inny rodzaj btedu). Koszty blednej klasyfikacji umozliwiaja okreslenie wzglednej
waznosci roznych rodzajow btedow predyke;ji.

Kosztami btednej klasyfikacji zwykle sa wagi zastosowane do okreslonych danych wynikowych. Wagi te sa
uwzgledniane w modelu i rzeczywiscie moga zmieni¢ predykcje (jako sposob ochrony przed kosztownymi bledami).
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Z wyjatkiem modeli C5.0 koszty btednej klasyfikacji nie maja zastosowania podczas oceniania modelu i nie sa brane
pod uwage podczas rangowania lub porownywania modeli za pomoca wezta Auto Klasyfikacja, wykresu
ewaluacyjnego lub wezta analizy. Model, ktory uwzglednia koszty, moze nie wygenerowa¢ mniejszej liczby bledow niz
ten, ktory 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 kosztéw przedstawia koszty dla kazdej mozliwej kombinacji przewidywanej kategorii rzeczywiste;j.
Domyslnie wszystkie koszty blednej klasyfikacji sa ustawione na warto$¢ 1,0. Aby wprowadzi¢ niestandardowe
wartos$ci kosztoéw, 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 4 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 kosztdw juz na etapie budowania
modelu.

Modele uzytkowe

Loy

Rysunek 19. Model uzytkowy

Model uzytkowy to kontener dla modelu, czyli zbior regut, formut lub réwnan, ktory reprezentuje wyniki operacji
wykonywanych podczas budowania modelu w programie SPSS Modeler. Gtownym przeznaczeniem modelu
uzytkowego jest dokonywanie oceny danych w celu wygenerowania predykcji lub umozliwienie przeprowadzenia
dalszej analizy wtasciwosci modelu. Po otwarciu modelu uzytkowego na ekranie widoczne sa rdzne szczegoty
dotyczace modelu, takie jak wzglgdna wazno$¢ zmiennych wejsciowych w procesie tworzenia modelu. Aby mozliwe
bylo 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|

C ;
i —Nﬂ— - - '3(:{“:\5\.
MEYWSCHAMN MEWISCHAMN

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 zlotej 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 laczem (linia przerywana) z samym wezlem modelowania.

Model uzytkowy jest rowniez umieszczany na palecie modeli w prawym gérnym 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 zapoznac¢ si¢ z publikacja IBM SPSS Modeler
Algorithms Guide, dostepna w postaci pliku PDF wraz z pobieranym produktem.

Lacza modelu

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

Definiowanie i usuwanie tgcz modelu
Lacza modelu mozna definiowac i usuwac rgcznie 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 ktérym tacze ma si¢ zakonczyc.

Definiowanie nowego tacza (menu gtowne)
1. Kliknij wezet modelowania, z ktérego chcesz rozpoczac tacze.
2. Z menu gltdéwnego 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 opcje 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 glowne)
1. Kliknij wezet modelowania lub model uzytkowy, z ktorego cheesz usunac tacze.
2. Z menu gldwnego wybierz opcje:

Edycja > Wezel > Usun lacze modelu

Kopiowanie i wklejanie tagcz 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 zastgpowania (patrz[‘Zastepowanie modelu” na stronie 39), co lacze oryginalne.
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Rysunek 22. Kopiowanie i wklejanie potaczonego modelu uzytkowego

Jesli skopiujesz i wkleisz model uzytkowy razem z potaczonym z nim weztem modelowania, wowczas 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 potaczonego 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 superwezly

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

Zastepowanie modelu

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

Kazde tacze 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 w¢zta modelowania na jednym koncu tacza powoduje po prostu
aktualizacje modelu uzytkowego na drugim koncu.
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Rysunek 25. tacze modelu z wytaczonym zastepowaniem modelu

Jesli zastepowanie modelu jest wyltaczone, 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 istniejacy model uzytkowy lub dodawany jest
nowy model uzytkowy — w zaleznos$ci od ustawienia opcji systemowej Zastap poprzedni model.

Kolejnos¢ wykonywania

W przypadku wykonywania strumienia z wieloma galeziami zawierajacymi modele uzytkowe najpierw nastgpuje
ocena strumienia w celu zapewnienia, ze gataz, w ktorej wlaczona jest opcja zastgpowania modelu jest wykonywana
przed innymi gateziami, ktdre korzystaja z wynikowego modelu uzytkowego.

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

Zmiana ustawienia zastepowania modelu
1. Kliknij prawym przyciskiem myszy symbol tacza.
2. W razie potrzeby wybierz opcje Wylacz podmiane modelu.

Uwaga: Ustawienie zastgpowania modelu w taczu modelu zastepuje 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 rézny 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, ktoéry ma zosta¢ zmodyfikowany lub aktualizowany, a
strumien uzyty do utworzenia modelu jest niedostgpny, mozna uzyc¢ 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 dostgpna dla wszystkich wygenerowanych weztow 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 nastepujace opcje:

* Otworz model. Laduje model uzytkowy wczesniej 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 zapisang 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 zawarto$¢ palety modeli w repozytorium IBM SPSS Collaboration and Deployment
Services.

* Wyczys¢ palete. Usuwa wszystkie modele uzytkowe z palety.

* Dodaj palete do projektu. Zapisuje paletg 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 zapisywac, drukowaé lub eksportowaé wygenerowany model, analizowaé¢ podsumowanie modelu i
wyswietla¢ lub edytowac komentarze do modelu. W przypadku niektérych typow modeli uzytkowych mozna réwniez
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, ktére 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 nagldwka 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 wezel uzytkowy bedzie wygladat po wydrukowaniu. Informacje, jakie
maja sig¢ 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 widokdw.

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

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

* Eksportuj PMML. Umozliwia wyeksportowanie modelu w formacie PMML (Predictive Model Markup Language),
ktéry 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, Sieci neuronowe, analizy PCA/czynnikowe;j 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 51|

Menu Utworz. Wigkszos¢ modeli uzytkowych ma réwniez menu Utworz, ktére umozliwia wygenerowanie nowych
wezlow na podstawie modelu uzytkowego. Opcje dostgpne w tym menu bgda 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 wys§wietlenie lub ukrycie réznych paskéw

narzedzi wizualizacji, jakie sa dostgpne w biezacym trybie. Aby udostepnié¢ petny zestaw paskow narzedzi, nalezy
wybra¢ opcje Tryb edycji (ikona pedzla) z paska narzedzi opcji ogdlnych.
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Przycisk Podglad. Nicktore modele uzytkowe maja przycisk Podglad, ktory 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 szczegoly roznia si¢ w zaleznosci 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.

Uwaga: W widoku Informacje modelu sieci neuronowych, modelu liniowego oraz innych modeli w trybach warto$ci
logicznej lub agregacji bootstrap wyswietlana ikona jest taka sama (nominalna), niezaleznie od typu: flaga, nominalny,
czy porzadkowy.

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,
informacjg, kiedy zostal utworzony oraz czas, jaki byt potrzebny do zbudowania modelu. Nalezy pamigtac, ze czas,
jaki byl 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, ktoére sa najwazniejsze, a
opuszczane lub ignorowane maja by¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznosci predyktorow pomaga
osiagnac¢ ten cel przez wskazanie wzglednej waznosci kazdego predyktora przy szacowaniu modelu. Poniewaz wartos$ci
sa wzgledne, suma warto$ci wszystkich wyswietlanych predyktoréw wynosi 1,0. Waznos$¢ predyktora nie jest
powiazana z doktadno$cia 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&RT, C5.0, CHAID oraz QUEST), sieci bayesowskie, funkcje
dyskryminacyjne, SVM oraz modele SLRM, a takze regresja liniowa i logistyczna, uogolnione modele liniowe oraz
modele najblizszego sasiedztwa (KNN). W przypadku wigkszosci tych modeli wazno$¢ predyktora mozna wiaczy¢ na
karcie Analiza w wezle modelowania. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Opcije analizowania wezlal
modelowania” na stronie 34] Informacje na temat modeli, patrz[“Sasiedzi” na stronie 343

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

modeli rozdzielonych” na stronie 28]

Obliczanie waznosci predyktorow moze trwac znacznie dtuzej niz budowanie modelu, szczegdlnie w sytuacji, gdy
stosowane sa duze zbiory danych. Diuzej trwa obliczanie modelu SVM i regresji logistycznej niz obliczanie innych
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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 predyktordw (patrz ponizej).

* Waznos¢ predyktoréw jest obliczana z podzbioru testowego, jesli jest dostepny. W przeciwnym wypadku uzywane
sa dane uczace.

* W przypadku modeli SLRM wazno$¢ predyktorow jest dostgpna, ale jest obliczana przez algorytm SLRM. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Modele uzytkowe SLRM” na stronie 329|

* Za pomoca narzedzi produktu IBM SPSS Modeler przeznaczonych do tworzenia wykresow mozna korzystac z
wykresow, edytowac je i zapisywac.

* Opcjonalnie mozna wygenerowac wezel Filtr na podstawie informacji z wykresu waznosci predyktorow. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Filtrowanie zmiennych na podstawie waznosci”|

Wazno$¢ predyktorow i dobor predyktoréw

Moze si¢ wydawac, ze w niektorych przypadkach wykres waznos¢ predyktora wyswietlany w modelu uzytkowym
przedstawia wyniki podobne do wezta Dobor predyktorow. Dobor predyktoréw 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$¢ kazdej zmiennej wejsciowej dla fego konkretnego modelu.
Dlatego dobor predyktorow jest bardziej konserwatywny w ocenie zmiennych wejsciowych. Na przyktad, jesli nazwa
stanowiska 1 kategoria zadania tworza silne powiazanie z wynagrodzeniem, woéwczas dobdr predyktorow wskaze, ze
obie te zmienne sa wazne. Jednak podczas modelowania uwzglgdniane sa rowniez interakcje i korelacje. Zatem moze
si¢ okazac, ze uzywana jest tylko jedna zmienna wejsciowa z dwoch, jesli obie powielaja znaczng czgs$¢ informacji. W
praktyce dobor predyktorow jest najbardziej uzyteczny w przypadku poczatkowego monitorowania, szczegdlnie
wowczas, gdy istnieja duze zbiory danych z duzymi iloSciami zmiennych, a waznos¢ predyktorow jest bardziej
uzyteczna niz precyzyjne dostosowywanie modelu.

Rdéznice miedzy pojedynczymi modelami a weztami zautomatyzowanego modelowania w konteks$cie waznosci
predyktorow

W waznosci predyktoréw moga pojawic si¢ roznice i jest to zalezne od tego, czy pojedynczy model jest tworzony z
osobnego wezta, czy w celu uzyskania wynikow uzywany jest wezet zautomatyzowanego modelowania. Takie roznice
w implementacji sa wywolane ograniczeniami stosowanej technologii.

Na przyktad w przypadku pojedynczych klasyfikatorow, takich jak CHAID, obliczenie stosuje regule zatrzymujaca i
uzywa wartosci prawdopodobienstwa podczas obliczania warto$ci waznosci. Z kolei automatyczny klasyfikator nie
stosuje reguly zatrzymujacej i uzywa etykiet przewidywanych bezposrednio w obliczeniu. Te réznice moga oznaczac,
ze w przypadku wygenerowania pojedynczego modelu z uzyciem klasyfikatora automatycznego warto$¢ 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
weztow z modelowaniem zautomatyzowanym.

Filtrowanie zmiennych na podstawie waznosci
Opcjonalnie mozna wygenerowa¢ wezet Filtr na podstawie informacji z wykresu waznos$ci predyktorow.

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

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

Maksymalna liczba zmiennych. Dotacza lub usuwa najwazniejsze predyktory do osiagnigcia maksymalnej liczby
zmiennych.
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Wazno$¢ wyzsza niz. Dotacza lub usuwa wszystkie predyktory o wzglednej waznosci wigkszej niz okreslona wartosc.

Przegladarka zespotow
Modele dla zestawow
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 laczenia. 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 réwniez 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 wartosci zestawu dla przewidywanych zmiennych jako$ciowych moga by¢ polaczone przy pomocy
glosowania, 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
wsrod modeli podstawowych. Najwieksze $rednie prawdopodobienstwo wybiera kategorig z najwyzsza wartoscia,
gdy prawdopodobienstwa kategorii wsréd modeli podstawowych sa usrednione.

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

Warto$¢ domyslna jest pobierana ze specyfikacji wykonanych podczas tworzenia modelu. Zmiana reguty taczenia
powoduje przeliczenie doktadnosci modelu i aktualizacje wszystkich widokéw doktadnosci modelu. Wykres waznos$ci
predyktora jest rowniez aktualizowany. Ten element sterujacy jest wytaczony, 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 rowniez Wykres doktadnosci modeli sktadowych tak, aby wys$wietlal linie
odniesienia dla kazdej metody gltosowania.

Podsumowanie modelu: Widok Podsumowanie modelu to szybkie podsumowanie jako$ci i réznorodnosci zestawu.

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

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 doktadnosc, 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 ,,r6znorodnos¢ opinii” wsrod modeli sktadowych, uzywanych do tworzenia
zestawu, przedstawiona w wigkszym i bardziej réznorodnym formacie. Jest on miara tego, jak bardzo predykcje roznia
si¢ w ramach modeli podstawowych. Rdznorodnos¢ jest niedostepna dla modeli zespolonych wzmocnionych, ani nie
jest pokazana dla jakosciowych zmiennych przewidywanych.

Waznos$¢ predyktorow: Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych predyktorow, ktore sa
najwazniejsze, a opuszczane lub ignorowane maja byc¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznos$ci
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predyktoréw pomaga osiagna¢ ten cel przez wskazanie wzglednej waznosci kazdego predyktora przy szacowaniu
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 rozni¢ 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 wybor predyktora. Wykres czgstotliwosci predyktorow jest wykresem punktowym,
przedstawiajacym rozktad predyktorow w poszczegdlnych 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 si¢ najczesciej sa zwykle najistotniejsze. Ten wykres jest nieprzydatny dla metod, w ktdrych
zestaw predyktorow nie moze sig 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 uzyska¢ 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.

