Praca przedstawia podstawy uzytkowania programu Enterprise Miner
firmy SAS oraz krétki opis metod eksploracji danych (data mining), kto-
rych wykorzystanie umozliwia ten program. Pod pojeciem eksploracji
danych rozumie si¢ metody statystyczne i metody sztucznej inteligen-
cji umozliwiajace odkrywanie nieznanych zalezno$ci miedzy danymi
w nagromadzonych zbiorach danych [M. Lasek, 2004]. Sg to metody,
ktore pozwalaja z danych tworzy¢ wiedze, tzn. znajdywac zaleznosci,
wzorce, trendy ,ukryte” w danych.

Rozwéj metod eksploracji danych zwigzany jest z rozwojem wielu
dziedzin: informatyki, statystyki, ekonometrii, ekonomiki i organizacji
przedsigbiorstw, zarzadzania finansami, teorii i narzedzi wnioskowania
w warunkach niepewnosci. To wlasnie ich rozwoéj, a w szczegolnosci
burzliwy rozwéj technologii informatycznych, spowodowal, Ze coraz
czesciej punktem wyjscia w procesach decyzyjnych sa dane, a nie hi-
potezy statystyczne lub koncepcje klasycznych modeli ekonometrycz-
nych. Wspoélczesny sprzet i oprogramowanie umozliwiaja gromadzenie
i analize olbrzymich zbioréw danych, obejmujacych bazy mierzone
dziesigtkami lub wigcej gigabajtéw [M. Lasek, M Peczkowski, 2010(c)].

W' komputerowych magazynach danych zwanych hurtowniami
danych (data warehouses), tworzonych w przedsigbiorstwach przemy-
stowych, bankach, agencjach ubezpieczeniowych, firmach ustugowych,
znajduja si¢ olbrzymie ilosci danych. Dane te trudno poddaja si¢ zna-
nym metodom analiz statystycznych i ekonometrycznych, tak aby stu-
zylo to budowaniu wiedzy, ktéra mogtaby by¢ przydatna do wspoma-
gania w podejmowaniu decyzji w zarzadzaniu, dokonywaniu wyboréw
ekonomicznych, znajdywaniu regul i uogélnien. Narzedzia raporto-
wania OLAP (OnLine Analytical Processing), pomimo swoich niewatpli-
wych zalet: wielowymiarowosci i wielopoziomowosci (umozliwiajacej
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przechodzenie od ogétu do szczegétu i z powrotem) oraz pomimo ana-
liz zapewniajacych wglad w dane z r6znych perspektyw badawczych,
wynikajacych z potrzeb r6znych uzytkownikéw, okazaty si¢ nie w pelni
wystarczajace. Metody eksploracji danych stanowia analityczne rozsze-
rzenie technik OLAP i prezentuja podejscie do analizy danych stuzace
zasadniczo innym celom niz OLAP. Polegaja one raczej nie na rapor-
towaniu, ale na zdobywaniu nowej wiedzy. Miejsce OLAP i eksploracji
danych w piramidzie systeméw wspomagania decyzji ilustruje rys. 0.1.

Wspomaganie

decyzji

Hurtownia danych

Banki danych (bazy danych +

RysuNek 0.1. Miejsce OLAP i metod systemy zarzadzania bazami danych)
eksploracji danych w piramidzie systeméw
wspomagania decyzji Sprzet, systemy operacyjne i transakcyjne, sieci

Zrodlo: [Z. Chen, 2001, s. 360].

W jezyku polskim angielski termin data mining methods jest tluma-
czony jako metody eksploracji danych, odkrywania wiedzy w bazach
danych, zglebiania danych, eksploatacji danych, drazenia danych. Jed-
nak chyba najczesciej, zardbwno w polskiej literaturze, na konferen-
cjach, jak i wsréd praktykéw uzywana jest nazwa angielska: data mi-
ning.

