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Praca przedstawia podstawy uzytkowania programu Enterprise Miner
firmy SAS oraz kr6tki opis metod eksploracji danych (data mining), kt6-
rych wykorzystanie umozliwia ten program. Pod pojeciem eksploracji
danych rozumie si¢ metody statystyczne i metody sztucznej inteligen-
cji umozliwiajace odkrywanie nieznanych zaleznosci mi¢dzy danymi
w nagromadzonych zbiorach danych [M. Lasek, 2004]. Sa to metody,
ktére pozwalaja z danych tworzy¢ wiedze, tzn. znajdywac zaleznosci,
wzorce, trendy ,,ukryte” w danych.

Rozw6j metod eksploracji danych zwiazany jest z rozwojem wielu
dziedzin: informatyki, statystyki, ekonometrii, ekonomiki i organizacji
przedsigbiorstw, zarzadzania finansami, teorii i narzedzi wnioskowania
w warunkach niepewnosci. To wlasnie ich rozwéj, a w szczeg6lnosci
burzliwy rozwoéj technologii informatycznych, spowodowal, Ze coraz
czeSciej punktem wyjécia w procesach decyzyjnych sa dane, a nie hi-
potezy statystyczne lub koncepcje klasycznych modeli ekonometrycz-
nych. Wspélczesny sprzet i oprogramowanie umozliwiaja gromadzenie
i analiz¢ 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,
znajdujg 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 regut i uogélnien. Narzedzia raporto-
wania OLAP (OnLine Analytical Processing), pomimo swoich niewatpli-
wych zalet: wielowymiarowosci i wielopoziomowosci (umozliwiajace;j
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przechodzenie od ogétu do szczegotu i z powrotem) oraz pomimo ana-
liz zapewniajacych wglad w dane z r6znych perspektyw badawczych,
wynikajacych z potrzeb r6znych uzytkownikéw, okazaty sie¢ nie w petni
wystarczajace. Metody eksploracji danych stanowig 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

Data mining

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 ttuma-
czony jako metody eksploracji danych, odkrywania wiedzy w bazach
danych, zglebiania danych, eksploatacji danych, drazenia danych. Jed-
nak chyba najcze¢sciej, zarbwno w polskiej literaturze, na konferen-
cjach, jak i wéréd 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. Linoft, 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;
[.H. Witten, E. Frank, M.A. Hall, 2011; N. Ye (ed.), 2003]) dotyczaca
ich podstaw oraz wykorzystania w réznych zastosowaniach. Ukazuja
si¢ takze prace polskich autoréw w jezyku polskim, gléwnie w posta-
ci monografii, w polskich czasopismach informatycznych i w Interne-
cie. Przygotowywane s3a materialy kursowe w jezyku polskim (por. np.
[M. Peczkowski, 2011 (b)]).

Nalezy podkredli¢, ze w Polsce prace dotyczace metod eksploracji
danych sg coraz intensywniej rozwijane. Sa one prowadzone w licz-
nych polskich osrodkach. Naleza 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 Biatostocka,

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

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

sel, M. Peczkowski, 2010 (c)]. Dotyczyly m.in. analizy zr6znicowa-
nia pigciuset najwigkszych firm Rzeczpospolitej [M. Lasek, M. Pecz-
kowski, 2008 (b)], przeprowadzania segmentacji klientéw na potrzeby

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

analizowania i prognozowania kondycji ekonomicznej przedsiebiorstw

[M. Lasek, 2007 (a)], analizy dzialalnosci inwestycyjnej gospodarstw

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

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

(a)], przewidywania grozby upadltosci lub koniecznosci prowadzenia

postepowania ukladowego przedsigbiorstw [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 anglojezycznej) mozna znaleZ¢ wiele prac opi-

sujacych zaréwno przydatno$¢ poszczegolnych metod eksploraciji da-

nych do réznych celéw, jak i catoSciowe projekty zastosowan. Czesto
powolujemy sie na wlasne artykuly dotyczace zagadnienn eksploracji
danych takze z tego wzgledu, ze czytelnik moze tam znalez¢ wskazane
przez nas dos¢ liczne pozycje literatury odnoszace si¢ do szczegoélo-
wych kwestii i probleméw przedstawianych w oddzielnych, podejmu-
jacych odrebne tematy artykutach, jak np. wyznaczanie liczby skupient

w grupowaniu obiektéw, graficzna ocena jakosci modeli, grupowanie

zmiennych, sporzadzanie prognoz. Uznalismy, Zze nie byloby celowe

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

ness Intelligence — rys. 0.2.