Interaktywnos¢. Wykres aktualizuje si¢ po zmianie reguly taczenia.

Wzmocnione zestawy. Dla wzmocnionych zestawow wyswietla sig wykres liniowy.

Szczegoly dotyczace modeli skladowych: Tabela pokazuje informacje dotyczace modeli sktadowych, zestawionych
wedlug wierszy. Domyslnie modele sktadowe sa posortowane rosnaco wedtug kolejnosci numeréow 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 rekordow wejsciowych w probie szkoleniowe;.

Automatyczne przygotowanie danych:

Widok ten przedstawia informacje o tym, ktére zmienne zostaty wytaczone i w jaki sposob przeksztatcone zmienne
zostaty uwzglednione w kroku automatycznego przygotowania danych (ADP). Dla kazdej zmiennej, ktora zostata

przeksztatcona lub wytaczona, tabela zawiera nazwe zmiennej, jej rolg w analizie i dziatanie podjgte przez krok ADP.
Zmienne sa posortowane alfabetycznie, w kolejnosci rosnacej, wedtug nazw zmiennych.
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Dziatanie Obciecie wartosci odstajacych, jesli si¢ wyswietli, wskazuje, ze wartosci predyktorow ciagtych, ktdre
znajduja si¢ poza wartoscia odcigcia (3 standardowe odchylenia od sredniej) zostaty ustawione na warto$¢ odcigcia.

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:
* liste wszystkich utworzonych modeli rozdzielonych razem z zestawem statystyk na temat kazdego modelu

* informacje o modelu ogolnym

Z listy modeli rozdzielonych mozna otwiera¢ poszczegdlne 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 ogolne — w zaleznosci od wykonanych etapéw modelowania.

Sortuj wedlug. Za pomoca tej listy mozna wybrac kolejnos¢, w jakiej wyswietlane beda modele. Listg mozna
posortowaé na podstawie wartosci zawartych w dowolnych wyswietlanych kolumnach, w kolejnosci rosnacej lub
malejacej. Alternatywnie nalezy klikna¢ nagtowek kolumny, aby posortowac listg wedtug tej kolumny. Domyslnie
wartos$ci sa posortowane w kolejnosci malejacej wedtug ogodlnej doktadnosci.

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

Widok. Jesli uzywane jest dzielenie na podzbiory, mozna wybra¢ wyswietlanie wynikéw 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 pelnym rozmiarze.

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

Zmienne podzialu. Zmienne wyznaczone w wezle modelowania jako zmienne podziatu z réznymi warto$ciami, 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 dokladnos¢ (%). Procent rekordow, ktore sa poprawnie przewidywane przez model rozdzielony wzgledem
facznej liczby rekordow w tym rozdziale.

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

podziatu.

Dokladnos¢. Catkowita doktadnos¢ w formacie procentowym.
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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;.

Uzywanie modeli uzytkowych w strumieniach

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

W niektorych modelach modele uzytkowe moga réwniez udostepni¢ dodatkowe informacje na temat jakosci predykeji,
takie jak wspotczynniki ufnosci lub odlegtosci od centrum skupienia. Generowanie nowych weziow pozwala na tatwe
utworzenie nowych wezlow w oparciu o strukturg generowanego modelu. Na przyktad, wigkszos¢ 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 roznych wersji programu IBM SPSS Modeler. Wynika to zwykle z udoskonalen
oprogramowania wprowadzanych w réznych wersjach.

Aby uzy¢ modelu uzytkowego do oceniania danych
1. Potacz model uzytkowy ze zrodtem 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. Wpykonaj jeden wezet ponizej w odniesieniu do wezta modelu.

Uwaga: Do oceniania danych nie mozna uzy¢ wezta Reguta surowa. Aby oceni¢ dane na podstawie powiazanego
modelu regut, nalezy za pomoca wezta Reguta surowa wygenerowaé model uzytkowy Zestaw regul i uzy¢ tego wezta
do oceniania. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [‘Generowanie zestawu regut z powiazanego modeluf
bizytkowego” na stronie 266,

Aby uzy¢ modelu uzytkowego do generowania weztow przetwarzania
1. Rozpocznij przegladanie modelu na palecie lub jego edycjg w obszarze roboczym strumienia.

2. Wybierz zadany typ wezta z menu Utworz w oknie przegladarki modeli uzytkowych. Dostepne opcje beda sig
réznity w zaleznosci od typu modelu uzytkowego. Szczegdtowe 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 niedostepny, mozna ponownie wygenerowac¢ wezet modelowania z zastosowaniem takich samych opcji,
jakie zostaly uzyte do utworzenia oryginalnego modelu.

Aby ponownie zbudowac 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.
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* 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 [‘Opcje modelu Lista decyzyjna” na stronie 152}

* W modelach szeregow czasowych aktywna jest opcja Kontynuuj oszacowanie za pomoc3 istniejacych modeli,
ktéra umozliwia ponowne utworzenie poprzedniego modelu z uzyciem biezacych danych. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [Opcje modelu szeregdw czasowych|

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 parametréw definiujacych same modele. IBM SPSS Modeler moze importowac i
eksportowac modele opisane w jezyku PMML, przez co pozwala na wspotuzytkowanie modeli z innymi aplikacjami
obstugujacymi ten format, na przyktad IBM SPSS Statistics.

Wigcej informacji na temat jezyka 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 jezyku PMML.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Typy modeli obstugujace jezyk PMML” na stronie 50}

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 zaimportowa¢ model zapisany w formacie PMML

Modele wyeksportowane w formacie PMML z programu IBM SPSS Modeler lub innych aplikacji mozna importowaé
do palety modeli. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie[“Typy modeli obstugujace jezyk PMML” na stronie 50}

1. Kliknij palet¢ modeli prawym przyciskiem myszy i z menu wybierz polecenie Importuj PMML.

2. Wiybierz plik do zaimportowania i okresl opcje dotyczace etykiet zmiennych, odpowiednio do potrzeb.

3. Kliknij przycisk Otworz.

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

Jesli wybrana jest opcja stosowania etykiet zmiennych, ale plik PMML nie zawiera etykiet zmiennych, to uzywane
beda jak zwykle nazwy zmiennych.

Rozdziat 3. Przeglad modelowania 49



Typy modeli obstugujace jezyk PMML
Eksport PMML

Modele IBM SPSS Modeler. Nastgpujace modele utworzone w programie IBM SPSS Modeler mozna eksportowac¢ w
jezyku PMML 4.0:

* C&RT

* QUEST

* CHAID

* Regresja liniowa

* Sieci neuronowe

* C5.0

* Regresja logistyczna

* Genlin

* SVM

* Apriori

* Carma

* K-$rednie

* Sie¢ Kohonena

* Dwustopniowa

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

* Model Coxa

* Sekwencja (ocenianie modeli PMML typu Sekwencja nie jest obstugiwane)
* StatisticsModel

Modele rodzime bazy danych. Sposroéd modeli wygenerowanych przez algorytmy rodzime bazy danych, eksport
PMML jest niedostgpny. Nie mozna eksportowa¢ modeli utworzonych za pomoca programu Analysis Services firmy
Microsoft lub programu Oracle Data Miner.

Import modeli PMML

IBM SPSS Modeler moze importowac i ocenia¢ modele PMML wygenerowane przez aktualne wersje wszystkich

produktow IBM SPSS Statistics, w tym modele wyeksportowane z programu IBM SPSS Modeler oraz kod PMML

modelu lub transformacji wygenerowany przez IBM SPSS Statistics w wersji 17.0 lub nowszej. Zasadniczo kryteria te

spetnia kazdy model PMML, ktéry mechanizm oceniania jest w stanie oceni¢, z nastgpujacymi wyjatkami:

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

* Modeli PMML nie mozna przegladac¢ po zaimportowaniu do programu IBM SPSS Modeler, mimo ze moga by¢
uzywane w ocenianiu. (Uwaga: dotyczy to takze modeli, ktére pierwotnie wyeksportowano z programu IBM SPSS
Modeler. Aby unikna¢ tego ograniczenia, nalezy wyeksportowa¢ model jako wygenerowany plik modelu [*.gm], a
nie w jezyku PMML).

* 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 sig¢ lub przyniesie nieprawidlowe wyniki.

Uwaga: W przypadku modeli PMML z innych programéw zaimportowanych do programu IBM SPSS Modeler

podejmowana jest proba oceny poprawnego modelu PMML, ktory da si¢ rozpoznaé i oceni¢. Nie ma jednak gwarancji,
ze wszystkie modele PMML dadza si¢ oceni¢ i ze beda oceniane tak samo, jak w aplikacji, ktora je wygenerowata.
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Publikowanie modeli dla adaptera oceniania

Modele mozna publikowaé do serwera bazy danych, na ktéorym 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 potrzebg wyodrgbniania
danych przed ocenianiem. Publikowanie do adaptera oceniania powoduje rowniez wygenerowanie przykladowego
kodu SQL w celu wykonania UDF.

Aby opublikowaé sktadnik Scoring Adapter
1. Kliknij dwukrotnie model uzytkowy, aby go otworzy¢.
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. Szczegoty potaczenia z baza danych, ktora bgdzie uzywana na potrzeby modelu.

Identyfikator publikacji. (Tylko w przypadku baz 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.

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 selekeji w celu wybierania rekordow, do ktdrych ma zastosowanie aktualnie
wybrana reguta. Ta opcja jest wylaczona, jesli nie wybrano reguty.

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

przewidywanej. Wigcej informacji mozna znalezé¢ w temacie [‘Generowanie zestawu regut z powiazanego modeluf
[uzytkowego” na stronie 266
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Rozdziat 4. Modele monitorujace

Zmienne monitorowania i rekordy

W trakcie wstepnych etapdw analizy moze by¢ uzywanych wiele weztow modelowania; pozwala to lokalizowac
zmienne i rekordy, ktére z duzym prawdopodobienstwem okaza sig istotne dla modelowania. Istnieje mozliwos¢ uzycia
wezla Dobor predyktorow 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 przyktad, jesli mamy zbidr danych z setkami
potencjalnych danych wejsciowych, to ktore z nich z duzym prawdopodobienstwem okaza si¢ uzyteczne
w modelowaniu wynikow leczenia pacjenta?

it |
<

# Wezel Anomalie umozliwia identyfikacje nietypowych obserwacji lub wartosci odstajacych, ktore sa
niezgodne z wzorcami dla ,,normalnych” danych. Korzystajac z tego wezta, mozna zidentyfikowac
5 wartosci 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 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
okreslonej zmiennej przewidywanej, a nastepnie, 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).

Wezet Dobor predyktorow

Problemy z eksploracja danych moga obejmowac¢ setki, a nawet tysiace zmiennych, ktére moga potencjalnie stanowic
wartosci wejsciowe. W wyniku tego sprawdzenie, ktdre zmienne moga by¢ uwzglednione w modelu, moze by¢ bardzo
czasochlonne i wymagac¢ wiele wysitku. Aby zawgzi¢ mozliwos¢ wyboru, mozna uzy¢ algorytmu Doboér predyktorow,
ktéry pozwoli zidentyfikowa¢ zmienne najbardziej istotne dla danej analizy. Przyktadowo, jesli podejmowana jest
proba predykeji danych wynikowych pacjenta w oparciu o liczbeg czynnikéw, ktdre czynniki najprawdopodobniej beda
istotne?

Wybdr 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.

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

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

Przyklad. Firma telekomunikacyjna dysponuje sktadnica danych zawierajaca informacje na temat odpowiedzi na
specjalna promocj¢ udzielona przez 5000 klientow 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 lepiej
przewidzie¢, ktérzy klienci najprawdopodobniej odpowiedza na podobne oferty w przysziosci.

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 Dobér predyktoréw

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

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, ktére nie daja przydatnych informacji w
odniesieniu do reakcji zmiennej wejsciowej/przewidywanej. Opcje monitorowania sa tworzone w oparciu o atrybuty
danej zmiennej bez uwzgledniania jakosci predykcji w odniesieniu do wybranej zmiennej przewidywanej. Zmienne
poddawane monitorowaniu sa wykluczane z obliczen uzywanych do rangowania zmiennych wejsciowych i opcjonalnie
mozna je odfiltrowa¢ lub usunac z danych uzytych w modelowaniu.

Zmienne moga by¢ monitorowane wg nastgpujacych kryteriow:

* Maksymalny procent brakow danych. Monitorowane sa zmienne ze zbyt duza liczba brakéw 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 rekordow. Na przyktad, jesli 95% klientow w
bazie danych jezdzi tym samym modelem samochodu, uwzglednienie tej informacji nie bgdzie przydatne dla
rozréznienia klientow. Monitorowane sa wszystkie zmienne, ktore przekroczyty okreslone maksimum. Ta opcja
dotyczy tylko zmiennych jakosciowych.

* Maksimum kategorii 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 wspoélczynnik zmiennosci. Monitorowane sg zmienne o wspotczynniku zmiennosci z mniejszym od
okreslonego minimum lub mu réwnym. Ta miara to stosunek standardowego odchylenia zmiennej wejsciowej do
sredniej dla zmiennej wejsciowej. Jesli ta wartos$c¢ jest bliska zeru, zmienno$¢ 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
wartosci 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 wej$ciowych w modelu
uzytkowym. Nastepnie mozna doda¢ model do strumienia, aby wybra¢ podzbidr 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 i 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. Dziatanie 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 redukcj¢ bledu w przypadku uzycia zmiennej do
przewidywania warto$ci przewidywanych. Warto$¢ 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;.

