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DATA MINING | JEGO REALIZACJA W STATISTICA DATA MINER

dr Janusz Watroba, mgr inz. Tomasz Kowalski, mgr Tomasz Demski, StatSoft Polska

Wstep

Wraz z rozwojem technologii informatycznej pojawity si¢ nowe mozliwosci pod wzgledem
ilosci gromadzonych danych oraz szybkosci ich przetwarzania. W tej chwili mozna $miato
powiedzie¢, ze generowanie, przechowywanie czy przesylanie informacji nie stanowi
zadnego problemu. Kluczowym zagadnieniem jest natomiast wydobycie z danych
uzytecznych informacji, ktore pomoga podja¢ decyzje szybciej i trafniej niz konkurencja.
W odpowiedzi na takie mozliwosci, ajednocze$nie nowe wymagania powstaty
narz¢dzia data mining (zglebiania danych). Mozna jednak zapyta¢, ktore znich
rzeczywiscie stuzg do celéw data mining i spetniaja wymagania tej metodologii, a ktore sg
tylko czastkowym rozwiazaniem?

Z praktycznego punktu widzenia narz¢dzie data mining powinno umozliwiaé:
e  Wydajny dostep do danych
e Przygotowanie danych dla potrzeb analiz typu data mining
e Przeprowadzenie analiz typu data mining (nawet dla ogromnych zbioréw danych)
e  Wizualizacje i raportowanie wynikow analiz

Istnieje szereg narzedzi umozliwiajacych wykonanie powyzszych etapow data mining.
Jedne z nich umozliwiajg wydobycie danych z bazy danych, inne wykonywanie analiz na
tych danych, a jeszcze inne generowanie raportow i podsumowan. Zazwyczaj programy te
pochodza od réznych producentdw i roznig si¢ nie tylko funkcjonalnoscia, ale rdwniez
interfejsem uzytkownika, a nawet niezgodnoscia formatu danych (co z géry dyskwalifikuje
je nawet jako sktadnik systemu data mining). Dodatkowa trudnoscig jest fakt, ze kazdego z
tych programoéw trzeba uczy¢ si¢ oddzielnie a ich wspotpraca moze byé przyczyna
dodatkowych trudnosci [1].

System analizy danych, ktéry nie jest w stanie operowa¢ na bardzo duzych zbiorach
danych powinien zosta¢ =zaklasyfikowany do grupy narzedzi analitycznych,
eksperymentalnych lub uczenia maszynowego. Natomiast system, ktory umozliwia jedynie
przeszukiwanie duzych zbioréw danych i obliczanie warto$ci zagregowanych, lub
tworzenie i wykonywanie zapytan do zewnetrznych baz danych jest systemem
bazodanowym lub informacyjnym. Zaden z nich nie jest systemem data mining (zob. [3]).
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STATISTICA Data Miner (www.statsoft.pl/dataminer.html) to kompleksowy, zintegrowany
system data mining, ktory spelnia wymienione wyzej wymagania, a ponadto ma wiele
unikalnych zalet.
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Przestrzen robocza STATISTICA Data Miner wraz z Przegladarkg weziow

Interfejs STATISTICA Data Miner umozliwia proste i intuicyjne wykonywanie wszystkich
zadan data mining. Przestrzen robocza systemu zostata podzielona na cztery czgsci, z
ktorych kazda dotyczy konkretnych zadan data mining: dostepu do danych, przeksztatcania
danych dla potrzeb analiz typudata mining, przeprowadzenia samej analizy oraz
wizualizacji wynikow i raportowania. Setki procedur analitycznych i wizualizacyjnych
dostepnych jest w postaci weztow analitycznych znajdujacych si¢ w przegladarce weziow.
Po wstawieniu ich do przestrzeni roboczej STATISTICA Data Miner i potaczeniu ze soba
otrzymamy kompletny projekt data mining. Dzigki takiemu trybowi pracy nawet
skomplikowang wieloetapowa analize mozemy tatwo zbudowa¢ i modyfikowac
przeciagajac obiekty mysza. Ponadto tatwo jest zorientowac si¢ w strukturze projektu.

Wszystkie elementy srodowisko systemu mozemy dostosowywa¢ do wilasnych potrzeby i
upodoban. Mozna m.in. zbudowa¢ wlasng przegladarke weztow, tworzy¢ wiasne wezly
analityczne (korzystajac z makr nagranych podczas interakcyjnego specyfikowania analiz i
wykresow), a nawet uruchamia¢ system i sterowa¢ nim z innych aplikacji (np. z MS
Excel).

Wersja klient-serwer STATISTICA Data Miner, wykorzystuje przetwarzanie rozproszone i
architekture wielowarstwowg, co pomaga optymalnie wykonywa¢ bardzo ztozone zadania
obliczeniowe. Technologia ta umozliwia szybkie wykonywanie nawet bardzo duzych
projektow z pelnym wykorzystaniem wielu procesorow serwera lub wielu serwerow
pracujacych réwnolegle.