Metody eksploracji danych dzielone sq w r6zny sposéb. W przy-
padku kryterium celu stosowania mozna wyrézni¢ metody:

* IKlasyfikacji — umozliwiajace przydzial obiektow do z gory zdefi-
niowanych klas (podzbioréw); nalezy do nich np. analiza dyskry-
minacyjna, w ktorej dazy si¢ do znalezienia funkcji umozliwiajacej
przewidywanie przynaleznosci nowego obiektu do danej klasy;

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

9
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g A 2002
= duze Dziatanie
E — Business Intelligence
u—‘: 1996 Odkrywanie i doradzanie
§ — Data Mining
- Analizowanie - OLAP
9] ; T Dy
T\; 1992 (Online Analytical Processing)
by} Kontrolowanie — EIS
g (Executive Information Systems)
\% 1985 Z\I\g/lregowanie t_]MflS on Systems)
. anagement Information Systems
Rysunek 0.2. Ewolucja od statycznych .2 8 Y
raportow do metod eksploracji danych '3 Raportowanie
. L . . = mate »
i systemow Business Intelligence male duze
Zrodto: [N. Rasmussen i in., 2002, s. 5]. Mozliwosci analityczne

* grupowania (analizy skupien) — dotyczace podzialu zbioru obiek-
téow 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 pomoca skoniczonej, mozliwie malej liczby cech
(charakterystyk) okreslanych cz¢sto mianem profili (np. klientow
bankowych, oséb kupujacych okreslone towary, uzytkownikow
okreslonych typéw komputerow);

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

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

* wykrywania zmian i odchylef — 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.! Wyrdznia si¢ zwiazki liniowe oraz zwiazki nieliniowe mig¢dzy
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 sg 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
krétkim czasie opanowania zasad uzytkowania programu Enterprise Mi-
ner oraz poznania podstawowych metod eksploracji danych. Praca nie

! Przyjgta tu terminologia; liniowy, nieliniowy, wynika z dostownego tlumaczenia
z jezyka angielskiego. Wydaje sig, Ze poprawniejsze bylyby terminy: zwigzki jednowy-
miarowe oraz zwigzki wielowymiarowe.
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a) liniowos¢ b) liniowos¢ ¢) nieliniowo§¢
A A o
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DEF DDD DDDDDFT‘:‘D DD
o Op 4’8o
Do o o
ot !
s Bag
DDrE o ° o
o o Jogfe
DD SDDDDD o D‘PD
>
X X X
d) liniowos¢ e) nieliniowos¢
Ay A
=]
> >
X X

RysUNEK. 0.3. Liniowe i nieliniowe modele eksploracji danych
Zrodto: na podstawie [H. Lohninger, 1999].

jest szczegblowy instrukceja 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-
pretacje uzyskiwanych wynikéw. Niektére mozliwosci programu, jak
nam si¢ wydaje rzadziej uzywane przez poczatkujacego uzytkownika,
ktory 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 te firme. Aby
umozliwi¢ czytelnikowi wykorzystywanie tylko wybranych przez niego
rozdzialéw (bez potrzeby czytania catej pracy), musielismy powtorzy¢
niektére informacje. W takich przypadkach staraliSmy si¢ o dostoso-
wanie opiséw do potrzeb tematyki rozdziatow, w ktérych sa zamiesz-
czane.

Mozliwosci programu i metod ilustrujemy przyktadami analiz zbio-
row danych z r6znych dziedzin i Zrédet:
* 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 zywnoé¢, alkohole
i tyton w gospodarstwach domowych, uwzgledniajacego 31 pozycji
takich wydatkow (zbiory danych pochodza z badania budzetéw
gospodarstw domowych przeprowadzanego przez GUS i dotycza
danych z 2007 r.) [Budzety gospodarstw domowych ..., 2008; Me-
todologia badan budzetow ..., 2011; M. Peczkowski, 2011 (a)],

* zbioru HMEQ dotyczacego udzielania kredytéw 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 — ustugi 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]),

* 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 byty 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 rozdzialow.

W rozdziale 1. zapoznajemy czytelnika z podstawami postugiwania
si¢ programem Enterprise Miner. Opisujemy, jak rozpoczaé pracg z pro-
gramem, jak przygotowac dane, ktére beda wykorzystywane w anali-
zach, oraz jak utworzy¢ projekt analizy danych, ktéry bedzie zlozony
z diagramoéw definiujacych poszczegélne kroki sktadajace 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 wynikéw.

W rozdziale 2. przedstawiamy metody przydatne do przeprowa-
dzania analiz danych. Oddzielng cz¢$¢ tego rozdzialu (podrozdz. 2.2)
poswiecamy metodyce analizy danych SEMMA (Sample, Explore, Modi-
1y, Model, Assess). Jest to oryginalna metodyka opracowana przez firme
SAS Institute, definiujaca kolejne kroki i narzedzia analizy danych. Opi-
sujemy udost¢pniane w Enterprise Miner narzedzia analizy danych, kt6-
re sg zalecane w ramach poszczegélnych krokéw metodyki. Narzedzia
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te stanowia wezly diagraméw analizy danych. Wezly na diagramach
taczone sa liniami zakonczonymi strzatkami wskazujacymi kolejnosé
krokéw analizy danych. W tym rozdziale omawiamy takze sposoby bu-
dowania diagramu analizy danych i wskazujemy, jakich zasad budowy
diagraméw nalezy przestrzegaé, aby zapewni¢ poprawnos¢ przeprowa-
dzanych analiz.