Niektore jakosciowe. Jesli niektore — ale nie wszystkie — zmienne wejsciowe sa jakosciowe i zmienne
przewidywane rowniez sa jako$ciowe, wazno$¢ 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 jakosciowych zmiennych wejsciowych w odniesieniu do jakosciowych
zmiennych przewidywanych uzywana jest statystyka ¢ w oparciu o wspdtczynnik korelacji.
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Modele uzytkowe wyboru predyktora

Modele uzytkowe wyboru predyktora przedstawiaja wazno$¢ kazdej zmiennej wejsciowej w odniesieniu do wybrane;j
zmiennej przewidywanej, zgodnie z ranga okreslona przez wezet Dobor predyktorow. Na liscie sa rOwniez wyswietlane
wszystkie zmienne, ktdre byly monitorowane przed rangowaniem. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
Dobor predyktoréw” na stronie 53|

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

Filtrowanie odbywa si¢ wyltacznie na podstawie nazwy zmiennej; na przyktad, 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 gérnym panelu wyswietlana jest ranga i waznos¢
wszystkich zmiennych wejSciowych; mozna tu wybra¢ zmienne do filtrowania, uzywajac poél wyboru w kolumnie po
lewej stronie. Po uruchomieniu strumienia zachowane zostana 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 zostaly wykluczone z rangowania na podstawie wartosci
procentowej brakéw danych lub innych kryteridow okreslonych w wezle modelowania. Podobnie jak w przypadku
zmiennych z ranga mozna dotaczy¢ lub odrzuci¢ te zmienne, uzywajac pol wyboru w kolumnie po lewej stronie.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Ustawienia modelu Dobor predyktorow” na stronie 54|

* Aby posortowac¢ 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 gore i w doét zmienic¢ kierunek sortowania.

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

* WartoS$ci 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¢ w temacie [‘Opcje doboru predyktoréw” na stronie 55}

Wybieranie zmiennych wedlug 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. Pozostate zmienne zostana odrzucone. Aby zmieni¢ wybor, mozna za pomoca paska narzedzi uzyskaé
dostep do okna dialogowego Zaznacz zmienne, co pozwoli na wybranie zmiennych wedhug rangi lub waznosci.

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

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

Wazno$¢ wyzsza niz. Wybiera wszystkie zmienne, ktorych waznos¢ jest wigksza od okreslonej wartosci graniczne;.
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Generowanie filtru z modelu wyboru predyktora

Po uzyskaniu wynikéw z modelu wyboru predyktora mozna uzy¢ okna dialogowego Generuj filtr na podstawie wyboru
predyktordéw, aby wygenerowac co najmniej jeden wezet filtrowania, ktory bedzie uwzglednial 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 roznych podzbiorow
zmiennych bez koniecznosci kopiowania lub modyfikowania modelu. Zmienna przewidywana jest zawsze
zachowywana przez filtr, niezaleznie od tego, czy wybrano opcj¢ uwzgledniania czy wykluczania.

Uwzglednij/Wyklucz. Zmienne mozna uwzglednia¢ lub wyklucza¢ — na przyklad, 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 wybor n najwazniejszych zmiennych na podstawie
waznosci.

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

Wezel Anomalie

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

Podczas gdy tradycyjne metody wykrywania wartosci odstajacych z reguly analizuja jednoczesnie jedna Iub dwie
zmienne, algorytm wykrywania anomalii moze analizowaé duze liczby zmiennych, by wykry¢ skupienia lub grupy
podobnych rekordow. Kazdy rekord jest nastgpnie pordownywany z innymi rekordami w tej samej grupie w celu
wykrycia ewentualnych anomalii. Im bardziej odlegta 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 sredniej. 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 rekordéw bedacych kandydatami do dalszej analizy. Nalezy je traktowac jako obserwacje/rekordy
podejrzane, ktére po blizszym zbadaniu moga, ale nie musza okazac sig rzeczywistymi anomaliami. Moze okazac sig,
ze rekord jest stuprocentowo poprawny, ale warto monitorowac go na potrzeby budowania modelu. Moze si¢ tez
zdarzy¢, ze algorytm bedzie stale zgtaszat falszywe anomalie, co $wiadczy¢ moze o biedzie 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 wzglgdu na jakakolwiek konkretna zmienna przewidywana (zalezna) oraz
niezaleznie od tego, czy te zmienne s3 istotne dla przewidywanego wzorca. Z tego wzgledu moze okazac si¢ wskazane
zastosowanie wykrywania anomalii w potaczeniu z wyborem predyktora lub inng technika monitorowania i rangowania
zmiennych. Mozna na przyktad zastosowaé wybdr predyktora do identyfikacji najistotniejszych zmiennych wzgledem
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okreslonej zmiennej przewidywanej, a nastepnie, 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 wnioskéw o dofinansowanie dla projektéw rozwoju rolnictwa w celu wykrycia
ewentualnych oszustw mozna zastosowac¢ technikg wykrywania anomalii, aby ujawnia¢ odstepstwa 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 wej$ciowe mozna
wykorzysta¢ tylko zmienne o roli wejsciowej z przypisanym zrédiem 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 rozpozna¢ nietypowe obserwacje nawet wowczas, gdy nie sa one zgodne ze
znanymi wczesniej wzorcami. W potaczeniu z wyborem predyktoréw 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, 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.

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 sg rekordy z wartoscia rowna lub wigksza od wartosci odcigcia.

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

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

Liczba nieprawidlowych zmiennych w raporcie. Okresla liczbg zmiennych, ktéra 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.

Zaawansowane opcje wykrywania anomalii

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

liczbowy) 1 jako$ciowym przy obliczaniu odlegtosci. Wigksze wartosci zwigkszaja wpltyw na zmienne ciaglte. Musi to
by¢ wartos$¢ rozna 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¢ przedzial, 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 rownorzednych. Jesli wiesz, ile grup nalezy uwzgledni¢ w modelu, wybierz t¢
opcje i wprowadz liczbg grup elementéw 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 wezet drzewa zawiera zbyt wiele
rekordow, dzieli sig¢ na wezty podrzedne. W drugim etapie na weztach 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 zapetni si¢ podczas faz wzrostu, tj. gdy nie bedzie moglo przyjac¢ wigcej obserwacji w
wezle-liSciu i nie bedzie mozliwosci podziatu zadnego z takich weztow.

Jesli drzewo predyktorow grupy zapetni 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, zostana oznaczone jako
odstajace. Grupie odstajacej przypisywany jest numer identyfikacyjny -1. Grupa odstajaca nie jest uwzgledniana w
ogolnej liczbie grup. A zatem, jesli uzytkownik okresli # grup i wlaczy obstuge szumu, algorytm wygeneruje n grup
plus jedna grupe szumdéw. W praktyce zwigkszenie tej wartosci daje algorytmowi wiecej swobody, pozwalajac na
ulokowanie nietypowych rekordow w drzewie zamiast przypisywania ich do odrebnej grupy odstajace;.

Jesli drzewo predyktorow grupy zapetni 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
szumow. 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 zostang
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 odleglos¢ migedzy nimi bytaby nizsza od progu, liS¢ 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 warto$ci moze spowodowac, ze algorytm bedzie szybciej zmierzat
do budowy prostszego drzewa.

Podstaw braki danych. W przypadku zmiennych ciagtych powoduje wstawienie sredniej warto$ci zmiennej w miejsce
brakéw danych. W przypadku zmiennych jakosciowych brakujace kategorie sa taczone i traktowane jak jedna
poprawna kategoria. Jesli ta opcja nie bgdzie 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 $O, tak jak przedstawiono to w ponizszej tabeli.
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Tabela 6. Generowanie nazw nowych zmiennych.

Nazwa zmiennej Opis

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

$O0-AnomalyIndex Wartos¢ indeksu anomalii dla rekordu.

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

80-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 wytaczy¢ oceny weztow niebedacych anomaliami, aby wyniki byly bardziej czytelne. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Ustawienia modelu wykrywania anomalii”}

Szczegoty modelu wykrywania anomalii

Na karcie Model wygenerowanego modelu Wykrywanie anomalii wyswietlane sa informacje o grupach elementow
rownorzednych w modelu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze podane wielkosci 1 statystyki grup elementdw rownorzednych sa oszacowaniami opartymi
na danych uczacych i moga nieznacznie r6znic 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 elementéw 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 wartos$¢ 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, 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 ktérej przypisany jest rekord.

Odrzu¢ takie rekordy Wybierz t¢ opcjg, 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 analizg do rekordow nieoznaczonych na podstawie modelu jako potencjalne
anomalie.

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

oceniania moze r6zni¢ si¢ od liczby rekordow oznaczonych podczas uczenia modelu, nawet jesli oba te procesy byty
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 nast¢pujacych opcji.

* DomysSlnie: 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, 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.
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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 wyprobowaé¢ 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 we¢zty modelowania, ktdre mozna stosowa¢ odpowiednio do potrzeb
analitycznych:

~ Wezel Auto Klasyfikacja tworzy i poréwnuje rozne modele pod katem wynikow 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, ktore
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 wybor uzywanych algorytmow oraz eksperymentowanie z wieloma
kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu modelowania. Obstugiwane algorytmy obejmuja sieci
neuronowe, C&RT, CHAID, regresj¢ liniowa, uogolniona regresj¢ liniowa oraz algorytmy SVM. Modele
mozna poréwnywac na podstawie korelacji, bledu wzglednego lub liczby uzywanych zmiennych.

Wezet Auto Grupowanie szacuje i pordéwnuje modele skupien identyfikujace grupy rekordow o podobne;j
@J charakterystyce. Wezet dziata tak samo, jak pozostale zautomatyzowane wezty modelowania,

‘* umozliwiajac eksperymentowanie z wieloma kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu
modelowania. Modele mozna poréwnywac, korzystajac z miar bazowych, ktore pozwalaja podejmowac
proby filtrowania i oceny przydatnosci modelu skupien oraz udostepniaja miary bazujace na istotnosci
poszczegdlnych zmiennych.

Najlepsze modele sa zapisywane w jednym ztozonym modelu uzytkowym, dzigki czemu mozliwe jest przegladanie i
poréwnywanie ich oraz wybdor 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 doktadnosé niz doktadnosé,
jaka mozna uzyskac z dowolnego modelu.

* Opcjonalnie mozna analizowa¢ wyniki zstgpujaco i wygenerowac¢ wezlty 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 weztéw modelowania moze trwaé
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 zastosowaé¢ wezet podziatu lub proby do ograniczenia liczby rekordéw uwzglednionych
przy pierwszym uczeniu. Po zawgzeniu wyboru do kilku modeli kandydackich mozna wrdci¢ do operowania na
calym zbiorze danych.
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* Aby ograniczy¢ liczbg zmiennych wejSciowych, nalezy uzy¢ funkcji Dobor predyktordw. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [“Wezel Dobor predyktoréw” na stronie 53] Mozna tez wykorzystaé pierwsze przebiegi modelu do
ustalenia, ktore zmienne i opcje warto analizowa¢ 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 przypadkéw. Na przyklad, poréwnujac modele sieci
neuronowych, mozna wybrac¢ kilka réznych metod uczenia i wyprébowac kazda z nich z wartoscia 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.

Reguly zatrzymujace zautomatyzowanego wezta modelowania

Reguty zatrzymujace okreslone dla zautomatyzowanych weztow modelowania obowiazuja wzgledem wykonywania
calego wezla, a nie dziatania poszczegdlnych modeli zbudowanych przez wezet.

Ogranicz calkowity czas wykonania do. (tylko modele Sieci neuronowe, Metoda k-§rednich, Sie¢ Kohonena,
Dwustopniowa, SVM, KNN, Sieci Bayesa i C&RT) Zatrzymuje wykonanie po okreslonej liczbie godzin. Wszystkie
modele wygenerowane do tego czasu zostana uwzglednione w modelu uzytkowym, ale nie beda juz tworzone nastepne
modele.

Zatrzymaj jak tylko utworzone zostana wazne modele. Zatrzymuje wykonanie, gdy model speini wszystkie kryteria
okreslone na karcie Odrzu¢ (w przypadku wezla automatycznej klasyfikacji lub automatycznego grupowania) lub na
karcie Model (w przypadku wezta automatycznej predykeji). Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie|‘Opcje
bdrzucania wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 70} Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje odrzucanial
wezta Auto Grupowanie” na stronie 78|

Wezet Auto Klasyfikacja

Wezet Auto Klasyfikacja estymuje i poréwnuje modele dla przewidywanych zmiennych nominalnych (zbiory) lub
binarnych (tak/nie), stosujac szereg roznych metod, co pozwala na wyprobowanie szeregu podejs¢ w jednym przebiegu
modelowania. Istnieje mozliwo$¢ wyboru algorytméw, ktore maja by¢ uzywane, oraz eksperymentowania z wieloma
kombinacjami opcji. Na przyktad zamiast dla modelu SVM wybiera¢ migdzy Radialna funkcja bazowa, funkcja
wielomianowa, funkcja sigmoidalna lub funkcja liniowa, mozna wyprobowac wszystkie te metody. Wezet umozliwia
eksploracj¢ 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. Aby
uzyskaé¢ wigcej informacji, patrz|Rozdziat 5, “Zautomatyzowane wezty modelowania”, na stronie 63|
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Przyklad
Zatézmy, ze firma prowadzaca handel detaliczny dysponuje danymi historycznymi o ofertach skierowanych
do poszczegodlnych klientow w ramach wezesniejszych kampanii. Teraz firma chee uzyskac¢ wyzszy zysk,
dobierajac wtasciwa ofertg dla kazdego klienta.

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 niektére dane
wejsciowe moga by¢ nicodpowiednie w przypadku niektorych typow modeli. Na przyktad zmienne
porzadkowe uzywane jako predyktory dla modeli C&RT, 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 weztéw modelowania; na przyktad model sieci bayesowskiej dziata
tak samo niezaleznie od tego, czy zostal wygenerowany z wezta Sieci Bayesa, czy z wezta Auto Klasyfikacja.