Na temat metod eksploracji danych istnieje juz od dosy¢ dawna
bogata literatura (por. np. [M.J.A. Berry, G.S. Linoff, 2000; M.J.A.
Berry, G.S. Linoff, 2004; P. Cabena i in., 1998; J. Han, M. Kamber,
J. Pei, 2012; D.T.Larose, 2006; D.T.Larose, 2008; O. Maimon, L. Ro-
kach (eds.), 2005; Z. Markov, D.T. Larose, 2009; R. Matignon, 2007;
I.H. Witten, E. Frank, M.A. Hall, 2011; N. Ye (ed.), 2003]) dotyczaca
ich podstaw oraz wykorzystania w réznych zastosowaniach. Ukazuja
sie takze prace polskich autoréw w jezyku polskim, gtéwnie w posta-
ci monografii, w polskich czasopismach informatycznych i w Interne-
cie. Przygotowywane s3 materialy kursowe w jezyku polskim (por. np.
[M. Peczkowski, 2011 (b)]).

Nalezy podkresli¢, ze w Polsce prace dotyczace metod eksploracji
danych sg coraz intensywniej rozwijane. Sa one prowadzone w licz-
nych polskich osrodkach. Nalezg do nich m.in. Szkota Gléwna Han-
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dlowa w Warszawie, Uniwersytet Gdanski, Uniwersytet Ekonomiczny

we Wroctawiu, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, Uniwersytet

Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, Politechnika Bialostocka,

Uniwersytet w Biatymstoku, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie.
Nasze proby wykorzystywania metod eksploracji danych wskazaty

na ich duza przydatnos¢ w przeprowadzaniu analizy danych [M. La-

selc, M. Peczkowski, 2010 (c)]. Dotyczyty m.in. analizy zréznicowa-
nia pigciuset najwigkszych firm Rzeczpospolitej [M. Lasek, M. Pecz-
kowski, 2008 (b)], przeprowadzania segmentacji klientow na potrzeby

prowadzenia kampanii reldamowych [M. Kutera, M. Lasek, 2010],

analizowania i prognozowania kondycji ekonomicznej przedsigbiorstw

[M. Lasek, 2007 (a)], analizy dzialalno$ci inwestycyjnej gospodarstw

agroturystycznych [M. Lasek, E. Nowak, M. Peczkowski, 2008], ana-

liz finansowych przedsiebiorstw [M. Lasek, M. Peczkowski, 2008

(a)], przewidywania grozby upadlosci lub koniecznosci prowadzenia

postepowania ukladowego przedsi¢biorstw [M. Lasek, M. Peczkow-

ski, D. Wierzba, 2009]. Wymienione prace prezentuja wyniki prowa-
dzonych przez nas analiz i r6znorodnych badan, chociaz oczywiscie

w literaturze (zwlaszcza angloj¢zycznej) mozna znalez¢ wiele prac opi-

sujacych zaré6wno przydatno$¢ poszczegélnych metod eksploracji da-

nych do réznych celéw, jak i calo$ciowe projekty zastosowan. Czesto
powolujemy si¢ na wlasne artykuly dotyczace zagadnien eksploracji
danych takze z tego wzgledu, ze czytelnik moze tam znalez¢ wskazane
przez nas doé¢ liczne pozycje literatury odnoszace si¢ do szczegoto-
wych kwestii i probleméw przedstawianych w oddzielnych, podejmu-
jacych odrebne tematy artykutach, jak np. wyznaczanie liczby skupien

w grupowaniu obiektéw, graficzna ocena jakosci modeli, grupowanie

zmiennych, sporzadzanie prognoz. Uznaliémy, ze nie byloby celowe

powtarzanie juz tam przytaczanych czy tez cytowanych pozycji.
Obecnie metody eksploracji danych znajduja zastosowania prak-
tyczne w ramach systemoéw oprogramowania zwanych systemami Busi-

ness Intelligence — rys. 0.2.