Caly rozdzial 3. poswigcony jest problematyce przygotowywania
danych na potrzeby analizy zwiazanej z eksploracja danych. Obejmuje
on dostepne w Enterprise Miner metody wstepnej statystycznej analizy
danych i opis narzedzi udostgpnianych w celu przeprowadzenia takiej
analizy. Przedstawiamy takze zagadnienia losowania proby do przepro-
wadzania analiz, gdy uznamy, Ze nie ma potrzeby postuzenia si¢ calym
zbiorem. Omawiamy problem podziatu 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, zastepowania 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-
rzedzie programu, ktére moze by¢ wykorzystywane, aby wiasciwie
dobra¢ zmienne do tworzonego modelu — narze¢dzie o nazwie Variable
Selection, ktore udostepnia metody doboru zmiennych. Ilustrujemy tu
m.in. mozliwos¢ postuzenia si¢ kryterium wspoétczynnika determinacji
R? oraz kryterium Chi? dla doboru zmiennych. W dalszej czgsci pracy
przedstawimy takze inne metody, ktére moga by¢ pomocne w doborze
zmiennych, mianowicie mozliwosci wykorzystywania drzew decyzyj-
nych oraz dokonywania selekeji 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 przykiady 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 biedow az
do dobrania takich parametréw, ktére pozwola zbudowa¢ jak najlep-

13
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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 wiasciwosci i jakosci posiadanego zbioru danych, ktory stuzy do
jego utworzenia. Brak odpowiednich danych moze stanowi¢ powaz-
na 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 obiektéw, 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 ceche (zmienng wynikowa). Licz-
bowa warto$c¢ tej oceny jest obliczana na podstawie modelu uzyskane-
go z treningowego zbioru danych (trained model). Skoring (ocenianie,
punktacja) jest uogélnieniem pojecia wartosci teoretycznej zmiennej
wynikowej i moze by¢ obliczany dla obiektéw, dla ktérych znamy war-
tosci zmiennych objasniajacych, ale nie znamy warto$ci zmiennej ob-
jasnianej (target). Jest to wigc przewidywana (prognozowana) wartos¢
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 metode zilustrujemy przykladem dotyczacym prze-
widywania splaty kredytu bankowego przez klienta.

Rozdzial 5. poswigcamy zastosowaniu metod eksploracji danych
i programu Enterprise Miner w grupowaniu obiektéw. 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 miedzy zmiennymi,
co umozliwia wyciaganie wnioskow dotyczacych wspélwystepowania
okreslonych wartosci zmiennych (reguly asocjacyjne) oraz nastgpowa-
nia zjawisk w czasie (reguly sekwenciji).

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

Nalezy pamigta¢, ze proponowane metody wymagaja dogitebnego
ich zrozumienia przed zastosowaniem, aby moc prawidtowo odczytac¢
wygenerowane przez nie wyniki. Wyniki te sa na ogot silnie uzalez-
nione od danych wejsciowych. Narzuca to konieczno$¢ krytycznego
podejscia do uzyskanych wynikéw przy ich interpretacji. Potrzebne
jest tez nabycie umiej¢tnosci doboru proponowanych w ich ramach
algorytmow i wyznaczania parametréw wejsciowych (poczatkowych)
okreslajacych sposob realizacji algorytmow specyficznych dla poszcze-
goélnych proponowanych metod, np. przyjecia niektérych wartosci
poczatkowych lub warunkéw zakoriczenia dzialania algorytmoéw 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 wstgpnej analizy danych, podczas ktérej
rozpatrywany jest charakter danych, np. wystepowanie wartosci od-
stajacych (outliers) — por. rys. 0.4. O wynikach decyduje doboér cech,
wedlug ktérych oceniane sa obiekty. Aby unikna¢ redundancji cech,
wystarczajaca okazuje si¢ czg¢sto analiza korelacji. Do niektérych ana-
liz nalezy wybiera¢ najstabiej skorelowane zmienne. W wielu przypad-
kach nalezy dazy¢ do ograniczenia liczby cech, gdy ich liczba jest zbyt
duza z uwagi na potrzeby analizy, charakter zastosowanej metody lub
ilos¢ dostepnych danych (obiektéw ze znang charakterystyka).

Wymogiem uzycia okre§lonej metody eksploracji danych moze by¢
posiadanie danych dla odpowiednio duzej liczby obiektéw w stosunku

A Outlier

Otrzymana funkcja
dopasowania

° oo Spodziewana funkcja
_b.o-'o"‘ e dopasowania
_____ SRS

° stajacych (outliers)

\4

5. 92].
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RysuNex 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 (wrgcz zastraszajaco duza, np.
wynosi kilkaset), co utrudni zbudowanie wtasciwego modelu predyk-
cyjnego. Istnieja algorytmy doboru cech do analizy, ktére ograniczaja
liczbg zmiennych. Mozliwe sg dwie strategie postgpowania przy stoso-
waniu tych algorytméw:

(1) rozpoczyna sie od matej liczby cech, po czym s3 dodawane kolejne
cechy, az do momentu uzyskania pozadanej jakosci modelu (okre-
§lane mianem algorytméw doboru cech w przéd);

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

kowa, ktorg nalezy tu wymieni¢ dla kompletnosci algorytmow 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, jakg zajmuje ta firma na rynku producentow
narzedzi eksploracji danych. Przyktadem potwierdzajacym te 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¢ wsrdd lideréw aplikaciji do eksplo-
racji danych wykorzystywanych do analizy danych o klientach.