Zmienne czestosci i wazaca.
Czestos¢ 1 waga pozwalaja nada¢ niektorym rekordom wigksze znaczenie niz innym, na przyktad wowczas,
kiedy uzytkownik wie, ze wbudowany zbidr danych nie zapewnia wlasciwej reprezentacji czesci populacji
nadrzednej (Waga) lub poniewaz jeden rekord reprezentuje pewna liczbg identycznych obserwacji (Czgstose).
W przypadku zaznaczenia tej opcji zmienna czgstosci moze by¢ wykorzystywane przez modele C&RT,
CHAID, QUEST, Lista decyzyjna i Sieci 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
czgstosei 1 wazaca sa uzywane tylko do tworzenia modeli i nie sa uwzgledniane podczas oceniania modeli.
Aby uzyskaé wiecej informacji, patrz[‘Uzycie zmiennych czestosci i wazacych” na stronie 33|

Prefiksy
W przypadku dolaczenia wezta tabeli do modelu uzytkowego dla wezta Auto Klasyfikacja tabeli dostepnych
jest kilka nowych zmiennych o nazwach rozpoczynajacych sig prefiksem $.

Nazwy zmiennych, ktore sa wygenerowane podczas oceniania, sa tworzone na podstawie zmiennej
przewidywanej, ale dodawany jest standardowy przedrostek. Rdzne typy modeli uzywaja réoznych zestawow
przedrostkow.

Na przykiad prefiksy $G, $R, $C sa uzywane jako prefiksy dla predykcji generowanych odpowiednio przez
modele Uogdlniony liniowy, CHAID i C5.0. Przedrostek $X jest zwykle generowany w przypadku uzycia
zespolow, a przedrostki $XR, $XS i $XF sa uzywane, w przypadku gdy zmienna przewidywana jest
odpowiednio zmienna ilosciowa, jakosciowa lub zmienna typu flaga.

$..C sa uzywane do predykcji ufnosci zmiennych przewidywanych Jakosciowa lub Flaga; na przyktad $XFC
jest uzywana jako prefiks dla ufnosci predykcji zespotu Flaga. $RC i $CC to prefiksy dla pojedynczej
predykcji ufnosci odpowiednio dla modelu CHAID i C5.0.

Obstugiwane typy modeli

Do obshugiwanych typéw modeli naleza: Sieci neuronowe, Drzewo C&R, QUEST, CHAID, C5.0, Regresja
logistyczna, Lista decyzyjna, Sie¢ Bayesa, Analiza dyskryminacyjna, Najblizszy sasiad, SVM, Drzewo XGBoost i
XGBoost-AS. Wigcej informacji mozna znalezé w temacie [‘Opcje zaawansowane wezta Auto Klasyfikacja” na stronie

Opcje modelu wezta Auto Klasyfikacja

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

Nazwa modelu. Mozna wygenerowac¢ 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 znalez¢ w temacie [‘Budowanie modeli rozdzielonych” nal
-tronie 28

Ranguj modele wedlug. Okresla kryteria uzywane do poréwnywania i rangowania modeli. Do dostepnych opcji
nalezy ogolna doktadnos$¢, pole pod krzywa ROC, zysk, wzrost i liczba zmiennych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
wszystkie te miary beda dostgpne w raporcie podsumowujacym, niezaleznie od tego, ktére z nich zostana tutaj
wybrane.

Uwaga: W przypadku nominalnej zmiennej przewidywanej (zbidr) rangowanie ograniczone jest do opcji Ogolna
dokladnos¢ lub Liczba zmiennych.

Przy obliczaniu zyskdw, wzrostu i pokrewnych statystyk przyjmuje sig, ze warto§¢ Prawda zmiennej przewidywane;j
oznacza trafienie.

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

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

* Zysk (Skumulowane) Suma zyskow skumulowana percentylami (posortowanymi wg ufnosci predykcji) na
podstawie okres$lonych kryteriow kosztu, przychoddw i wagi. Zwykle zysk zaczyna si¢ w poblizu 0 dla gornego
percentyla, stabilnie rosnie, 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 wedtug ufnosci predykcji). Na przyktad wzrost rowny 3 w gérnym kwantylu oznacza wspotczynnik trafien
trzykrotnie wyzszy niz w calej probie. W dobrym modelu wzrost powinien zaczynac 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 bgdzie utrzymywat si¢ w poblizu wartosci 1,0.

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

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

Liczba modeli do wykorzystania. Okresla maksymalna liczbg modeli do uwzglednienia 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.

Oblicz waznos¢ predyktora. W przypadku modeli generujacych odpowiednia miarg wazno$ci 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 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 szczegotowo. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie|“WaZnos’é predyktorow” naI
_‘[ronie 43
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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, Zze zyski maja zastosowanie tylko do trafien, ale koszty — do wszystkich
rekordow.

* Koszty. Pozwala okresli¢ koszty powiazane z poszczegolnymi rekordami. Mozna wybraé¢ przychod Staly lub
Zmienny. W przypadku kosztéw statych nalezy okresli¢ wartos¢ kosztu. W przypadku kosztéw zmiennych nalezy
klikna¢ 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¢ wartos¢ przychodu. W przypadku
przychodow zmiennych nalezy klikna¢ przycisk Selektor zmiennych, aby wybra¢ zmienna stanowiaca zmienna
przychodu. (Opcja Przychéd jest niedostgpna dla wykresow ROC).

*  Waga. Jesli rekordy w danych reprezentuja wigcej niz jedna jednostke, mozna uzy¢ wag czgstosci, aby skorygowac
wyniki. Nalezy okresli¢ wage powiazana z poszczegolnymi rekordami, uzywajac wag Stala lub Zmienna. W
przypadku wag statych nalezy okresli¢ warto$¢ 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¢ warto$¢ mozna zmieni¢ takze podczas porownywania wynikow. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Zautomatyzowane modele uzytkowe” na stronie 79|

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, ktdre dzialaja na serwerze Analytic Server, konfiguruja je w taki
sposob, aby tworzyty modele rozdzielone lub byly gotowe na przetwarzanie bardzo duzych zbioréw danych.

Uwaga: Zbudowany lokalnie w wezle Auto Klasyfikacji model Analytic Server nie jest obstugiwany.

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

Typ modelu. Lista dostgpnych algorytméw (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 poszczegdlnych weztach modelowania, z tym, ze
mozna wybra¢ dowolna liczbg ustawien obowiazujacych w wigkszosci przypadkow. Na przyktad, porownujac modele
sieci neuronowych mozemy, zamiast wybiera¢ jedna z szesciu metod uczenia, wybrac je wszystkie i uczy¢ szes¢
modeli w jednym przebiegu.

Liczba modeli. Liczba modeli generowanych przez kazdy z algorytmoéw 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 Metoda k-$rednich, Sie¢ Kohonena,
Dwustopniowa, SVM, KNN, Sieci 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 wstrzymywat caty przebieg modelowania.

Uwaga: Jesli zmienna przewidywana jest nominalna (zbior), to opcja Lista decyzyjna jest niedostgpna.
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Obstugiwane algorytmy
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Wezet SVM umozliwia szybka klasyfikacje danych do jednej lub dwu grup bez przeuczenia. Algorytm
SVM dziata prawidlowo dla szerokiego zbioru danych, na przyktad takiego o bardzo duzej liczbie
zmiennych wejsciowych.

Wezet KNN (k-najblizszego sasiedztwa) 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.

Analiza dyskryminacyjna opiera sig na $cislejszych zatozeniach niz regresja logistyczna, lecz moze
stanowi¢ warto$ciowa alternatywe lub uzupetienie analizy metoda regresji logistycznej w przypadku
spetnienia tych zatozen.

Wezet Sieci Bayesa umozliwia utworzenie modelu prawdopodobienstwa przez polaczenie
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.

Wezet Lista decyzyjna identyfikuje podgrupy lub segmenty wskazujace wyzsze lub nizsze
prawdopodobienstwo danego wyniku binarnego wzgledem catej populacji. Mozna na przyktad wyszukac
klientoéw, ktorych prawdopodobienstwo odejscia jest niewielkie, lub ktérzy z duzym
prawdopodobienstwem pozytywnie zareaguja na kampanig. Istnieje mozliwos¢ zastosowania posiadanej
wiedzy biznesowej w modelu przez dodanie wlasnych, niestandardowych segmentdw i przejrzenie modeli
alternatywnych jeden obok drugiego w celu pordwnania wynikéw. 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 spetniona okresla wynik.

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

Wezet CHAID generuje drzewa decyzyjne, korzystajac ze statystyk chi-kwadrat w celu identyfikacji
optymalnych podziatow. W odréznieniu od weztow C&RT i weztow QUEST, CHAID moze generowac
drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podzialy 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.

Wezel QUEST oferuje metodg klasyfikacji binarnej stuzaca do budowania drzew decyzyjnych,
zaprojektowana w celu redukcji czasu przetwarzania analiz duzych drzew decyzyjnych C&R, a
jednoczesnie w celu redukcji tendencji obecnej w metodach drzew klasyfikacji do preferowania danych
wejsciowych dopuszczajacych wigcej podzialdw. Zmienne wejsciowe moga by¢ zakresami liczbowymi
(ciagltymi), lecz zmienna przewidywana musi by¢ jakosciowa. Wszystkie podzialy sa binarne.
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Wezet klasyfikacji i regresji (C&RT) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub
klasyfikacje przysztych obserwacji. W metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordow 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;j.
Zmienne przewidywana i wejSciowa moga by¢ zakresami liczbowymi lub jako$ciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).

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

Modele regresji liniowej przewiduja docelowa warto$¢ ilosciowa na podstawie liniowych relacji migdzy
docelowa wartoscia ilosciowa a jednym lub wigksza liczba predyktorow.

Wezel LSVM umozliwia klasyfikacje danych do jednej lub dwu grup bez przeuczenia. Algorytm LSVM
jest liniowy i dziata prawidtowo z szerokimi zbiorami danych, na przyktad zbiorami o bardzo duzej
liczbie rekordow.

Wezet Drzewa losowe jest podobny do istniejacego wezta C&RT; jednak wezet Drzewa losowe jest
przeznaczony do przetwarzania duzych zbioréw danych w celu utworzenia pojedynczego drzewa i
wyswietla model wynikowy w przegladarce wynikow, ktora zostata 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
minimalizacjg 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 jako§ciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podzialy sa binarne (tylko dwie podgrupy).

Wezel Drzewo-AS 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.
Wezel generuje drzewo decyzyjne uzywajac statystyki chi-kwadrat (CHAID), aby okresli¢ optymalne
podziaty. CHAID moze generowa¢ drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podziaty maja wigcej niz
dwie galgzie. 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.
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XGBoost Tree© to zaawansowana implementacja algorytmu wzmacniania gradientowego, ktory jako
m model bazowy wykorzystuje model drzewa. Algorytmy wzmacniania iteracyjnie uczac si¢, wyznaczaja
stabe klasyfikatory i dodaja je do ostatecznego silnego klasyfikatora. XGBoost Tree jest algorytmem
bardzo elastycznym i oferuje liczne parametry, ktére moga by¢ trudne do praktycznego wykorzystania
przez uzytkownikéw. Dlatego wezet Drzewo XGBoost w programie SPSS Modeler eksponuje tylko
funkcje podstawowe i najczgsciej uzywane parametry. Wezet jest zaimplementowany w jezyku Python.

XGBoost© to zaawansowana implementacja algorytmu wzmacniania gradientowego. Algorytmy
wzmacniania iteracyjnie uczac si¢, wyznaczajq slabe klasyfikatory i dodaja je do ostatecznego silnego

ﬁ klasyfikatora. XGBoost jest algorytmem bardzo elastycznym i oferuje liczne parametry, ktére moga by¢
trudne do praktycznego wykorzystania przez wigkszos¢ uzytkownikow. Dlatego wezet XGBoost-AS w
programie SPSS Modeler eksponuje tylko funkcje podstawowe i najczesciej uzywane parametry. Wezet
XGBoost-AS jest zaimplementowany w Srodowisku Spark.

Uwaga: W przypadku uruchomienia Drzewa-AS w programie Analytic Server budowa modelu w poprzedzajacym
wezle podziatu na podzbiory zakonczy sig niepowodzeniem. W takim wypadku, aby umozliwi¢ dziatanie Auto
Klasyfikacji z innymi weztami modelowania, nalezy odznaczy¢ typ modelu Drzewo-AS.

Koszty btednej klasyfikacji

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 0séb 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 btedow predykcji.

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 uwage podczas rangowania lub poréwnywania modeli za pomoca wezta Auto Klasyfikacja, wykresu
ewaluacyjnego lub wezta analizy. Model, ktory uwzglednia koszty, moze nie wygenerowac¢ mniejszej liczby bltedow 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 rzeczywistej.
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 warto$ci
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
btednej klasyfikacji B jako A 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, ktdre nie spetniaja okreslonych
kryteriow. Modele te nie beda wymienione w raporcie podsumowujacym.

Mozna okresli¢ prog minimalnej doktadnosci ogodlnej 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}
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Opcjonalnie mozna skonfigurowac wezet tak, by wykonywanie byto zatrzymywane po wygenerowaniu pierwszego
modelu spehniajacego wszystkie okreslone kryteria. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Reguly zatrzymujace|
Fautomatyzowanego wezta modelowania” na stronie 64|

Opcje ustawien wezta Auto Klasyfikacja

Karta Ustawienia wezta 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
poszczegolnych modeli wejsciowych.

Wezet Auto Predykcja

Wezel Auto Predykcja estymuje i porownuje modele dla wynikéw ilosciowych przedziatu liczbowego, korzystajac z
szeregu réoznych metod, co pozwala na wyprobowanie szeregu podejs¢ w jednym przebiegu modelowania. Istnieje
mozliwo$¢ wyboru algorytmow, ktdre 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, ktory z nich sprawdza sig najlepiej. Mozliwe jest takze wyprobowanie
réznych kombinacji metod regresji krokowej, postepujacej i wstecznej. Wezet umozliwia eksploracje kazdej mozliwe;j
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 [Rozdziat 5, “Zautomatyzowane wezty modelowania”, na stronie 63|

Przyklad
Zarzad miasta potrzebuje doktadniejszych oszacowan podatku od nieruchomosci oraz mozliwos$ci
dostosowania wartosci dla konkretnych nieruchomosci odpowiednio do potrzeb, bez koniecznosci
sprawdzania kazdej z nich. Korzystajac z wezta Auto Predykcja, analityk moze generowac i porownywac
szereg modeli predykcyjnych wartosci nieruchomosci w oparciu o rodzaj budynku, sasiedztwo, wielkos¢ i
inne znane czynniki.

