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WYKORZYSTANIE SKORINGU MARKETINGOWEGO
DO OPTYMALIZACJI KAMPANII SPRZEDAZOWYCH

Grzegorz Migut, StatSoft Polska Sp. z o.o.

Znajomo$¢ wzorcoOw zachowania klientdéw oraz czynnikdéw, jakie na nie wpltywaja, jest
jednym z krytycznych warunkéw sukcesu kazdej kampanii sprzedazowej. Bardzo pomocne
w poznawaniu klientow sa narzedzia stluzace do zglebiania danych (data mining). Wyko-
rzystanie tych technik jest szczegolnie warte polecenia w sytuacji, gdy dysponujemy duza
liczba cech kazdego z klientow, takich jak: dane demograficzne klienta, historia jego trans-
akcji itp. Dzigki analizie tych danych mozemy odkry¢ ukryte, nieznane wcze$niej zaleznos-
ci oraz zidentyfikowa¢ reguly zachowan klientéw niemozliwe do wykrycia w inny sposob.

Jednym z najczgsciej stosowanych podejs¢ do optymalizacji kampanii marketingowych jest
stworzenie modelu wskazujacego klientow, do ktérych warto skierowac oferte. Model taki
tworzymy za pomoca technik zglebiania danych na podstawie danych o klientach. Celem
budowy modelu jest okreslenie, jaki produkt powinien zosta¢ zaoferowany konkretnemu
klientowi 1 jaki jest najlepszy kanal komunikacji z klientem.

Modele te okre§lamy mianem modeli skoringowych, poniewaz rezultatem ich dzialania jest
ocena (scoring) szansy zakupu przez danego klienta okreslonego produktu. Ocena ta moze
zosta¢ wyrazona w formie prawdopodobienstwa badz punktacji — im wyzsza ocena, tym
wigksza sktonno$é klienta do zakupu.*

Modele skoringowe budowane sa na podstawie zachowan innych klientow w przesztosci.
Wykorzystujac dane historyczne zawierajace cechy naszych badz innych klientow (moga
to by¢ zarowno cechy demograficzne, jak 1 behawioralne) oraz zmienna informujaca o fak-
cie zakupu interesujacego nas produktu, model okresla wzorce zachowan klientow. Jesli
wzorce wychwycone przez model okaza si¢ warto§ciowe, mozemy je nastgpnie zastosowac
dla nowych klientow. Model wskaze najbardziej odpowiednia grupe docelowa planowane;j
kampanii (osoby z najwigksza sktonnoscia do zakupu okreslonego produktu). Ogolny sche-
mat budowy tego typu modeli przedstawia ponizszy rysunek.

# Modele skoringowe sa wykorzystywane rowniez do szeregu innych zadan, takich jak: przewidywanie odejsé
klientéw, wykrywanie naduzy¢ czy ocena wiarygodnos$ci kredytowe;.
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W niniejszym artykule zaprezentowany zostanie przyktad budowy modelu skoringowego
przy uzyciu regresji logistycznej oraz drzew wzmacnianych. Nastgpnie modele te ocenimy
pod katem ich zdolnos$ci do przewidywania zachowania klientow i okreslimy optymalny
punkt odcigcia dla lepszego z nich.

Budowa modelu skoringowego

Przyktad budowy modelu skoringowego przewidujacego sktonnos$¢ klientéw do zakupu
zaprezentujemy na podstawie nieco zmienionego zbioru CREDIT dostepnego z podreczni-
kiem [3]. Dane zawieraja informacje o potencjalnych klientach (w wigkszos$ci sa to rozne-
go rodzaju wskazniki opisujace aktywnos$¢ klientow) wraz z informacja, czy klient dokonat
zakupu karty kredytowej. Naszym zadaniem jest stworzenie modelu, ktoéry na podstawie
cech klientow bedzie w stanie przewidzie¢ ich odpowiedZ na ofertg. Interesuje nas nie
tylko samo przewidywanie decyzji klientow, ale réwniez wiedza dotyczaca czynnikOw naj-
mocniej wptywajacych na odpowiedz na oferte oraz wzajemnych zwiazkow migdzy zmien-
nymi; innymi stowy, chcemy wychwyci¢ wzorce zachowan klientow.

Dysponujemy danymi o 13 996 osobach, ktérym zaproponowano karte kredytowa. W zbio-
rze znajduje si¢ 39 zmiennych (cech potencjalnych klientow), na podstawie ktorych bedzie-
my chcieli przewidywa¢ odpowiedz na ofert¢. Zmienne te sa predyktorami w naszej ana-
lizie. Zmienng zalezng jest zmienna Buyer przyjmujaca dwie wartosci: ‘T’ (klient zakupit
karte) i ‘N’ (negatywna odpowiedz na oferte).

Wstepna analiza danych

Przed przystapieniem do zasadniczej czg$ci analizy konieczne jest blizsze zapoznanie si¢
z analizowanymi danych w celu okre$lenia ich charakteru, skali pomiaru oraz rozktadoéw
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poszczegdlnych zmiennych, a takze wystgpowania w zbiorze danych btedéw i problemow
koniecznych do usunigcia przed etapem analizy.

Wstepna analiza zbioru danych zostala wnikliwie zaprezentowana w [1], w niniejszym ar-
tykule ograniczymy si¢ do kilku aspektow szczegdlnie istotnych w kontek$cie budowy mo-
deli skoringowych. Na tym etapie analizy przedmiotem naszego zainteresowania bedzie:

¢ usunigcie ze zbioru danych cech niewykazujacych zmiennosci,

¢ obstuga brakow danych,

¢ climinacja zmiennych nadmiernie skorelowanych z innymi zmiennymi (wejsciowymi)

¢ climinacja zmiennych, ktore nieistotnie wplywaja na sktonno$¢ do zakupu karty kre-
dytowej,

¢ dyskretyzacja zmiennych — podziat zmiennych na jednorodne kategorie z punktu wi-
dzenia szansy zakupu.

Zmienne niewykazujace zmiennos$ci czgsto wystepuja w analizowanych zbiorach danych.
Ich obecnos¢ moze wynika¢ z analizy grupy jednorodnej pod wzgledem danego czynnika
(np. analizujemy jedynie megzczyzn, ple¢ bedzie wigc wartoscia stata), badz tez braku dos-
tatecznej pielggnacji bazy danych i wystepowania w niej kolumn wypeklianych zawsze
domys$lnymi warto$ciami. Oczywiscie zmienne (state) nie wnosza zadnej informacji do
modelu, w zwiazku z tym zasadne jest ich usunigcie.