W  przypadku wersji  klient-serwer STATISTICA Data Miner wszystkie  obliczenia
odbywajg si¢ na serwerze (lub wielu serwerach) STATISTICA, a stacja robocza
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uzytkownika obstuguje wyltacznie interfejs programu. Na komputerze uzytkownika nie
trzeba instalowac zadnego oprogramowania - wystarczy przegladarka internetowa.

W dalszej czgéci artykulu postaramy si¢ blizej scharakteryzowa¢ wymagania stawiane
przed narzgdziami data mining oraz przedstawi¢ srodowisko kompleksowego systemu data
mining STATISTICA Data Miner.

Pobieranie danych

7 zatozenia proces data mining dotyczy bardzo duzej ilosci danych, przechowywanych w
bazach i hurtowniach danych czgsto o bardzo zlozonej i skomplikowanej strukturze.
Standardowym jezykiem pobierania danych z bazy danych jest SQL. Uzytkownicy nie
znajacy tego jezyka i zaawansowanej technologii informatycznej réwniez potrzebuja
tatwego dostgpu do danych gromadzonych w réznych repozytoriach danych. Kazde
narzedzie data miningpowinno wigc posiada¢ wbudowane mechanizmy dostgpu do
zewnetrznych baz danych gwarantujgce uzytkownikowi interakcyjna budowe zapytan do
bazy danych i fatwy dostep do danych.
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Srodowisko pobierania danych

Dane przeniesione do tabeli IDP oraz
- STATISTICA Query okno opcji umozliwiajacych wybor
zdalnego przetwarzania danych

W systemie STATISTICA Data Miner mozliwe jest nie tylko korzystanie z danych
zapisanych lokalnie w pliku STATISTICA, ale rowniez przetwarzanie zapytan po stronie
serwera, to znaczy bez konieczno$ci importowania danych i tworzenia pliku lokalnego.
Technologia ta (IDP - In-place Database Processing), jest uzyteczna przy przetwarzaniu
bardzo duzych zbioréow danych; w takich przypadkach jej zastosowanie daje duzy zysk
wydajnosci i umozliwia przetwarzanie zbiorow danych o wielkosci przekraczajgcej
pojemno$¢ urzadzen lokalnych. W procesie pobierania danych z bazy danych mozna
postuzy¢  sie  narzedziem STATISTICA  Query, umozliwiajagcym  interakcyjng
budowe zapytania 1 pobraniec lub polgczenie w ten sposéb  danych
ze srodowiskiem STATISTICA Data Miner.
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Projekt data mining moze by¢ automatycznie aktualizowany przy kazdej zmianie danych.
Dzigki temu mozemy np. zbudowal system automatycznie wykrywajacy podejrzane
transakcje i powiadamiajacy o tym odpowiednie osoby.

Przeksztalcanie danych dla potrzeb analiz

Czesto dane w bazie danych gromadzone sg automatycznie i dotycza wszystkich gatezi
przedsigbiorstwa. Czasem nie potrzebujemy az tak réznorodnych danych, ale tylko $cisle
okreslonych cech. Po potaczeniu systemu data mining z wybranymi danymi moze okazac¢
si¢, ze konieczne jest wstepne przetworzenie danych dla potrzeb konkretnych analiz
typu data mining.

Na przyktad, gdy w modelu data mining korzystamy z sieci neuronowych, a dane, ktore
pobraliSmy z bazy danych nie zawieraja zmiennej grupujgcej, umozliwiajacej wybranie
podzbioru uczacego i testowego, to Kkonieczne jest opracowanie algorytmu
umozliwiajgcego taki podziat. Trudno sobie bowiem wyobrazi¢ "reczny" podziat chociazby
5 000 przypadkow w zbiorze danych.
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Przegladarka weztow systemu STATISTICA Data Miner

STATISTICA Data Miner umozliwia szeroki wybdr algorytmoéw przetwarzania,
czyszczenia i transformacji danych. Wszystkie te algorytmy tacznie z szerokim wyborem
statystyk 1 wykresow dostgpne sa w przegladarce weztow. Korzystajac z wezlow
filtrowania danych mozemy filtrowa¢ dane losowo lub wzgledem okre$lonej wartosci
minimalnej i maksymalnej, usuwaé brakujgce dane lub zastgpowac je $rednig, eliminowac i
dobiera¢ zmienne, ktore prawdopodobnie beda najlepszymi predyktorami dla biezacego
zbioru danych, a jednocze$nie nie wprowadza szuméw do budowanych modeli. Procz tego
mamy do dyspozycji szereg algorytmow umozliwiajagcych transponowanie, sortowanie,
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rangowanie i standaryzowanie danych. Przy zagadnieniach regresyjnych i klasyfikacyjnych
mozemy korzysta¢ z algorytmdéw podzialu zbioru danych na proby uczaca i testowa (np.
dla sieci neuronowych) lub w przypadku wielu modeli zawartych w jednym projekcie,
oblicza¢ dla nich najlepsze predyktory. W kazdym z powyzej opisanych przypadkow jako
wynik otrzymamy arkusz odpowiednio przetworzonych danych, ktory bedzie
wykorzystany w dalszych etapach projektu data mining.