Metody eksploracji danych dzielone sa w rézny sposoéb. W przy-
padku kryterium celu stosowania mozna wyr6zni¢ metody:

* Klasyfikacji — umozliwiajace przydzial obiektéw do z gory zdefi-
niowanych klas (podzbioréw); nalezy do nich np. analiza dyskry-
minacyjna, w ktérej dazy sie do znalezienia funkcji umozliwiajacej
przewidywanie przynaleznosci nowego obiektu do danej klasy;

* regresji — obejmujace znajdywanie zwiazkéw opisujacych wplyw
jednej lub wigkszej liczby cech (zmiennych objasniajacych) na wy-
brang ceche (zmienng objasniang);

9
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S A 2002
= duze Dziatanie
% — Business Intelligence
] 1996 Odkrywanie i doradzanie
§ — Data Mining
= Analizowanie — OLAP
) . .
= 1992 (Online Analytical Processing)
b3} Kontrolowanie — EIS
g (Executive Information Systems)
% 1985 :\ﬁ‘egowanie —IMfIS s :
. anagement Information Systems
Rysunek 0.2. Ewolucja od statycznych £ 8 4
raportéow do metod eksploracji danych ‘8 Raportowanie
oo . . . S male >
i systeméw Business Intelligence male duze
Zrédlo: [N. Rasmussen i in., 2002, s. 5]. Mozliwosci analityczne

e grupowania (analizy skupienl) — dotyczace podziatu zbioru obiek-
tow na skonczong liczbe grup w ten sposéb, aby obiekty podobne
do siebie znalazly si¢ w tej samej grupie;

* odkrywania charakterystyk — polegajace na znajdywaniu opisu
grup obiektéw za pomocg skoniczonej, mozliwie matej liczby cech
(charakterystyk) okre§lanych czesto mianem profili (np. klientéw
bankowych, 0s6b kupujacych okreslone towary, uzytkownikéw
okreslonych typow komputerow);

e odkrywania asocjacji — dotyczace odkrywania zwigzkéw migdzy
obiektami lub grupami obiektéw opisanych przez wiele cech ilo-
$ciowych lub jakosciowych;

e odkrywania sekwencji — stuzace do odnajdywania kolejnosci naste-
powania zdarzen lub pojawiania si¢ obiektow;

* wykrywania zmian i odchylen — polegajace na poszukiwaniu warto-
$ci nietypowych (odstajacych, skrajnych), a takze systematycznych
btedéw pomiaru.

Innym kryterium podzialu metod eksploracji danych jest charakter
zwigzku lub podziatu obiektow (cech), ktory moze by¢ liniowy lub nie-
liniowy.! Wyréznia si¢ zwiazki liniowe oraz zwiazki nieliniowe migdzy
obiektami, jak wida¢ to na rys. 0.3. Przypadki a, b i d przedstawiaja
ujecie liniowe w modelach analizy danych, chociaz linie z rys. 0.3b oraz
0.3d nie sa liniami prostymi. Podzial na metody liniowe i nieliniowe
wynika z zaleznosci stwarzanych przez parametry modeli (charakter
dopasowania parametréw modeli).

Celem naszej pracy jest umozliwienie czytelnikowi w mozliwie
krotkim czasie opanowania zasad uzytkowania programu Enterprise Mi-
ner oraz poznania podstawowych metod eksploracji danych. Praca nie

! Przyjeta tu terminologia; liniowy, nieliniowy, wynika z dostownego tlumaczenia
z jezyka angielskiego. Wydaje sig, ze poprawniejsze bylyby terminy: zwigzki jednowy-
miarowe oraz zwiazki wielowymiarowe.
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RysuUNEK. 0.3. Liniowe i nieliniowe modele eksploracji danych
Zrodlo: na podstawie [H. Lohninger, 1999].