By usuna¢ stale zmienne, z menu Dane wybieramy opcje Czyszczenie danych, a nast¢pnie
Usun state zmienne.

Usuwanie statych zmiennych |iI_J

| WSZVYSTKIE

wd Praypadki:| WSZvSTKIE

Wegledne odchylenie standardovee  |1e-000 o

wiyjEcie
bz Zmienne: | W5ZrSTKIE

[¥ Utwirz nowy arkusz u

Hliknigcie OK shuthuje usunigciem stahych oK. | Anului |
Zmiennych {wg kryterium w polu Wejscis) I

e

W wyswietlonym oknie Usuwanie stalych zmiennych wybieramy wszystkie zmienne i po
naci$ni¢ciu OK otrzymujemy arkusz, w ktorym usunigte zostaly zmienne niewykazujace
Zmiennosci.

Bardzo czestym problemem wystepujacym w analizowanych zbiorach sa braki danych.
Poniewaz wystgpuja one takze w naszym zbiorze, przed przystapieniem do kolejnych
punktow wstepnej analizy musimy jeszcze rozwiaza¢ problem ich wystgpowania i okresli¢
optymalny sposéb ich obstugi. Aby oceni¢ skale wystepowania brakoéw danych, sko-
rzystamy ze statystyk opisowych. Z menu Statystyka wybieramy Statystyki podstawowe
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i tabele, a nastgpnie opcj¢ Statystyki opisowe. Po wybraniu wszystkich zmiennych na kar-
cie Wiecej wybieramy opcj¢ %oWaznych 1 zatwierdzamy wykonanie analizy.

& Wiazrych
EQLIMIT 0,91
EQBAL 0.1
EQHIGHBAL 1,53
EQCURBAL 1,98
DOB_MONTH 2,14
UNSECLIMIT 43,71
UMNZECEAL 43,71
ICURBAL 52,09
IHIGHBAL 52,10
WTHIGHEAL 55,17
MTCURBAL 55,17
DOB_YEAR G741
BCLIMIT 2203
BCBAL 2203
YEARS_RES a5 8
L3T_R_OPEM ar.7
RBAL a7.71
RLIMIT a7.71
THALMO 29 %5
RBALMNO 99 .99

W powyzszej tabeli widzimy fragment wynikow dotyczacy zmiennych z brakujacymi da-
nymi. Mozemy zauwazy¢, ze cztery pierwsze zmienne EQLIMIT, EQBAL, EQHIHGBAL,
EQCURBAL sa wypehlione w bardzo niewielkim stopniu (ponizej 5%) dlatego tez usunie-
my je ze zbioru danych.*

Z kolei sze$¢ ostatnich zmiennych ma odsetek brakéw danych nie wigkszy niz 5%. Ponie-
waz odsetek brakow danych jest stosunkowo niewielki, zastapienie ich odpowiednia stala
warto$cia (w naszym przypadku bedzie to mediana) jedynie w niewielkim stopniu wptynie
na zmiang rzeczywistego rozktadu tych zmiennych.

W przypadku pozostatych zmiennych, ktérych wartosci wypetnione sa od 8,14% do 82,03%,
ryzykownym byloby zastgpowanie brakow danych $rednia badz mediana ze wzgledu na
ryzyko znaczacego znieksztalcenia rozkladéw analizowanych zmiennych. By zastapi¢ braki
tych zmiennych, powinni§my skorzysta¢ z bardziej wyrafinowanych metod imputacji bra-
kow danych — na przyktad wybierajac metode k-najblizszych sasiadow badz tez przepro-
wadzi¢ dyskretyzacj¢ tych zmiennych, definiujac brak danych jako odrebna kategorig.
Poniewaz w dalszej czesci analizy wykonamy dyskretyzacje zmiennych, braki danych zas-
tapimy wartos$cia -1, ktéra jest wartoscia spoza zakresu zmienno$ci wszystkich zmiennych.

Po usunigciu zmiennych, w ktérych braki danych stanowily ponad 95% przypadkow, zaj-
miemy si¢ grupa zmiennych o znikomym odsetku brakéw danych. Za pomoca opcji Za-
miana brakow danych z menu Dane -> Czyszczenie danych zamienimy braki danych

» W sytuacji, gdy nasz zbior danych zawiera znaczna liczbe tego typu cech, mozemy pokusié sie o analize tych
zmiennych, przygotowujac jedna badz kilka zmiennych pochodnych, zawierajacych kombinacj¢ warto$ci
zmiennych pierwotnych. Wigcej na temat analizy tego typu danych mozna znalez¢ w [3].
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odpowiednich zmiennych mediana (w analogiczny sposob postapimy ze zmiennymi
o znacznym odsetku brakow, ktdre zamienimy stata wartoscia).

Zamiana brakéw danych Iil—s:_hj

Wejicie;

] Zmienne: | RBALNO-RLIMIT TBALNO YEARS_RES
%] Preypadki:| WSZYSTEIE

-

W artofci dodatkowo traktowane jako braki danych:

[ Inme miz liczby [ Migwidoczne znaki Zlicz

Usgtawienia przetwarzania brakdw danpch

Zmienna | Dziskarie Dodatkowe kady BD Zamiefi ha | Prag witaczania | Liczba BD |
RBALMNO Zaztap BD mediana 0 0
LST_R_OPEM Zaztap BD mediana 0 0
RBAL Zaztap BD mediana 0 0
RLIMIT Zaztap BD mediana 0 0
TBALMO Zastap BD mediana 0 0

YEARS_RES Zastap BD mediana

Wiylicie
] Zmienne: | WS5SZrSTKIE

W Utwérz nowy arkusz [ Usuf zmienne wo krteiunn wbaczania T

Klikniscie OK skutkuje przstworzeniem brakdw danych wg ustawisn w grupie Wejicie .
2 B YTh Wy grup 2T aK | Al |

Kolejne kroki analizy wykonamy w Zestawie Skoringowym STATISTICA, narzgdziu przy-
gotowanym specjalnie w celu optymalizacji procesu budowy, oceny i monitorowania mo-
deli skoringowych.?® W pierwszej kolejnosci uzyjemy modutu Wybér predyktoréw, ktory
pozwoli nam wyrdzni¢ w zbiorze danych wiazki zmiennych o podobnej zmiennosci, jedno-
czesnie pozwalajac wyeliminowaé ze zbioru danych zmienne nadmiernie skorelowane
z innymi predyktorami. W kolejnym kroku wyeliminujemy zmienne nieistotnie wplywa-
jace na sktonno$¢ do zakupu karty.