W wigkszosci przypadkdw osoba korzystajaca z modelu data mining potaczonego z
danymi, nie moze modyfikowa¢ warto$ci danych znajdujacych si¢ w bazie danych.
Wyobrazmy sobie prosta sytuacje, ze dane wprowadzane do bazy danych byly przez dwie
rozne osoby. W kolumnie o nazwie "Ple¢" jedna z osdb wpisywata wartosci tekstowe
"Kobieta", "Megzczyzna", natomiast druga osoba kodowata pte¢ podajac jedynie litery "K" i
"M[]. Wprowadzenie takich danych do modelu data mining moze spowodowaé, ze
otrzymamy 4 a nie 2 klasy przypadkoéw. Sytuacji takiej mozna jednak unikng¢ stosujgc
opisywane metody czyszczenia i transformacji danych. Algorytm polegatby wowczas na
zamianie wartos$ci "K" na "Kobieta" oraz "M" na "Mezczyzna". Wowczas dane w bazie
danych pozostang niezmienione, a dla potrzeb analiz zostanie utworzony poprawny zbior
danych lub, w przypadku przetwarzania danych po stronie serwera, beda one korygowane
"w locie".

Analiza danych, modelowanie, klasyfikacja

Podobnie jak wszystkie programy z rodziny STATISTICA, réowniez STATISTICA Data
Miner ma otwartg architektur¢ obiektowg (bazujaca na modelu COM). Znajduje to
odzwierciedlenie w budowanym projekcie data mining, w ktorym wszelkie operacje na
danych obrazowane sg przez wezly analiz czy wykresow (obiekty). Tworzac modele data
mining, przenosimy poszczegolne wezlty z przegladarki obiektow do przestrzeni roboczej
programu. Po potaczeniu ich otrzymujemy kompletny projekt, ktéry mozna zapisa¢ na
dysku komputera i przesta¢ wspotpracownikom lub klientom.
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Przyktadowy projekt data mining w srodowisku STATISTICA Data Miner
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Dzigki otwartej architekturze system mozna bardzo tatwo wbudowaé w istniejgca strukture
informatyczng. STATISTICA Data Miner moze np. pracujac w tle generowaé prognozy
i umieszczaé je w bazie danych, w systemie CRM lub w Intranecie organizacji.

Kluczowym elementem kazdego projektu data mining jest wybodr analiz odpowiednich dla
typu i tresci danych oraz celow projektu. Techniki data mining mozemy podzieli¢ na

nastepujace grupy:

* opis danych,

* klasyfikacja,

* modelowanie zmiennej ciagle;j,
* prognozowanie,

* analiza koszykowa (asocjacji),
* analiza skupien (segmentacja.

Wszystkie procedury analityczne umozliwiajgce realizacj¢ zadan data mining dostepne sg
w systemie STATISTICA Data Miner. Ponadto uzytkownicy o niekonwencjonalnych
wymaganiach analitycznych moga przy pomocy wbudowanego w system standardowego
jezyka STATISTICA Visual Basic, tworzy¢ od podstaw lub modyfikowaé wszystkie wezly
przetwarzania i analizy danych. Do systemu mozna tez dodawaé wiasne procedury
napisane np. w jezyku C++ lub Java.

System STATISTICA Data Miner dysponuje wszystkimi procedurami analitycznymi i
graficznymi programu STATISTICA. Ponadto w sklad systemu wchodzg najnowsze,
wyrafinowane techniki analizy danych: Uogélnione modele addytywne, Ogélne modele
CHAID, Drzewa klasyfikacyjne i regresyjne, Drzewa interakcyjne (C&RT, CHAID), Sieci
neuronowe, Interakcyjne drgzenie danych, Obliczanie dobroci dopasowania, Dobér i
eliminacja zmiennych, Analiza koszykowa, Algorytm rekurencyjnego podziatu przestrzeni
cech do budowy modelu regresyjnego W postaci krzywych sktadanych (MAR Splines).

Uzytkownicy systemu moga skorzysta¢ z kreatora STATISTICA Data Miner, ktory
prowadzi uzytkownika przez proces okreslania analiz poczawszy od zdefiniowania zrodta
danych, przez wybdér zmiennych, analiz po raporty i wizualizacje zdobytych w
procesie data mining informacji. Ponadto w systemie dostgpne sa gotowe projekty dla
poszczegblnych typdw zadan, do ktory wystarczy podtaczy¢ zrodto danych, aby méc z nich
skorzystac.

Po zbudowaniu modelu data mining, kiedy sa okreslone wszystkie jego parametry,
mozemy przenies¢ lub podlaczy¢ jego kod do wilasnego programu (napisanego w Visual
Basic, C/C++, Java, czy dowolnym j¢zyku obiecktowym) i w ten sposob korzystaé z
gotowego rozwigzania data mining. Uzyskiwane modele mozemy zapisywa¢ rowniez w
jezyku XML, zgodnie ze standardem PMML.

