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ANALIZA DANYCH | DATA MINING W CRM

Grzegorz Migut '

Wstep

Nieustanne zmiany na rynku, wzrost konkurencji spowodowaty, ze firmy, chcac przetrwac
na rynku, musza przystapi¢ do zmiany strategii marketingowych. Duza popularno$¢ zdobyt
marketing relacyjny, ktory oznacza dzialania polegajace na budowaniu indywidualnych,
trwalych relacji pomigdzy dostawca a klientem. W wymiarze operacyjnym filozofia
marketingu relacyjnego zwigzana jest z systemami stuzacymi do zarzadzania relacjami
z klientem, dziatajacymi wedtug metodyki CRM.

W CRM mozemy wyrézni¢ trzy podstawowe podsystemy: operacyjny, analityczny oraz
interaktywny.

CRM operacyjny ma na celu zbieranie danych transakcyjnych i danych o klientach, ich
opinii o produktach, sprzedawcach i komunikacji. Zadaniem operacyjnego CRM jest
rowniez wsparcie telemarketingu. Do tego celu shuza teleinformacyjne systemy
automatycznego rozdzielania rozmoéw przychodzacych (Automatic Call Distribution) czy
tez interaktywnej obstugi glosowej (Interactive Voice Response).

Zadaniem CRM analitycznego jest przetwarzanie i analiza danych, data mining w celu
planowania marketingowego, segmentacji i strategii instrumentalnych.

CRM interakcyjny ma na celu ksztalttowanie bezposrednich kontaktow z klientem

i biezace reagowanie za pomoca roznorodnych kanatow dystrybucji i komunikacji, na
pojawiajace si¢ wymagania.

CRM Analityczny

W niniejszym artykule skupi¢ sie na systemach zaliczanych do CRM analitycznego. Celem
tych systemow jest dostarczenie, na podstawie analizy danych, informacji niezbg¢dnych do
podejmowania efektywnych dziatan skierowanych na klienta. Jesli pragniemy odnies¢
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sukces podczas wdrazania systemu analitycznego CRM, musimy zadba¢ o trzy niezwykle
wazne aspekty:

Aspekt danych — stosowanie tego typu systemu ma sens jedynie w przypadku, gdy
jestesmy w stanie zapewni¢ odpowiednig jako$¢ danych — ich doktadno$é, zgodnos¢ itp.
W organizacji musi obowigzywa¢ wysoka kultura gromadzenia i przechowywania danych.
W aspekcie technicznym sprowadza sie to najczesciej do wdrozenia bazy danych stuzacej
celom analitycznym, tak zwanej hurtowni danych. Hurtownia danych moze gromadzié
dane z calej organizacji, wtedy taki system nazywamy korporacyjna hurtownig danych.
Czesciej jednak (ze wzgledu na koszty) wdrazane sa hurtownie danych o zasiggu
departamentu (data mart). Spotyka si¢ tez opinie, ze najlepszym zrédtem danych dla CRM
analitycznego sa dane pochodzace z CRM operacyjnego. Bardzo wazne jest, by utworzona
baza analityczna przechowywala dane atomowe, niezagregowane, poniewaz tylko na
podstawie takich danych mozemy przeprowadzaé¢ doglgbne analizy statystyczne i data
mining.

Aspekt analizy — zgromadzone przez nas dane zawieraja w sobie wiele ukrytych
informacji, niedostepnych przy pobieznej analizie. Ukryte zalezno$ci, trendy i wzorce,
innymi stowy ukryta wiedza, ktéra moze w znacznym stopniu zoptymalizowaé nasze
wysitki marketingowe, moze zosta¢ odkryta dzigki zastosowaniu odpowiednich narzedzi
do analizy danych. Narzedzia analityczne tego typu nosza laczne miano narzedzi do
zglebiania danych (data mining). Zglgbianie danych polega na intensywnym
przeszukiwaniu baz danych w celu klasyfikacji, predykcji, dyskryminacji i odnajdywania
powiazan migdzy danymi. Do najczg¢sciej wykorzystywanych metod i technik zglebiania
danych naleza sieci neuronowe, analiza skupien, drzewa decyzyjne, analiza koszykowa,
Naive Bayes, Support Vector Machine oraz MARSplines.