Z menu Zestaw Skoringowy wybieramy opcje Wybor predyktorow, a nastgpnie na karcie
Wybor reprezentantow klikamy Zmienne, aby wybra¢ zmienne do analizy i wybieramy
wszystkie zmienne ilo$ciowe.

Po zatwierdzeniu ustawien analizy wykonana zostanie analiza czynnikowa z rotacja
czynnikow (Varimax znormalizowana). Analiza spowoduje wyodrebnienie niezaleznych
czynnikdw (wymiaréw) zmiennosci oraz przypisze do tych czynnikow te zmienne, ktore
beda najmocniej z nimi korelowaty. Dzigki temu analizowane zmienne pogrupowane zos-
tang w wiazki podobnych (w sensie korelacji) zmiennych, ktore zostana przypisane do
odpowiedniego czynnika. Korelacj¢ pomigdzy wyodrgbnionym czynnikiem a pierwotna
zmienng nazywamy tadunkiem, warto$¢ tadunku pozostawiamy na poziomie 0,7. Jesli dana

26 Wigcej informacji na temat Zestawu Skoringowego zamieszczono w koncowej czesci artykutu.
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zmienna koreluje z wyodrgbnionym czynnikiem mocniej niz okreslona warto$¢, traktowana
bedzie jako reprezentanta danego czynnika.

Wybér predyktorow SHACIEL X
Wybér reprezentartdw l Ranking predyltordw I
Zmienne
Lg] Zmienne
Analiza czynnikowa Zwigzek ze zmienng zalezng
Min. wartosé tadunku | 0.70 3: [ ‘wistaw miare powiazania
{+
Maks. liczba czynnikdw 15 3— ~
Min. wartosc wiasna 10 o Dyskretyzacia predyktordw ilodciowych
Rotacja czynnikdw Liczba przedziatdw | 11 EI
Varmax¢ znomalizowana -

StatSoft

0K | Ay
Copyright 2009 StatSoft Polska Sp. z 0.0. i

W ponizszym oknie widzimy list¢ wyodrgbnionych czynnikow oraz zmienne, jakie weszly
do grupy reprezentantoéw danego czynnika (£adunek powyzej 0,7).

Wybdr reprezentantow @
Reprezentarty ] Wiece] ]
Caynnik Zmienna tadunek Uwzgledniaj | = | e
1 ROPEN 0,866 v Czynnik: |1 3:
1 RBALNO 0,746 v ﬁ K :
orelacie
2 HOME_ED 0913 v
2 HOME_INC 0,894 v [~ Wszystkie
2 FRCNT_FROF 0,853 v Raport
2 HOME_VALUE 0,842 ~ B Raport
2 FRCNT_WHIT 0731 ~
4 ICUREBAL 0.926 ~ Podzbidr
4 IHIGHBAL 0.919 v .
» Podzbiér
5 UNSECLIMIT 0.282 v
5 UNSECEAL 0.855 v ¢ Dolacz
nisuwzglednions
& MTHIGHBAL 0,948 v
& MTCURBAL 0.945 v Lista zmiennych
7 RBAL_LIMIT 0.825 v
i RBAL 0.808 I~ . Mumery zmiennych =
XK Zamknij | & Powrdt ‘
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Nastgpnie na podstawie korelacji pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi wchodzacymi
w sktad reprezentantow mozemy usuna¢ niektdére zmienne bez ryzyka utraty informacji
o badanym zjawisku. Przyktadowo zobaczmy macierze korelacji zmiennych wchodzacych
w sktad czynnika 4 1 6.

Czynnik 4 Czynnik b
Irnienna  [ICURBAL [IHIGHBAL | |Zmienna MTHIGHBAL [MTCURBAL
ICURBAL 1,00 0.55| [MTHIGHBAL 1,00 099
IHIGHEAL 0,89 1,00 IMTCUREAL 0.9 100

W obydwu przypadkach widzimy bardzo wysoka korelacje pomigdzy zmiennymi, pozwa-
lajaca na bezpieczna eliminacje po jednej zmiennej z obydwu par. Aby usunaé¢ zmienne,
odznaczamy pole Uwzglednij w wierszach odpowiadajacych tym zmiennym, a nast¢pnie
klikamy Podzbior, by wygenerowaé zbior danych bez usunietych zmiennych.”” Procedura
ta jest bardzo przydatna, zwtaszcza w sytuacji, gdy nasz zbidr danych zawiera bardzo duza
liczbg wskaznikow na przyklad finansowych, ktore sa ze soba mocno skorelowane, a ich
liczba uniemozliwia efektywna analizg¢ globalnej macierzy korelacji.

Kolejnym krokiem naszej analizy bedzie eliminacja zmiennych, ktore nieistotnie wptywaja
na sktonno$¢ do zakupu karty. Do oceny sity wptywu poszczegdlnych predyktoréw row-
niez uzyjemy procedur zaimplementowanych w module Wybor predyktorow wchodzacym
w sktad Zestawu Skoringowego. Aby oceni¢ predyktory, przechodzimy na kart¢ Ranking
predyktorow, a nastgpnie wybieramy zmienne do analizy.

Wybér predyktoréw (=] & [t

Wybdr reprezertantéw  Ranking predylkdondw ]

Zmienne Miary powigzania
Iv W Cramera
W IV
Dryskretyzacja predyktorow ilosciowych Mietypowe
Wartosc nietypowa
Liczba przedziatow |10 3: l_-l—

OK Anuluj

Copyright 2009 StatSoft Polska Sp. z 0.0.

7 Klikajac przycisk Skrypt, mozemy wygenerowaé makro selekcji zmiennych, ktérego uruchomienie wykona
analogiczng czynnos$¢ - STATISTICA zawiera zaimplementowany jezyk makr oparty na Visual Basic — zgodny
z jezykiem makr pakietu Office

Copyright © StatSoft Polska 2009 www.statsoft.pl/czytelnia.html

113



\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Zmienng zalezna bedzie zmienna BUYER, a pozostale zmienne zmiennymi niezaleznymi
(wybieramy je na dwodch listach w zalezno$ci od skali pomiaru). Ranking predyktorow
wykonany zostanie na podstawie miar IV (/nformation Value) oraz V Cramera.

