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PRZYKLAD ROZWIAZANIA ZAGADNIENIA PREDYKCYJNEGO
ZA POMOCA TECHNIK DATA MINING

dr Janusz Watroba, StatSoft Polska Sp. z o.0.

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

Wprowadzenie

Autorzy réznych publikacji poswieconych problematyce data mining podaja rozne defi-
nicje tego pojecia. Wiele z nich jest podobnych do tej, ktorg podaja Weiss i Indurkhya [7]:
Data mining oznacza proces poszukiwania wartosciowych informacji (wiedzy)
w sytuacji, gdy mamy do czynienia z duzg ilo$cia danych. Wigkszos$¢ autorow podkresla
rowniez, ze rozwdj technik data mining wiaze si¢ z zastosowaniem trzech dziedzin: baz
danych, metod statystycznych oraz uczenia maszynowego (machine learning). Reprezenta-
tywnym przyktadem data mining moze by¢ analiza kredytow udzielanych przez bank ma-
tym firmom. Banki wykorzystujg bazy danych, zawierajace informacje o kredytach, przy
czym dostepne sg zarowno dane z biezacego okresu, jak i z przesztych okreséw. Kryteria
stosowane przy ocenie ryzyka zwigzanego z kredytowaniem matych firm sa opisywane
W postaci pewnych cech. Obejmujg one takie cechy jak: pomiar kondycji finansowej firm,
ostatnio osiggnigte zyski lub zaleglte dtugi lub cechy bardziej dotyczace ludzi, np. przebieg
kredytowania ,,0sobistego” wiasciciela firmy. Do dyspozycji jest szereg przypadkow, czyli
rekordow, dotyczacych konkretnego dtugu danej firmy. Banki analizujg te dane w poszu-
kiwaniu poziomu ryzyka kredytowego, ktory gwarantuje w przysztosci splacenie kredytu
W nadziei zmniejszenia ryzyka niesplacenia kredytu. Do kazdego przypadku jest przypi-
sana etykieta, oznaczajaca prawidlowa odpowiedz, tzn. czy dany kredyt zostat sptacony
czy tez nie. Zamiast etykiety moglaby tez wystepowac okreslona warto$¢ (np. rzeczywiste
zyski lub straty w przypadku kazdej pozyczki), a celem bylaby minimalizacja strat. Tak
wigc technicznym celem data mining jest ,,nauczenie si¢” kryteriow decyzyjnych w celu
przypisywania etykiet do nowych przypadkow.

Wspomniani wezesniej autorzy, Weiss 1 Indurkhya, dzielg rozne typy problemow wystepu-
jacych w data mining na dwie ogdlne kategorie: data mining dla zagadnien predykcyjnych
(predictive data mining) oraz zagadnienia zwigzane z odkrywaniem wiedzy (knowledge
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discovery). Zagadnienia predykcyjne sg opisywane za pomoca okreslonych celow, ktore sa
powiazane z przesztymi przypadkami o znanych odpowiedziach. Sa one wykorzystywane
do konstruowania prognozy dotyczacej odpowiedzi dla nowych przypadkéw. Natomiast
zagadnienia odkrywania wiedzy zwykle opisujg stan przed prognoza, gdy informacja nie
jest wystarczajaca do skonstruowania prognozy. Zagadnienia odkrywania wiedzy sa zwy-
kle komplementarne w stosunku do predykcyjnego data mining, ale jednocze$nie sg blizsze
raczej procesowi przygotowania decyzji niz jej podejmowaniu.

Dwa podstawowe problemy predykcyjne to klasyfikacja i regresja. W przypadku klasyfi-
kacji odpowiedZ (zmienna zalezna) jest jakoSciowa (np. ,,sptacit kredyt” lub ,nie splacit
kredytu”). W przypadku regresji odpowiedz (zmienna zalezna) jest liczbg (np. wielkosé
zysku lub straty). Szczegdlny przypadek regresji stanowig szeregi czasowe, gdzie pomiary
tej samej cechy sag wykonywane w kolejnych momentach czasu.