Aspekt organizacyjny — nawet najlepiej rozwiazany problem gromadzenia i analizy
danych nie da efektu, jesli rdwnoczesnie z ich wdrozeniem nie nastapia zmiany
organizacyjne w przedsiebiorstwie. Dobrze skonstruowany model zbudowany na danych o
dobrej jakosci nie bedzie przydatny, jesli jego wyniki nie beda dostgpne dla o0sob, ktore ich
potrzebuja. Dlatego tez w parze ze zmianami technologicznymi musza i§¢ zmiany w
kulturze organizacyjne;.

Rodzaje zadan analitycznych

Warto si¢ zastanowi¢, jakiego typu dziatania moga zosta¢ wsparte analiza danych. Patrzac
na naszych klientow witasnie pod katem analizy, mozemy to robi¢ na co najmniej dwa
rozne sposoby:

¢ Przekrojowy,
¢ Dynamiczny.

Patrzac na informacje dotyczace klientow w sposob przekrojowy, chcemy zbadac réznice
i podobienstwa pomiedzy poszczegolnymi klientami. Nasi klienci zwykle si¢ migdzy sobg
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roznia, rézne jest ich wyksztatcenie, zamoznos¢, stan rodzinny itp. A tym samym rozne sg
ich oczekiwania odno$nie naszych produktéw. Analiza data mining moze pomodc
zidentyfikowaé grupy podobnych do siebie klientow, innymi stowy dokonaé ich
segmentacji. Tego typu analiza moze by¢ przydatna po pierwsze, by mdc optymalizowac
nasze dziatania i bardziej indywidualnie traktowa¢ naszych klientéw, po drugie moze by¢
wstgpem do dalszych analiz. Dalsze analizy przeprowadzamy juz jedynie na
wyodrebnionych segmentach, dzigki czemu mozemy uzyska¢ bardziej doktadne modele,
odkry¢ bardziej szczegdtowa wiedzg. Mozemy wyrdzni¢ kilka rodzajéow segmentacii.
Pierwszy z nich to segmentacja opisowa, do ktorej zaliczy¢ mozna:

¢ Segmentacj¢ demograficzna - jest przeprowadzana na podstawie danych takich jak:
dochdd klienta, wiek, ple¢, wyksztalcenie, stan cywilny, ilos¢ oséb w rodzinie,
status mieszkaniowy, typ mieszkania, grupa etniczna, wyznaniowa itp.

¢ Segmentacj¢ behawioralng - jest przeprowadzana w oparciu o dane reprezentujace
zachowanie klientow. W przypadku sklepu moga to by¢ informacje na temat
czgstosci zakupow, ilosci oraz rodzaju zakupionych produktow.

¢ Segmentacje pod wzgledem motywacji - opiera si¢ na zmiennych opisujacych
przyczyny, z powodu ktorych klient dokonat zakupu. Dane tego typu zwykle
uzyskiwane sa na podstawie badan (np. ankietowych), gdyz z reguty nie jesteSmy
w stanie odczyta¢ motywacji klientéw na podstawie danych opisujacych ich
zachowanie.

Drugi rodzaj segmentacji to segmentacja predykcyjna. Jest ona uzyteczna do tego, by
zrozumie¢ na przyktad, jakie zmienne odr6zniaja dobrych klientow od ztych. By mdc
przeprowadzi¢ tego typu analize, powinnismy na poczatku okres$li¢ zmienng okreslajaca
,,dobrego” klienta - na przyktad sume dokonanych przez niego zakupéw. Dla tej zmienne;j
okreslamy, jakie pozostate zmienne maja na nia najwigkszy wplyw. Oczywiscie nalezy
pamigtaé, ze segmentacja klientow ma sens jedynie wtedy, gdy zaktadamy, ze nasze
zachowanie begdzie rézne w odniesieniu do réznych segmentdw.

Patrzac na klienta w sposéb dynamiczny, mozemy zauwazy¢, ze nasi klienci podlegaja
pewnemu cyklowi: niektorzy z potencjalnych klientéw, dokonujac zakupu, zmieniaja si¢
w naszych nowych klientow, ci zas, jesli przez pewien czas korzystaja z naszych ushug,
moga by¢ postrzegani jako nasi stali klienci. Nastgpnie pewna ich czgs¢ moze
zrezygnowac, stajac si¢ naszymi bylymi klientami. Cykl ten mozemy okresli¢ jako cykl
zycia klienta. Oczywiscie w zaleznosci od etapu cyklu zmieniaja si¢ typy analiz, jakie
mozna przeprowadzic.

