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1 WPROWADZENIE

Gospodarka krajow rozwinigtych podlega fluk-
tuacjom. Po okresie szybkiego rozwoju nastg-
puje okres spowolnienia 1 stagnacji. Podczas
fazy dobrej koniunktury spada bezrobocie i ros-
ng dochody [1]. Z kolei staby stan koniunktury
zwiazany jest ze spadkiem popytu i obnizeniem
indeksow gieldowych.

Umiejgtno$¢ oceny aktualnego stanu gospo-
darki jest wazna dla prezesa banku centralnego
1 ministra finanséw, ktorzy poprzez dostgpne na-
rzedzia staraja si¢ niwelowa¢ odchylenia gospo-
darki od dtugookresowego trendu wzrostowego.
Réwniez przedsigbiorstwa 1 gospodarstwa do-
mowe zainteresowane sa stanem koniunktury.
Dostosowuja one swoje inwestycje 1 zakupy do
oczekiwanych przychodéw w przysztosci.

Wsrdd narzedzi stuzacych do prognozowania
koniunktury szczegdlna popularnoscia ciesza si¢
barometry koniunktury imodele ekonometry-
czne [2]. Pierwsze pozwalaja budowa¢ wskazni-
ki diagnozujace aktualna koniunkturg, drugie
dopasowuja wielko$ci agregatdéw gospodarczych
do réwnan opisujacych prawa ekonomiczne
1 pokazuja kierunek rozwoju gospodarki.

W pracy zostaty uzyte dane tekstowe do mo-
delowania koniunktury. Podobne préby pode;j-
mowano wczesniej] w celu wyznaczenia zalez-
nosci pomigdzy komunikatami prasowymi
a ksztaltowaniem si¢ indekséw gieldowych.
Cho [3] zbadat, jaki wptyw na kurs akcji na
gietdzie w Hong Kongu ma pojawienie si¢ w ko-
munikatach gieldowych jednego z okoto 300
predefiniowanych zwrotow ekonomicznych. La-
vrenko [6] skonstruowal program, ktory przewi-
duje zmiang trendu 130 waloréw na gieldzie

w Nowym Jorku, wykorzystujac komunikaty
prasowe 1na tej podstawie podejmuje optacalne
decyzje inwestycyjne. Kroha [6] sprawdzit, jakie
stowa sa charakterystyczne dla okreséw wzrostu
1 spadku niemieckiego indeksu DAX 30. Istnieje
szereg analogii pomigdzy modelowaniem indek-
sow gieldowych i modelowaniem koniunktury.
Réznica pomiedzy obydwoma podejsciami jest
techniczna 1 polega na konieczno$ci zawezenia
tekstow stuzacych do analizy gietdy do tych,
ktore dotycza spotek budujacych dany indeks.
Do oceny stanu koniunktury wykorzystano
wielkos¢ dynamiki PKB. W latach od 1997 do
2004 mielismy dwie fazy spowolnienia 1dwie
fazy ozywienia gospodarczego, widoczne na

rys. .

Rys. 1. Dynamika PKB wzglgdem analogicznego kwartalu
poprzedniego roku.

Jako zrédlo tekstow wykorzystano strong
internetowa dziennika ,,Rzeczpospolita”. Do
przetworzenia tekstow uzyto makra w aplikac-
jach Excel i Access. Analizy ilo§ciowe 1 budowa
modeli prognostycznych zostata przeprowadzo-
na w programie STATISTICA.

Zastosowania metod statystycznych w badaniach naukowych III e © StatSoft Polska 2008

www.statsoft.pl/czytelnia.html 119



Modelowanie koniunktury gospodarczej z wykorzystaniem danych tekstowych

120 www.statsoft.pl/czytelnia.html

2 CEL PRACY

Podstawowym celem pracy jest weryfikacja
hipotezy o istnieniu zwiazku pomiedzy stowami
wystgpujacymi  w tytutach artykutow ekono-
micznych a stanem koniunktury. W celu spraw-
dzenia, czy taki zwigzek ma miejsce, wyzna-
czono stowa, ktorych czesto$¢ wystapien
w okresach z dobra koniunktura istotnie rézni
si¢ od czestoSci wystapien w okresach zlej
koniunktury.