jest szczegbtowsy instrukcjg uzytkowania programu Enterprise Miner ani
podrecznikiem z zakresu metod eksploracji danych (takie podreczniki
i materialy kursowe sa opracowywane i udostepniane przez SAS Insti-
tute). Przedstawiamy jedynie podstawowe opcje programu oraz ogélna
charakterystyke wybranych metod, zwracajac uwage na potrzeby w za-
kresie odpowiedniego przygotowania danych oraz na wiasciwg inter-
pretacj¢ uzyskiwanych wynikéw. Niektére mozliwosci programu, jak
nam si¢ wydaje rzadziej uzywane przez poczatkujacego uzytkownika,
ktéry dopiero zapoznaje si¢ z programem i metodami, zostaly jedynie
zasygnalizowane — zainteresowany czytelnik moze si¢ z nimi zapoznac
w dokumentacji programu dostarczanej przez firm¢ SAS lub uczestni-
czac w specjalistycznych kursach organizowanych przez t¢ firme. Aby
umozliwi¢ czytelnikowi wykorzystywanie tylko wybranych przez niego
rozdzialéw (bez potrzeby czytania calej pracy), musielismy powtorzy¢
niektore informacje. W takich przypadkach staraliSmy si¢ o dostoso-
wanie opiséw do potrzeb tematyki rozdzialow, w ktérych sa zamiesz-
czane.

Mozliwosci programu i metod ilustrujemy przykladami analiz zbio-
row danych z r6znych dziedzin i zZrédet:
e zbioru dotyczacego charakterystyki polskich gospodarstw do-

mowych F2007BD, liczacego 37 121 obiektow (czyli gospo-

11
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darstw domowych) oraz utworzonego na jego podstawie zbioru
F2007ZYWN, przedstawiajacego wydatki na zywno$¢, alkohole
i tyton w gospodarstwach domowych, uwzgledniajacego 31 pozycji
takich wydatkoéw (zbiory danych pochodza z badania budzetow
gospodarstw domowych przeprowadzanego przez GUS i dotycza
danych z 2007 r.) [Budzety gospodarstw domowych ..., 2008; Me-
todologia badan budzetéw ..., 2011; M. Peczkowski, 2011 (a)],

e zbioru HMEQ dotyczacego udzielania kredytow przez bank, licza-
cego 5960 obiektow (klientow banku), zbioru HMEQ_Score o wy-
bieranej liczbie obserwacji (klientéw lub potencjalnych klientéw)
dla prowadzenia na biezaco badan skoringowych analizy ryzyka
niewywigzania si¢ klientéw z platnosci (badania ich ewentualnej
niewyplacalnosci) oraz zbioru danych BANK o ustugach $wiad-
czonych przez bank, liczacego 32 367 obserwacji reprezentujacych
transakcje bankowe — uslugi swiadczone klientom przez bank, re-
alizowane przez okoto 8000 klientéw banku (te dwa zbiory danych
sa uzywane na kursach prowadzonych przez SAS Institute Inc., np.
[Applied Analytics Using ..., 2008]),

e zbioru CHURN z danymi dotyczacymi wykorzystywania ustug
przez klientéw firmy telefonicznej, liczacego 3333 obiekty (klien-
tow, ktorzy zrezygnowali lub nie zrezygnowali z ustug firmy) oraz
zbioru transakcji sprzedazy i zakupu towaréw, ktérymi w analizo-
wanym przypadku byly rozmaite warzywa (w [D.T. Larose, 2006]
podane sa adresy do stron internetowych, gdzie mozna znalez¢
zbiér CHURN;; dane dotyczace handlu warzywami zamieszczone
sa bezposrednio w tej ksiazce).

Praca sktada sie z siedmiu rozdziatow.

W rozdziale 1. zapoznajemy czytelnika z podstawami postugiwania
sie¢ programem Enterprise Miner. Opisujemy, jak rozpocza¢ prace z pro-
gramem, jak przygotowac dane, ktére beda wykorzystywane w anali-
zach, oraz jak utworzy¢ projekt analizy danych, ktory bedzie ztozony
z diagramow definiujacych poszczegdlne kroki skladajace si¢ na analize
danych, poczawszy od wprowadzenia danych i wstepnej ich analizy
oraz obrobki, poprzez zastosowanie wybranych metod eksploracji da-
nych, konczac na interpretacji uzyskanych wynikow.