Poniewaz braki danych pewnej grupy zmiennych zastapiliémy wartos$cia —1, wskazemy ja
teraz jako warto$¢ nietypowa, tak by uwzgledni¢ rowniez mozliwos¢ wplywu braku danych
na sklonno$¢ do zakupu karty. Po zatwierdzeniu analizy otrzymujemy gotowy ranking

predyktorow.
[ Ranking predyktordw o |
Mr Mazwa I\ V Cramera Uwzgledniaj - Nie uwzglednia)
1 BEACON 0.34 0.25 v v o
2 DOB_MONTH 0.18 0.57 v
3 DAS 0.15 0.6 v Ponize: |0.00
4 HOME_VALUE o.M 0.13 v @ Usui
5 YEARS_RES 0.10 0.13 v
6 PRCNT_PROF 0.09 0,12 v Raport
7 HOME_INC 0.08 0,12 ~ B Raport
8 HOME_ED 0.07 0.10 v
;] REBAL_LIMIT 0.06 0.10 v Podzbiér
10 BCBAL 0.05 0,10 v £ Podzbiér
11 MOF 0.04 0.08 v =
12 ROFEN 0.04 0.08 v Skrypt
13 MTCURBAL 0.04 0.08 v
14 REALMO 0.04 0.08 v m
15 LST_R_OQOPEN 0,04 0.08 v = IW
15 REAL 0.03 0.08 v
17 DOB_YEAR 0.03 0.07 v
18 EST_INC 0.03 0.07 rd
13 TBALND 0.03 0.07 r = FPowrdt
20 PRCNT_WHIT 0.02 0.05 v ;
bl BCLIMIT 0.02 0.05 v =

Widzimy, zZe przy zastosowaniu kryterium IV zmiennag, ktéra najmocniej wplywa na skton-
no$¢ do zakupu karty, jest zmienna BEACON, inne istotne zmienne to DOB_MONTH oraz
DAS. Kolejne zmienne wpltywaja na sktonno$§¢ do zakupu karty w coraz mniejszym
stopniu. Przyjmijmy kryterium odrzucenia zmiennych z dalszej analizy (tym samym uzna-
nia ich za nieistotne), gdy wskaznik IV jest mniejszy od 0,4. Kryterium to okre§lamy
w obszarze Nie uwzgledniaj, a nastepnie klikamy Usun, co spowoduje odznaczenie opcji
Uwzgledniaj na liscie predyktoréw dla tych cech, ktore nie spetniaja podanego warunku.

Usunigcie nieistotnych zmiennych zawegzito liczbg potencjalnych predyktorow do 15. Na
ich podstawie w kolejnych etapach analizy bedziemy budowali koncowy model. Aby ogra-
niczy¢ zbior danych tylko do istotnych predyktordéw, klikamy przycisk Podzbior podobnie
jak w przypadku wyboru reprezentantow.
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Ranking predyktorow

Kryterium: IV

DAS

BEACON

DOB_MONTH
HOME_VALUE
YEARS_RES

PRCNT_PROF
HOME_INC

HOME_ED
RBAL_LIMIT
BCBA

ROPEN
MTCURBAI

DDDDDDDDDD@@

v

Ostatni krok wstepnej analizy danych to dyskretyzacja zmiennych. Naszym celem bedzie
wyrdznienie w kazdej ze zmiennych pewnych grup jednorodnych ze wzgledu na szansg za-
kupu karty kredytowej ina tej podstawie przygotowanie zmiennych pochodnych, ktore
beda wykorzystane do finalnej analizy.

Dyskretyzacja zmiennych

=RER

Zmienne

Nazwa zmiennej docelowsj:

[~ Predyktor jakosciowy

\Wartos¢ negatywna:

|BEACON ket

Ponowna analiza
oo

Dyskretyzacja

N

[~ Ponowna analiza

Predyktor ilosciowy l Pred).'lctorjakoéciow:.r]

Sposob dyskretyzacji Opcje CHAID
" Reczne ustalanie przedzialdw [
{+ Podziel na percentyle ,EI r
C CHAID 2
v

wartosci nietypowe

& Nietypowe

Status:

il

StatSaft
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Analiza ta pozwoli nam lepiej zrozumie¢ charakter analizowanych zmiennych, wygtadzi¢
szumy, jakie wystgpuja w danych, a takze wyeliminowa¢ negatywny wpltyw obserwacji
odstajacych. Co wazne, w sposob naturalny obstuzone zostana braki danych.

Aby przygotowac profile zmiennych, skorzystamy z modutu Dyskretyzacja zmiennych za-
wartego w Zestawie Skoringowym. W oknie Dyskretyzacja zmiennych wskazujemy zmien-
na BYUER jako zmienna stanu, natomiast dyskretyzacje rozpoczniemy od zmiennej
BEACON. Przed analiza okreslamy jeszcze klas¢ N zmiennej BUYER jako klas¢ negatywna
(nie kupili kary kredytowej), anastgpnie dzielimy warto$ci zmiennej BEACON na

percentyle.
Przekeduj ilosciowe Léj
Statystyki Opisowe
o ) 3 Zamkni
M Waznych: Minimum: Maksimum:
Kategorie o Powrdt
Od Fomuila | Do Kategoria Licznosc | Scal Maz: -
azwy kategorii
4 cxe= (714 (4rf 714 1406 I -
T Aktualizuj
714 ex<= | 726 (714,726> 1526 r w
726 <x<= (735 (726,735 1316 r
* S— Granice przedzialdw
735 TH = / I 35744 1452 i v S",’I'IChFOI'IiZIJj
7 <x<= |72 (744,752 1331 I
752 <x <= |760 (752, 760> 1463 r
760 <x<= |767 (760, 767> 1359 r
767 <x<= (774 (767 774> 1389 I Raport
774 cx<= 781 (774,781 1339 I Raport
781 <X <= (781.inf) 1375 r
Przekoduj
¥ i @ . Usun puste podczas =
& Dodaj & Usun [ przekodowania Efg Scal —
WartoSci nietypowe [} Skrypt
Wartosé nietypowa Kategoria Licznosc =
Rodza) skryptu:
Skrypt XML -
Makro SVB
Przekoduj na wartosci:
i
{+

W oknie Przekoduj ilosciowe klikamy przycisk Przekoduj, a nastgpnie Raport, by wyswiet-
1i¢ raport dyskretyzacji.