W odniesieniu do naszych potencjalnych klientéw, czyli do oséb, ktére znajduja si¢ na
rynku docelowym, lecz nie sa naszymi klientami, mozemy budowaé¢ modele stuzace do
optymalizowania kampanii polegajacej na wysylaniu ofert. Model wskazuje osoby, do
ktérych warto skierowac oferte. Budowa tego typu modeli jest dosy¢ trudna, poniewaz
z reguly opieramy si¢ na danych zewnetrznych (osoby nie sa naszymi klientami).
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Kolejna grupa (faza cyklu zycia klienta) to osoby, ktére odpowiedzialy na nasza ofertg i sa
nia zainteresowane, ewentualnie dokonaty zakupu po raz pierwszy. Modele budowane dla
tej grupy klientéw majq na celu wskazanie, czy nowy klient bedzie wysoce dochodowy,
przecigtny czy tez bedzie on przynosit niski dochod. Tego typu analiza jest mozliwa z tego
wzgledu, ze bardzo dobrym predyktorem dalszego zachowania klienta jest jego pierwszy
zakup, niejako inicjujacy kontakty z nami.

Kolejny etap to osoby, ktére sa naszymi statymi klientami. Naszym celem jest
spowodowanie, by byli oni jak najbardziej dochodowi. Mozemy to probowac robi¢ na
wiele rédznych sposobow, w szczegolnosci sprawic, by:

¢ kupowali oni wiecej towardw, uslug — mozna zbudowa¢ model wskazujacy, jacy
klienci byliby sktonni w wigkszym stopniu korzysta¢ z naszej oferty, ewentualnie
ktérym warto zaproponowac rozszerzona wersje produktu (up-selling),

¢ kupowali szerszy asortyment - budowane sa modele wskazujace, ktorym
z klientéw mozna zaproponowac dodatkowe towary lub ustugi (cross-selling),

¢ dhluzej byli naszymi klientami — przeprowadzane sa analizy majace na celu
wskazanie, ktorzy klienci moga odejs¢, co moze daé szans¢ dostawcy na podjecie
odpowiednich krokow, majacych na celu zatrzymanie ich (churn).

Ostatni etap zycia klienta to grupa naszych bylych klientow, w odniesieniu do ktdérych
mozemy stosowaé dzialania majace ich sktonié, by ponownie zostali naszymi klientami.
Budowane modele moga nam pomdc w tego typu dziataniach (winback campaign).

Warto zauwazy¢, ze im pdzniejszy etap cyklu zycia klienta, tym bardziej petne i rzetelne sa
analizy dla niego przeprowadzane. Wynika to z faktu, iz dysponujemy coraz wigkszym
zestawem informacji o kliencie. W przypadku potencjalnych klientéw w najlepszym
wypadku dysponujemy danymi demograficznymi, w pdzniejszych fazach dochodzi caty
szereg informacji zwigzanych z zachowaniem klienta, ktore zwykle sa znacznie lepszymi
predyktorami (jesli podczas budowy modelu dysponujemy zaréwno zmiennymi
demograficznymi jak i opisujacymi zachowanie klientow, to zwykle zmienne
demograficzne rzadziej sq uznawane za istotne).

Metody data mining w CRM analitycznym

Wszystkie przedstawione powyzej rodzaje analiz w praktyce wykonuje si¢ za pomoca
technik data mining. Pod ta nazwa kryje si¢ w rzeczywistosci szereg réoznego rodzaju
metod analitycznych. Ich zastosowanie zwykle si¢ r6zni, dlatego tez wprowadzono szereg
klasyfikacji porzadkujacych te metody. Najbardziej odpowiedni z punktu widzenia
przedstawionych zastosowan wydaje si¢ podzial na ukierunkowany data mining (uczenie
z nauczycielem) oraz nieukierunkowany data mining (uczenie bez nauczyciela).