Zagadnienia predykcyjne wystepujg w bardzo wielu problemach poznawczych i decyzyj-
nych. Majg one szczegoélne znaczenie zwlaszcza w Sytuacjach, gdy zachodzi potrzeba
czestego podejmowania decyzji. Gtoéwna trudno$¢, ktora wtedy si¢ pojawia, polega na tym,
ze W momencie ustalania decyzji nie jest znany przyszly stan réznych zjawisk i procesow.
Stad tez nie mozna jednoznacznie oceni¢, jakg korzys$¢ przyniesie nam dana decyzja. Prog-
nozy dostarczajg zazwyczaj dodatkowych informacji, ktére zmniejszaja luke informacyjna,
i moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ryzyka zwigzanego z podejmowaniem decyzji.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze przy podejmowaniu decyzji wazng okazuje si¢ nie tylko
swiadomo$¢ korzysci ptynacych z prognozowania, lecz rowniez znajomo$¢ jego ograni-
czen. Nie mozna traktowaé prognozy jako sadu stanowczego. Co prawda niespehienie si¢
prognoz lub wystepowanie duzego bledu zawsze moze si¢ zdarzy¢, ale czgsto§¢ formuto-
wania blednych prognoz bedzie male¢ w miar¢ opanowywania metod przewidywania
przysztych zdarzen lub standéw, za§ uzytkownicy prognoz tym mniej si¢ rozczarujg, im
lepiej potrafia formulowaé¢ zadania prognostyczne i lepiej korzysta¢ z informacji, jaka
niesie ze sobg prognoza. Systematyczne podej$cie prognostyczne prowadzi zazwyczaj do
uzyskiwania konkretnych korzysci, ale wiara w to, ze mozna w petni odkry¢ tajemnice
przysztosci, stanowi tylko pobozne zyczenie [1].

W przypadku predykcyjnego data mining wykorzystywane sg m. in. takie techniki anali-
tyczne jak: modele regresji liniowej prostej i wielokrotnej, modele regresji nieliniowej,
sieci neuronowe, drzewa regresyjne, GAM (Generalized Additive Models) czy tez metoda
MARS (Mutivariate Adaptive Regression by Splines). Warto w tym miejscu podkresli¢, ze
wszystkie te techniki sg dostepne w programie STATISTICA Data Miner. Cze$¢ z nich
zostanie wykorzystana w trakcie budowy przyktadowego projektu data mining.

Z zagadnieniami predykcyjnymi mozemy si¢ spotka¢ w wielu dziedzinach. Moga to by¢
zarowno problemy o charakterze poznawczym (kiedy chodzi nam o poznanie struktury
czynnikoéw wptywajacych na okre$lone zjawisko lub proces), jak iw zagadnieniach
praktycznych (kiedy chodzi nam np. 0 wspomaganie procesow decyzyjnych). Przyktadowe
obszary, w ktorych spotka¢ mozna zagadnienia predykcyjne to:
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¢ analiza sprzedazy (np. ocena czynnikow wptywajacych na poziom sprzedazy lub budo-
wa modelu stuzacego do przewidywania poziomu sprzedazy w przysztosci),

¢ analizy finansowe (poszukiwanie czynnikow determinujacych poziom zysku lub ponie-
sionegj straty albo proba budowy modelu opisujacego ksztaltowanie si¢ kursow walut),

¢ analizy zagadnien ubezpieczeniowych (np. ocena czynnikow majacych wpltyw na
wielkos$¢ szkody w ubezpieczeniach komunikacyjnych),

¢ zagadnienia ochrony zdrowia (np. proba okreslenia modelu opisujacego koszty
réznych zabiegéw medycznych lub koszty pobytu pacjenta w szpitalu na okre§lonym
oddziale),

¢ zagadnienia medyczne (ocena czynnikow wptywajacych na stan kliniczny pacjenta po
przebytym leczeniu lub analiza przezycia po okreslonym zabiegu).