Czesto w poszukiwaniu dobrego modelu data mining stosujemy wiele réznych metod
analitycznych. Np. w zagadnieniach klasyfikacyjnych poréwnujemy dziatanie sieci
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neuronowych, drzew klasyfikacyjnych lub ogélnych modeli analizy dyskryminacji,
otrzymujac podobne, ale jednak nieco rézne wyniki. Ktory z modeli jest najlepszy? A
moze wszystkie klasyfikujg jednakowo dobrze? Takie pytania nurtuja nie tylko
poczatkujacych analitykdéw, ale rowniez zaawansowanych "data minerow". Odpowiedz na
powyzsze pytania znajduje si¢ w module STATISTICA Data Miner - Obliczanie dobroci
dopasowania. Modut ten pozwala na obliczanie roznych statystyk okreslajacych dobro¢
dopasowania dla odpowiedzi o charakterze ciagglym i skategoryzowanym (w przypadku
zagadnien regresyjnych i klasyfikacyjnych).

Wizualizacja i rozpowszechnianie wynikéw

Szeroki wybdr technik i analiz data mining wymaga rownie szerokich mozliwosci
graficznego przedstawienia wynikdéw ich dzialania. Czasami do interpretacji wynikow, czy
opisania zaleznosci zmiennych wystarczy prosty histogram lub wykres rozrzutu, ale
zazwyczaj procesy data mining dotycza bardzo ztozonych i zréznicowanych zagadnien.
Konieczna jest wigc w niektorych sytuacjach graficzna eksploracja danych.

STATISTICA Data Miner zawiera wszechstronny zestaw narzedzi przeznaczonych do
graficznej eksploracji i analizy danych oraz stuzacych do identyfikacji relacji, trendow i
btedow systematycznych "ukrytych" w nieuporzadkowanych zbiorach danych. Techniki
graficznego data mining obejmujg dopasowywanie i wykreslanie funkcji, wygtadzanie
danych, nakladanie i laczenie wielu obrazow, interakcyjne rozdzielanie danych na
kategorie, podziat i laczenie podzbiorow danych na wykresach, agregowanie danych,
identyfikacje 1 zaznaczanie podzbiorow danych spetniajacych okreslone warunki,
wykres$lanie przedziatéw i obszardéw (elips) ufnosci, generowanie wykresow mozaikowych,
ptaszczyzn spektralnych, rzutowanych warstwic, techniki redukcji obrazowanych danych,
interakcyjne (i ptynne) obracanie wykresow trojwymiarowych, selektywne pod$wietlanie
okreslonych serii i blokow danych, interakcyjne wybieranie tréjwymiarowych obszaréw na
wykresie, analityczne narzedzie powigkszania umozliwiajgce interakcyjny wybor
fragmentu wykresu i przedstawienie go na oddzielnym wykresie oraz wiele innych.

Tak szeroki wybodr graficznych technik prezentacji wynikéw i graficznego data
mining umozliwia dostosowanie wizualizacji danych do indywidualnych potrzeb
i oczekiwan uzytkownika.
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Projekt data mining ze skoroszytem zawierajacym wykresy i tabele podsumowujace

Wyniki analiz mozemy kierowa¢ do skoroszytu, oddzielnych weztow (kazda tabela Iub
wykres bedzie stanowil odrebny obiekt w przestrzeni roboczej projektu), lub bezposrednio
do raportu. Tak sformatowane wyniki projektu data mining, lub ich czes$¢, mozemy zapisac
w postaci elektronicznej i przesta¢ innym wspotpracownikom lub klientom poczta
elektroniczng. Alternatywnym i bardziej globalnym rozwigzaniem jest umieszczenie ich w
Internecie lub lokalnym Intranecie w postaci plikow html.

Mozliwo$¢ prezentacji samych wynikow w $rodowisku Internetowym to nie
wszystko. STATISTICA Data Miner dzigki opcjonalnej aplikacji STATISTICA Enterprise
Server (www.statsoft.pl/webserver.html) umozliwia wykonywanie wszystkich operacji data
mining, w oknie przegladarki internetowej na dowolnym komputerze potagczonym z
Internetem. Dzigki temu mozna pracowaé nad projektami przez Internet i wspotpracowac
zaré6wno z osobami w tym samym biurze, jak i na innym kontynencie. Taka konfiguracja
sprawia, ze uzytkownik nie musi mie¢ na swoim komputerze zainstalowanego
systemu STATISTICA Data Miner, natomiast korzysta ze wszystkich jego funkcji przez
przegladarke internetows.

Przyklad rozwiazania zagadnienia predykcyjnego za pomoca technik Data mining

W przyktadzie prezentowane jest zastosowanie technik data mining do zagadnienia
predykcyjnego. Do wykonania analizy zostanie wykorzystany program STATISTICA Data
Miner.