Metody ukierunkowanego data mining sa wykorzystywane w przypadkach, gdy
interesujaca nas klasyfikacja zostala juz zaobserwowana i zapisana w prdbie uczacej.
Wykorzystujac te dane, budujemy model, ktory ma na celu przewidzie¢ tg klasyfikacje dla
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nowych danych. Mamy na przyktad zbidr zawierajacy pewne dane o klientach oraz
informacje, czy dany klient odpowiedzial na nasza specjalna promocj¢ (mamy wiec podziat
na klientow, ktorzy odpowiedzieli, i tych, ktérzy nie odpowiedzieli). Na podstawie
zgromadzonych danych budujemy model, ktérego celem jest postawienie prognozy, kto
znowej grupy klientéw (nieuczestniczacych w starej promocji) bytby sklonny
odpowiedzie¢ na podobng akcj¢ promocyjna. Tego typu modele moga znacznie obnizy¢
koszty naszych dziatan, nie obnizajac naszej skutecznosci, poniewaz nasze wysitki
kierujemy jedynie do osdb, wobec ktorych istnieje szansa, ze na nie odpowiedza. Techniki
ukierunkowanego data mining stosujemy w segmentacji predykcyjnej, jak rowniez we
wszystkich analizach odnoszacych si¢ do cyklu zycia klienta. Do metod ukierunkowanego
data mining zalicza si¢: drzewa decyzyjne, sieci neuronowe, MARSplines, Naive Bayes
oraz Support Vector Machine

W sytuacji nieukierunkowanego data mining sytuacja jest inna. Posiadamy pewne dane
o kliencie, ktore jednak nie zawieraja zadnego podziatu narzuconego z gory. Naszym
celem jest wyjasnienie struktury tych danych, na przyktad okreslenie skupisk czy
zaleznosci niewidocznych na pierwszy rzut oka. Mozemy przykltadowo dysponowaé baza
danych klientow zawierajaca réznego typu zmienne, ktére potencjalnie moga mieé¢ duzy
wplyw na zachowanie klientoéw. Celem analizy moze by¢ odnalezienie segmentdéw rynku,
czyli grup oséb podobnych do siebie. Dziatania wobec naszych klientéw mozemy
nastepnie uzalezni¢ od segmentu, w jakim si¢ znajduja. Do technik nieukierunkowanego
data mining zaliczyé mozna: analiz¢ skupien, analize koszykowa, sieci neuronowe oraz
analiz¢ czynnikowg i sktfadowych gtownych

Przyktad segmentacji klientow

Jako przyktad wykorzystania analiz typu data mining do zarzadzania relacjami z klientami
zaprezentowany zostanie przyktad segmentacji demograficznej za pomocg technik analizy
skupien. Dane bedace podstawa analizy sa czgscia zbioru danych powstatego w wyniku
badan przeprowadzonych wsrod klientoéw jednego z centrow handlowych w USA.
Zawieraja one 8995 przypadkdéw zgromadzonych w arkuszu programu STATISTICA
o nazwie Marketing.sta. Kazdy przypadek zawiera 14 zmiennych, sa to zmienne
demograficzne, takie jak:

¢ dochod - roczny dochod klienta,
plec¢ - pte¢ klienta,
stan cywilny - stan cywilny klienta,

¢

¢

¢ wiek - wiek klienta,

¢ wyksztalcenie - wyksztatcenie klienta,
¢

zawdd - zawbdd wykonywany przez klienta,
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czas zamieszkania - od jak dawna klient mieszka w danym miejscu,
podwdjny dochod - czy drugi cztonek rodziny pracuje,

czlonkowie rodziny - ilo§¢ 0os6b w rodzinie,

dzieci - 110$¢ dzieci w rodzinie,

Status - sposOb utrzymywania sie,

dom - rodzaj domu, w jakim mieszka klient,

*® & & &6 o o o

grupa - grupa etniczna, do jakiej nalezy klient,
¢ jezyk - jezyk, jakim na co dzien postuguje si¢ klient.
Wszystkie te zmienne sg zmiennymi skategoryzowanymi.

Celem analizy jest wykrycie ewentualnych segmentéw rynku oraz okreslenie cech oséb
nalezacych do poszczegélnych grup. Na tej podstawie mozna rozwijaé okreslone dziatania
marketingowe skierowane do poszczegdlnych grup. Wyniki analizy moga takze
powigkszy¢ wiedzg na temat naszych klientdw. Poniewaz zgromadzone dane nie zawieraja
zadnego podziatu znanego z gory, innymi stowy w danych nie mozemy wyr6zni¢ zmiennej
zaleznej, dlatego tez do analizy zostanie wykorzystana metoda nalezaca do grupy metod
nieukierunkowanego data mining: analiza skupien.