Dla kazdej kategorii zmiennej BEACON obliczono miarg sity wplywu na sklonnos$¢ do
zakupu karty kredytowej Weight of Evidence (w polskiej nomenklaturze spotyka si¢
niekiedy termin waga dowodu). Wyzsze warto$ci WoFE informuja o wyzszej sktonnosci do
zakupu karty kredytowe;.
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Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:BEACON
120 T T - : . .

100 ¢
[] WoE weight of evidence
80 f

60 r

40 +

20 ¢

20

40t

-60 |

-80

(781,inf)

(-inf,714>
(714,726>
(726,735>
(735,744>
(744,752> |
(752,760>
(760,767>
(767,774>
(774,781>

Przyktadowo na podstawie wykresu widzimy, iz najwyzsza sktonno$¢ do zakupu karty
wykazuja osoby, dla ktérych zmienna BEACON jest mniejsza od 714. Sklonnos¢ ta
stopniowo zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem warto$ci zmiennej BEACON. Poniewaz cztery
ostatnie kategorie maja w zasadzie taka sama warto§¢ WoE, scalimy je do wspoélnej
kategorii. W oknie Przekoduj ilosciowe w odpowiednich kategoriach zmiennej zaznaczamy
pola wyboru, a nastgpnie klikamy przycisk Scal. Po scaleniu profil zmiennej BEACON
wyglada nastepujaco:

120

Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:BEACON

100
[] WoE weight of evidence

80 r

60 r

40 |

20 ¢

0
20k
40 |
60 |
-80 i i i
A A A A A A =
< © o) < N o =
- I * < ) 1) =
S N ~ N < ~ S
', < © [Co} < N
c - N ™ < 0 =
0 ~ ~ ~ ~ ~
= =) = =) =
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Przygotowany profil dyskretyzacji zapamigtujemy w pliku XML, ktéry tworzymy za
pomoca przycisku Skrypt. Podobne przeksztalcenia wykonujemy dla kolejnych zmiennych.
Ponizej zamieszczono kilka przyktadowych dyskretyzacji.

Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:ROPEN

40

[] WoE weight of evidence

30

20

10

10

20 +

-30

(5,6>
(6,inf)

(1,2>
23>t
(34>

45>

(inf,1> |

W przypadku zmiennej ROPEN widzimy, ze niektore wartosci generuja doktadnie taka
sama sklonno$¢ do zakupu. Bez straty informacji mozemy scali¢ klasy ztaka sama
wartoscia WoFE, otrzymujac ponizszy profil:

Rozkfad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:ROPEN
40 T T T T

30

20 r

10

10

20 +

[] WoE weight of evidence

-30

(-inf,2> |
2,3>
(35> |
(5,inf)

Po scaleniu kazda z kategorii charakteryzuje si¢ inng wartoscia WokE.
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Dyskretyzacja zmiennych, cho¢ moze ostabi¢ moc predykcyjna poszczegdlnych zmien-
nych, niesie ze soba zdecydowanie wigcej korzysci:

¢ modele zbudowane na podstawie tak przygotowanych zmiennych sa bardziej stabilne,

¢ podczas estymacji parametrow wykazuja mniejsza sklonno$¢ do przeuczenia,

¢ dyskretyzacja w naturalny sposob rozwiazuje problem danych odstajacych (skrajne
warto$ci trafiaja po prostu do odpowiednich przedziatow) oraz brakow danych (braki
danych stanowia osobna kategorig, co pozwala uwzgledni¢ ich mozliwy wplyw na

badane zjawisko).

Dla przyktadu ponizej widzimy profil dyskretyzacji zmiennej MCTURBAL, w ktérym brak
danych (kategoria %-1%) wiaze si¢ z najwigksza dla tej zmiennej sktonnoscia do zakupu

karty.

20

Rozkiad weight of evidence skategoryzowanej zmiennejMTCURBAL

10

-10 +

-20 +

-30 +

-40

[] WoE weight of evidence

(-inf,23457>

(23457,68081>
(68081,112000> |

(112000,inf) |

%-1%

Dyskretyzacja zmiennych pozwala réwniez wychwyci¢ wiele bltedow 1 sprzecznosci
wystepujacych w danych oraz zidentyfikowa¢ zmienne anachroniczne, czyli zmienne,
ktorych wartosci zostaty okreslone juz po fakcie zakupu karty. W naszym przykladzie taka

zmienna okazala si¢ by¢ zmienna DOB_ MONTH

Wategoryzowwana zmienna: DOB_MONTH
DOB_MONTH Wit Nie: kit Suma Iy ffg:&i‘ﬁ:te
Brak 1558 109493 12857 018 -47 8
Podano 1139 1] 1139
Ccd grp 2997 10993 13995 018

Zmienna ta wydaje si¢ by¢ bardzo neutralng zmienna, poniewaz okresla miesiac urodzenia
posiadacza karty. Problemem jest jednak fakt, Ze miesigc ten zostat uzupetniony po zakupie
karty 1wpis onim maja jedynie posiadacze karty. Gdyby$Smy chcieli uwzgledni¢ tg

Copyright © StatSoft Polska 2009

www.statsoft.pl/czytelnia.html

119



\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

zmienna w naszym modelu, dla wszystkich 0s6b, wobec ktorych model bylby stosowany,
warto§¢ DOB_MONTH bylaby pusta, a model bylby bezuzyteczny.

Szacowanie parametrow modelu logitowego

Po przygotowaniu zmiennych do analizy przechodzimy do fazy modelowania. Metoda, ja-
kiej uzyjemy w pierwszej kolejnosci, bedzie regresja logistyczna. Dodatkowo dla celow
porownawczych zbudujemy model za pomoca drzew wzmacnianych. Aby by¢ zgodnym
z zasadami budowy modeli predykcyjnych, podzielimy nasz zbiér danych na dwa podzbio-
ry: uczacy (Uczacy.sta), na ktorym oszacujemy parametry modelu, oraz testowy (7esto-
wy.sta), na podstawie ktorego ocenimy dobro¢ dopasowania do zadanego problemu. Naj-
wygodniej bgdzie nam to zrobi¢ za pomoca opcji Podzbior, znajdujacej si¢ w menu Dane.