Opis problemu i przykladowych danych

Celem przeprowadzanych analiz jest budowa modeli wyjasniajacych wptyw réznych
predyktorow na ceny nieruchomos$ci w pewnym rejonie Kalifornii (por. [6]). Ceny
nieruchomosci sa wyrazone poprzez mediang wartosci nieruchomosci (Mediana wartosci
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doméw; pelni ona w analizie role zmiennej zaleznej). Wsrod dostepnych potencjalnych
predyktorow wystepuja nastepujgce zmienne:

* Dlugos¢ geograficzna i Szeroko$¢é geograficzna; okreslajace potozenie rejonu
w ktorym znajdujg si¢ nieruchomosci

*  Mediana wieku domu; "wiek" nieruchomosci, wyrazony w latach

*  Pokoje ogélem, taczna liczba pokoi w branych pod uwage nieruchomos$ciach

*  Sypialnie ogolem, taczna liczba sypialni w branych pod uwage nieruchomosciach
*  Liczba oséb, taczna liczba 0séb zamieszkujacych nieruchomosci

*  Liczba mieszkan, taczna liczba mieszkan w branych pod uwage nieruchomosciach

* Mediana dochodu, warto$¢ mediany dochodu os6b zamieszkujacych nieruchomosci
wyrazona w tys. dolarow.

Oprocz budowy modeli drugim celem niniejszego przyktadu jest praktyczna prezentacja
sposobu przeprowadzania bardziej zlozonych analiz z uzyciem narzedzi analitycznych
zawartych w programie STATISTICA Data Miner [5].

Przygotowanie danych do analiz

Dane do opisywanego przykladu sa zapisane w pliku Kalifornia.sta. Rozpoczynajac
budowanie projektu data mining, w panelu Zrédlo danych wskazujemy plik danych o
nazwie Kalifornia.sta. W tym celu mozemy skorzysta¢ z przycisku Data Source.
Nastepnie, w oknie Select dependent variables and predictors, ktore pojawi si¢ na ekranie,
wskazujemy zmienng zalezng i predyktory (zmienne objasniajace). W naszym przyktadzie,
w charakterze zmiennej zaleznej ciaglej uzyjemy zmiennej o nazwie Mediana wartoSci
domu natomiast  jako predyktory ciagle wskazujemy zmienne: Diugo$é
geograficzna, Szerokos¢ geograficzna, Mediana wieku domu, Pokoje
ogélem, Sypialnie ogélem,Liczba oséb, Liczba mieszkan oraz Mediana dochodu.
Kliknigciem przycisku OK akceptujemy dokonane wybory a nastepnie w oknie Select
dependent variables and predictors jeszcze raz klikamy przycisk OK. Spowoduje to powrot
do obszaru roboczego projektu.

Ze wzgledu na czas obliczen wyjsciowy plik danych ograniczymy do 10% przypadkéw. W
tym celu korzystamy z przycisku Node Browser i w lewym panelu okna, ktore pojawi si¢
na ekranie rozwijamy katalog Data Cleaning and Filtering, a nastepnie w prawym panelu
klikamy dwukrotnie lewym przyciskiem myszy wezet analizy o nazwie Random Sample
Filtering. Za pomoca tego wezta mozemy wybra¢ losowy podzbior przypadkow o zadanej
liczebnosci. Powracamy do obszaru projektu, klikamy prawym przyciskiem myszy ikonke
oznaczajagcg wstawiony wezel oraz w podrecznym menu wybieramy opcje Edit
parameters. W oknie, ktore pojawi si¢ na ekranie klikamy kart¢ General i w polu Percent
of Cases wprowadzamy wartos¢ 10. Kliknigciem przycisku OK akceptujemy dokonany
wybor i wracamy ponownie do obszaru roboczego projektu. Aby wykona¢ zadane zadanie
uzywamy przycisku paska narzedziRun. Program wykonuje odpowiednie obliczenia i
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umieszcza wyniki w nowym arkuszu. Mozemy je przejrze¢ klikajac prawym przyciskiem
ikonk¢ nowego arkusza oraz wybierajac w podrgcznym menu opcj¢ View Document.

Kolejng czynnoscia, ktora przeprowadzimy bedzie podziat uzyskanego podzbioru danych
na dwie czegSci: probe uczaca (training sample) i probe testowa (testing sample). Proba
uczaca bedzie wykorzystywana do szacowania parametréw tworzonych modeli natomiast
proba testowa bedzie wykorzystywana do testowania uzyskanych rozwigzan. Do proby
testowej wezmiemy 25% przypadkow (sposrod wybranych wezesniej 10%). Odpowiedni
wezet analizy; Splitdata into  Training and Testing Samples przywotujemy z
katalogu Regression Modeling and Multivariate Exploration w Przeglgdarce weztow. PO
powrocie do obszaru roboczego projektu klikamy prawym przyciskiem myszy ikonke
oznaczajaca wstawiony wezel oraz w podrecznym menu wybieramy opcje Edit
parameters. W oknie, ktore pojawi si¢ na ekranie klikamy karte Generali w
polu Approximate percent of cases for testing: wprowadzamy warto$¢ 25.