Drugim celem pracy jest proba zbudowania
modeli prognozujacych koniunkture, ktore moz-
na interpretowac 1 konfrontowac z intuicja. Zbu-
dowane modele to drzewo klasyfikacyjne oraz
funkcja dyskryminacyjna.

Trzecim celem pracy jest sprawdzenie, czy
mozna na czgsci dostepnych danych zbudowaé
model klasyfikacyjny, ktéory z wysoka doktad-
noscia bedzie potrafit przewidzie¢ koniunkture
w nowych miesiagcach. Zbudowany model prog-
nostyczny jest sieciag neuronowa.

3 PRZETWORZENIE TEKSTOW

Celem ponizszego rozdziatlu jest opisanie proce-
dury pozyskania tytutow wiadomosci ekono-
micznych z Internetu oraz ich przetworzenia do
postaci umozliwiajacej ilosciowa analizg.

Do modelowania koniunktury wykorzystano
tytuty wiadomosci gospodarczych umieszczo-
nych na stronach internetowych dziennika
,,Rzeczpospolita” w latach 1997-2004. Najpierw
sciagnigto 244 895 tytuldw, ktére obejmowaty
126 kategorii tematycznych. Nastepnie wydzie-
lono 27 551 tytutéw zawartych w dziale Eko-
nomia®. W kolejnym kroku usunigto tytuly,
ktore wystapity w bazie ponad dziesie¢ razy, co
mogto by¢ zwiazane zich stalym miejscem na
famach dziennika (tj. notowania gietdowe).
W rezultacie uzyskano 26 310 tytutow, ktore
zagregowano wzgledem 95 miesiecy od lutego
1997 do grudnia 2004.

Przyktadowa strona internetowa pokazana
jest na rys.2. Znalezienie tytuldow na stronie
archiwalnej byto zadaniem prostym w poréwna-
niu z wyszukiwaniem tytuldw w czasie rzeczy-

'8 Najbardziej popularnymi kategoriami artykutow byly:
doda-tek/Notowania (50 259 wystapien), gazeta/Ekonomia
(27 551), gazeta/Prawo (25 483), gazeta/Kraj (17 091), gaze-
ta/Swiat (15 055), gazeta/Sport (14 426), gazeta/Publicystyka
(14 000), gazeta/Kultura (12 673).

wistym. Problem ten jest szczegdétowo opisany
przez K. Nervag i R. Qyri [7] izwiazany jest
z poszukiwaniem w kodzie html strony charak-
terystycznych wzorcow (na przyktad URL-
Tytut-URL, <A HREF=Tytul> </A>, <B> Tytul
</B>). W naszym przypadku tytuly zaczynaly
si¢ zawsze W tym samym miejscu ha stronie.