W rozdziale 2. przedstawiamy metody przydatne do przeprowa-
dzania analiz danych. Oddzielng cz¢$¢ tego rozdziatu (podrozdz. 2.2)
poswiecamy metodyce analizy danych SEMMA (Sample, Explore, Modi-
[y, Model, Assess). Jest to oryginalna metodyka opracowana przez firme
SAS Institute, definiujaca kolejne kroki i narzedzia analizy danych. Opi-
sujemy udostepniane w Enterprise Miner narze¢dzia analizy danych, kté-
re sa zalecane w ramach poszczegélnych krokéw metodyki. Narzedzia
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te stanowig wezly diagramow analizy danych. Wezty na diagramach
laczone sa liniami zakonficzonymi strzatkami wskazujacymi kolejnosé¢
krokow analizy danych. W tym rozdziale omawiamy takze sposoby bu-
dowania diagramu analizy danych i wskazujemy, jakich zasad budowy
diagraméw nalezy przestrzega¢, aby zapewni¢ poprawno$¢ przeprowa-
dzanych analiz.

Caly rozdzial 3. poswigcony jest problematyce przygotowywania
danych na potrzeby analizy zwigzanej z eksploracja danych. Obejmuje
on dostgpne w Enterprise Miner metody wstepnej statystycznej analizy
danych i opis narzedzi udostgpnianych w celu przeprowadzenia takiej
analizy. Przedstawiamy takze zagadnienia losowania préby do przepro-
wadzania analiz, gdy uznamy, Ze nie ma potrzeby postuzenia si¢ catym
zbiorem. Omawiamy problem podzialu danych na dane treningowe,
walidacyjne i testowe (stosowanego na potrzeby budowania modeli)
i przedstawiamy celowos¢ jego wykonania. W tym rozdziale poru-
szamy takze zagadnienia filtrowania danych, wyboru zmiennych, ze
wzgledu na ktére bedziemy analizowaé¢ dane, przeprowadzania trans-
formacji zmiennych, zast¢powania brakujacych wartosci wartosciami
wyliczanymi przez program lub przyjetymi przez uzytkownika war-
toSciami (tzw. imputacja danych) oraz wplywu wartosci nietypowych
(outliers) na wyniki analiz. Problematyce wyboru zmiennych, z uwagi
na jej znaczenie w przypadkach wykorzystywania metod eksploracji
danych, poswigcamy szczegélng uwage. Przedstawiamy specjalne na-
rz¢dzie programu, ktére moze by¢ wykorzystywane, aby wiasciwie
dobra¢ zmienne do tworzonego modelu — narzedzie o nazwie Variable
Selection, ktore udostgpnia metody doboru zmiennych. Ilustrujemy tu
m.in. mozliwos¢ postuzenia si¢ kryterium wspoétczynnika determinacji
R? oraz kryterium Chi? dla doboru zmiennych. W dalszej cze¢sci pracy
przedstawimy takze inne metody, ktére mogg by¢ pomocne w doborze
zmiennych, mianowicie mozliwodci wykorzystywania drzew decyzyj-
nych oraz dokonywania selekcji zmiennych za pomoca zbudowanego
przez uzytkownika modelu regresji (liniowej lub logistycznej).

W rozdziale 4. omawiamy mozliwosci wykorzystania metod eksplo-
racji danych na potrzeby prognozowania. Przedstawiamy zastosowanie
w prognozowaniu metod: regresji liniowej i logistycznej, sieci neuro-
nowych oraz drzew decyzyjnych. Podajemy przyklady zastosowania
tych metod, postugujac si¢ programem Enterprise Miner i wykorzystu-
jac w mozliwie szerokim zakresie domyslne ustawienia parametrow
budowanych modeli regresji, sieci neuronowych i drzew decyzyjnych,
tak aby umozliwi¢ czytelnikowi opanowanie zasad budowy i wyko-
rzystywania tych modeli. W praktycznych zastosowaniach potrzebne
jest zwykle stopniowe udoskonalanie modeli metoda proéb i biedéow az
do dobrania takich parametréw, ktére pozwola zbudowa¢ jak najlep-
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szy model uwzgledniajacy jego dostosowanie do potrzeb analizy, ale
tez i biorac pod uwage fakt, ze budujac model jestesmy uzaleZnieni
od wlasciwosci i jakosci posiadanego zbioru danych, ktory stuzy do
jego utworzenia. Brak odpowiednich danych moze stanowi¢ powaz-
ng przeszkod¢ w zbudowaniu modelu przydatnego dla praktycznych
zastosowan.