Budowa modeli predyktywnych

Po etapie wstepnego przygotowania danych przystapimy do zasadniczej czesci analizy.
Przy budowie pierwszego modelu wykorzystamy regresj¢ wieloraka. W tym celu do proby
uczacej i testowej podpinamy wezet analizy o nazwie Best-Subset and Stepwise ANCOVA
with Deployment, ktory znajduje si¢ w katalogu Regression Modeling and Multivariate
Exploration. Klikajac przycisk Run umieszczony na pasku narzedzi uruchamiamy
odpowiednig analizg.

» mun P Cws Source Y wode trowser 4 coveat Nwewe @ 7
Data Dats Prepaeation, Cleaning, Data Analysis, Medeling, Repons
Acgeisition Transfonmaties Classificatien, Forecasting
o /"t"’\,,m e
Valbwres Randa feut:Su W ok houkd
- 11 7 Tesig
/
it g
D—b‘i‘)/ oo f
Soreadh Swlvo\ ¢
&
Tewng

Aby obejrze¢ otrzymane wyniki klikamy dwukrotnie ikonke symbolizujacg skoroszyt z
wynikami analizy. Na ekranie pojawi si¢ okno skoroszytu, pokazane na ponizszym zrzucie.
Zaznaczajac odpowiednig pozycje w lewym panelu skoroszytu mozemy obejrze¢
odpowiednie wyniKki.
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20 WorkbookB* - Univariote Tests of Significance for Med, wort, domu (Spreadsheet73)

"g:f:m ol Stepwise ANCOVA Univanate Tests of Signficance for Med. wart. domu (Smeadshej
Univariate Tests of Sigrificance Sigma-resteicted parameterization
Pararmatee Extesates (Soroadh Effectve hypothesis decomposiion
Test of 55 Whole Model vs. SSF SS Degr. of MS F P
Effect Freadom
Intercept BE 8 BO6S06
Dt geogr
Szer. geogr
Med. wieku domu
Pokoje og
Sypeatrue 0g
Liczba oséb
Liczba meoszkah :
Mad. dochodu 1.3 224E+12 7433578 0000000
Eror 6569 1396 3 557T083E+09 {~]
16 |
g > [[T] Urovaise Tests of Sigcance for Med wat dom (Spreads [T Paramete Emaes (Speet « | »

I tak wyniki zamieszczone w arkuszu Univariate Tests of Significance sugerujg, ze
wszystkie dostepne w pliku danych predyktory powinny zosta¢ uwzglednione w modelu.
Ponizej przedstawiono okno z wybranymi miarami dobroci dopasowania modelu. Wynika
z nich, ze zbudowany model wyjasnia nieco ponad 60% oryginalnej zmienno$ci zmienne;j
zaleznej.

W Data: Test of SS Whole Model vs. SS Residual (Spreadsheet73)"

Test of SS Whole Model vs. SS Residual (Speeadsheet?3) =
Dependnt Multiple | Multiple | Adjusted SS dof MS sS dof MS F p [
Variable R 2 R2 Model Model Model Residual Residual Resadual |
Med. wart, domu [0t h0 S0SE08 O BIOSASE T ESTETE #12 8 9E3B159E +11 4 GBSRASE +12 13596 3 55T088E+9 2631733 000

Kolejne okno zawiera oceny parametréw strukturalnych modelu, ktore sg wykorzystywane
przy tworzeniu prognozy. Sa wnim rdéwniez podawane standaryzowane oceny
wspotczynnikéw regresji dla kazdego z predyktoréw. Z ich wartosci wynika, ze
stosunkowo najwickszy wptyw na wartosci zmiennej zaleznej wykazuja zmiany dlugosci i
szerokoS$ci geograficznej rejonu, w ktorym byly ulokowane nieruchomosci.

W Data: Paramwter Estimates (Spreadsheet 1 3)*

Pacamator Estmates (Spresdshent?d)

Sigma-restncted pararateniaton

Med. wart, domu | Med wart domu  Med wat domu | Med wan domm | 95 00% | 495 00% | Med wad domu

JEfect Pacam, Eu 1 P
Intercept a4 Y 1574 ) 00000
Dt geoget 3 000000
Siee geog ) 00000
Mod wikis dorr 0 DOCOGT
Pokog o 2019
Sypaairee 0g [ 23 ) 0008
Lczba osés LA L)) 1,28% ) 00000
LCzba mies it A7 247 15082 0 056569
Med dochody s 14141 ; 260489 Q00000
|