Wymagania
Pojedyncza zmienna przewidywana (dla ktorej jako rolg ustawiono Przewidywana), oraz co najmniej jedna
zmienna wej$ciowa (dla ktorej jako rolg ustawiono Dane wej$ciowe). Zmienna przewidywana musi by¢
zmienna iloSciowa (przedzialem liczbowym), taka jak wiek czy przychod. Zmienne wejsciowe moga by¢
ilosciowe lub jakosciowe, przy zastrzezeniu, ze niektore dane wejsciowe moga by¢ nieodpowiednie w
przypadku niektérych typéw modeli. Na przyktad modele C&RT moga korzysta¢ z jako§ciowych zmiennych
tancuchowych jako danych wejsciowych, podczas gdy modele regresji liniowej nie moga uzywac takich
zmiennych i beda je ignorowac. Wymagania sa takie same jak w przypadku korzystania z indywidualnych
wezlow modelowania. Na przyktad model CHAID dziata tak samo niezaleznie od tego, czy zostat
wygenerowany na podstawie wgzta CHAID, czy na podstawie wegzta Auto Predykcja.

Zmienne czestosci i wazaca.
Czgstos¢ 1 waga pozwalaja nada¢ niektorym rekordom wigksze znaczenie niz innym, na przyktad wowczas,
kiedy uzytkownik wie, ze wbudowany zbidr danych nie zapewnia wlasciwej reprezentacji czesci populacji
nadrzednej (Waga) lub poniewaz jeden rekord reprezentuje pewna liczbg identycznych obserwacji (Czgsto$¢).
W przypadku zaznaczenia tej opcji zmienna czgstosci moze by¢ wykorzystywana przez algorytmy C&RT oraz
CHAID. Zmienna wazaca moze by¢ wykorzystywana przez algorytmy C&RT, CHAID, regresj¢ i Modele
uogdlnione. Inne typy modeli beda ignorowaé 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 czestoéci i wazacych” na stronie 33|

Prefiksy
W przypadku dotaczenia wezta tabeli do modelu uzytkowego dla wezta Auto Predykeja tabeli dostgpnych jest
kilka nowych zmiennych o nazwach rozpoczynajacych sig prefiksem $.
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Nazwy zmiennych, ktére sa wygenerowane podczas oceniania, sa tworzone na podstawie zmienne;j
przewidywanej, ale dodawany jest standardowy przedrostek. Rozne typy modeli uzywaja réznych zestawow
przedrostkow.

Na przykiad prefiksy $G, $R, $C sa uzywane jako prefiksy dla predykcji generowanych odpowiednio przez
modele Uogolniony liniowy, CHAID i C5.0. 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.

$..E sa uzywane do predykcji utnosci docelowych wartosci ilo§ciowych zmiennej; na przyktad $XRE stanowi
prefiks dla ufnosci predykcji zespotu Zmienna ilosciowa. $GE to prefiks dla pojedynczej predykeji ufnosci dla
uogodlnionego modelu liniowego.

Obstugiwane typy modeli
Do obshugiwanych typdw modeli naleza: Sieci neuronowe, Drzewo C&R, CHAID, Regresja, Modele uogolnione,
-

Najblizszy sasiad, SVM, Liniowy XGBoost, GLE i XGBoost-AS. Aby uzyska¢ wigcej informacji, patrz
aawansowane wezla Auto Predykcja” na stronie 73|

Opcje modelu wezta Auto Predykcja

Karta Model wezta Auto Predykcja umozliwia okreslenie liczby modeli do zapisania 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 poréwnywania modeli.

» Korelacja. Korelacja Pearsona migdzy obserwowana wartoscia kazdego rekordu a wartoscia predykowana przez
model. Korelacja stanowi miar¢ powiazania liniowego migdzy dwiema zmiennymi, przy czym wartosci blizsze 1
oznaczaja relacjg 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 mial range 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¢ wydajnoseé.

* Blad wzgledny. Btad wzgledny stanowi iloraz wariancji obserwowanych wartosci z wartosci predykowanych przez
model wzgledem wariancji wartos$ci obserwowanych ze sredniej. Praktycznie rzecz biorac, pordéwnuje on, jak dobrze
model sprawdza si¢ wzgledem modelu null lub wyraz wolny, zwracajacego po prostu $rednia warto$¢ zmienne;j
przewidywanej jako predykcje. W przypadku prawidlowego modelu warto$¢ ta powinna by¢ nizsza od 1, co bedzie
oznaczac, ze model jest doktadniejszy od modelu null. Model o btgdzie wzglgdnym wigkszym niz 1 jest mniej
doktadny niz model null i dlatego nie jest przydatny. W przypadku modeli regres;ji liniowej btad wzgledny jest
rowny kwadratowi korelacji i nie niesie ze soba zadnych nowych informacji. W przypadku modeli nieliniowych btad
wzgledny jest niepowiazany z korelacja i zapewnia dodatkowa miarg umozliwiajaca oceng wydajnos$ci 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¢ wydajnos¢.
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Liczba modeli do wykorzystania. Okresla maksymalna liczbe modeli do wyswietlenia 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$¢ predyktora. W przypadku modeli generujacych odpowiednia miar¢ waznosci mozliwe jest
wyswietlenie tabeli wskazujacej waznos$¢ 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, ktére sa najmniej wazne. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze waznos¢ predyktora moze wydtuzy¢ czas
potrzebny do obliczenia niektérych modeli i jej uzycie nie jest zalecane w przypadku poréwnywania wielu réznych
modeli. Jest to znacznie bardziej uzyteczne w przypadku zawgzenia analizy do niewielkiej liczby modeli, ktore maja
bié analizowane bardziej szczegotowo. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Wazno$é predyktorow” nal

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 wartoscia bezwzgledna) dla modelu do uwzglednienia
w raporcie podsumowujacym.

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

* Wzgledny blad jest wigekszy niz. Maksymalny btad wzgledny dla dowolnego uwzglednianego modelu.

Opcjonalnie mozna skonfigurowac wezet tak, by wykonywanie byto zatrzymywane po wygenerowaniu pierwszego
modelu spetniajacego wszystkie okreslone kryteria. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Reguly zatrzymujacel
Fautomatyzowanego wezla 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 sg wszystkie modele; jednak w przypadku serwera Analytic Server mozna
zdecydowac o ograniczeniu modeli tylko do tych, ktore dziataja na serwerze Analytic Server, konfiguruja je w taki
sposob, aby tworzyty modele rozdzielone lub byly gotowe na przetwarzanie bardzo duzych zbioréw danych.

Uwaga: Zbudowany lokalnie w wezle Auto Predykcji model Analytic Server nie jest obstugiwany.

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

Typ modelu. Lista dostgpnych algorytmow (patrz nizej).

Parametry modelu. Dla kazdego typu modelu mozna uzy¢ ustawien domyslnych lub wybrac opcje Okresl i
samodzielnie okresli¢ opcje. Opcje sa podobne do dostgpnych w poszczegdlnych weztach modelowania, z tym, ze
mozna wybra¢ dowolna liczbg ustawien obowiazujacych w wigkszosci przypadkow. Na przyklad, 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 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 Metoda k-$rednich, Sie¢ Kohonena,
Dwustopniowa, SVM, KNN, Sieci Bayesa i Lista decyzyjna) Okresla limit czasu tworzenia jednego modelu. Na
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przyktad, jesli czas uczenia jednego konkretnego modelu jest nieprzewidywalny ze wzgledu na pewne ztozone
interakcje, to nie chcemy, by ten model wstrzymywat caty przebieg modelowania.

Obstugiwane algorytmy

74

&

Wezel Sieci neuronowe korzysta z uproszczonego modelu przetwarzania informacji przez ludzki umyst.
Polega on na symulowaniu duzej liczby polaczonych wzajemnie jednostek prostego przetwarzania, ktore
przypominaja abstrakcyjne wersje neuronoéw. Sieci neuronowe sa estymatorami funkcji ogolnych o duzej
wydajnosci, a do uczenia i stosowania ich wymagane jest tylko minimum wiedzy w zakresie statystyki lub
matematyki.

Wezet klasyfikacji i regresji (C&RT) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub
klasyfikacje¢ przysztych obserwacji. W metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordow 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 kategori¢ 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
optymalnych podziatow. W odroznieniu od weztow C&RT 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.

Regresja liniowa to typowa technika statystyczna umozliwiajaca podsumowanie danych i przewidywanie
poprzez dopasowanie do linii prostej lub powierzchni, co powoduje zminimalizowane rozbieznosci
pomigdzy przewidywanymi a rzeczywistymi wartosciami zmiennych wyjsciowych.

Wezet Modele uogodlnione rozszerza ogélny model liniowy w taki sposdb, 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.

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

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

Modele regresji liniowej przewiduja docelowa warto$¢ ilosciowa na podstawie liniowych relacji miedzy
docelowa wartoscia ilosciowa a jednym lub wigksza liczba predyktorow.
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Wezet LSVM umozliwia klasyfikacje danych do jednej lub dwu grup bez przeuczenia. Algorytm LSVM
jest liniowy i dziata prawidtowo z szerokimi zbiorami danych, na przyklad zbiorami o bardzo duzej
liczbie rekordow.

Wezet Drzewa losowe jest podobny do istniejacego wezta C&RT; jednak wezet Drzewa losowe jest
przeznaczony do przetwarzania duzych zbioréw danych w celu utworzenia pojedynczego drzewa i
wyswietla model wynikowy w przegladarce wynikow, ktora zostata dodana w programie SPSS Modeler,
wersja 17. Wezet Drzewa losowe 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 przewidywanej. Zmienne
przewidywana i wejsciowa moga by¢ zakresami liczbowymi lub jakosciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).

Wezet Drzewo-AS 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, ktdra zostata dodana w programie SPSS Modeler, wersja 17.
Wezet generuje drzewo decyzyjne uzywajac statystyki chi-kwadrat (CHAID), aby okresli¢ optymalne
podziaty. CHAID moze generowa¢ 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 podzialéw, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

XGBoost Linear© to zaawansowana implementacja algorytmu wzmacniania gradientowego, ktory jako
model bazowy wykorzystuje model liniowy. Algorytmy wzmacniania iteracyjnie uczac si¢, wyznaczaja
stabe klasyfikatory i dodaja je do ostatecznego silnego klasyfikatora. Wezet Liniowy XGBoost w
programie SPSS Modeler jest zaimplementowany w jezyku Python.

GLE stanowi wersje modelu liniowego rozszerzona w taki sposob, ze zmienna przewidywana moze mie¢
rozktad inny niz normalny, jest liniowo powiazana z czynnikami i wspotzmiennymi za posrednictwem
okreslonej funkcji faczenia, a 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.

XGBoost© to zaawansowana implementacja algorytmu wzmacniania gradientowego. Algorytmy
wzmacniania iteracyjnie uczac sig, wyznaczaja stabe klasyfikatory i dodaja je do ostatecznego silnego
klasyfikatora. XGBoost jest algorytmem bardzo elastycznym i oferuje liczne parametry, ktére moga by¢
trudne do praktycznego wykorzystania przez wigkszos¢ uzytkownikow. Dlatego wezet XGBoost-AS w
programie SPSS Modeler eksponuje tylko funkcje podstawowe i najczgsciej uzywane parametry. Wezet
XGBoost-AS jest zaimplementowany w srodowisku Spark.

Opcje ustawien wezta Auto Predykcja

Karta Ustawienia wegzta Auto Predykcja umozliwia wstepna 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 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
poszczegolnych modeli wejsciowych.
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Oblicz blad standardowy. W przypadku iloSciowej zmiennej przewidywanej (zakresu liczbowego) obliczenia btedu
standardowego sa uruchamiane domyslnie w celu obliczenia rdéznicy migdzy wartoscia zmierzong lub estymowana a
rzeczywista, a takze do prezentacji stopnia dopasowania tych estymacji.

Wezet Auto Grupowanie

Wezel Auto Grupowanie szacuje i porownuje modele skupien identyfikujace grupy rekordow o podobnej
charakterystyce. Wezet dziata tak samo, jak pozostate zautomatyzowane wezly modelowania, umozliwiajac
eksperymentowanie z wieloma kombinacjami opcji w pojedynczym przebiegu modelowania. Modele mozna
poréwnywac, korzystajac z miar bazowych, 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, ktore moga by¢ uzywane jako dane wejSciowe do dalszej
analizy. Zatézmy, ze chcemy skierowa¢ ofert¢ do grup klientow na podstawie ich cech demograficznych, takich jak
dochdd, 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 uzywaé
do ich definiowania. Modele skupien nazywane sa czgsto modelami uczenia nienadzorowanego, poniewaz nie
korzystaja ze zmiennej przewidywanej i nie zwracaja konkretnej predykcji o wartosci prawda albo falsz. 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 233}

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 byc¢ ze soba powiazane.
Na przyktad nie mozna uzy¢ modelu skupien do przewidzenia, czy dany klient odejdzie lub odpowie na ofertg. Ale
mozna uzyc¢ takiego modelu do przypisywania klientéw 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.

Obstugiwane typy modeli

Do obstugiwanych typéw modeli naleza: Dwustopniowa, K-$rednie, Kohonen, SVM z jedna klasg i K-$rednie-AS.

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 wygenerowaé¢ nazwe¢ modelu, ktdra 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 wylacznie danych z podzbioru uczacego.

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

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

* Liczba grup. Liczba grup w modelu.

* Wielko$¢ najmniejszej grupy. Wiclkos¢ najmniejszej grupy.