Utwarz podzbidr, losowy wybdr przypadkdw |i|é]

@] Zmienne: | WSZYSTEIE
! Praypadki

Proste losowanie ] Losowanie warstwowe ] Opcie ]

Cpcje prostego losowania

" Uzyj warunkdw selekcii

" Proste losowanie

-
" Wybierz co
{* Podziel na losowe podzbiory Prayblizony % = B4 El

I~ Mie uwzglgdniaj niekompletnych preypadkaw

Uwaga: Po Kiknieciu OK wiykonane zostanie = | . |
losowanie wg aktualnie widoczne] karty. oK Al

- ¥

W oknie Utworz podzbior, losowy wybor przypadkow zaznaczamy opcje Podziel na losowe
podzbiory 1okreSlamy, by zbior uczacy zawieral 65% przypadkow. Po zatwierdzeniu
analizy nasz zbior zostanie podzielony na dwa losowo okreslone podzbiory. Mniejszy
z nich (okoto 5000 przypadkow) odlozymy do celow testowych, natomiast wigkszy (okoto
9000 przypadkow) postuzy nam do oszacowania parametréw modelu.

Przygotowanie tablicy skerin... |E|Llﬂ—hj

Zmienneg

Wartes¢ negatywna:

L] Zmienne N
‘Wezytaj skrypty kategoryzaci

N Status:
[FF Skrypty Wezytano: 14
OK | Anuluj
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By zbudowac¢ model logistyczny, z menu Zestaw Skoringowy wybieramy opcje Budowa ta-
blicy skoringowej, a nast¢pnie wybieramy zmienne do analizy. Poniewaz bgdziemy chcieli
zbudowa¢ model na podstawie dyskretyzowanych zmiennych, za pomoca przycisku Skryp-
ty wezytujemy definicje dyskretyzacji zapisane w plikach XML.

Po zatwierdzeniu wyboru zmiennych oraz profili dyskretyzacji przechodzimy do szcze-
gotowych ustawien analizy, klikajac OK.

Regresja logistyczna - tryb analizy |E|ﬂ|é]

Podstawowe lZaawansnwane ]

Sprawdz/Zmien skale pomiaru
Mazwa zmienngj Przekoduj na: =
DAS losciows |
ROPEN llogciowa - |l
REALNO logciows |
LST_R_OPEN losciowa |
MOF llosciowa hd
BRAL 1IMIT lindrinwa ~|lT
& Prackodu ‘wispblna skala predyktordw
[~ \Wspélna skala |llofciowa =
Sciezka dzialania |ltwdrz zbidr danych
" Podstawowa regresja logit Zhiér danych
Zaawansowane opcje
budowy modelu [~ Dotacz dane surowe
D Cofj | © D |

h

W oknie Regresja logistyczna — tryb analizy klikamy Przekoduj, aby przygotowacé dyskre-
tyzacje (poszczegodlne wartosci zostang zamienione na odpowiadajace im wartosci WoE).*®
Po przekodowaniu zmiennych przechodzimy na kart¢ Zaawansowane i wybieramy opcj¢
Krokowa wsteczna jako sposdb budowy modelu, co pozwoli nam wykona¢ finalng elimi-
nacj¢ zmiennych (z modelu odrzucone beda te zmienne, ktorych oceny parametréw beda
nieistotnie r6znic¢ si¢ od 0).

By oszacowaé parametry regresji logistycznej, klikamy przycisk dalej, po czym w oknie
Wyniki regresji i parametry skali mozemy przejrze¢ uzyskane wyniki. W tabeli ponizej
mozemy zaobserwowac¢ warto$ci ocen parametrow regresji uzyskane w wyniku analizy.

Raport Budowanie modelu umozliwia przesledzenie procesu doboru parametrow. Proces
zakonczyt si¢ juz w drugiej iteracji, po odrzuceniu z modelu zmiennej RBALNO.

8 Klikajac przycisk Zbiér danych, mozemy wygenerowaé przekodowany zbior danych, ktorego mozemy uzyé
do budowy modeli skoringowych za pomoca innych metod (np. drzew klasyfikacyjnych, drzew wzmacnianych
czy sieci neuronowych).
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Ocena S‘taaggard vgtﬂtd.a 4]

Wvraz weolny -1,31570 0027732 22505877 0, 000000
HOME_ED_kat 000537 0,001 200 20,026 0000003
HOME _IMC _kat 000295 0,001 205 5,945 0014763
HOME_WALUE_kat 000404 0001033 15,322 0000091
YEARS_RES kst 00020 0,001 366 55815 0, 000000
MTCURBAL kst 000975 0001529 40,595 0, 000000
BCBAL kst 000299 0,001 457 4043 0044342
REAL_LIMIT kst -0,00636 0,001 492 21159 0, 000004
MOF kst ooy 0001352 S5 51 0,000000
LST_R_OPEM_kat 000380 0001647 4 753 0028745
PRCMT _PROF_kat 000321 0001210 7,030 000301 6
ROPEM_kat 000813 0001669 2371 0000001
DAS kat 000316 0000554 13672 0000215
BE&ACON_kat 000965 0000627 2358 654 0, 000000
Skala 1,00000 0,000000

Mozemy tak zbudowany model zapisa¢ teraz do pliku PMML, by mdc go stosowac dla
nowych danych za pomoca opcji Data Mining - Szybkie wdrazanie modeli predykcyjnych
PMML. My jednak przeksztalcimy parametry modelu logistycznego do postaci karty
skoringowe;j.

Whyniki regresji | parametry skali = | B |

Parametry skali | Parametry modelu ] Podsumowanie regresji ]

Parametry skali

Punkty podwajajace szanse (pdo): 20 o
Szansa |90 3: do 1dla 600 3: punkitdw

Mnoznik: |28, 8535008177 Przesuniecie: 487 122876204

ik Przelicz

Korekta skali dla proby zbalansowane

I Préba zbalansowana

Prawdop. losowania warstw

[0

S Cofnij | @ Dalej |

W tym celu na karcie Parametry skali klikamy przycisk Przelicz, a nastgpnie przycisk Dalej.