40. dokumentow [] Strona 1 22
) 4 [
| R i ne
]
RZECZPOSPOLITA | Spis tredei e 2 e 08 02198 [ 40 artykubdw
sxuboaj w berplatiyeh ¥
w by wydaniu
dodatek/Media, Internet -
1. Departament stanu USA o wolnodci slowa w Polsce
dodatek/Moja Kariera (Praca, Specjalisci
SERWISY v / o ( ped ) A4
Il 1. Japodskl styl pracy
2. Praca a dia specjalisty
3. Umowva o prace | zakaz konkurencii
dodatek/Moje Podroie A
1. Hongkong
2. Kothina Kiodzka
SKORIYSTAY
= gazeta/Ekonomia Aa
1. 1000. sesja gheldowa
2. Jak Kolodko PZU oddawal
3. Uberalzm bez wzajemnosc
4. Notowania - 06.02.1997
5. Notowania gleldowe - 06.02.1997
6. Prawo co dnla - spis tredci
gazeta/Kraj V|
1. Crego SARP spodziewa sk po ministrze finansdw
2. Nie wydawad Mandugegich
3. Prawo co dmia - spis trescl
4. SLD chee postawié Milczanowskiego przed Trybunakem Stanu
5. TVP zagraza komercia | politycy
gazeta/Kultura ;|
1. Muzeum Narodowe w Warszawie
2. Pamela Anderson w Polsce
3. KVIII Przeglad Plosenki Aktorskie)
gazeta/Nauka i Technika V|
1. Komputerowa panorama zhemi
2. Nowa taryfa celna na komputery
gazeta/Prawo A
1. Brak tytubs
http://www rzeczpospolita.pl/szukaj spis pl?t=1997020519970205 2005-03-23

Rys. 2. Kopia strony internetowej ze spisem artykutow z 5 lute-
go 1997 r. pobrana z witryny www.rzeczpospolita.pl/szukaj/
spis.pl?t=1997020519970205 w dniu 23.03.2005.

Tytuly wiadomosci ekonomicznych zidentyfi-
kowane na stronie archiwum zostaly oczyszczo-
ne zcyfr, znakoéw interpunkcyjnych 1innych
znakéw (na przyktad procent, tylda, cudzystow,
nawias okragly, nawias kwadratowy, amper-
sand, hash, plus). Nastgpnie zastapiono odmie-
nione formy wyrazéw przez formy rdzenne (na
przyklad stowo ,wzrosto” zamieniono na
,wzrastac”). Tabela 1 pokazuje co stalo si¢
w wyniku tej operacji ztytutami zrys. 2. Do
znalezienia form podstawowych wyrazéw wy-
korzystano dwa stowniki bezptatnie dostepne
w internecie: stownik ortograficzny j¢zyka pol-
skiego PWN, stownik odmian wyrazéw TIP.
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Czasami dana forma odmiany zwiazana byla
zroznymi stowami pierwotnymi (na przyktad
stowo ,,mam” moze by¢ dopelniaczem rzeczow-
nika ,mama”, badz forma czynna pierwszej
osoby czasu terazniejszego czasownika ,,miec¢”).
W takich sytuacjach zawsze nastgpowata zmiana
na jedno ito samo slowo pierwotne, jednakze
stowo to byto wybierane w sposob losowy.

Tabela 1. Tytuly z dziatu Ekonomia z dnia 5 lutego 1997, po
przetworzeniu.

Data Tytut
05.02.1997 sesja gietda
05.02.1997 Jak Kotodko PZU oddawac
05.02.1997 Liberalizm bez wzajemnos¢
05.02.1997 Notowanie
05.02.1997 Notowanie gietda
05.02.1997 Bezrobocie spadaé
05.02.1997 Prawo co dzien spis tre§¢

W dalszym etapie przetwarzania danych teks-
towych do postaci umozliwiajacej zastosowanie
algorytmow ilosciowych rozdzielono tytuly na
nieuporzadkowane zbiory stow w kazdym mie-
siagcu. W tym momencie pojawily si¢ liczne
watpliwosci, czy tak znaczace przetworzenie da-
nych tekstowych pozwoli nam zachowac tres¢
zwiazang z tytulami. Wydaje sig¢, ze poprzez
sprowadzenie stéw do formy rdzennej (ang.
stemming) oraz rozbicie stéw na nieuporzadko-
wany zbior stow (ang. bag of words) traci sig
bezposrednie znaczenie zdan. Jednoczes$nie
liczne eksperymenty psycholingwistyczne [5]
dowodza, ze wudaje si¢ zachowac glebokie
odczucia zwigzane z czytaniem tych stow bez
wzgledu na kontekst iich form¢ w zdaniu [4].
A zatem, jezeli stan koniunktury jest opisywany
w tytutach poprzez stowa o innym wydzwigku
emocjonalnym w okresach ozywienia i stagna-
cji, to eksperymenty statystyczne z nast¢pnego
rozdziatu maja szans¢ wykry¢ taki zwigzek.