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

* Najmniejsza/najwieksza grupa. lloraz wielko$ci najmniejszej grupy i najwigkszej grupy.
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* Waznos$¢. Wazno$¢ zmiennej Ewaluacja na karcie Zmienne. Nalezy zauwazy¢, ze waznos¢ 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¢ wydajnos¢.

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 spowodowac spowolnienie dziatania. Maksymalna
dozwolona wartos¢ to 100.

Miara rangowania Silhouette

Domyslna miara rangowania, Silhouette, ma warto$§¢ domyslna 0, poniewaz warto$¢ mniejsza od 0 (tj. ujemna)
wskazuje, ze $rednia odleglos¢ miedzy obserwacja a punktami w przypisane;j jej grupie jest wigcksza od minimalne;j
Sredniej odlegtosci od punktéw w innej grupie. Dlatego modele z ujemna miara Silhouette mozna bezpiecznie odrzucic.

Ta miara rangowania jest faktycznie zmodyfikowanym wspotczynnikiem Silhouette, ktory taczy pojecie spdjnosci
grupy (promujace modele zawierajace blisko potozone grupy) i odseparowania grupy (promujace modele zawierajace
odlegte od siebie grupy). Sredni wspotezynnik Silhouette jest po prostu wyciagnigta ze wszystkich obserwacji srednia
wartos$ci obliczonych (dla kazdej obserwacji z osobna) wg wzoru:

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

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

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

Opcje zaawansowane wezta Auto Grupowanie

Karta Zaawansowane w¢zta Auto Grupowanie 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 dziataja na serwerze Analytic Server, konfiguruja je w taki
sposob, aby tworzyty modele rozdzielone lub byly gotowe na przetwarzanie bardzo duzych zbioréw danych.

Uwaga: Lokalne tworzenie modeli Analytic Server w wezle Auto Grupowanie nie jest obstugiwane.

Uzywane modele. Zaznacz pola wyboru w kolumnach po lewej stronie typow modeli (algorytmow), ktore maja by¢
uwzglednione w porownaniu. Im wigcej typdw zostanie wybranych, tym wigcej zostanie utworzonych modeli i tym
dhuzej bedzie trwalo 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 poszczegdlnych weztach modelowania, z tym, ze
mozna wybra¢ dowolna liczbg ustawien obowiazujacych w wigkszosci przypadkow. Na przyklad, poréwnujac modele
sieci neuronowych mozemy, zamiast wybiera¢ jedna z szesciu metod uczenia, wybrac je wszystkie 1 uczy¢ szesé¢
modeli w jednym przebiegu.
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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 Metoda k-Srednich, Sie¢ Kohonena,
Dwustopniowa, SVM, KNN, Sieci 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

Wezet Metoda k-$rednich grupuje zbior danych w osobne grupy (lub skupienia). Metoda ta definiuje stata

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

Wezel Sie¢ Kohonena generuje typ sieci neuronowej, ktéra mozna wykorzysta¢ do grupowania zbioru
danych w osobne grupy. Po pelnym przeszkoleniu sieci rekordy podobne do siebie powinny znajdowac
si¢ 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.

E3
-,

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 szkoleniowych. Pozwala ona skutecznie
obstugiwaé¢ mieszane typy zmiennych i duze zbiory danych.

Wezet SVM z jedna klasa korzysta z algorytmu uczenia nienadzorowanego. Wezet ten mozna
’ wykorzysta¢ do wykrywania nowosci. Wykryje on migkka granicg danego zbioru probek, a nastgpnie
5" sklasyfikuje nowe punkty jako nalezace do tego zbioru albo do niego nienalezace. W¢zet modelowania
SVM z jedna klasa w programie SPSS Modeler zostat zaimplementowany w jezyku Python i wymaga
biblioteki Python scikit-learn©.

K-$rednie to jeden z najpowszechniej uzywanych algorytmoéw grupowania. Grupuje on punkty danych w
okreslong z gory liczbg skupien. Wezet K-srednie-AS w programie SPSS Modeler jest zaimplementowany

K w srodowisku Spark. Aby uzyska¢ szczegdtowe informacje na temat algorytmow K-§rednich, patrz
[https://spark.apache.org/docs/2.2.0/ml-clustering.html] Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wezet K-érednie-AS
automatycznie wykonuje kodowanie one-hot (kodowanie z goraca jedynka) dla zmiennych
kategorialnych.

Opcje odrzucania wezta Auto Grupowanie

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

Mozna okresli¢ minimalna warto$¢ Silhouette, liczby grup, wielko$ci 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 76|

Opcjonalnie mozna skonfigurowac wezet tak, by wykonywanie byto zatrzymywane po wygenerowaniu pierwszego
modelu spehiajacego wszystkie okreslone kryteria. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Reguly zatrzymujace]
automatyzowanego wezta modelowania” na stronie 64|
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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. Tabele mozna posortowa¢ wedhug dowolnej z
tych kolumn, aby szybko zidentyfikowa¢ najbardziej interesujace modele.

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

* Wykresy miniaturowe umozliwiaja szybka wzrokowa oceng poszczegdlnych typdéw modeli, co zostalo
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 zrodtowych dla wykresu — na przyktad aktualizacja proby losowej lub
podzbioru, gdy nie jest zaznaczona opcja Ustaw warto$¢ poczatkowa generatora liczb losowych — moze zostac¢
odzwierciedlona kazdorazowo w przypadku ponownego wyswietlenia wykresu rozrzutu).

» Uzyj paska narzedzi, aby pokazac¢ lub ukry¢ konkretne kolumny na karcie Model, albo zmieni¢ kolumng uzywana do
sortowania tabeli. (Sortowanie mozna réwniez zmieni¢, klikajac naglowki 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 podzbidr, mozesz wyswietli¢ wyniki dla podzbioru uczacego lub testujacego.
Konkretne kolumny sa zalezne od typu poréwnywanych modeli, a szczegdty zostaly opisane ponizej.

Binarne zmienne przewidywane

* W przypadku modeli binarnych 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 we¢zle modelowania Auto Klasyfikacja. Wigcej informacji
mozna znalez¢ w temacie[‘Opcje modelu wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 65}

* W celu uzyskania maksimum korzysci zgtaszany jest rowniez percentyl, w ktorym wystepuje 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 we¢zle modelowania Auto Klasyfikacja. Wigeej informacji
mozna znalez¢ w temacie [‘Opcje modelu wezta Auto Klasyfikacja” na stronie 63|

Przewidywane zmienne ilo$ciowe

* W przypadku modeli ilosciowych (zakres wartosci numerycznych) wykres przedstawia warto$ci 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¢ wzdhuz 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 72|

Przewidywane zmienne grupowania
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* 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 76|

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. Potaczenie predykcji 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 wybra¢ tylko jeden model do oceniania. Domys$lnie jako
pierwszy wybierany jest model posiadajacy najwyzsza rangg.

Generowanie weziow i modeli

Istnieje mozliwo$¢ wygenerowania kopii ztozonego zautomatyzowanego modelu uzytkowego albo
zautomatyzowanego wezla modelowania, z ktérego 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 koniecznos$ci 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.

2. Z menu Utworz w nowym oknie dialogowym wybierz opcj¢ 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 generowa¢ wykresy ewaluacyjne, ktére umozliwiaja wizualna
oceng i porownywanie wydajnosci poszczegolnych modeli. Wykresy ewaluacyjne sa niedostgpne w przypadku modeli
wygenerowanych przez wezty automatycznej predykceji ani wezly automatycznego grupowania.

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

2. W menu Utwodrz wybierz opcje 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 przejs¢ w dot, aby wyswietli¢ pojedyncze wykresy
dla kazdego z przedstawionych modeli. W przypadku modeli uzytkowych z automatyczna klasyfikacja i automatyczna
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predykcja karta Wykres przedstawia wykres oraz waznos$¢ predyktorow, ktore odzwierciedlaja wyniki wszystkich
modeli facznie. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Waznos¢ predyktorow” na stronie 43|

W przypadku automatycznej klasyfikacji wyswietlany jest wykres, natomiast w przypadku automatycznej predykcji
wyswietlany jest wykres multiplot (zwany rowniez wykresem rozrzutu).
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82  1BM SPSS Modeler 18.1.1 — wezty modelowania



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, gltosujacy kontra nieglosujacy,
typy bakterii), mozemy wykorzystac te dane do budowania regut klasyfikujacych stare lub nowe obserwacje z
maksymalna doktadnoscia. Na przyktad mozemy zbudowac drzewo klasyfikujace ryzyko kredytowe lub zamiar zakupu
na podstawie wieku i innych czynnikow.

Ta strategia, nazywana czasem wywodzeniem regut, 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, ktore sa naprawdg istotne przy
podejmowaniu decyzji. Atrybuty, ktore nie zwigkszaja doktadnosci drzewa, sa ignorowane. Takie rozwiazanie 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 przeksztatca¢ 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 sposob atrybuty w danych moga dzieli¢ populacje na podzbiory istotne dla
naszego problemu. Wyniki wezta Drzewo - AS roznia si¢ od wynikéw innych weztow drzew decyzyjnych, poniewaz
model uzytkowy od razu zawiera listg regut i nie wymaga tworzenia zestawu regut. Prezentacja w formie zestawu regut
jest uzyteczna, gdy chcemy dowiedziec sig, jaki zwiazek maja poszczegdlne grupy elementdow 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 (przedziat liczbowy) lub jakoSciowe, w
zaleznosci od algorytmu. Jesli zmienna przewidywana jest iloSciowa, generowane jest drzewo regres;ji; jesli zmienna
przewidywana jest jakosciowa, generowane jest drzewo klasyfikacji.

Wezel klasyfikacji i regresji (C&RT) generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje lub
F)'ET 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 kategori¢ zmiennej przewidywanej.
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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Wezet CHAID generuje drzewa decyzyjne, korzystajac ze statystyk chi-kwadrat w celu identyfikacji

)T:«% optymalnych podziatow. W odréznieniu od weztéw C&RT i weztow QUEST, CHAID moze generowac
drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektore podzialy 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 QUEST oferuje metodg klasyfikacji binarnej stuzaca do budowania drzew decyzyjnych,
zaprojektowana w celu redukcji czasu przetwarzania analiz duzych drzew decyzyjnych C&R, a

Faiid jednoczesnie w celu redukcji tendencji obecnej w metodach drzew klasyfikacji do preferowania danych
wejsciowych dopuszczajacych wigcej podzialdw. Zmienne wejsciowe moga by¢ zakresami liczbowymi
(ciagtymi), lecz zmienna przewidywana musi by¢ jakosciowa. Wszystkie podzialy sa binarne.
Wezet C5.0 tworzy drzewo decyzyjne lub zestaw regut. Model dziata w oparciu o podziat proby na
C’)I\ podstawie zmiennej oferujacej maksimum korzysci z informacji na kazdym z poziomow. Zmienna
3.0 przewidywana musi by¢ jakosciowa. Dozwolonych jest wiele podziatéw na wigcej niz dwie podgrupy.

Wezet Drzewo-AS jest podobny do istniejacego wezta CHAID; jednak wezet Drzewo-AS jest

\ }'{br\ 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 generowa¢ drzewa niebinarne, co oznacza, ze niektére 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 podzialéw, lecz obliczenia w jego przypadku zajmuja wigcej czasu.

Wezet Drzewa losowe jest podobny do istniejacego wezta C&RT; jednak wezet Drzewa losowe jest
przeznaczony do przetwarzania duzych zbioréw danych w celu utworzenia pojedynczego drzewa i

, wyswietla model wynikowy w przegladarce wynikow, ktora zostata dodana w programie SPSS Modeler,
wersja 17. Wezel Drzewa losowe generuje drzewo decyzyjne umozliwiajace predykcje Iub klasyfikacje
przysztych obserwacji. W metodzie tej stosowany jest rekursywny podziat rekordow na segmenty przez
minimalizacjg 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 jako§ciowymi (nominalnymi,
porzadkowymi lub flagami); wszystkie podziaty sa binarne (tylko dwie podgrupy).

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

Podzial na warstwy Przypisywanie kazdej obserwacji do jednej z kilku kategorii, np. grupy wysokiego, §redniego i
niskiego ryzyka.

Predykcja Tworzenie regut 1 wykorzystanie ich do przewidywania przysztych zdarzen. Predykcja moze by¢ takze
rozumiana jako proby powiazania atrybutéw predykcyjnych z warto§ciami zmiennej ilo§ciowej.

Redukcja danych i monitorowanie zmiennych Wybor uzytecznych podzbiordw predyktoréw z duzego zbioru
zmiennych do wykorzystania przy budowaniu formalnego modelu parametrycznego.

Identyfikacja interakcji 1dentyfikacja relacji dotyczacych tylko konkretnych podgrup i uzycie ich w formalnym modelu
parametrycznym.

84 1BM SPSS Modeler 18.1.1 — wezty modelowania



Scalanie kategorii i kategoryzowanie zmiennych ilosciowych Przekodowywanie kategorii predyktoréw 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 wiedzg
biznesowa do zawezenia lub uproszczenia drzewa przed zapisaniem modelu uzytkowego.

1. Nalezy utworzy¢ strumien i doda¢ jeden z weztdéw drzew decyzyjnych: C&RT, CHAID Iub 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 opcje Drzewo interakcyjne.