W wyniku przeksztalcenia ocen parametrow regresji logistycznej otrzymujemy tablicg sko-
ringowa, w ktorej poszczegdlnym kategoriom zmiennych modelu przypisano okreslona
liczbg punktow.
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Tablica skoringowa |E|EI&J
Zmienna Zakres WoE Qcena 5. Walda p Skoring ZS: ;:: 9 = K Zamknij
PRCNT_P... | (48:inf) 18779 0,00321 7.02999 0,00802 36,250 36 = Cofnij
PRCNT_P... |Wartodcn... |- - 315 kL
ROPEN {inf 2= -15.583 0.00813 2371115 0,00000 29,863 30
ROPEN 2.3 -b,006 0.00813 2371115 0,00000 33376 33
ROPEN 3.5 7,696 0.00813 2371115 0,00000 36,356 36
ROPEN (5inf) 31,596 0.00813 2371115 0,00000 42 057 42
ROPEN Wartogén... |- - 3.5 M
DAS (inf; 206> |-62.243 0.00316 1367173 0,00022 28,876 29
DAS (206:250> |-b3.714 0.00316 1367173 000022 29,653 30
DAS (250;286> |-43.159 0.00316 1367173 0.00022 0616 K]l
DAS (286:420> |-3.436 0.00316 1367173 000022 34,237 M
DAS (420462 |24523 0.00316 1367173 000022 36,787 7
DAS (462517 49,004 0.00316 1367173 000022 39.019 39 Raport
DAS (517inf) 58423 0,00316 1367173 000022 35,878 40 Raport
DAS Wartegén... |- - M1 M
BEACON (inf; 714 (104273 0,00968 23865945 0,00000 63,675 64 Zapisz jako Excel
BEACON (714.726> [58.732 0,00968 238 65945 0,00000 50,955 51 gl T
BEACON (726:735= (34,258 0,00968 238 65945 0,00000 44,119 44
BEACON (735744 (4,139 0,00968 238 65945 0,00000 35,707 36 Skrypt
BEACON (744752 (18,381 0,00968 238 65945 0,00000 23417 23
BEACON (752760 |(-36,354 0,00968 238 65945 0,00000 24357 24 LJ Skt
BEACON (7&0;inf) £0.410 0,00968 238 65945 0,00000 17678 18 ,m
BEACON Warodén... |- - 32,168 32 .

Budowa modelu drzew wzmacnianych

Jako drugiej, konkurencyjnej metody budowy modelu skoringowego uzyjemy modutu
drzew wzmacnianych. Aby uruchomi¢ modut z menu Data mining, wybieramy opcje
Wzmacniane drzewa klasyfikacyjne i regresyjne, nastgpnie wybieramy typ analizy jako Za-
danie klasyfikacyjne.

Srednie odchylenie wielomianowe

0,51

Podsumowanie wzmacnianych drzew
Zm. zal..BUYER

Optymalna liczba drzew: 199; Maksymalna wielko$¢ drzewa: 3

0,50

0,49

0,48 |

0,47

0,46

0,45

20

40 60 80 100 120 140 160 180 200

Liczba drzew

— Dane uczace

- Dane testowe
- Optymalna liczba
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W kolejnym kroku w oknie Ustawienia drzew wzmacnianych wskazujemy zmienne do
analizy — zmienna BUYER bedzie podobnie jak w poprzednim przypadku zmienng zalezna,
pozostate zmienne okreslamy jako predyktory ilosciowe. Pozostale parametry metody po-
zostawiamy na poziomie domys$lnym 1 zatwierdzamy wykonanie analizy.

Zbudowany model sktada si¢ z zespotu 199 prostych drzew klasyfikacyjnych. Analizujac
wykres przebiegu uczenia, widzimy, ze chociaz blad na danych testowych zaczal si¢ stabi-
lizowa¢, ksztalt krzywej sugeruje, ze zwigkszenie liczby drzew moze spowodowac popra-
we¢ zdolnosci predykcyjnej modelu. Klikamy wigc opcje Wiecej drzew, w wyniku czego
zbudowany model zostat powigkszony do 380 drzew.

Po wykonaniu modelu w oknie Wyniki drzew wzmacnianych przechodzimy na kart¢ Raport
1 klikamy przycisk Generator kodu 1 zapisujemy zbudowany model w postaci pliku PMML,
ktory bedziemy mogli stosowac¢ dla nowych danych. Po wygenerowaniu modelu zamy-
kamy modut drzew wzmacnianych.

'%3\ Wyniki drzew wzmacnial 7 | = |[=23]

Podstawowe] Klas_l,lfik.] Fredykcia  Raport l

Windlii do okna raportu
@ Generator kodu - |

STATISTICA Visual Basic (SVB)
Jezyk C/C++

Skrypt PMML

Wdrozenie w STATISTICA Enterprise

Aot Liczba A
Wiece] dizew i Anuluj

Liczba do- I—
datkawmch: |200 @ 400 E E T
Grupami

Ocena i porownanie modeli

W celu oceny zbudowanych modeli otwieramy plik 7estowy.sta, dla ktorego zastosujemy
zbudowany model, generujac odpowiedz modelu w postaci prawdopodobienstwa przyna-
leznosci do grupy oséb, ktore kupity karte.

Aby zastosowa¢ model drzew wzmacnianych dla zbioru testowego, z menu Data Mining
wybieramy opcje Szybkie wdrazanie modeli predykcyjnych PMML i wczytujemy skrypt
PMML za pomoca polecenia Wczytaj modele. Nastgpnie generujemy przewidywania
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modelu za pomoca przycisku Zapisz wartosci lub klasy przewidywane i reszty. Po jego

naci$nigciu otrzymujemy arkusz STATISTICA zawierajacy przewidywania modelu.”

@ Zmienne

Predykton jakofciome:;

= weasta) modele:

Zalezne llofciowe:
Zalezne jakodciowe:

Predyktory ilodciowe:

E Szybkie wdrazanie modeli predykeyjnych: Testowy_po_skorin T | = |[#23]

[V wiubdr zmiennych praez PMML Oblicz
birak; Al
BUYER o
BEACON-PRCNT_PROF E‘ = -
brak Jesli nie wybrano

Drzewa Wamachiane. xml

Podstawaowe lW_l,Jkles_l,J przgrostu | Zapis wynikaw ]

zadnych zmiennych, to
LYy Zostanie wybdr
zmiennych zawarty w
kodzie FMML.

B Otwérz dane

SELEET

. , ) W pbierz
Wyznace wartogci lub klazy przewidywane i reszty | EASES SOE

E Zapisz wartofci lub klasy przewidywane i reszty |

E Zapisz wartogci lub klasy i reszty wopliku danych |

Enterprize

B Lista plikéw modeli | M wyniki zawieraja pravidopod.