Wykorzystane metody

Celem analizy skupien (cluster analysis) jest wyodrebnienie ze zbioru danych obiektow,
ktére bylyby podobne do siebie, i taczenie ich w grupy. W wyniku dziatania tej analizy
z jednego niejednorodnego zbioru danych otrzymujemy grupe kilku jednorodnych zbioréw.
Obiekty znajdujace si¢ w tym samym zbiorze uznawane sa za ,,podobne do siebie”, obiekty
z réznych zbioréw traktowane sa jako ,,niepodobne”. Pojgcie analizy skupien obejmuje
faktycznie kilka réznych algorytmow klasyfikacji. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢
metode k-$rednich oraz EM.

Stosowanie metody k-$rednich wymaga od nas podania liczby grup, na ktére zostanie
podzielony wejsciowy zbior danych. Jedna z wersji tej metody polega na losowym
wyborze k obiektow z analizowanego zbioru i uznania ich za $rodki k& grup. Kazdy
z pozostatych obiektéw jest przypisywany do grupy o najblizszym mu s$rodku. Nastepnie
oblicza si¢ nowe s$rodki kazdej podgrupy na podstawie Srednich arytmetycznych ze
wspotrzednych zawartych w nich obiektow. W kolejnym kroku nastgpuje przegrupowanie
elementéw grup, kazdy obiekt jest przesuwany do tej grupy, do ktorej srodka ma najblizej.
Procedur¢ t¢ powtarzamy do momentu, gdy w danej iteracji zaden z obiektow nie zmieni
swojej podgrupy. Pewna wada tej metody jest koniecznos¢ odgornego okreslenia liczby
skupien wystgpujacych w danych, dlatego tez zaleca si¢ powtdrzenie procedury dla
r6znych wartosci k i wybranie tej, dla ktdrej zbidr danych jest podzielony najlepie;.

Metoda EM jest czasem nazywana analiza skupien bazujacq na prawdopodobienstwie
lub statystyczna analiza skupien. Program wyznacza skupienia, zaktadajac réznorodne
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rozklady prawdopodobienstwa zmiennych uwzglednianych w analizie. Na poczatku
dzialania algorytmu, podobnie jak w metodzie k-Srednich musimy poda¢ liczbe skupien,
jakie powinny by¢ wyodrebnione ze zbioru wejsciowego.

me TwoNomalDistributions_stg

——Distribution 1
—— Distribution 2
—— Distributions 1 + 2

Frobabilty Density

Zatozmy, ze przeprowadziliSmy badania w pewnej duzej zbiorowosci pod katem jednej
cechy ciaglej. Zaobserwowany rozktad tej cechy byt zgodny z funkcja gestosci opisang
kolorem zielonym (Distributions 1+2) charakteryzujaca si¢ pewna S$rednia oraz
odchyleniem standardowym. Wiemy tez, ze w zbiorowosci tej wystepuja dwa segmenty
(na przyktad kobiety i mezczyzni) o réznych parametrach funkcji gestosci w swoich
segmentach. Algorytm EM ma na celu okreslenie parametrow rozktadow segmentéw na
podstawie rozkladu calej grupy oraz przydzielenie poszczegdlnych obserwacji do
najbardziej odpowiadajacych im segmentéw (klasyfikacja nastepuje na zasadzie
prawdopodobienistwa). Na naszym rysunku rozktady dwoch segmentow zostaly opisane
kolorem niebieskim (Distribution 1) oraz czerwonym (Distribution 2), ktére po
zsumowaniu daja funkcj¢ rozktadu catej zbiorowosci (Distributions 1+2). Algorytm EM
dokonuje klasyfikacji nie tylko przy =zatozeniu normalnosci rozkladu, jak to
zaprezentowano na rysunku, wykorzystujac go mozna rowniez okresli¢ inng funkcje
gestosci dla badanej cechy (badanych cech).

Proces analizy

Wszystkie analizy zostana przeprowadzone w srodowisku STATISTICA Data Miner.
Najwygodniej jest przeprowadzi¢ je w specjalnie zaprojektowanej przestrzeni robocze;j.
Umieszczamy w niej arkusz wejSciowy Marketing.sta i wybieramy zmienne zgodnie
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z zamieszczonym powyzej opisem danych. Jako narzedzia do analizy wybierzemy
uogblniona metod¢ EM (Generalized EM cluster analysis) oraz uogolniong metode
k-$rednich (Generalized K-Means cluster analysis). Wybieramy przegladarke weztow,
a nastgpnie odnajdujemy interesujace nas procedury, dwukrotnie klikajac na kazdej z nich
w celu umieszczenia ich w przestrzeni robocze;.