Opis problemu i przyktadowych danych

Celem przeprowadzanych analiz jest budowa modeli wyjasniajacych wplyw roznych
predyktorow na ceny nieruchomosci w pewnym rejonie Kalifornii. Ceny nieruchomosci sg
wyrazone poprzez mediang wartosci nieruchomosci (Mediana warto$ci doméw; peini ona
W analizie role zmiennej zaleznej). Wsérdd dostepnych potencjalnych predyktorow wyste-
puja nastgpujace zmienne:

¢ Dtlugos¢ geograficzna 1 Szeroko$¢ geograficzna; okreslajace polozenie rejonu
W ktérym znajduja si¢ nieruchomosci,

Mediana wieku domu; ,,wiek” nieruchomosci, wyrazony w latach,

Pokoje ogdtem, taczna liczba pokoi w branych pod uwage nieruchomosciach,

Sypialnie ogotem, taczna liczba sypialni w branych pod uwage nieruchomosciach,
Liczba os6b, 1aczna liczba 0s6b zamieszkujacych nieruchomosci,

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

* & & o o o

Mediana dochodu, warto§¢ mediany dochodu oséb zamieszkujgcych nieruchomosci
wyrazona w tys. dolaréw.

Ponizej zamieszczono fragment arkusza danych programu STATISTICA, ktory zawiera
wykorzystywane dane.

Oprocz budowy modeli drugim celem niniejszego przykltadu jest praktyczna prezentacja
sposobu przeprowadzania bardziej ztozonych analiz z uzyciem narzedzi analitycznych
zawartych w programie STATISTICA Data Miner [5].
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= Data: Kalifornia.sta (9v by 18373c) =13
Dane dotycza cen nieruchomosci w pewnym rejenie Kalifornii oraz zmiennych, ktére stanowia potencjalne -
predyktory, umozliwiajace przewidywanie cen nieruchomosci.
1 2 3 4 g <] 7 g 9
Db geogr. | Szer. geogr. | Med. wieku domu | Pokoje og. | Sypialnie og. | Liczba osob | Liczba mieszkan | Med. dochodu | Med. wart
1 12223 37 88 41 830 129 322 126 8,33 i
2 S12222 37 86 21 7099 1108 240 1138 8,30 z
3 S22 26 37 54 42 2555 b5 1206 95 208 p
4 12227 3785 40 751 184 409 166 1,36 1
5 12227 37 85 42 1639 367 929 366 1.71 1
5 12228 37 85 41 535 123 H7 19 240 1
7 -12228 37 85 49 1130 244 BO7 239 2 A6
g -12228 37 54 49 1916 447 863 375 153 1
9 12227 57 54 45 19272 409 1026 335 180 1
10 12227 3783 49 1655 366 754 329 138 1
1 12227 3783 43 1215 282 570 264 149
12 S12227 37 83 43 1798 432 937 374 1,10 1w
[«] | ’

Przygotowanie danych do analiz

Dane do opisywanego przyktadu sa zapisane w pliku Kalifornia.sta. Rozpoczynajac budo-
wanie projektu data mining, w panelu Zrédto danych, wskazujemy plik danych o nazwie
Kalifornia.sta. W tym celu mozemy skorzysta¢ z przycisku Data Source. Nastepnie w ok-
nie Select dependent variables and predictors, ktore pojawi si¢ na ekranie, wskazujemy
zmienng zalezng i predyktory (zmienne objasniajace). W naszym przyktadzie w charak-
terze zmiennej zaleznej ciaglej uzyjemy zmiennej o nazwie Mediana wartosci domu,
natomiast jako predyktory ciagle wskazujemy zmienne: Dhugo$é¢ geograficzna, Szerokos¢
geograficzna, Mediana wieku domu, Pokoje ogélem, Sypialnie ogolem, Liczba oséb,
Liczba mieszkan oraz Mediana dochodu. Kliknigciem przycisku OK akceptujemy
dokonane wybory, a nastgpnie w oknie Select dependent variables and predictors jeszcze
raz klikamy przycisk OK. Spowoduje to powr6t do obszaru roboczego projektu.