Magic Quadrant for Customer Data-Mining Applications

challengers leaders
e S
SPSS
s
Portrait Software
)]
k= ~
§ Angoss Software SAS
2 \
o —
o
= Infor CRM Epiphany
g \ThinkAnaIytics
® N
Viscovery
Unica
RysuNEK 0.5 Miejsce firmy SAS wsréd dostaw-
cow narzedzi eksploracji danych
Zrodlo: wyniki badan Gartner, Inc., 2008 opubliko- \. J
wane w Internecie (Gartner RAS Core Research Note niche players visionaries
G00158953, podano za: http://bi.pl/publications/art, )
dostep w dniu 18.04.2011 lub tez http:/www.spss. completeness of vision ———p-
(;oinl,};IB/HD)FS/Garmer_Magic_Quadrant, dostgp w dniu Source: Gartner (June 2008) As of June 2008




Enterprise Miner

1.1. Rozpoczecie pracy z programem i tworzenie projektow
eksploracji danych

Program SAS Enterprise Miner (wersja 6.2) wywoluje si¢ bezposrednio
z poziomu Windows, ale korzystanie z programu wymaga zainstalowa-
nia systemu SAS 9.2.

|SAS’ Enterprise
Miner-6.2

User name: kasdemo

Password: [~

Remember ry password
] Fersonal iorkstation RysuNex 1.1. Okno programu SAS Enterprise
Miner 6.2 po jego uruchomieniu

Logon Zrodto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu SAS
it Enterprise Miner 6.2.

Po uruchomieniu programu SAS Enterprise Miner w pojawiajacym
si¢ oknie nalezy poda¢ nazwe uzytkownika oraz hasto (rys. 1.1). Moz-
na wybrac tryb pracy: lokalny (Personal Workstation) albo klient-serwer
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(po odznaczeniu opcji Personal Workstation widoczne sa dostgpne serwe-
ry).

Aby kontynuowa¢, trzeba utworzy¢ projekty, a w nich diagramy, za
pomocy ktérych bedziemy opisywac proces przetwarzania. Diagramy
skiadaja si¢ z wezlow okreslajacych sposéb przetwarzania danych. Sa
one potaczone strzatkami, ktore wskazuja kolejnos¢ przetwarzania.
Kazdy wezet stuzy do wywotania (uruchomienia) procedury oblicze-
niowej i podania informacji o parametrach realizowanej procedury.
Nalezy utworzy¢ tzw. biblioteki i skojarzy¢ je z katalogami, w ktérych
znajdujg si¢ Zrédtowe zbiory danych.

Po zalogowaniu si¢ do aplikacji (przycisk Log On —na rys. 1.1) uka-
zuje si¢ okno Enterprise Miner (rys. 1.2). Mozna pracowa¢, korzystajac
z juz istniejacego projektu lub utworzy¢ nowy projekt.

ns Options Window Help
XExEERAMGA000FR%®

e to Enterprise Miner

SAS® i S Help Topics
Enterprise

Minerz Mew Project...

Open Project...
Fecent Projects...
View Metadata, .

Exit

& sasderno as sasdema [%e Mo project open

RysuNEK 1.2. Okno powitalne w SAS Enterprise Miner

Zrédto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu SAS Enterprise Miner 6.2.

Projekty budujemy w celu efektywnego wykorzystywania narzedzi
eksploracji danych. W projektach przedstawiamy, z jakich zbioréw da-
nych bedziemy korzystac, jakie i w jakiej kolejnosci algorytmy bedzie-
my stosowac oraz jak bedziemy przedstawiac i gdzie umieszcza¢ wyni-
ki przetwarzania.

Aby utworzy¢ nowy projekt, mozemy wybrac opcje New Project (rys.
1.2) lub z gtéwnego menu kolejno File|New|Pr0ject (lub skorzystac
z odpowiedniej ikony). W pojawiajacym sie oknie wpisujemy nazwe
nowego projektu i okreslamy katalog, w ktérym go zapiszemy. W po-
danym katalogu projektow jest tworzony podkatalog o podanej nazwie
projektu, a w nim podkatalogi zawierajace informacje o projekcie. Po
zapisaniu wyswietlane jest okno projektu, wygladajace tak jak przed-
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1 Enterprise

File Edit View Actions Options Window Help
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D-a@XExHEREAG-@900F K&
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By 2= YEHKE
Diagrams Sa dallc A #
Wodel Packages
Users
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Project Start Code
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Metadata Folder Path sersisasdem Folderprajekil
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=

aw

| {7 sasdemo as sasdemo | % Connected to SASApp - Logical Workspace Server

RysunEex 1.3. Okno projektu

Zrédto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu SAS Enterprise Miner 6.2.

stawiono na rys. 1.3 (projektowi przy jego tworzeniu nadano nazwe
projektI).