Duzym mankamentem obu metod jest fakt, iz musimy na wstgpie analizy okresli¢ liczbe
segmentdw, na ktore algorytm ma podzieli¢ zbidr wejsciowy. W praktyce jednak zwykle
nie znamy tej liczby, pragniemy dopiero odnalez¢ najlepsze rozwiazanie. Niedogodno$¢ ta
mozna omina¢ stosujac sprawdzian krzyzowy zaimplementowany w obu metodach. Dzieki
sprawdzianowi krzyzowemu mozna wyznaczy¢ i oceni¢ najlepszy uktad skupien - program
automatycznie okresla najbardziej odpowiednia liczbe skupien (segmentéw). Dlatego tez
dla obu metod zaznaczamy opcje sprawdzianu krzyzowego (V-Fold Crossvalidation).

Warto zauwazy¢, ze obie metody (podobnie jak inne zawierajace w swojej nazwie with
deployment) umozliwiaja zapisanie zbudowanego modelu w postaci kodu C i PMML oraz
STATISTICA Visual Basic.

Obydwa wybrane przez nas moduly podiaczamy do wejsciowego arkusza danych,
a nastgpnie uruchamiamy proces analizy, wybierajac polecenie Run. Po wykonaniu analizy
jej wyniki zostang umieszczone w weztach wynikowych utworzonych dla kazdej metody.

¥ DataMiner1* g@@
p Run [Z DataSource 9] Yarisbles %57 Mode Browser = ‘ Connect [, wizard ?
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
= 2
= Generali... Generdli...
arketi.. :
\ Generali..
T =
<0 —— 3
Generali... Fenerain
Generalized EM cluster analysiz
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Analiza uzyskanych wynikow

Dla kazdej metody wygenerowane zostaly dwa wezly wynikowe (widoczne na rysunku
powyzej). Pierwszy z nich zawiera pierwotny arkusz danych z nowa zmienng okreslajaca,
do ktorego segmentu przydzieleni zostali poszczegdlni klienci. Drugi wezel zawiera
raporty przedstawiajace szczegblowe wyniki analizy. Analizujac te wyniki mozemy
zauwazy¢, ze w obu przypadkach algorytm zidentyfikowal trzy segmenty Ponizej
zamieszczono raport wynikow dla metody EM.

Summary for EM clustering (Marketing2)

Number of clusters: 3

Total number of training cases: 8993
Algorithm EM
Continuous distribution
MD casewise deletion Yes
Cross-validation 5 folds
Testing sample 0
Training cases 8993
Training log-likelihood -16,48885¢
Number of clusters 3

W przypadku metody k-$rednich w wezle raportu znajduje si¢ arkusz wskazujacy odlegtosé
poszczegdlnych klientéw od srodka segmentu, w jakim si¢ znajduja. W przypadku metody
EM podane jest prawdopodobienstwo przynaleznosci do poszczegdlnych segmentow.
Ponizszy rysunek przedstawia wynik klasyfikacji oraz poziom prawdopodobienstwa dla
pierwszych o$miu klientéw, w przypadku wykorzystania metody EM.

Classification probabilities (weights) for EM clustering (Marketing:
Number of clusters: 3
Total number of training cases: 8993

Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 Final classification

0,000001 0,999999 0,000000
0,000000 1,000000 0,000000
0,000158 0,999841 0,000000
0,000000 0,000000 1,000000
0,000000 0,000000 1,000000
0,000006 0,999994 0,000000
0,582448 0,000000 0,417552
1,000000 0,000000 0,000000

O N®O (O D WIN| -~
= =N W W N NN
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W wezle raportowym znajduje si¢ réwniez tak zwany wykres osypiska przedstawiajacy
wynik dzialania mechanizmu walidacji krzyzowej. Wykorzystujac test krzyzowy, dzielimy
zbior wejsciowy kolejno na coraz wieksza liczbg segmentéw, a nastgpnie obserwujemy,
jaka jest precyzja podziatu dla kazdego z nich. Dla metody k-Srednich miara precyzji
podziatu bedzie przecigtna odlegtos¢ elementéw zbioru wejsciowego od $rodka segmentu,
w jakim si¢ znajduja, w przypadku EM bedzie to pewna miara oparta na
prawdopodobienstwie obliczonym dla poszczegolnych obserwacji.