Ze wzgledu na czas obliczen wyjSciowy plik danych ograniczymy do 10% przypadkow.
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 nastgpnie w prawym
panelu klikamy dwukrotnie lewym przyciskiem myszy wezet analizy o nazwie Random
Sample Filtering. Za pomoca tego wezta mozemy wybra¢ losowy podzbior przypadkow
0 zadanej liczebno$ci. Powracamy do obszaru projektu, klikamy prawym przyciskiem
myszy ikonk¢ oznaczajaca wstawiony wezetl oraz w podrgcznym menu wybieramy opcje
Edit parameters. W oknie, ktore pojawi si¢ na ekranie, klikamy karte General i w polu
Percent of Cases wprowadzamy warto$¢ 10. Kliknigciem przycisku OK akceptujemy
dokonany wybor i wracamy ponownie do obszaru roboczego projektu. Aby wykonaé
zadane zadanie, uzywamy przycisku paska narzedzi Run. Program wykonuje odpowiednie
obliczenia i umieszcza wyniki w nowym arkuszu. Mozemy je przejrzeé, klikajac prawym
przyciskiem ikonke nowego arkusza oraz wybierajac w podrgcznym menu opcje View
Document.
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Kolejng czynnoscia, ktora przeprowadzimy, bedzie podziat uzyskanego podzbioru danych
na dwie czesci: probe uczacg (training sample) i probe testowa (testing sample). Proba
uczaca bedzie wykorzystywana do szacowania parametrow tworzonych modeli, natomiast
proba testowa bedzie wykorzystywana do testowania uzyskanych rozwigzan. Do proby
testowej wezmiemy 25% przypadkow (sposrod wybranych wezesniej 10%). Odpowiedni
wezel analizy: Split data 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 wezetl oraz w podrgcznym menu wybieramy opcj¢ Edit parameters. W oknie,
ktore pojawi si¢ na ekranie, klikamy kartg General i w polu Approximate percent of cases
for testing: wprowadzamy warto$¢ 25.

Ponizej przedstawiono wyglad obszaru roboczego projektu po wstawieniu odpowiednich
wezlow analitycznych.

& Dataminer2” E@g|
» Run (= Datasource BB variables %5 Mode Browser - A connect [, wizard ?
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
isiti i Classification, Forecasting
—E
Kalifornia ando.
/
Training.
—>&
preads...  Spit In;\
esting Data

Budowa modeli predyktywnych

Po etapie wstepnego przygotowania danych przystagpimy do zasadniczej czesci analizy.
Przy budowie pierwszego modelu wykorzystamy regresj¢ wieloraka. W tym celu do préby
uczacej 1 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 odpo-
wiednig analizg.

Datahiner2* E]@El

» Run [ Data Source % Nods Browser ~ 4l Cornect T, Wizard ?
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
o .
Kaifonia | Rando... B
Testing,
preads s.;mmp\
Testing....
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Aby obejrze¢ otrzymane wyniki, klikamy dwukrotnie ikonke symbolizujacg skoroszyt
zwynikami analizy. Na ekranie pojawi si¢ okno skoroszytu, pokazane na ponizszym
rysunku. Zaznaczajac odpowiednig pozycje w lewym panelu skoroszytu, mozemy obejrzec¢
odpowiednie wyniki.