Kolejny model zostanie przygotowany za pomoca modutu Standard Regression Trees (C
and RT) with Deployment. Zostanie wykorzystana procedura drzew regresyjnych. Jest ona
réwniez dostepna w katalogu Regression Modeling and Multivariate Exploration. Tak jak
poprzednio aby zastosowa¢ ten model do naszych danych "podpinamy" w obszarze
roboczym projektu data mining zbior uczacy i testowy do ikony oznaczajacej zadana
analiz¢. Projekt analizy wyglada teraz tak jak na ponizej zamieszczonej ilustracji.
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& Dotaidienr2* =] .3
Ry @ Datatouts ¥ I Mode tromee + L| Paraeters  ff Corrme PYcode W wewd I ?
Data Dats Prepacation, Cleaning, Data Analysis, Medeling, Repons
Acgeisition Transformaties Claasificatien, Forecasting

>

Wokbo

Przed wykonaniem odpowiednich obliczen zmienimy jeszcze zakres uzyskiwanych
wynikéw. W tym celu klikamy prawym przyciskiem myszy ikong¢ oznaczajaca wybrana
przez nas analize i wybieramy opcj¢ Edit parameters. Na Kkarcie General tego okna w
polu Detail of computed results reported wybieramy pozycj¢ Comprehensive. Oprocz tego
na karcie V-Fold Crossvalidation zaznaczamy opcj¢ v-krotnej oceny krzyzowej
(pozostawiajac domys$lne parametry). Tak jak poprzednio aby wykona¢ odpowiednie
obliczenia dotyczace tylko nowo wstawionego wezta klikamy prawym przyciskiem myszy

W obr¢bie obszaru roboczego projektu i w podrecznym menu wybieramy opcjeRun dirty
nodes.

Podobnie jak przy poprzedniej analizie, aby obejrze¢ otrzymane wyniki klikamy
dwukrotnie ikonkg symbolizujaca skoroszyt z wynikami analizy. Na ekranie pojawi si¢
okno skoroszytu, pokazane na ponizszym zrzucie. Zaznaczajac odpowiednig pozycje w
lewym panelu skoroszytu mozemy obejrze¢ zadane wyniki.

2 Workdook3* - Trew strectere 391 [Spreadsheets)

4 Workbooka* —
= 3 Randard Ragression T —
(D Towe 391 gragh for -
(5 Tone 251 Tyt for -
Troe sructie 393 ¢ & Node Sple Spi
Bt of teemingl v b 038 nede R Yanace Yandie sorgtant
E,_”,’mm, 1 1371 1883% 5 SPEETISESIS  Med dachotu 45510
Com sedmree 2 1003 1586824 6 M02BLE«09  Med dochodu 3083
resctr mportare |4 [ 7 530 1319198 5415101E05 L 2ba mieszkan 5100000
woorace e {6 8 9 MY NS A30NISES0Y  Med dochodu 22276
) Ctserved vahes vs |8 168 SM22072 2 AUBASE DS
) neemal crctatiey p |9 173 140648 NGE «13
7 169 1574413 09
5 TR -3 7 +03 Med wieku domy 37 5000
£ =3 <03
35 0 ]
3 MO ] ¥ o9 Med dochotu  BI00G
700 e 290 492345 630812605 Med wieky domy 17 5000
2 & S1901BE 3
703 192 2666151 6 1 9G404E 09 =]
18 J
< » Dr,,.,.mmgw|Dw«:mmmﬁwuﬂv-—m- N

Przegladanie wynikow rozpoczniemy od drzewa regresyjnego. Przedstawia ono reguty

decyzyjne wystgpujagce przy podziale przypadkéw. Fragment uzyskanego drzewa
przedstawia ponizszy zrzut.
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dochodu

> 4561000

Mu=268615,2

Var=7360633898.8

Med. dochodu

<= 6,300550 > 6,300550
A PRI S——
ID=700 N=290) {ID=701 N=78
T
Mu=249234 4 | Mu=3406717
Var=6320811776 4 ?Vr—4637979460.8

Med. Méku domu

, <= 17,500000 > 17,500000
+90] io=702 N=g8]  [iD=703 N=182)

| -

Jako kolejny wynik analizy obejrzymy wykres liniowy sekwencji kosztow. Na wykresie
tym znajduje si¢ koszt sprawdzianu krzyzowego oraz koszt resubstytucji dla kazdego
przycigtego drzewa. Punkt przeciecia wykreslonych linii wskazuje optymalne drzewo. W
naszym przyktadzie jest to drzewo o numerze 408, ktore posiada 11 weztdow koncowych.
Na zamieszczonym ponizej wykresie przedstawiono wykres sekwencji kosztow.

e 1 pabvena |l Hoo b
Zm ke nia mEka; Med. wart dame

Eﬂ

Hamer drzewa = e S

Mozemy takze obejrze¢ wykres przedstawiajagcy wielko§¢ wzglednego wplywu
poszczegdlnych zmiennych. Jak wida¢ z tego punktu widzenia najwazniejszym
predyktorem okazuje sie zmienna Mediana dochodu. Wykres ten zostat pokazany ponizej.
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Dl geEcgr. Med. U.I!I\J.Iﬂorhl.l E_'.'nlﬂl‘l! Oﬂ Un:ﬂlﬂrhl!s:ﬂﬂ'l
STEr. gEOdr. chole o Med . dixchodu