4 ANALIZY STATYSTYCZNE

Tabela z danymi do analizy skladala si¢ z95
wierszy odpowiadajacych miesiacom od lutego
1997 do grudnia 2004 oraz 6 614 kolumn odpo-
wiadajacych formom podstawowym stow. Na
przecigciu stow 1 miesiecy znajduja si¢ unor-
mowane czgstosci wystgpowania stowa w da-
nym miesigcu. Do kazdego miesigca zostata
dodana etykieta okreslajaca, czy koniunktura

w miesiacu byla dobra czy zta. Dane w takiej
postaci byly juz gotowe do analiz statystycz-
nych. Poniewaz jednak liczba cech byla zbyt
duza pozostawiono tylko te slowa, ktore
wystgpowaty w badanym okresie co najmniej 95
razy, co pozwolitlo zredukowa¢ liczbg cech do
156. Jednakze nadal liczba ta byta wigksza od
liczby obiektow. Z tego powodu przeprowadzo-
no analiz¢ czynnikowa do redukcji liczby cech.
Pomimo zastosowania pigciu réznych metod
wyznaczania czynnikéw, nie udato si¢ przekro-
czy¢ 22% wyjasnione] wariancji przez pierwsze
dziesi¢¢ czynnikow w zadnej metodzie. Z tego
powodu konieczne bylo zastosowanie metody
redukcji liczby cech, ktora korzysta z wiedzy
o klasie, do jakiej nalezat kazdy obiekt. Jedna
z takich metod jest analiza wariancji.

4.1 Analiza wariancji

Aby ograniczy¢ liczbg cech (stoéw) opisujacych
analizowane miesiace, sprawdzono, ktore stowa
istotnie r6znicuja miesiace z dobra 1 zta koniun-
ktura. Do poréwnania zréznicowania uzyto $red-
niej unormowanej czestosci wystapienia stowa
w miesigcach z dobrg 1 zta koniunktura.

Do weryfikacji hipotezy zerowej o rdGwnosci
srednich w obu grupach obliczono dla kazdego
stowa warto$¢ statystyki F jako wazony iloraz
zmiennos$ci miedzy- i wewnatrzgrupowe;j:

ko
> (xi—x)’n,
_ i=1

oo .n—k

k n; _ _
Z(xl-j_xi)z k=1
=1 j=1

b

i

gdzie:

n — liczba obserwacji (95),

k — liczba grup (2),

Xjj — unormowana czgsto$¢ wystapien danego
stowa w j-tym miesiacu i-tej grupy,

X — $rednia unormowana czg¢sto$¢ wystapien
danego stowa we wszystkich miesiacach,

X, — $srednia unormowana czgstos¢ wystapien
danego stowa w i-tej grupie.

Jezeli wartos¢ statystyki F jest wigksza od
warto$ci progowej, wowczas odrzuca si¢ hipo-
teze¢ zerowa o braku rdéznic $rednich pomigdzy
grupami miesigcy z dobra 1zla koniunktura.
Warto$¢ progowa jest pobierana zrozktadu
F-Snedecora o (k-1) i (n-k) stopniach swobody.
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Test 35 dla petnego modelu wzgledern S5 dla reszt (Do statistica)
Zaleina Wiislokr. | Wislokr. | Skorygow 55 df MS B8 df MS F p
Im. R R2 R2 Model | Model | Model | Reszta |Reszta| Reszta

oZywienie 0451442 0203800 0195238 1915717 11915717 74 84283 93 0804762 23 28047710 000004