B Workbook8* - Univariate Tests of Significance for Med. wart. domu [Spreadsheet73)

o+
?%Dr;::ﬂ;ibset and Stepwiss ANCOVA U_nivariate Tgsts UfSigniﬂcance_ for Med. wart. domu (Spreadshej
Urivvariate Tests of Significance Slgme_l-restrlcted p_arametenzatl_o_n
Parameter Estimates (Spreadsh Eﬁectl;eshypmhegs dec:?mposltli‘:s F
egr. o
Test of 55 Whole Model vs. 55F | . Fregdom ‘ 2
Intercept [ S0EEDEE+1 1) 8,806606E+11 247 5791 0,000000
Dt. geogr. 9,507B46E+11 1 8.807646E+11 275 7212 0,000000
Szer. geogr. 1,128623EH12 1) 1,128623E+12) 317 25885 0,000000
Med. wieku domu | 7 240752E+10 17 240752E+10) 20,3550 0,000007
Pokaoje og. 2 249705E+10 1)22459708E+10 63246 0012019
Sypialnie og. B, 77T45596E+10 1/ 6,774596E+10 190453 0,000014
Liczba osdb 3, 043402E+11 1/3.043402E+11 85 5588 0,000000
Liczba mieszkah 1,295233E+10 1 1295233E+10 35413 0056569
hed. dochodu 2 B44224E+12 1) 2B44224E+12) 743 3678 0,000000
Etror 4 9BEE94E+12 1396 3,557088E+H19
F3 » Univariate Tests of Significance for Med. wart. domu (Spreads... Parameter Estimates (Spre: 4 | »
— —

I tak wyniki zamieszczone w arkuszu Univariate Tests of Significance sugeruja, 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 zmiennos$ci zmienne;j
zaleznej.

B Data: Test of S8 Whole Model vs. S8 Residual (Spreadsheet73)*

Test of S5 YWhole Model vs. 55 Residual (Spreadsheet?3)
Dependnt Multiple | Multiple | Adjusted 55 df MS ‘ 5S df MS ‘ F ‘ b

Idadel Madel Model Residual Residual Residual

R
Med. wart. domu [0775324]0 G05004| 0 G03545]7 6313276412 B| 9,599159E+11 4 JBSEO4EH12 1396 3 55/098E409 258,1733 000
-—————-JJ

Kolejne okno zawiera oceny parametrow strukturalnych modelu, ktore sa wykorzystywane
przy tworzeniu prognozy. Sa w nim réwniez podawane standaryzowane oceny wspolczyn-
nikow regresji dla kazdego z predyktorow. Z ich warto$ci wynika, ze stosunkowo najwigk-
szy wpltyw na warto$ci zmiennej zaleznej wykazujg zmiany dlugosci i szerokosci geogra-
ficznej rejonu, w ktérym byty ulokowane nieruchomosci.

&5 Data: Parameter Estimates (Spreadsheet73)"

Parameter Estimates (Spreadsheet?3) i‘

Sigma-restricted parameterization

Med. wart. domu | Med. wart. domu | Med, wart. domu | Med, wart. domu | -9500% | +95 00% | Med. wart. domu
Effect Param. Std.Err 4 Cnf.lmt | Cnflmt Beta ()
Intercept 3278755 208444 2 -15,7346 0000000 3688653 -2870295
4. geogr. -39375 23713 -16,6042 0000000)  -44026)  -34723 0811032
Szer. geogr -39479 22164 -17.8126 0000000 -43827) 35132 -0,880706
Med. wieku domu 758 167 3 45117 0,000007 425 1057 0,053445
Pokaoje og -7 28 -25149 002019 -12 -2 -0,167283
Sypialnie og 101 231 43641 0,000014 =] 146 0,447957
Liczha osdb -37 40 92458 0,000000 -5 =29 -0,430272
Liczba mieszkar 47 247 19082 0056563 -1 96 0,188258
ted. dochodu 38556 14141 27 2648 0,000000 35752 41330 0,629790 - |
[« | I
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Wsrdd otrzymywanych wynikow jest takze arkusz zawierajacy warto$ci obserwowane,
warto$ci przewidywane i reszty dla przypadkow zaliczonych do proby przeznaczonej do
testowania. Jego fragment przedstawia zamieszczony ponizej zrzut.