Ocena uzyskanych rozwiazan

W kolejnej czgécei analizy ocenimy dobro¢ dopasowania uzyskanych wczesniej modeli. W
tym celu wykorzystamy wezet o nazwie Goodness of Fit for Multiple Inputs, ktory znajduje
si¢ w katalogu Statistics/Data Mining/Goodness of Fit. Z weztem tym potaczymy kolejno
arkusze, zawierajace wartosci obserwowane i prognozowane dla kazdego ze stosowanych
modeli. Przed potaczeniem musimy wskaza¢ dla kazdego arkusza wybor zmiennych. Jako
zmienng zalezng wskazujemy warto$¢ obserwowang a jako zmienng niezalezng warto$¢
prognozowang. Mozemy takze okresli¢ zakres uzyskiwanych wynikow. Mozemy go ustali¢
po kliknigciu prawym przyciskiem myszy na ikonie symbolizujacej odpowiedni wezet i
wybraniu opcji Edit parameters oraz karty Continuous. Na karcie tej zaznaczamy
wszystkie dostepne przycisku opcji. Nasz projekt analizy wyglada teraz tak jak na
ponizszym zrzucie.

» Aun @ DataSource 15 Mode troweer « 4 Corrncr Rowewd d ?
Data Dats Prepaeation, Cleaning, Data Analysis, Medeling, Repons
Acgeisition Teansformaties Classificatien, Forecasting
X A | n% LG >
e ’I’ /”;; M\ > oo
O—8 — T sty >

| £
Soreads . Splt bu\ D///f/?lldl \/“/‘b 8 Wodba
' et

¢ Teraz mozemy juz uruchomié¢ odpowiednie obliczenia. Wszystkie wyniki obliczen
zawarte sa3 w jednym arkuszu. Jego fragment przedstawiamy ponizej. Bioragc pod
uwage warto$¢ $redniego wzglednego bledu kwadratowego lub warto$¢ Sredniego
wzglednego btedu absolutnego mozemy stwierdzié, ze stosunkowo najlepsze prognozy
uzyskujemy w przypadku zastosowania sieci neuronowe;j.
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I Dato: Summary Goodness of Fit (Spreadsheet11)*

Summary Goodness of Fit (Spreadsheeti)
Observed vanable: Med. want. domu —

3
Mean relatve squared error  Mean relative absolute error
L!wlng.Glnl(Ptodlmed 1) 1,796507] 0534762

Testing_RTrees10(Predicted 1) 0207458 0290235 ~|
< J »

Zastosowanie uzyskanych modeli do prognozowania wartosci nowych
przypadkow

Na koniec analizy zbudujemy prognoze w oparciu o wyniki wszystkich zastosowanych
modeli. W tym celu wykorzystamy wezel o nazwie Compute Best Prediction from All
Modules, ktory znajduje si¢ w katalogu Regression Modeling and Multivariate
Exploration. Prognozy zbudujemy w oparciu o dane zawarte w pliku Kalifornia_pred. Plik
ten zawiera tylko dane dla wszystkich wystepujacych w naszej analizie predyktorow.
Najpierw musimy wstawi¢ ten plik do obszaru roboczego projektu. Nastepnie taczymy go
strzalkg z weztem Compute Best Prediction from All Modules. Przed wykonaniem
odpowiednich obliczen klikamy ikonke wstawionego pliku prawym przyciskiem myszy i
wybieramy opcj¢ Variable selection. Wybor zmiennych pozostaje taki sam jak poprzednio.
Musimy tylko pamigta¢ aby koniecznie zaznaczy¢ pole wyboru Data for deployment
project; do not re-estimate model umieszczonej w dolnej czeSci okna. Analize
uruchamiamy za pomoca opcji Run dirty nodes. Ostateczny wyglad naszego projektu
analizy przedstawia ponizszy zrzut.

2 Datalieor1®
» Aun @& Catatsouce (@) varatior Y Node troweer « 4 Corenct Rowewd @ ?
Data Dats Prepaeation, Cleaning, Data Analysis, Medeling, Reporns
Acgeisition Teansformaties Claasificatien, Forecasting
1 ) 1
D——-»% ’
oz >
Wk b
Wokba
s ————rr—
Wodbo

Klikajac prawym przyciskiem ikonke Final Prediction for Med. wart. domu i wybierajac
opcje View document mozemy obejrze¢ $rednig wartos¢ prognozy wyliczong w oparciu o
wyniki uzyskane przez wszystkie trzy zastosowane modele. Wartosci te dla wybranych
pieciu przypadkoéw przedstawia ponizszy zrzut.
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¥ Data: Spreadsheet33 (14 by 5ic) E‘[Elg"

14
AveraqePrediction for Med. wart demu
1 131289 217
2 192417 287
3 244165 067
4 200580,135
5 125657 461 | «|

< 0
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