polski 0307825 0094759 0085025 890731 1) 890731 8509269 930914975 973503 0002405 RN
cena 0307566 0094597 0034862 589212 1) 889212 8510788 93 0915138 971670 0002430 N
nadal 0287683 0082762 0072399 777960 1) 777960 86 22040 93 0927101 8,39132) 0004700 B
klient 0252780 0079965 0070072 7 51689 1) 7 51669 86 453351 03 0,929928 808308 0005453 B
rosnat 02831002 0073962 0069059| 7 42247 1) 7 42247 BB 57753 930930941 757308 0005505 N
bycie Q277799 0077173 D067250| 725422 1) 725422 8674578 93 09327500 777724 0006417
prywatyzacia  |0272738 00743360 0064433 699227 1) B 99227 87 00773 03 0935567 7 47383 0007425 N
eum 0260338 0067776 0057752 637091 1) B,37091 87 52909 03 0,342248 £ .76140) 0010335
wolho 0258210 O0BEEY2 0056636 626718 1 626718 87 73282 930943364 64344 0011524 RN
kapitat 0244016 0059544 0049431 559713 1) 559713 83 40287 93 0950569, £88819) 0017171
C2Zy 0242056 0058591 0,043469) 550755 1) 550755 83 49242 93 0951531 578813 0018113
ale 0,238897 0057072 0046933 536475 1) 536475 83 63525 03 0,953067 | 552093 0019720
droga 0229579 Q052707 0042521 4 95443 1) 495443 89 04557 93| 0957479 517446 0025215 N
poprawa 0222830 0049675 0039457 4 BE9SI 1) 4 BE951 89 33049 93 0960543 485133 0029931
inflacja 0,218833 0047910 0037672 450350 1 450350 89 49650 93 0962328 457930 0033053 R
podwyzka 0,212518 0045164 0,034397| 4 24542 1) 424542 89 75458 93 0965103 439893 0039675
rzad 0210743 0044413 0034138 417479 1) 417479 89 82521 93| 0965562 432234 0040365 P
na 0209645 0043951 0033671 413144 1) 413144 89 86356 93| 0966329 427539 0041445 RN
europejski 0206818 0042774 0032481 402074 1) 402074 8997926 93 0967519 418573 0044333 RN
rynek 0205593 0042269 0031970 397325 1) 397325 9002675 93 09680300 410447 0045635 R
reforma 0203529 0041424 0031117| 389386 1) 389386 9010614 93 0968333 401892] 0047900 BN
lepszy 0201466 0040538 0030272 381531 1) 381531 90,18459 930969728 393442 0050257 N
mmirie] 0201424 0040572 0030255 381374 1 381374 9018626 93 0969745 393272 0050305
rilizrd 0,200931 0040393 0030075 379695 1) 3,79695 9020302 93 0969925 391472 0050823
rmato 0,200974 0040390 0030072 379670 1) 379670 9020330 93 0969323 391441 0050832 B
obligacja 0197677 00390765 0028744 367316 1 367316 90326584 930971256 378186 0054532 N
strata 0,195649 0033279 0027938 359319 1) 359319 9040181 93 0972062 370161 0057418 R

Rys. 3. Stowa z najwigksza wartoscia statystyki F. Na podstawie modutu ANOVA i procedury jednoczynnikowe;j.

Na rys. 3 znajduja si¢ wyniki analizy wa-
riancji dla slow z najwyzsza wartoscia statystyki
F. Dla analizowanych danych w przypadku 22
stow warto$¢ statystyki F przekroczyta warto$é
progowa (por. rys. 3). Warto$¢ p informujaca
o ryzyku odrzucenia hipotezy zerowej w przy-
padku, gdy jest ona prawdziwa, znalazla si¢ dla
tych stéw ponizej poziomu 5%. W rezultacie
roznice w wystgpowaniu tych stéw w miesia-
cach z dobra i zla koniunktura sg istotne. Ozna-
cza to, ze istnieja istotne zwiazki pomigdzy
wystapieniami stow (ozywienie, polski, cena,
nadal, klient, rosna¢, bycie, prywatyzacja, euro,
wolno, kapital, czy, ale, droga, poprawa, infla-
cja, podwyzka, rzad, na, europejski, rynek, re-
forma) w tytulach a stanem koniunktury.