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

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

Komentarze

* W przypadku weztéw C&RT, CHAID i QUEST wszelkie zmienne porzadkowe uzyte w modelu musza
charakteryzowac¢ si¢ sktadowaniem typu numerycznego (nie fancuchowego). W razie potrzeby do ich
przeksztalcenia mozna uzy¢ wezta 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 wygenerowac¢ model bezposrednio z wegzta
modelowania — podobnie jak w przypadku innych modeli IBM SPSS Modeler. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [ ‘Budowanie modelu drzewa bezposrednio” na stronie 95|

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

Drzewo > Rozwin drzewo

System buduje drzewo, rekurencyjnie dzielac kazda gataz az do spetnienia 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. Wicecej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Definiowanie podziatow|
[niestandardowych” na stronie 86|

5. Aby przycia¢ galaz, wybierz wezel, a nastgpnie wybierz opcj¢ Usun galaz, aby skasowaé 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 znalezé w temacie [*Wezet C&RT na stronie 97|

Odczytywanie regut podziatu na karcie Przeglad
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Podczas wyswietlania regut podziatu na karcie Przeglad nawiasy kwadratowe oznaczaja, ze sasiednia wartos¢ jest
uwzgledniona w zakresie, zas cudzystow oznacza, ze sasiednia warto$¢ 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 przerwaé operacj¢ rozwijania drzewa (na przyktad w sytuacji, gdy zajmuje ona
znacznie wigcej czasu, niz oczekiwano), kliknij przycisk Zatrzymaj wykonywanie na pasku narzedzi.

()

Rysunek 28. Przycisk Zatrzymaj wykonywanie

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

Definiowanie podziatow niestandardowych
Okno dialogowe Definiuj podzial 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. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [“Wyswietlanie szczegdtow predyktora™

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

* W przypadku predyktoréow ilosciowych (przedziatéw 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 wezel 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 szczegdly podziatu” na stronie 87} )

Wyswietlanie szczegétéow predyktora

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

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

* W przypadku CHAID i wyczerpujacego CHAID dla kazdego predyktora jakosciowego wys$wietlana jest statystyka
chi-kwadrat; jesli predyktor charakteryzuje sig przedziatem liczbowym, wy$Swietlana 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 niezaleznosé¢
dwu zmiennych — a to z kolei wskazuje, ze podziat jest dobry. Uwzgledniane sa takze stopnie swobody — pozwala
to bowiem uwzgledni¢ fakt, ze tatwiej jest uzyskac duza statystyke i niewielkie prawdopodobienstwo w przypadku
podziatu tréjwymiarowego, niz w przypadku podziatu dwuwymiarowego.
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* W przypadku Drzewa K&R i QUEST wyswietlana jest poprawa dla kazdego predyktora. Im wigksza poprawa, tym
wigksza redukcja zanieczyszczen miedzy weztami nadrzednymi i podrzednymi, o ile ten predyktor jest uzywany.
(Wezet 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 przydatnos¢ podziatu dla drzewa danego typu. Uzywana
miara zanieczyszczenia jest okreslona w wezle budowania drzewa.

Substytuty i szczegoéty podziatu

Wybierajac dowolny wezet na karcie Przeglad, a nastepnie 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&RT 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 wyswietlane sa rowniez wszelkie substytuty uzyte zamiast predyktora
podstawowego.

Aby edytowac podziat dla wybranego wezta, mozna klikna¢ ikong po lewej stronie panelu substytutow, aby otworzy¢
okno dialogowe Definiuj podzial. (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
wezla. Substytuty to zmienne alternatywne, uzywane w przypadku, gdy brakuje wartosci gtéwnego predyktora dla
danego rekordu. Maksymalna dozwolona liczba substytutow dla danego podziatu jest okreslona w we¢zle budowania
drzewa, ale liczba rzeczywista zalezy od danych uczacych. Ogoélnie, 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 niedostgpne dla drzew CHAID.

Mimo ze substytuty nie sa uzywane w przypadku drzew CHAID, podczas definiowania podzialu uzytkownika dostgpna
jest opcja przypisywania ich do okreslonego wezta podrzednego. Wigcej informacji mozna znalez¢é w temacie
[‘Definiowanie podzialow niestandardowych” na stronie 86|

Dostosowywanie widoku drzewa

Na karcie Przeglad w konstruktorze drzewa wyswietlane jest biezace drzewo. DomysSlnie 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 narzedzi, aby zmieni¢ orientacje drzewa (z gory na dét, od lewej do prawej lub od
prawej do lewej strony).

* Kliknij przycisk ,,Wyswietl etykiety zmiennej i wartosci” na gtéwnym pasku narzedzi, aby wyswietla¢ 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 narzgdzi, 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).

» Kliknij przycisk informacji o podziale (przycisk ,,i” na skraju paska narzedzi po prawej stronie), aby wyswietli¢
szczegoOly biezacego podziatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie |“Substytuty i szczegbly podzialu”l
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* 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
wartos¢ procentowa rekordow w kazdej kategorii oraz warto$¢ procentowa wzglgdem catej proby, jaka reprezentuje
wezet. W przypadku ilosciowej zmiennej przewidywanej (przedzial liczbowy) w tabeli wyswietlane sa $rednia,
odchylenie standardowe, liczba rekordéw oraz warto$¢ predykcyjna zmiennej przewidywane;.

Wykresy dla wezta. 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 Korzysci wyswietlane sa statystyki dla wszystkich weztdéw koncowych drzewa. Korzysci stanowia miarg
tego, jak bardzo srednia lub proporcja dla danego wezta réznia 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 zbior danych, naleza do kategorii zmiennych przewidywanych.

W przypadku weztow C&RT 1 QUEST, w przypadku ktorych okreslono zbior 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&RT 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.

* Przetaczanie migdzy widokami tabel i wykresow.

* Wybieranie kategorii zmiennych przewidywanych (tylko przewidywane zmienne jako$ciowe).

* Sortowanie tabeli w porzadku rosnacym lub malejacym, w oparciu o warto$¢ procentowa indeksu. Jesli wyswietlane

sa statystyki dla wielu podzbiorow, sortowanie odbywa si¢ zawsze dla podzbioru uczacego, nie za$ dla podzbioru
testujacego.

W ogélnym 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 wezel.

Korzysci dla klasyfikacji

W przypadku drzew klasyfikacji (tych z przewidywanymi zmiennymi jako$ciowymi) warto§¢ procentowa indeksu
korzys$ci mowi o tym, o ile bardziej rdznia si¢ 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 przyktad, jesli ogdlna
odpowiedz na kampani¢ mailingowa wyniosta 10%, a odpowiedz pozytywna uzyskano w przypadku 20% rekordow

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 poréownaniu z cala populacja.
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W przypadku weztow C&RT i QUEST, w przypadku ktorych okreslono zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem
wyswietlane sa dwa zbiory statystyk:

* zbior rozwijania drzewa — podzbidr uczacy z usunigtym zbiorem zabezpieczajacym przed przeuczeniem

* zbidr zabezpieczajacy przed przeuczeniem

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

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

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

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

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

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

Statystyka skumulowana

W widoku skumulowanym w tabeli wyswietlany jest jeden wezel 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, za$ statystyki
prezentowane w kolejnych wierszach sa skumulowane dla tego wiersza i powyzszych.

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

Kwantyle

W tym widoku kazdy wiersz w tabeli reprezentuje kwantyl, nie za§ wezet. Kwantyle to kwartyle, kwintyle (czgsci
piate), decyle (czgsci dziesigtne), vingtyle (czg$ci dwudzieste) albo percentyle (czgsci setne). W jednym kwantylu
mozna wyswietli¢ wiele wezlow, o ile uzyskanie danej wartosci procentowej wymaga wigcej niz jednego wezta (na
przyklad, 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 klasyfikaciji 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 wydatkow dla kazdej kategorii.

1. Na pasku narzedzi na karcie Korzysci kliknij przycisk Zysk (oznaczony jako $/$), aby przejs¢ do okna
dialogowego.

2. Wprowadz wartosci przychodow i wydatkow dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej.
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Na przyktad, jesli wystanie oferty kazdemu klientowi to koszt 0,48 USD, zas 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 przychdd w wysokosci 9,47 USD (wynik odejmowania: 9,95-0,48).

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

Komentarze

* Wartosci zysku wplywaja tylko na wartosci zysku sredniego i ROI wyswietlane w tabeli korzysci, ktora prezentuje
statystyki w sposob znacznie bardziej odpowiadajacy charakterowi osiaganych zyskow. Wartosci te nie maja
wplywu na strukture podstawowego modelu drzewa. Zyskéw nie nalezy myli¢ z kosztami btednej klasyfikacji, ktore
sa okreslane w wezle budowania drzewa i sa faktoryzowane w modelu w celu zabezpieczenia przed kosztownymi
bledami.

* Specyfikacje zysku sa nietrwate migdzy jedna interaktywna sesja budowy drzewa a druga.

Korzysci dla regresji
W przypadku drzew regresji mozna wybra¢ widok wezel 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 objac, aby uzyskaé dana wartos$¢ procentowa wszystkich
trafien w drzewie. Przekatna przedstawia oczekiwana odpowiedz dla calej proby w przypadku, gdyby model nie zostat
uzyty. W takim przypadku wskaznik odpowiedzi bytby staty, poniewaz prawdopodobienistwo udzielenia odpowiedzi
przez poszczegolne 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 warto$ci z kolumny Indeks (%) w tabeli. Wykres ten umozliwia poréwnanie wartosci
procentowej rekordow w kazdym przyroscie bedacych trafieniami z taczna warto$cia procentowa trafien w tym zbiorze
danych uczacych, wedtug rownania:

(trafienia w przyro$cie / rekordy w przyroscie) / (faczna liczba trafien / taczna liczba rekordow)

Wykres odpowiedzi

Wykres odpowiedzi przedstawia wartosci z kolumny Odpowiedz (%) w tabeli. Wartos¢ odpowiedzi to wartos¢
procentowa rekordow w przyroscie bedacych trafieniami, wedtug rownania:
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(odpowiedzi w przyroscie / rekordy w przyroscie) x 100%

Wybodr w oparciu o korzysé

Okno dialogowe Wybdr korzysci umozliwia automatyczny wybor weztow koncowych o najlepszych (lub najgorszych)
korzysciach, na podstawie podanej reguty lub progu. Na podstawie tego wyboru mozna nastgpnie wygenerowa¢ 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 wyswietlanej
zawartosci tabeli 1 nie sa dostgpne dla kwantyli).

2. Na karcie Korzysci z menu wybierz:
Edycja > Wybierz wezly koncowe > Wybor w oparciu o korzys¢
Wybierz tylko. Istnieje mozliwo$¢ wyboru weztow dopasowanych /ub weztow niedopasowanych — na przyktad
mozna wybra¢ wszystkie z wyjatkiem pierwszych 100 rekordéw.
Dopasuj wedlug informacji o korzysciach. Dopasowuje wezty w oparciu o statystyki korzysci dla biezace;j
kategorii zmiennych przewidywanych, w tym:
* Wezly, ktérych korzys¢, odpowiedz lub przyrost (indeks) spetnia zadany prég — na przyktad odpowiedz
wieksza lub réwna 50%.
* Pierwszych n weztéw w oparciu o korzys¢ dla kategorii zmiennych przewidywanych.
* Pierwsze z weztdw, az do uzyskania zadanej liczby rekordow.
* Pierwsze z weztdw, az do uzyskania zadanej liczby danych uczacych.
3. Kliknij przycisk OK, aby zaktualizowa¢ wybdr 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 rekorddw czy wartosci 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, za§ 2 w
drugim, zostanie wybrany tylko pierwszy wezet.

Ryzyka
Ryzyka informuja o prawdopodobienstwie biednej klasyfikacji na dowolnym poziomie. Na karcie Ryzyka wyswietlane
jest punktowe oszacowanie ryzyka oraz (w przypadku wynikow jakosciowych) tabela bigdnych klasyfikacji.

* W przypadku predykcji numerycznych ryzyko to sumaryczne oszacowanie wariancji w kazdym z weztow
koncowych.

* W przypadku predykcji jakosciowych ryzyko stanowi proporcje obserwacji nieprawidlowo sklasyfikowanych,
dopasowane pod katem ewentualnych prawdopodobienstw wstepnych lub kosztow btednej klasyfikacji.

Zapisywanie modeli drzew i wynikow

Wyniki interaktywnych sesji budowy drzewa mozna zapisac¢ lub wyeksportowac na szereg réznych sposobow; mozna
migdzy innymi:

* Wygenerowa¢ model w oparciu o biezace drzewo (Utworz > Model).

» Zapisa¢ dyrektywy stuzace do rozwijania biezacego drzewa. Przy kolejnym wykonaniu wezta budowania drzewa
biezace drzewo zostanie automatycznie ponownie rozwinigte, z uwzglednieniem ewentualnych, zdefiniowanych
przez uzytkownika podziatéw na podzbiory.

* Wyeksportowa¢ informacje o modelu, korzysciach i ryzyku. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[Eksportowanie informacji o modelu, korzysciach i ryzyku” na stronie 94

Korzystajac z konstruktora drzew lub modelu uzytkowego drzewa, mozna:

* Wygenerowaé¢ wezet Filtrowanie lub Selekcja w oparciu o biezace drzewo. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
temacie [‘Generowanie weztow filtrowania i selekcii” na stronie 94}
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* Wygenerowa¢ model uzytkowy Zestaw regut reprezentujacy strukture drzewa jako zestaw regut definiujacych
gatezie koncowe drzewa. Wiecej informacji mozna znalezé w temacie|[“Generowanie zestawu regut z drzewal
[decyzyjnego” na stronie 95|

* 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. (Podziat jest zachowywany, jednak fakt,
ze jest on niestandardowy, a nie wybrany przez algorytm, juz nie).

* Wygenerowa¢ wykres na podstawie wybranej czesci biezacego drzewa. Uwaga: Ma to zastosowanie tylko w
przypadku wezla uzytkowego, jesli jest on dotaczony do innego wezta w strumieniu. Wigcej informacji mozna
znalez¢ w temacie [“Tworzenie wykresow” na stronie 124}

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:

Utwoérz > Model
W oknie dialogowym Generuj nowy model mozna wybra¢ sposrod nastgpujacych opcji:

Nazwa modelu. Mozna poda¢ nazwe uzytkownika lub wygenerowa¢ nazweg automatycznie na podstawie nazwy wezta
modelowania.

Utworz wezel na. Mozna wybra¢ jedna z nastgpujacych opcji dotyczacych lokalizacji dodawanego wezta: Obszar
roboczy, Paleta modeli [ub Lacznie.