Opisujemy sposob przeprowadzania oceny poprawnosci prognoz
oraz generowania tzw. kodu skoringowego (score code), ktory stuzy do
przewidywania wartodci cechy nowych obiektow, niewystepujacych
w dotychczas badanym zbiorze.

Skoring (scoring; score) jest to ocena przypisywana jakiemus obiek-
towi (podobnie jak stopnie w szkole, ocena punktowa kredytobiorcy
w banku lub punkty w konkurencji sportowej), ktéra pozwala poréw-
nywac obiekty ze wzgledu na dang cech¢ (zmienng wynikowa). Licz-
bowa warto$c¢ tej oceny jest obliczana na podstawie modelu uzyskane-
go z treningowego zbioru danych (trained model). Skoring (ocenianie,
punktacja) jest uogdlnieniem pojecia wartoSci teoretycznej zmiennej
wynikowej i moze by¢ obliczany dla obiektéw, dla ktérych znamy war-
tosci zmiennych objasniajacych, ale nie znamy warto$ci zmiennej ob-
jasnianej (target). Jest to wigc przewidywana (prognozowana) warto$¢
zmiennej objasnianej dla tego obiektu. Skoring nowego zbioru danych
(tzn. niebioracego udziatu w treningu) jest koncowym wynikiem wigk-
szosci probleméw eksploracji danych. Na podstawie uzyskanej metody
(wzoru) — tzw. scoring formula — obliczamy skoring (ocen¢ skoringowq) no-
wego obiektu (np. respondenta ocenianego ze wzgledu na prawdopo-
dobiefistwo pozytywnej odpowiedzi na oferte marketingowa).

W naszej pracy metodg zilustrujemy przykladem dotyczacym prze-
widywania splaty kredytu bankowego przez klienta.

Rozdzial 5. po§wigcamy zastosowaniu metod eksploracji danych
i programu Enterprise Miner w grupowaniu obiektow. Rozwazamy za-
stosowanie metody grupowania nalezacej do niehierarchicznych metod
tworzenia skupien oraz przedstawiamy mozliwosci tworzenia grup za
pomocg sieci neuronowych Kohonena.

W rozdziale 6. opisujemy, jak przeprowadzi¢ analize asocjacji, jak
wygenerowac reguly przedstawiajace zalezno$ci migdzy zmiennymi,
co umozliwia wyciaganie wnioskéw dotyczacych wspotwystgpowania
okre§lonych warto$ci zmiennych (reguly asocjacyjne) oraz nastepowa-
nia zjawisk w czasie (reguly sekwencji).

Rozdzial 7. dotyczy grupowania zmiennych, ktére ma na celu ogra-
niczenie redundancji informacji wprowadzanej przez zmienne, a takze
zmniejszenie wymiaru problemu, co ulatwia uzytkowanie i interpreta-
cje modeli.
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Metody eksploracji danych znajdujg zastosowanie w prowadzeniu
kampanii reklamowych, utrzymywaniu klientéw i zdobywaniu nowych
klientéw;, analizach i ocenach kredytobiorcéw bankowych oraz ocenach
ryzyka kredytowego, promocji produktéw i ustug, prognozowaniu i pla-
nowaniu sprzedazy, przewidywaniu sukceséw kampanii reklamowych
oraz sprzedazy produktow, badaniach rynku.