Aby korzysta¢ z juz uprzednio utworzonego projektu, wybieramy
opcje Open Project (rys. 1.2) lub polecenia File | Open Project z gtéwnego
menu.

1.2. Organizacja zbiorow danych wykorzystywanych
w analizach eksploracji danych

Zbiory danych przechowywane sg w bibliotekach danych. Pelna specy-
fikacja zbioru danych w systemie SAS obejmuje nazwe zbioru poprze-
dzona nazwga biblioteki i kropke oddzielajaca obie nazwy, np. Bibll.
dane, oznacza zbiér danych o nazwie dane znajdujacy si¢ w bibliotece
o nazwie Bibl1I.

Dostep do polecenn zarzadzania bibliotekami i zbiorami danych
mozemy uzyskaé¢ po kliknigciu ikony Explorer. Jezeli ikona nie jest
widoczna na ekranie, to musimy wybra¢ z menu giéwnego polecenie
View| Explorer, aby ja uaktywnic¢. Pojawia si¢ okno Explorer. Aby utwo-
rzy¢ nowa biblioteke, mozna wéwczas wykorzysta¢ menu podreczne
uruchamiane prawym klawiszem myszy w lewej czesci okna Explorer.
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Jezeli chcemy utworzy¢ nowa biblioteke, to mozemy zamiast iko-
ny Explorer wybra¢ z glownego menu polecenia File | New | Library (lub
skorzysta¢ z odpowiedniej ikony z grupy ikon znajdujacych si¢ ponizej
gléwnego menu). Zostaje otwarty Kreator Biblioteki (Library Wizard). Po
kliknigciu przycisku Next otwiera si¢ okno tworzenia biblioteki (rys.
1.4), w ktérym mozemy wpisa¢ nazwe biblioteki (przyjelismy nazwe
dmlib) i wpisa¢ lub wskaza¢ (postugujac si¢ przyciskiem Browse) Sciezke
dostepu do katalogu zawierajacego dane, ktére bedziemy wykorzysty-
waé (przyjmijmy, ze nasze zbiory danych zostaly umieszczone na dys-
ku w katalogu c:|dane).

Name: Engine
dmlib |BASE -
rLibrary information
Path
gc:\dana- |l Browse..,
RysuNEK 1.4. Tworzenie e
dostepu do zbioru danych |
na potrzeby eksploracji
Zrodto: Opracowanie wlasne
przy uzyciu programu SAS [ <peck || Met> ] [ cancel |
Enterprise Miner 6.2.

Po przejsciu do nastepnego okna (przycisk Next) potwierdzamy wy-
brane opcje przyciskiem Finish. Biblioteka zostaje utworzona i wszyst-
kie zbiory SAS przypisane bibliotece staja si¢ dostgpne w programie
Enterprise Miner (rys. 1.5).

Rysunex 1.5. Ostatnie
okno kreatora; tu potwier-
dzamy utworzenie biblio-
teki ze zbiorami danych na
potrzeby eksploracji

rStatus:
Action Succeeded!
The Library "dmlib” was created.

Zrodto:  opracowanie wlasne
przy uzyciu programu SAS
Enterprise Miner 6.2.
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Powierzchnia -
uzytkowa
Numer Miesize |0 o Kiasa ! . .. | mieszkania |  Telefon Ocena Grupa
5 ojewddziwo | . . . Region Liczba oséb : sytuacji spoleczno-ekonomiczna
gospodarsiwa| badania miejscowosci (gdy stacjonamy materialne (gr)
wlasnosé 1 9
lub najem)

1 100260821 806 2 3 1 35 1 5 4
2 222970321 3 6 6 1 32 2 5 5
3 221800121 114 6 1 1 20 2 5 5
4 214070621 624 3 2 3 M 2 5 5
5 122340421 4 30 6 4 1 60 2 3 4
6 122780911 9 06 6 3 1 50 2 5 5
7 111180121 124 4 2 1 60 2 4 4
8 214411221 12 24 5 2 1 76 2 5 5
9 222390811 810 6 1 1 45 2 5 3
10 215090311 314 4 1 2 bb 2 5 3
11 206730521 520 2 3 2 50 2 5 5
12 |120110611 610 6 1 1 60 2 5 5
13 122340311 330 6 4 1 50 2 5 5
14 111370621 622 4 6 1 52 2 5 5
15 |213600711 730 5 4 2 60 2 4 5
16 213990811 824 3 2 1 3 2 5 5
17 220161021 10 30 6 4 1 52 2 3 4
18 121430721 720 6 3 1 60 2 5 4
19 120190211 210 6 1 1 50 2 5 2
20 |220330211 230 6 4 1 36 2 5 5

21 220561211 12 26 6 3 1 80 2 3 3|5
ar] n d 3

RysuNex 1.6. Ekran z widocznym fragmentem zawartodci jednego z wykorzystywanych w pracy
zbioréw (F2007BD)

Zrodlo: opracowanie wlasne przy uzyciu programu SAS 9.2.