Analizujac wykres mozemy zauwazy¢ znaczna poprawe precyzji podziatu przy
zwigkszeniu liczby segmentéw z dwodch do trzech. Dodajac jeszcze jeden segment
uzyskujemy jedynie nieznaczng poprawe precyzji, stad za optymalna liczbe segmentéw
nalezy uznac trzy.

Graph ofCost Sequence
Bestnumber of clusters: 3
EM

35,6

35,0 f

34,5

34,0 t

33,5t

-2 * log-likelihood

33,0

325t

32,0

1 2 3 4
Number of clusters

W obrebie wykorzystywanej przez nas przestrzeni roboczej mozemy latwo przeprowadzi¢
dodatkowe analizy, po prostu wybierajac interesujaca nas metode z przegladarki weziow
i podlaczajac ja do analizowanego zbioru danych.

Na podstawie arkusza wynikow uzyskanych dla metody EM zbadamy, jakie zmienne miaty
najwiekszy wplyw na proces podzialu. W tym celu z przegladarki weztow wybieramy
wezel Feature Selection and Root Cause Analysis. W wezle tym zaznaczamy dodatkowo
opcj¢ nakazujaca wygenerowanie wszystkich mozliwych raportow.
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Zobaczymy tez, jak wyglada rozktad poszczegdlnych zmiennych we wszystkich
segmentach. W tym celu mozemy uzy¢ na przyktad jednej z wielu metod wizualizacji
danych - histograméw dwoch zmiennych 3W (Bivariate Histograms).

Oba wezly umieszczamy w przestrzeni roboczej i faczymy z arkuszem danych powstalym
w wyniku analizy skupien metoda EM. W arkuszu tym musimy jeszcze okresli¢ zmienne,
jakie beda analizowane. Skategoryzowana zmienna zalezna bedzie zmienna okreslajaca
segment, do ktorego naleza poszczegoélni klienci. Wszystkie zmienne, ktérymi
dysponowaliSmy pierwotnie okreslamy jako skategoryzowane zmienne zalezne. Poniewaz
sq to zmienne skategoryzowane, musimy okresli¢ dla nich kody — program robi to w
sposob automatyczny po nacis$nigciu przycisku Codes, a nastepnie Select All.

Proces analizy uruchamiamy wybierajac polecenie Run Dirty Nodes z menu Run lub z
menu podrecznego przestrzeni roboczej STATISTICA Data Miner, co spowoduje
uruchomienie analiz tylko dla nowo dodanych lub zmienionych weziéw. Rysunek ponizej
przedstawia przestrzen robocza juz po przeprowadzonej analizie.

@ DataMiner1* g@@
p Run [ Data Source ’Eﬁ. Node Browser = f Connect E_ ‘Wizard 2
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
e 2
=1 Generah..\L General..
Marketi... :
Generali...
T S BT
=l ___p
Generali.., o
o Feature ... Feature ...
Generali..,
Generali..
Ly
Eivariat...

Analize wynikow rozpoczniemy od wezta Feature Selection. Ponizszy histogram opisuje
wplyw poszczegolnych zmiennych na proces segmentacji. Mozna zauwazy¢, ze najwigkszy
wpltyw na proces podziatu miaty zmienne stan cywilny, podwdjny dochdd, status oraz wiek,
najmniejszy zmienne pfe¢ oraz jezyk.
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wzgledem wyodrebnionych segmentéw. Ponizszy wykres przedstawia rozktad zmiennej

przedstawiajacych rozklad poszczegdlnych zmiennych bioracych udzial w analizie
dochdd w poszczegdlnych segmentach.

W  wyniku dziatania wezla Bivariate Histograms
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Mozna zauwazy¢, ze do pierwszego segmentu naleza osoby o srednim dochodzie.
Najwiecej o0sob najbogatszych znalazto si¢ w drugim segmencie. Trzeci segment
zdominowany zostal przez osoby z najnizszym dochodem.

Oczywiscie analiz¢ wynikow przeprowadzonej segmentacji mozemy przeprowadza¢ za
pomoca szeregu innych dostgpnych metod analitycznych. Warta uwagi jest tez mozliwo$¢
zapisania catego projektu Data Mining w pliku i udostepnienie go innym uzytkownikom
STATISTICA Data Miner. Jesli projekt ten umiescimy w repozytorium Web STATISTICA,
to bedzie mozna z niego korzysta¢ i udoskonala¢ go w srodowisku internetowym.
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