|

H Data: Spreadsheet!1* (3v by 411c) Q@@|

1 2 3
Predicted 1 |Residuals 1| Med. wart. domu
| 1] 386059 37550 358500
| 8] 208041 41950 250000
| 25| 154008 57508 85500
| 26| 135570 -45470 20500
| 33| 3058989 35011 344000
| 3] 136131 138869 275000
| 39 25EBTY 10763 256400
| 43] 197604 52704 144900
| 46| 224078 -32978 191100
| 47| 167161 -12861 154300ﬂ
L 2

Kolejny model zostanie przygotowany za pomocg modutu Standard Regression Trees
(C and RT) with Deployment. Zostanie wykorzystana procedura drzew regresyjnych. Jest
ona rowniez dostgpna w katalogu Regression Modeling and Multivariate Exploration. Tak
jak poprzednio, aby zastosowac ten model do naszych danych, ,,podpinamy” w obszarze
roboczym projektu data mining zbior uczacy itestowy do ikony oznaczajacej zadang
analize. Projekt analizy wyglada teraz tak, jak na zamieszczonym ponizej rysunku.

' DataMiner2* g@g‘
» Run [ Data Source %5 Mode Browser = %] Paramsters #l Comnect £ Code [ Wizard 2?
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
/"% L T "
Kalfomia | Rando.. @E“Su-- Workba...
Testing...
/ | Standar. s
Training...
— : -
preads.. Splt Inp. Stan el RT) with Dieplovment
Testing ...

Przed wykonaniem odpowiednich obliczen zmienimy jeszcze zakres uzyskiwanych
wynikéw. W tym celu klikamy prawym przyciskiem myszy ikon¢ oznaczajgcg wybrang
przez nas analiz¢ i wybieramy opcj¢ Edit parameters. Na karcie General tego okna w polu
Detail of computed results reported wybieramy pozycje Comprehensive. Oprocz tego na
karcie V-Fold Crossvalidation zaznaczamy opcje v-krotnej oceny krzyzowej (pozos-
tawiajgc domys$lne parametry). Tak jak poprzednio, aby wykona¢ odpowiednie obliczenia
dotyczace tylko nowo wstawionego wezta, klikamy prawym przyciskiem myszy w obrebie
obszaru roboczego projektu i w podrecznym menu wybieramy opcje Run dirty nodes.
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Edit Parameters E|E|

General | Fold Crassvalidation |

Dretail of computed results W Details of computed results; if
reported: Winimal resuits are requested,

[Minimal | then nly the final tree will be
displayed: if Compreensive
detailis requested, then various
other statistical summaries are
reported =5 well; if Al results ars
requested, then various node
statistics and graphs are reported
33 wel, Nt that observational
statistics (predicted values) are
avallable 33 an optian.

Stopping option for pruning:
Minimum n per node:

Fraction of objects

Masimum number of nodes: pom E
Number of surogates P E

Computes predicted valus: e & Fake

Gererats data soucs, if N for 000 E
Pt s e

Add New Parameter | Save [Create & Mew Nods] As | oK il |

Obszar roboczy tworzonego przez nas projektu data mining wyglada teraz tak, jak na
ponizszym rysunku.

ER Databiner1®

» Run = DataSource [ variables %3 Mode Browser = 4 connect T, Wizard ?

Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting

By

Kalfomia | Ranfio. /{;ﬂ_s‘u\‘ o
/ B Testing
Training. S BT
—»-F /ﬁ =
preads.. Spit \np\ Standar... Warkbo.
19

~

Testing

Podobnie jak przy poprzedniej analizie, aby obejrze¢ otrzymane wyniki, klikamy dwukrot-
nie ikonke symbolizujaca skoroszyt z wynikami analizy. Na ekranie pojawi si¢ okno skoro-
szytu, pokazane na ponizszym zrzucie. Zaznaczajac odpowiednig pozycje w lewym panelu
skoroszytu mozemy obejrze¢ zagdane wyniki.