Wyniki analizy wariancji moga by¢ mylace
w przypadku naruszenia zatozen o normalno$ci
rozktadow zmiennych w grupach oraz w sytu-
acji, gdy wariancja jest rozna pomiedzy gru-
pami. W module ANOVA sprawdzono, ze dla
22 wybranych stéw zalozenie o normalnosci
rozktadu jest w wigkszosci przypadkoéw naru-
szone. Jednoczesnie dla 15 stow wartos$¢ testu
Barletta nie przekroczyla wartosci krytyczne;j.
Oznacza to, ze dla tych stow nie ma podstaw do

odrzucenia hipotezy zerowej o réwnosci wa-
riancji pomigdzy grupami. Biorac pod uwage
fakt, ze test F jest mocno odporny na naruszenie
zatozen o normalnos$ci i réwno$ci wariancji, uz-
nano, ze dalsza analiza danych zostanie ograni-
czona do wytypowanych 22 stow.

4.2 Interpretacja modeli klasyfikacyjnych

W ponizszym podrozdziale zbudowano drzewo
klasyfikacyjne 1 funkcje dyskryminacyjna do
poznania bezposrednich zwiazkow pomiedzy
stowami wystepujacymi w miesigcach a stanem
koniunktury. W celu wykrycia zwigzkow w ca-
tej dostegpnej populacji uczenie modeli przepro-
wadzono na pelnym zbiorze obiektow. W rezul-
tacie utworzone modele mozna wykorzysta¢ do
lepszego zrozumienia analizowanych danych.
Jednoczes$nie trzeba mie¢ na uwadze, ze doktad-
no$¢ klasyfikacyjna tych modeli na nieobserwo-
walnych danych jest zreguly nizsza niz na
danych uczacych.

Liniowa analiza dyskryminacyjna, przepro-
wadzana dla zmiennej objasnianej przyjmujacej
dwie wartosci, polega na wyznaczeniu takich
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wspotczynnikéw funkcji klasyfikacyjnych, ktore
zapewniaja wysoka jakos¢ klasyfikacji.

Y, =ay+a, X +ta, X, +...+a,X,,

W powyzszym wzorze Y; oznacza zmienng
grupujaca zwiazana z klasa j (koniunktura), na-
tomiast X; odpowiada zmiennym objasniajacym
(stowom).

Algorytm poszukuje takich wartosci wspot-
czynnikdéw, ktore maksymalizuja iloraz zmien-
nosci migdzygrupowej wartosci funkcji klasyfi-
kacyjnej przez zmienno$¢ wewnatrzgrupowa
warto$ci funkcji klasyfikacyjnej. A zatem kryte-
rium wyboru parametréw funkcji klasyfikacyj-
nej bazuje na analizie wariancji opisanej wczes-
nie;j.

Tabela 2. Wspolczynniki przy zmiennych w funkcji klasyfi-
kacyjnej, na podstawie modutu analiza klasyfikacyjna.

Zmienna - Stan konlunktuerObry
prywatyzacja 0,399245 -0,65432
polski 0,334194 -0,54771
ale 0,322457 -0,52850
nadal 0,292504 -0,47938
rynek 0,179061 -0,29346
cena 0,175337 -0,28736
reforma 0,144642 -0,23705
podwyzka 0,101121 -0,16573
inflacja 0,038001 -0,06228
czy 0,033923 -0,05560
wolno -0,051350 0,08416
europejski -0,053216 0,08722
klient -0,056391 0,09242
na -0,108434 0,17771
euro -0,231335 0,37913
droga -0,292610 0,47021
poprawa -0,293012 0,48021
rzad -0,344058 0,56387
kapitat -0,375775 0,61585
rosnaé -0,430220 0,70508
bycie -0,481952 0,78987
ozywienie -0,559530 0,91701
Stala -0,989090 -2,34758