Zbiory danych sa przedstawiane w postaci tablic. W kolejnych
wierszach tablicy sg opisane badane obiekty, a w kolumnach — analizo-
wane zmienne. Aby obejrze¢ zawarto$¢ zbioru, najprosciej dwukrotnie
klikna¢ na jego nazwie (domyslnie zbior jest otwierany za pomoca SAS
Enterprise Guide). Mozna tez klikna¢ jego nazwe prawym klawiszem
myszy i wybra¢ z podrg¢cznego menu jedna z opcji Open (mozemy obej-
rze¢ zawarto$¢ zbioru za pomoca SAS Enterprise Guide lub SAS 9.2).

W naszej pracy bedziemy analizowac r6zne zbiory danych, z wielu
dziedzin, aby mozliwie ciekawie zilustrowaé przydatno$c¢ eksploracji
danych do réznych celéw. Na rysunku 1.6 przedstawiamy fragment
jednego z wykorzystywanych zbioréw.

Aby zbudowaé modele predykcyjne za pomoca metod eksploracji
danych, zbiér danych jest zwykle dzielony na trzy zbiory zawierajace:
(1) dane treningowe,

(2) dane walidacyjne,

(3) dane testowe.

Dane z tych zbioréw zawieraja zmienna objasniang, ktérej wartosci
staramy si¢ przewidzie¢, oraz wartosci zmiennych objasniajacych, na
podstawie ktorych bedziemy opiera¢ nasze przewidywania. Zbior tre-
ningowy jest zbiorem danych, na podstawie ktorych wykrywamy moz-
liwe zaleznosci migdzy zmiennymi. Zbiér walidacyjny jest uzywany
do poprawy jakosci modelu, aby lepiej go dostosowaé badz dopasowac
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RysuNEx 1.7. Tworzenie diagramu eksploracji
danych

Zrodto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu SAS
Enterprise Miner 6.2.
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do celow, dla jakich jest tworzony, to jest aby byt bardziej poprawny
i doktadny, czyli bardziej precyzyjny dla ich realizacji'. Zbiér testowy
jest zbiorem, ktéry stuzy nam do zbadania, na ile wykryte zaleznosci
sq prawdziwe dla innych danych niz uzyte do ,ich wykrycia”. Nim
dokonamy podzialu zbioru i zbudujemy modele do analizy danych za
pomoca metod udostgpnianych przez Enterprise Miner, musimy utwo-
rzy¢ diagram wyznaczajacy przebieg analiz.

1.3. Tworzenie diagramoéw i zarzagdzanie diagramami
analizy danych

Nowy diagram mozemy utworzy¢, wybierajac z gléwnego menu polece-
nia File | New | Diagram lub klikajac odpowiednig ikone, lub wybierajac
z menu podrecznego w oknie projektu prawym klawiszem myszy pole-
cenie Diagrams. Diagramowi mozemy nada¢ wlasng nazwe. Wpisujemy
nazwe diagramu (tu —rys. 1.7: Diagram1) i Klikamy przycisk OK.

Diagram Mame:

I Diagraml

W projekcie powstaje diagram o podanej nazwie zawierajacy puste
pole robocze, w ktérym bedziemy tworzy¢ schemat analizy danych
(rys. 1.8 — por. Przestrzeri diagramu). Powyzej tego pola widoczne sg za-
ktadki ikon weztow, z ktérych bedziemy budowac diagram.

Menu projektu (rys. 1.8) umozliwia §ledzenie struktury projektu.
Stuzy tez do dodawania nowych komponentéow do projektu (np. Zrodel
danych) i nawigacji pomigdzy diagramami. W Menu wiasciwosci (rys.
1.8) okredla si¢ parametry wykorzystywanych metod, a w Przestrzeni
diagramu (rys. 1.8) —buduje procesy eksploracji danych, wstawiajac we-
zly diagramu realizujace poszczegélne procedury i laczac je, aby wska-
zac kierunek przeptywu przetwarzania.

Czynnosci przetwarzania okreslamy, przeciagajac na diagram odpo-
wiednie ikony weztéw. Aby wskaza¢ kierunek analizy, taczymy wpro-

"W Enterprise Miner statystyki pozwalajace oceni¢ jakos¢ modelu s3 domyslnie
obliczane na podstawie danych ze zbioru walidacyjnego (takze juz podczas budowy
modelu ,,z danych treningowych”).
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RysunEex 1.8. Okno Enterprise Miner; po prawej obszar Diagraml, w ktérym powstanie schemat eks-
ploracji danych

Zrodlo: opracowanie whasne przy uzyciu programu SAS Enterprise Miner 6.2.

wadzane wezly, przeciagajac lini¢ ze strzatkg skierowang w kierunku
przetwarzania, od wezta do wezta diagramu — jak ilustruje to rys. 1.9,
na ktorym sa widoczne dwa wezly: Input Data i Data Partition polaczo-
ne strzalka.