2 Warkbook3* - Tree structure 391 (Spreadsheetd)
{4 Workbook3*

=29 Standard Regression Tr

1 Tree 391 graph for

2 Tree 391 layout for

Tree struckure 3911 Left | Right

Result of terminal [ 0d2 # | branch | branch

Tree structure 391 (Spreadshestd)
Responses: Med. wart. domu —
Options: Continuous response, Tree number 391
Size of | MNode MNode | Split Split
nodg mean variance wariable constant
1371 188336 5 B BEE775E+19 Med. dochodu 45610
2 1003 158882 4 B 187284E+09 Med. dochodu 33,0248
[E] Predictor mportanc: |4 530 1319198 5415101E+409| Liczba mieszkar 510,0000
B Importance plot ] 341 177745 4 347316E+09 Med. dochodu  2,2275
G5 Observed values vs |8 168 942202 2 440345E+19
9
7
5

Tree sequence (Spr 1
(8 Cost sequence

=)

@ m
W~ w

1 Normal probabilly p 173 140545 0 5 137206E+09
189 1574413 B, 329282E+09
384 395 473 109094,1 5325107E+09) Med. wicku domu 37,5000

3684 383 1806520 4,243389E+09
385 90 2250200 8,3345878E+09
3 700 701 366 2686152 7 360534E+09 Med. dochodu  &,3008
700 702 703 290 249234 5 B,320812E+09| Med. wieku doru 17,5000 |
702 98 2151827 4 B1901BE+HI9
703 192 2666151 61934246409 hd
1<

< > Tree stucture 391 [Spreadshestd) Result of terminal nodes 391 [Spreadsheet4]| Tree saquen 4 | »
— — —
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Przegladanie wynikéw rozpoczniemy od drzewa regresyjnego. Przedstawia ono reguly
decyzyjne wystgpujace przy podziale przypadkoéw. Fragment uzyskanego drzewa przedsta-
wia ponizszy zrzut.

dochodu
1
1
> 4,561000
D=3 N=368
Mu=268615,2
\ar=7360633898,8
Med. dochodu
1
r 1
<= 6,300550 > 6,300550
ID=700 N=290) ID=701 N=78
Mu=249234,4 Mu=340671,7
Var=6320811776,4 Var=4637979460,8
Med. wieku domu
1
T 1
<= 17,500000 = 17,500000
%\ [D=702 N=98|  [ID=703 N=192]

Jako kolejny wynik analizy obejrzymy wykres liniowy sekwencji kosztow. Na wykresie
tym znajduje si¢ koszt sprawdzianu krzyzowego oraz koszt resubstytucji dla kazdego przy-
cigtego drzewa. Punkt przecigcia wykreslonych linii wskazuje optymalne drzewo. W na-
szym przykladzie jest to drzewo o numerze 408, ktore posiada 11 wezlow koncowych. Na
zamieszczonym ponizej wykresie przedstawiono wykres sekwencji kosztow.

Wykres sekwencji kosztow

Zmienna zalezna: Med. wart. domu
10000000000

9000000000

8000000000

7000000000

6000000000

Koszt

5000000000
4000000000
3000000000
2000000000

1000000000

= Kosztresubst
== Koszr SK

Mozemy takze obejrze¢ wykres przedstawiajacy wielko$¢ wzglednego wpltywu poszcze-
golnych zmiennych. Jak wida¢, ztego punktu widzenia najwazniejszym predyktorem
okazuje si¢ zmienna Mediana dochodu. Wykres ten zostat pokazany ponize;.
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Importance plot

Dependent variable: Med. wart. domu
11

10
09
038

0,7

@
2 06
g
8 o5
£
04
03
0.2
01 / .
00 | R NE
Dt.geogr. Med. wieku domu Sypialnie og. Liczba mieszkan
Szer.geogr. Pokoje og. Liczba os6b Med. dochodu

W kolejnej czesci przeprowadzimy oceng rozwigzan uzyskanych w wyniku zastosowania
regresji wielorakiej oraz drzew regresyjnych.