Tabela 2 zawiera wspotczynniki stojace przy
zmiennych w funkcjach klasyfikacyjnych. Przyj-
muje si¢, ze obiekt nalezy do tej klasy, dla ktorej
funkcja klasyfikacyjna przyjeta wigksza war-
tos¢. Doktadnos¢ klasyfikacyjna tak skonstruo-
wanego modelu wynosi 90%. Sita dyskryminacji
zmiennych diagnostycznych mierzona wspol-
czynnikiem korelacji kanonicznej wyniosta 0,79,
a zatem byla znaczna. Natomiast stopien zakto-
cen modelu innymi czynnikami mierzony przy

pomocy wskaznika A Wilksa wyniost jedynie
0,36. Statystyka chi-kwadrat badajaca hipoteze
zerowa: H): A = 1 wyniosta 81,95, a zwiazany
Z nig poziom istotnosci p wyniost 0,0. Co ozna-
cza, ze ryzyko popehienia btgdu przy odrzuce-
niu hipotezy zerowej na rzecz hipotezy alter-
natywnej: H;: A < I jest znikome.

Poniewaz dane wykorzystane do budowy mo-
delu zostaly wcze$niej wystandaryzowane, za-
tem wspotczynniki stojace przy zmiennych sa
porownywalne. Widzimy, ze z dobra koniunktu-
ra zwigzane sa stowa ,,ozywienie”, ,rosnac”,
,poprawa”. Natomiast stowa charakterystyczne
dla ztej koniunktury to ,,ale”, ,,nadal”, ,,czy”. Je-
dnoczes$nie zwigzek stow ,cena”, ,podwyzka”
1,inflacja” ze zta koniunktura jest sprzeczny
z intuicja ekonomiczna, poniewaz w okresach
ztej koniunktury ceny spadaja i pisze si¢ o nich
rzadziej niz w okresach dobrej koniunktury.

Drzewa klasyfikacyjne buduje si¢ w celu wy-
znaczenia kryteriow podzialu obiektow na je-
dnorodne grupy. Kryterium podziatu obiektow
moze by¢ cigcie wielowymiarowe lub cigcie je-
dnowymiarowe. Jezeli jeden warunek podziatu
nie wystarczy do wyznaczenia jednorodnych
grup obiektow, to dla wyznaczonych grup pow-
tarza si¢ rekurencyjne poszukiwanie najlepszego
kryterium podzialu. Czynnos¢ t¢ powtarza si¢ do
czasu wyznaczenia zadowalajacych podgrup
obiektow.

Do oceny jako$ci warunku znajdujacego si¢
w tzw. wezlach drzewa klasyfikacyjnego ko-
rzysta si¢ z heurystycznych miar zréZznicowania
rozktadu (np. wspotczynnik Giniego, statystyka
chi-kwadrat, entropia, rozréznialnos$¢). W rezul-
tacie szybko mozna otrzymac kryteria podziatu
obiektow na jednorodne grupy.

Rys. 4 przedstawia drzewo zbudowane w mo-
dule Drzewa interakcyjne pakietu STATISTICA
z wykorzystaniem domyslnych ustawien dla me-
tody CHAID. Drzewo to poprawnie klasyfikuje
81% obiektow. Informuje ono nas, ze jezeli
w danym miesigcu stowo ,,0zywienie” wyste-
puje rzadziej niz pewien poziom, to mamy zla
koniunkturg. Jezeli stowo to wystepuje wystar-
czajaco czesto, wowczas aby okresli¢, czy ma-
my dobra koniunkturg, potrzebna nam jest
dodatkowo informacja o wystapieniach stowa
,rosna¢”. Jezeli oba stowa wystepuja wystarcza-
jaco czegsto, wowcezas z duza pewnoscia mozemy
przyjac, ze w miesiacu byta dobra koniunktura.
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Rys. 4. Drzewo klasyfikacyjne utworzone przez algorytm
CHAID, na podstawie modutu Drzewa interakcyjne.