Partition
= Edit Variables..
(o] Update
% Run . .
% Create Model Package.. RysSUNEK 1.9. Przestrzen diagramu
& Resuls.. z wprowadzonymi dwoma przyktado-
Export Path as SAS Program . . 1o .
wymi wezlami okreslajacymi  zakres
cut analizy danych i strzalka wskazujaca
Copy . . .
Iierunek  przetwarzania; widoczne
se'ete takze przykltadowe menu podreczne
ename o . .
»obstugi” wezla uzyskiwane po klik-
Select All f e 2
ni¢ciu na wybranym wezle prawym
Select Nodes Q . 1 Wy y Q p Wy
Connect Nodes prZyCIS Kiem rnyszy
Disconnect Nodes Zrodlo: opracowanie wlasne przy uzyciu
programu SAS Enterprise Miner 6.2.



przeprowadzania eksploracji danych

2.1. Metodyki wykorzystywane na potrzeby analizy danych

W literaturze s opisywane i stosowane w praktyce r6zne metodyki
wspomagajace organizacij¢ eksploracji danych. Do najbardziej znanych
naleza:

*  Virtuous Cycle of Data Mining,

* CRISP-DM,
*  Six Sigma,
* SEMMA.

W przypadku Virtuous Cycle of Data Mining postuluje si¢ przeprowa-
dzanie badania danych pod wzgledem stosowanej metodyki w sposéb
zblizony do sterowania procesami biznesowymi, gdzie przez proces bizne-
sowy jest rozumiana realizacja ciagu powiazanych ze sobg etapéw po-
stepowania prowadzacych do rozwigzania okreslonego problemu lub
do osiagnigcia okreslonego efektu. Proces Virtuous Cycle of Data Mining

Identyfikacja Eksploracja

probleméw danych

Rysunek 2.1. Metodyka postepo-
wania zgodnie z Virtuous Cycle of Data
Mining

Ewaluacja Podjecie  Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie
[M.J.A. Berry, G.S. Linoff, 2000; M.J.A.
Berry, G.S. Linoff, 2004].

wynikow dziatan
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skiada si¢ z czterech etapéw: identyfikacji problemow, eksploracji da-
nych, podjecia dziatan, oceny (ewaluacji) wynikéw (rys. 2.1).
Etapy metodyki Virtuous Cycle of Data Mining realizuje si¢ w spos6b
powtarzalny (iteracyjnie). Obejmuja one:
(1) identyfikacje probleméw:
— analize dzialalnodci podmiotu i znalezienie tych jej aspektow,
ktére potencjalnie moga zostac¢ zoptymalizowane,
— identyfikacje dziatalnosci, ktére moga wplynaé na dostgpnosé
danych i mozliwos¢ podejmowania dzialan,
— oceng wiarygodnodci stosowanych Zrédet danych oraz mozliwo-
$ci pozyskiwania danych,
— zebranie wiedzy o problemie wynikajacej z doswiadczenia i in-
tuicji praktykéw;
(2) eksploracje danych:
— identyfikacje i pozyskanie danych,
— sprawdzenie i czyszczenie danych,
— przeksztatcenie danych oraz uzyskanie wtasciwego uktadu da-
nych,
— wybranie préby uczacej,
— wybranie metody modelowania,
— oceng jakosci modelu;
(3) podjecie zamierzonych dziatan na podstawie wynikéw uzyskanych
w kroku eksploracji danych;
(4) ewaluacij¢ (oceng) wynikow oraz dokonanie zmian i ulepszefh w bu-
dowanym modelu.

Kolejna z wymienionych metodyk CRISP-DM (Cross-Industry Stan-
dard Process for Data Mining) zostala opracowana w 1996 r. przez ana-
litykéw z DaimlerChrysler, SPSS (Statistical Package for the Social Science)
i NCR.

CRISP-DM (rys. 2.2) proponuje zastosowanie standardowego pro-
cesu dopasowania eksploracji danych do ogélnej strategii rozwigzywa-
nia probleméw komoérki biznesowej lub badawczej. Sktada si¢ z szeSciu
faz, ktore obejmuja realizacj¢ wymienionych ponizej czynnosci:

(1) zrozumienie uwarunkowan biznesowych:

— sformulowanie celéw i wymagan projektu zgodnie z ich rozu-

mieniem w komorce biznesowej lub badawczej, ktérej dotycza,

- wykorzystanie sformutowanych celéw i wymagarn do opracowa-

nia definicji problemu eksploracji danych,

- stworzenie wstgpnego planu dziatan zmierzajacych do osiggnie-

cia sformutowanych celow;
(2) zrozumienie danych:
— zebranie danych,
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— wstepng analize danych i oceng jakosci danych,

— (jezeli trzeba), wybranie interesujacych podzbioréw, ktére moga
zawieraé wzorce;

(3) przygotowanie danych:

— przygotowanie ze wstepnych danych ostatecznego zbioru da-
nych, ktéry bedzie wykorzystywany we wszystkich nastgpnych
fazach,