Ocena uzyskanych rozwigzan

W kolejnej czgéci 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 stoso-
wanych modeli. Przed potgczeniem musimy wskaza¢ dla kazdego arkusza wybor zmien-
nych. Jako zmienng zalezna wskazujemy warto$¢ obserwowana, a jako zmienng niezalezng
warto$¢ prognozowana. Mozemy takze okresli¢ zakres uzyskiwanych wynikéw. Mozemy
go ustali¢ po kliknigciu prawym przyciskiem myszy na ikonie symbolizujacej odpowiedni
wezel i wybraniu opcji Edit parameters oraz karty Continuous. Na karcie tej zaznaczamy
wszystkie dostepne przyciski opcji. Nasz projekt analizy wyglada teraz tak, jak na
ponizszym zrzucie.

' DataMiner1* g@g‘
» Run = Data Source %% Node Browser ~ A connect T, wizard 2
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
g
Kalformia Ranfo... ,‘% \‘ 3o
Bast-5u Workho.
o T 2
Training... 7w Testing... -
O—» = >l
Spieads.. Spit \r\p\L Standar Workba
e
Testing SR
iy 5
25
Goodne. e 3
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Teraz mozemy juz uruchomi¢ odpowiednie obliczenia. Wszystkie wyniki obliczen zawarte
sa w jednym arkuszu. Jego fragment przedstawiamy ponizej. Biorac pod uwage wartos¢
sredniego wzglednego btedu kwadratowego lub wartos¢ sredniego wzglednego btgedu abso-
lutnego, mozemy stwierdzi¢, ze stosunkowo najlepsze prognozy uzyskujemy w przypadku
zastosowania drzew regresyjnych.

B Data: Summary Goodness of; Fit (Spreadsheet11)~

Summary Goodness of Fit (Spreadsheet11)
Observed variable: Med. wart. dormu

3 4
Mean relative squared error | Mean relative absolute error
Testing_GLM7 (Predicted 1) 1,798607 0394762
Testing_RTrees10(Predicted 1) 0207465 0,290235
1 [ »

Zastosowanie uzyskanych modeli do prognozowania wartosci nowych
przypadkow

Na koniec analizy zbudujemy prognozg, opierajac si¢ na wynikach wszystkich zastosowa-
nych modeli. W tym celu wykorzystamy wezet o nazwie Compute Best Prediction from All
Modules, ktory znajduje si¢ w katalogu Regression Modeling and Multivariate Explo-
ration. 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 laczymy go strzatka
z weztem Compute Best Prediction from All Modules. Przed wykonaniem odpowiednich
obliczen klikamy ikonke wstawionego pliku prawym przyciskiem myszy i wybieramy
opcje 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 umieszczone w dolnej czgsci okna. Analize uruchamiamy za pomoca
opcji Run dirty nodes. Ostateczny wyglad naszego projektu analizy przedstawia ponizszy
rysunek.

B DataMiner1* Q@g‘
» Run = Data Source [ Variables %3 Mode Browser = A connect T, Wizard ?
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
B 5
Kaltornia RanHo. )B"%;* .\ :
est-Su orkba
/ 4 2
Training... FTw Testing... e
O—& =) >
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P
Testing N
* >
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Klikajac prawym przyciskiem ikonke Final Prediction for Med. wart. domu i wybierajac
opcje View document, mozemy obejrze¢ Srednig warto$¢ prognozy wyliczong w oparciu
0 wyniki uzyskane przez wszystkie trzy zastosowane modele. Wartosci te dla wybranych
pigciu przypadkow przedstawia ponizszy zrzut.

B Data: Spreadsheet33 {14v by 5c) g@@|

14
AwveragePrediction for Med. wart. domu

131288 17
112417 287
244165 067
200540136
128657 461 - |

[»

Em‘::-|m|m|_-
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