Nalezy pamigta¢, ze proponowane metody wymagaja dogtebnego
ich zrozumienia przed zastosowaniem, aby moéc prawidlowo odeczytaé
wygenerowane przez nie wyniki. Wyniki te sa na ogot silnie uzalez-
nione od danych wejsciowych. Narzuca to koniecznos$¢ krytycznego
podejscia do uzyskanych wynikéw przy ich interpretacji. Potrzebne
jest tez nabycie umiejetnosci doboru proponowanych w ich ramach
algorytmow i wyznaczania parametrow wejsciowych (poczatkowych)
okreslajacych sposéb realizacji algorytméw specyficznych dla poszcze-
gélnych proponowanych metod, np. przyjecia niektérych wartosci
poczatkowych lub warunkéw zakonczenia dzialania algorytmow z ite-
racjami. Trzeba pamigtaé, ze wnioski w przypadku metod eksploracji
danych powinny by¢ formutowane raczej w postaci domnieman niz
kategorycznych stwierdzen.

Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze metody eksploracji danych przed
ich zastosowaniem wymagaja wstepnej analizy danych, podczas ktorej
rozpatrywany jest charakter danych, np. wystepowanie wartosci od-
stajacych (outliers) — por. rys. 0.4. O wynikach decyduje dobodr cech,
wedlug ktérych oceniane sa obiekty. Aby unikna¢ redundancji cech,
wystarczajaca okazuje si¢ czesto analiza korelacji. Do niekt6érych ana-
liz nalezy wybiera¢ najstabiej skorelowane zmienne. W wielu przypad-
kach nalezy dazyc¢ do ograniczenia liczby cech, gdy ich liczba jest zbyt
duza z uwagi na potrzeby analizy, charakter zastosowanej metody lub
iloé¢ dostepnych danych (obiektow ze znang charakterystyka).

Wymogiem uzycia okreslonej metody eksploracji danych moze by¢
posiadanie danych dla odpowiednio duzej liczby obiektéw w stosunku
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dopasowania

g Spodziewana funkcja
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RysuNEex 0.4. Efekt wplywu wartosci od-

Zrédto: na podstawie [A.P. Engelbrecht, 2002,
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do liczby cech. Mozemy tez po prostu uznaé, ze liczba cech opisuja-
cych dane dla obiektéw jest zbyt duza (wrecz zastraszajaco duza, np.
wynosi kilkaset), co utrudni zbudowanie wlasciwego modelu predyk-
cyjnego. Istniejg algorytmy doboru cech do analizy, ktére ograniczaja
liczbe zmiennych. Mozliwe sa dwie strategie post¢powania przy stoso-
waniu tych algorytmoéw:

(1) rozpoczyna si¢ od matej liczby cech, po czym sa dodawane kolejne
cechy, az do momentu uzyskania pozadanej jako$ci modelu (okre-
§lane mianem algorytmoéw doboru cech w przéd);

(2) rozpoczyna si¢ od zestawu wszystkich cech i kolejno eliminuje ce-
chy, ktére maja najmniejszy wklad w uzyskanej jakosci modelu, tj.
z ktorych rezygnacja w jak najmniejszym stopniu pogorszy jakosé
modelu (okreslane mianem algorytmoéw eliminacji wstecznej cech).
Kombinacja wymienionych powyzej strategii jest tzw. metoda kro-

kowa, ktorg nalezy tu wymieni¢ dla kompletnosci algorytmoéw i o kto-

rej bedzie jeszcze mowa w dalszej czesci tej pracy.

Zacheta do zapoznania si¢ z programem Enterprise Miner firmy SAS
moze by¢ wysoka pozycja, jaka zajmuje ta firma na rynku producentéw
narzedzi eksploracji danych. Przykladem potwierdzajacym t¢ teze sa
wyniki badan firmy Gartner prezentowane w Internecie w serii styn-
nych ,magicznych kwadratéw” (magic quadrant), co np. ilustruje rys.
0.5, ukazujacy, ze SAS znajduje si¢ wérdd lideréw aplikacji do eksplo-
racji danych wykorzystywanych do analizy danych o klientach.

Magic Quadrant for Customer Data-Mining Applications
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