—  wybor obserwacji i zmiennych, ktére beda analizowane,

— wykonanie przeksztalceri zmiennych (jezeli jest to konieczne),

— czyszczenie danych;

(4) budowe modelu:

— wybbr i zastosowanie odpowiednich technik modelowania,

— skalowanie parametréw modelu,

— jezeli trzeba, nalezy wréci¢ do etapu przygotowania danych,
by przybraty one posta¢ odpowiadajaca specyficznym wymaga-
niom danej techniki eksploracji danych;

(5) ewaluacja modelu:

— ocen¢ modelu (lub kilku modeli) pod wzgledem jakosci i efek-
tywnosci, przed jego wdrozeniem,

— ustalenie, czy model rzeczywiscie spelnia wszystkie zalozenia
ustalone w pierwszej fazie,

— oceng, czy s3 jakies wazne cele biznesowe lub badawcze, ktére
nie zostaly w nalezyty spos6b uwzglednione,

— podjecie decyzji co do wykorzystania wynikéw eksploracji;

(6) wdrozenie:

— wykorzystanie stworzonego modelu (wzglednie modeli),

- wykorzystywanie wnioskéw z poprzednio zrealizowanych pro-
jektow w kolejnych, nowych projektach.

Kolejna faza i realizowane czynnosci zaleza od wynikéw poprzed-

nich faz i czynnosci. Niekiedy jesteSmy zmuszeni do powrotu do faz
wczesdniejszych, zanim przejdziemy do kolejnej fazy (rys. 2.2).

| Zrozumienie danych |<—>| Zrozumienie uwarunkowan |

v v

| Przygotowanie danych |<—>| Budowa modelu |

v

| Ewaluacja modelu |

v

| Wdrozenie |

RysUuNEK 2.2. Metodyka CRISP-DM

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [D.T. Larose, 2006, s. 4-9].
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Nastgpna z wymienionych na wste¢pie rozdzialu metodyk przepro-
wadzania analizy danych to metodyka Six-Sigma. Metodyka ta wypra-
cowana w koncernie Motorola w polowie lat osiemdziesigtych XX w.
stanowi zbior ,dobrych praktyk” zarzadzania danymi dla doskona-
lenia proceséw stosowanych na potrzeby sterowania jakoscia. Nazwa
pochodzi od szesciokrotnego odchylenia standardowego w rozktadzie
normalnym. Szes¢ Sigma oznacza w tym przypadku 3,4 wadliwych
produktéw na 1 milion wykonanych i jest ogélnym wskazaniem co
do poziomu jakosci w calej dziatalnosci firmy lub instytucji. Celem
wdrozenia programu Six-Sigma jest zmniejszenie liczby defektow do
3,4 defekta na milion egzemplarzy produktu [M. Lasek, M. Peczkow-
ski, 2005].

Zalozono, ze wdrazanie metodyki Six-Sigma bedzie odbywacé sig
zgodnie z procesem zarzadzania danymi w toku realizacji pieciu etapow
na potrzeby sterowania jakoscig. Jest on w skrécie nazywany DMAIC,
od pierwszych liter stow Define Measure Analyze Improve Control (rys. 2.3).

Definiowanie H Pomiar }—>| Analiza }—>| Udoskonalanie H Kontrola |

RysUNEK 2.3. Realizacja procesu Six-Sigma

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Ch.B. Tayntor, 2003].

Definiowanie obejmuje okreslenie celéw zwiazanych z procesami,
ktore maja by¢ udoskonalone z jednoczesnym uwzglednieniem wyma-
gan klienta oraz strategii przedsi¢biorstwa. Pomiar jest rozumiany jako
pomiar wynikéw dzialania aktualnie istniejacych rozwigzan oraz gro-
madzenia danych w celu dokonania poréwnan w przysztosci. Analiza
dotyczy znajdywania zwiazkéw pomig¢dzy r6znymi czynnikami wply-
wajacymi na dany proces. Udoskonalenie to wprowadzanie udoskona-
len i poprawek eliminujacych wczedniej wykryte problemy. Kontrola
oznacza za$§ monitorowanie wynikéw dzialania zastosowanych udo-
skonalen. Postgpowanie moze zostaé przejete dla potrzeb eksploracji
danych. Migdzy innymi na podstawie post¢gpowania zalozonego w me-
todyce Six-Sigma zostala zaproponowana przez SAS Institute metodyka
eksploracji danych o nazwie SEMMA (rys. 2.4).

Metodyka SEMMA sklada si¢ z pigciu etapow: Sample Explore Modify
Model Assess i od pierwszych liter wyrazéw oznaczajacych kolejne etapy
utworzono jej nazwe SEMMA [M. Lasek, M. Peczkowski, 2010 (b)].

Wybér
proby

. . Budowa Ocena
»| Ekspl » Modyfil e »
sploracja odylhikaca modelu modelu

RysuNEK 2.4. Kolejne etapy metodyki SEMMA

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Reference, 2009].