STATISTICA

Tl Wwdiz

W kolejnym kroku z menu Zestaw Skoringowy wybieramy opcje Ocena modeli, a nastep-
nie wybieramy zmienng BUYER jako zmienng zalezna oraz zmienna Drzewa wzmacniane
zawierajaca wynik modelu drzew. Za pomoca opcji Wezytaj wezytujemy dodatkowo model
regresji logistycznej. Nastgpnie na liscie Modele zmieniamy Typ Wyjscia dla modelu drzew
wzmacnianych na Prawdop., aby uwzgledni¢ fakt, ze wyniki dziatania modelu drzew zapi-

sane sa W postaci prawdopodobienstwa.

Ocena modeli

===
Zmienne Modele ze skryptdw XML
WWartos ¢ negatywna:

3] Zmienne N = Wezytsj
Modele

Zmienna/plik Nazwa modelu Typ Wyjscia Uwzgledniaj
Drzewa wzmacniane | Drzewa wzmacniane 3

model xml Rearesja logistyczna Skoring ﬂ v

StatSaft
. .
Copyright 2009 StatSoft Polska Sp. z 0.0. OK | Ambi |

Po zatwierdzeniu analizy w oknie Ocena modeli — wyniki klikamy przycisk Wskazniki, aby

otrzyma¢ podsumowanie jakosci modeli.

% Istnieje takze mozliwo$¢ zapisywania przewidywan modelu bezposrednio do bazy danych za pomoca tabeli

zdalnego przetwarzania (IDP).
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Wykres Giniego poréwnanie
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I% (o428 Gini Dywvergencia RiOC

Drzewa wzmacniane 0,696 0,340 0,464 07739 0,732
Regresja logistyczna 0657 0,340 0,442 0653 0,721

Na podstawie wyliczonych wskaznikow jako$ci stwierdzamy, ze oba modele maja porow-
nywalna jako$¢, jednak nieznacznie lepiej sprawdza si¢ model drzew wzmacnianych. Poza
statystyka KS (Kotmogorowa-Smirnowa) ma wyzsze wszystkie wskazniki dobroci dopaso-

wania.
Przyrost (Lift) - poréwnanie
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Jego lepsza jako$¢ potwierdza rowniez wykres przyrostu (Liff), na ktérym widzimy wigksza
warto$¢ przyrostu dla pierwszych 30% osob z najwyzszym prawdopodobienstwem zakupu.
Dodatkowo dla modelu drzew wygenerujemy wykres zysku. Na jego podstawie mozemy
stwierdzi¢, ze wysylajac ofert¢ do 45% naszych klientéw dotrzemy do okoto 70% osdéb,
ktore bytyby sktonne na nia odpowiedziec.

Wykres zysku
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Wybor punktu odcigcia

Ostatnim elementem zwigzanym z ocena modelu jest wybor optymalnego punktu odcigceia,
czyli wskazanie warto$ci progowej skorinigu okreslonego przez model, powyzej ktorej be-
dziemy podejmowac dziatanie. Osoby ze skoringiem ponizej tego punktu beda wylaczone
z planowanej kampanii. Aby okresli¢ optymalny punkt odcigcia, uzyjemy modutu Zarzg-
dzanie punktem odciecia 1 wyznaczymy optymalny punkt odcigcia dla modelu drzew
wzmacnianych.

W oknie Zarzqdzanie punktem odciecia — wyniki przechodzimy na kart¢ Zysk, a nastgpnie
w obszarze Skoring vs kwota (srednia) okre$lamy koszt dotarcia do klienta, ktory odrzuci
nasza oferte (20), oraz zysk, jaki spodziewamy si¢ uzyskac¢ dla osob, ktore ja zaakceptuja
(100). Po okresleniu powyzszych parametrow klikamy Raport, by wyswietli¢ podsumo-
wanie analizy.

Ponizszy wykres przedstawia spodziewany zysk z kampanii w zalezno$ci od przyjgtego
punktu odcigcia. Analizujac przebieg krzywej na wykresie, mozemy stwierdzi¢, ze najwyz-
szy zysk z kampanii sprzedazowej osiagniemy, jesli zastosujemy punkt odcigcia modelu na
poziomie 0,387. Osoby ze skoringiem ponizej tej warto$ci nie powinny uczestniczy¢
w kampanii.
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Zarzadzanie punktem odciecia - wyniki (= [ E [

Punkt odciecia % Zamini
v amknij

Liczba punktéw odcigcia: [T =
= Powrdt

- Poziom
Punkt odciecia ErEs Procent zhych
|1.000 0.780 |

| Raport

Wykres:.fl Punikt ROC - optymalny  Zysk l
Skoring vs. kwota (zmienna)

Raport Zysk dla akceptacji "dobrege™ |55 3: %

Strata dla akceptacji "zlege™  |95.0 3: %

Skoring vs. kwota (Srednia)

Raport Zysk dla akceptaci “dobrege™ | 100 3:
Koszt akceptacg)i "zlego” 20 3:

Zysk wedtug punktacji
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Zestaw Skoringowy

Zestaw Skoringowy STATISTICA jest dedykowanym zestawem narzedzi wspierajacych
proces przygotowania ioceny modeli skoringowych, bedacym dodatkiem do systemu
STATISTICA Data Miner. Zostal zaprojektowany w oparciu o sprawdzone standardy przy-
gotowania i oceny modeli skoringowych. Dzigki prostemu interfejsowi 1 logicznemu ukta-
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dowi modutéw pozwala szybko i intuicyjnie przej$¢ przez caly proces przygotowania mo-
delu skoringowego. Za jego pomoca uzytkownicy maja mozliwos¢ budowania modeli na
potrzeby skoringu marketingowego, kredytowego, wytudzen czy medycznego. Zestaw Sko-
ringowy zawiera moduty umozliwiajace:

L4
L4

L4
L4

wybor zmiennych istotnie wptywajacych na badane zjawisko,

narzedzia do dyskretyzacji zmiennych ilo§ciowych i rekategoryzacji zmiennych jakos-
ciowych,

budowy i oceny modeli skoringowych,

wyboru optymalnego punktu odcigcia.

Wigcej informacji na temat Zestawu Skoringowego STATISTICA mozna znalez¢ na stronie
WWW statsoft.pl/industries/skoring.html.
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