Dolacz dyrektywy drzewa. To pole wyboru nalezy zaznaczyc¢, 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&RT, CHAID i 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. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie [“Aktualizowanie dyrektyw drzewa” na stronie 94|
Dyrektywy mozna takze edytowac recznie, lecz nalezy przy tym zachowac ostroznosc.

* Dyrektywy wykazuja wysoka swoistos¢ wzgledem struktury drzewa, ktére opisuja. Dlatego kazda zmiana danych
bazowych lub opcji modelowania moze spowodowac, ze dziatajacy wczesniej zestaw dyrektyw przestanie dziatac.
Na przyktad, jesli algorytm CHAID zmieni podziat dwuwymiarowy na podziat 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 i wybierz panel Cele na karcie
Opcje budowania.

2. Wybierz opcje Drzewo interakcyjne, aby aktywowacé elementy sterujace, wybierz opcj¢ Stosuj dyrektywy
drzewa, a nastgpnie kliknij opcjg Dyrektywy.

Sktadnia dyrektywy
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Dyrektywy okreslaja warunki wzrostu drzewa, poczawszy od wezta gtdéwnego. Na przyktad, aby rozwinaé drzewo o
jeden poziom:

Grow Node Index 0 Children 1 2
Poniewaz nie okres$lono predyktora, algorytm wybiera najlepszy podziat.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze pierwszy podzial musi zawsze odbywac sie na wezle gtdownym (Index 0) i musza zostaé
okreslone wartosci indeksu dla obu weztdw podrzednych (w tym przypadku 1 i 2). Podanie instrukcji Grow Node
Index 2 Children 3 4 jest niepoprawne, o ile weze$niej nie rozwinigto wezta gldwnego, ktory utworzyt wezet 2.

Aby rozwina¢ drzewo:

Grow Tree

Aby rozwinac¢ i przycia¢ drzewo (dotyczy tylko drzewa C&RT):
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 warto$ciami:

Grow Node Index 6 Children 7 8 Spliton
( "ORGS", Group( "2.0","4.0" )
GY‘OUp( "0-0","].-0","3.0","6.0" ))

Aby okresli¢ podzial 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 podzialéw niestandardowych w nazwach zmiennych i wartosci (EDUCATE,
GENDER, CHILDS itp.) rozrozniana 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&RT i QUEST — nie obowiazuja w ich przypadku ograniczenia stosowania tylko podziatow
binarnych. Na przyktad ponizsza sktadnia wyglada poprawnie, lecz jej wykonanie nie powiedzie sig, jesli algorytm
podzieli wezet 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&RT, QUEST czy

CHAID) i moga by¢ uzywane do ponownego tworzenia biezacego drzewa. Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie
[‘Dyrektywy rozwijania drzewa” na stronie 9Zl

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 Wykres, 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 mozliwo$¢ wyeksportowania korzysci lub statystyk ryzyka dla
podzbioru uczacego lub testujacego (o ile taki zostat zdefiniowany). Eksport bazuje na biezacych wyborach
dokonanych na karcie Korzy$ci — mozna na przyklad 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 wyeksportowa¢ 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 wylacznie podczas wyswietlania wykresu).

Generowanie weztow filtrowania i selekcji

W oknie konstruktora drzew lub podczas przegladania modelu uzytkowego drzewa decyzyjnego z menu nalezy wybraé
nastgpujace 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
wezlem drzewa decyzyjnego znajduje si¢ wezel 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 gatgzi drzewa.

Model uzytkowy jest umieszczany w obszarze roboczym strumienia.
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Generowanie zestawu regut z drzewa decyzyjnego

Mozna wygenerowaé¢ model uzytkowy Zestaw regut reprezentujacy strukturg drzewa jako zestaw regut definiujacych
galezie koncowe drzewa. Zestawy regut czgsto zachowuja wigkszos¢ istotnych informacji z catego drzewa
decyzyjnego, ale w postaci mniej ztozonego modelu. Najwazniejsza réznica 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, ktore przewiduja wynik no, po ktorych nastgpuja wszystkie reguly, ktore
przewiduja wynik yes. Jesli zastosowanie ma wiele regul, kazda z nich otrzymuje wazony ,,gtos” w oparciu o ufnos¢
powiazana z ta regula; 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.

Uwaga: Podczas oceniania zestawu regul mozna zauwazy¢ réznice 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 generowac 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 regut. Reguty, ktore 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 regul.

Budowanie modelu drzewa bezposrednio

Alternatywa wobec uzycia interaktywnego konstruktora drzewa jest budowa modelu drzewa decyzyjnego bezposrednio
z we¢zla po uruchomieniu strumienia. Pozostaje to w zgodzie z wigkszos$cia pozostatych weztéw budowania modelu. W
przypadku modeli drzewa C5.0 i Drzewo-AS, ktore nie sa obstugiwane przez interaktywnego konstruktora drzewa, jest
to jedyna dostgpna metoda.

1. Utworz strumien i dodaj jeden z weztdéw drzew decyzyjnych — C&RT, CHAID, QUEST, C5.0 lub Drzewo-AS.

2. W przypadku weztéw C&RT, QUEST lub 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 wartos¢ 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 wezla budowania drzewa.

4. Uruchom strumien, aby wygenerowa¢ model.

Uwagi dotyczace budowania drzewa

* W przypadku budowania drzew ta metoda dyrektywy rozwijania drzewa sa ignorowane.
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* Obie metody tworzenia drzew decyzyjnych — interaktywna i bezposrednia — generuja ostatecznie podobne
modele. Roznica 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 nastgpujacych algorytmow
budowania drzewa:

* C&RT

* QUEST

* CHAID

« C5.0

* Drzewo-AS

* Drzewa losowe

Wigcej informacji mozna znalez¢ w temacie [‘Modele drzew decyzyjnych” na stronie 83|

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 nastgpujacych typow (poziomu
pomiaru): ilosciowe, jakosciowe, nominalne, porzadkowe lub typu flaga.

Zmienne przewidywane. Mozliwe jest wskazanie tylko jednej zmiennej przewidywanej. W przypadku algorytmow
C&RT, CHAID, Drzewo-AS i Drzewa losowe zmienna przewidywana moze by¢ ilosciowa, jakosciowa, nominalna,
porzadkowa lub typu flaga. W przypadku algorytmu QUEST moze by¢ ona jako$ciowa, nominalna lub typu flaga. W
przypadku algorytmu C5.0 zmienna przewidywana moze by¢ nominalna, porzadkowa lub typu flaga.

Typ podzialu. Algorytmy C&RT, QUEST i Drzewa losowe obstuguja tylko podziaty binarne (kazdy wezet w drzewie
moze zosta¢ podzielony na nie wigcej niz dwie gatezie). Dla odmiany algorytmy CHAID, C5.0 i Drzewo-AS obstuguja
podzial na wigcej niz dwie galezie naraz.

Metoda podzialu. Algorytmy réznia si¢ migdzy soba, jesli chodzi o kryteria decydujace o podziale. W przypadku
predykcji wyniku jakosciowego przez algorytm C&RT uzywana jest miara rozproszenia (domyslnie wspotczynnik
Gini, mozna to jednak zmieni¢). W przypadku ilosciowych zmiennych przewidywanych uzywana jest metoda
odchylenia najmniejszych kwadratéw. W przypadku algorytmoéw CHAID i Drzewo-AS stosowany jest test
chi-kwadrat; w przypadku algorytmu QUEST dla predyktoréw jakosciowych stosowany jest test chi-kwadrat, za$ 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 algorytmow C&RT i QUEST stosowane sa odpowiednio do potrzeb
substytuty zmiennych predykcyjnych, umozliwiajace przeprowadzenie rekordu z brakami danych przez drzewo
podczas uczenia. Algorytm CHAID tworzy z brakoéw danych osobna kategori¢ 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, ktérego dotyczy podziat oparty na zmiennej z brakiem danych.

Przycinanie. Algorytmy C&RT, QUEST i C5.0 oferuja mozliwos¢ wzrostu drzewa w petni, a nastgpnie przycigcie go
przez usunigcie podzialéw dolnego poziomu, niewptywajacych znaczaco na doktadnos¢ drzewa. Wszystkie algorytmy
drzew decyzyjnych oferuja jednak mozliwos¢ kontroli minimalnej wielkosci podgrupy, co pomaga uniknac gatezi z
niewielka liczba rekordow danych.

Budowanie drzewa interaktywnego. Algorytmy C&RT, QUEST i CHAID oferuja mozliwos¢ uruchomienia sesji

interaktywnej. Pozwala to budowa¢ drzewo po jednym poziomie naraz, edytowac podzialy i przycina¢ drzewo przed
utworzeniem modelu. Algorytmy C5.0, Drzewo-AS i Drzewa losowe nie oferuja opcji wynikow interaktywnych.
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Prawdopodobienstwa a priori. Algorytmy C&RT 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 mozliwos$ci okreslania prawdopodobienstw a priori.

Zestaw regul. Ta opcja jest niedostgpna w przypadku algorytmu Drzewo-AS i Drzewa losowe. W przypadku modeli o
przewidywanych zmiennych jako$ciowych wezty drzew decyzyjnych oferuja mozliwos$¢ utworzenia modelu w postaci
zestawu regul, ktéry bywa niekiedy tatwiejszy w interpretacji, niz ztozone drzewo decyzyjne. W przypadku
algorytmow C&RT, QUEST i CHAID zestaw regul mozna wygenerowac w sesji interaktywnej; w przypadku
algorytmu C5.0 opcj¢ 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 95|

Wezet C&RT

Wezel drzewa klasyfikacji i regresji (C&RT) jest metoda klasyfikacji i predykcji w oparciu o drzewo. W metodzie tej,
podobnie jak w algorytmie C5.0, stosuje sig¢ rekursywny podziat rekordow uczacych na segmenty o podobnych
wartosciach zmiennych przewidywanych. Dziatanie wezta C&RT rozpoczyna sig od analizy zmiennych wejsciowych
w poszukiwaniu najlepszych podziatéw, przy czym jakos$¢ podziatu mierzona jest ograniczeniem wskaznika
zanieczyszczenia uzyskanego wskutek podziatu. W wyniku podziatu powstaja dwie podgrupy, z ktorych kazda jest
nastgpnie dzielona na nastgpne dwie podgrupy i tak dalej, az do spetnienia kryterium zatrzymania. Wszystkie podziaty
sa binarne (tylko na dwie podgrupy).

Przycinanie

W przypadku algorytmu C&RT mozliwe jest najpierw zbudowanie duzego drzewa, a nastgpnie przycigcie go z
zastosowaniem algorytmu analizy kosztu i ztozonosci, ktdry 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
wezlow koncowych co do zasady zmniejsza ryzyko blgdu w odniesieniu do biezacych danych (tj. danych uczacych),
ale faktyczne ryzyko moze by¢ wyzsze, gdy model zostanie uogolniony 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 swoj wezel, ale ryzyko btednej klasyfikacji na danych
nieznanych (testowych) niemal na pewno bytoby wigksze od 0. Miara kosztu i kompletnosci jest proba
skompensowania tego zjawiska.

Przyklad. Zat6ézmy, ze operator telewizji kablowej zamdowit 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¢, wyksztalcenie, kategoria dochodow, liczba godzin spedzanych dziennie przed telewizorem i liczba dzieci.
Stosujac w strumieniu wgzet C&RT, mozna przewidywac i klasyfikowa¢ odpowiedzi, aby uzyskac jak najwyzszy
wskaznik pozytywnych reakcji na kampanig.

Wymagania. Do uczenia modelu C&RT potrzeba co najmniej jednej zmiennej wejsciowej i dokladnie jednej zmienne;j
przewidywanej. Zmienne przewidywana i wejsciowa moga by¢ ilosciowe (przedziat liczbowy) lub jakosciowe.
Zmienne o roli Zqcznie 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¢
wezta rekodowania.

Mocne strony. Modele C&RT wykazuja si¢ duza odpornos$cia na takie problemy, jak brak danych i duza liczba
zmiennych. Zwykle nie wymagaja dtugiego uczenia, by generowac prawidtowe oszacowania. Ponadto modele C&RT
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bywaja bardziej zrozumiate niz modele innego typu, poniewaz reguty wywiedzione z modelu daja si¢ bardzo tatwo i
bezposrednio zinterpretowaé. W odroznieniu od wezta C5.0, wezet C&RT obstuguje zarowno 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 podziatow.

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 réznic 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 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 ilosciowych.

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 przeksztalcenia
mozna uzy¢ wezta rekodowania.

Mocne strony. W odroznieniu od weztow C&RT i weztdéw QUEST, CHAID moze generowa¢ drzewa niebinarne, co
oznacza, ze niektdre podziaty maja wigcej niz dwie gatezie. Oznacza to tendencjg do tworzenia szerszych drzew, niz w
przypadku binarnych metod wzrostu. CHAID dziata w przypadku wszystkich typéw danych wejsciowych, i akceptuje
zardwno 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&RT, podzialy 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 analiz¢ 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&RT).

Wymagania. Zmienne wejsciowe moga by¢ zakresami liczbowymi (iloS§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 charakteryzowac si¢ sktadowaniem typu
numerycznego (nie fancuchowego). W razie potrzeby do ich przeksztalcenia mozna uzy¢ wezta rekodowania.

Mocne strony. Podobnie jak CHAID, lecz inaczej niz C&RT, 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
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przypadku ktorego wynik testu statystycznego okreslajacy wybor zmiennej jednoczesnie generuje podziat. Podobnie,
C&RT korzysta z miary zanieczyszczenie-zmiana, umozliwiajac zarowno wybdr 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 r¢cznie.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rél 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 recznie przypisac pozycje z tej listy do roznych zmiennych rol 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 Iub kliknac przycisk poziomu pojedynczego
pomiaru, aby wybra¢ wszystkie zmienne dla tego poziomu pomiaru.

Zmienna przewidywana. Wybierz jedna zmienna jako zmienna przewidywana dla predykc;ji.
Predyktory (dane wejsc