Sprawdzono, ze trzy drzewa zbudowane przy
pomocy algorytmu C&RT maja w korzeniu row-
niez stowo ,,0zywienie”. Jednakze kolejny waru-
nek byt oparty na stowach ,klient” lub ,,prywa-
tyzacja”. Jako$¢ klasyfikacyjna tych drzew przy
glebokosci takiej jak na rys. 4 byla $rednio niz-
sza 0 5% od jakosci algorytmu CHAID. Row-
niez algorytm exhaustive-CHAID w korzeniu
umiescit stowo ,o0zywienie”, lecz wybrane
kryterium podziatu sktadato si¢ z dwoch ciec.

4.3 Klasyfikacja nowych miesiecy

Oba modele z poprzedniego podrozdziatu daja
si¢ w tatwy sposob interpretowaé. Cechuje je
rowniez zadowalajaca skutecznos$¢ klasyfikacyj-
na na danych treningowych. Jezeli jednak chcie-
libySmy pozna¢ potencjat naszych danych
w prognozowaniu koniunktury w nowych mie-
sigcach, nalezy podzieli¢ zbiér dostepnych mie-
sigcy na niezalezne czg$ci: uczaca 1 testujaca
oraz zastosowac bardziej ztozone modele, tj. sie-
Ccl neuronowe.

Sztuczne sieci neuronowe sa klasa algoryt-
méw prognostycznych, klasyfikacyjnych 1 gru-
pujacych, ktorych dziatanie inspirowane jest
dzialaniem mozgu. Szacuje sig¢, ze w mozgu
czlowieka znajduje si¢ okoto 10 miliardow
neuronéw. Do przecigtnego neuronu dochodzi
kilka tysiecy polaczen od innych neuronéw
(dendrytow) 1 wychodzi zniego jedno wtokno
(akson) rozgateziajace si¢ do wielu neuronow.
Elektrochemiczne sygnaty wchodzace do neuro-
nu sa przetwarzane i przesylane dalej lub ulegaja
wygasni¢ciu. Neurony sa polaczone ze soba

w sie¢ o skomplikowanej topologii, jednakze
mozna okresli¢ wejscia do sieci (nerwy senso-
ryczne) oraz wyjscia z sieci (nerwy motorycz-
ne). Rzeczywista sie¢ neuronowa jest w duzym
stopniu odporna na uszkodzenia i ma zdolno$é
do szybkiej nauki.

Sztuczne sieci neuronowe zostang wykorzys-
tane do sprawdzenia, jak przy ich pomocy moz-
na prognozowa¢ koniunkturg. W celu zapew-
nienia reprezentatywnosci uzyskanych wynikow
podzielono zbidr wszystkich obserwacji na trzy
czesci. Pierwsza cze$¢ skladala sie z obiektow
uczacych sie¢. Druga grupa zostala wykorzys-
tana do walidacji uczacej si¢ sieci, czyli do
okreslenia, kiedy sie¢ powinna przestaé sig
uczy¢, bo nastepuje jej przeuczenie. Trzeci zbior
obiektow ma na celu sprawdzenie, jak doktadnie
nauczona sie¢ prognozuje koniunkture obiektow
niebioracych udziatu w uczeniu 1 walidacji.

Najbardziej popularnym, a zarazem wyko-
rzystanym w pracy modelem sztucznej sieci
neuronowej jest perceptron wielowarstwowy
(ang. MultiLayer perceptron) uczacy si¢ poprzez
wsteczna propagacje btedu. Sie¢ MLP sktada si¢
z jednej warstwy neurondéw wejsciowych, co
najmniej jednej warstwy neuronow ukrytych
oraz neuronu wyjsciowego. A zatem ksztatt sieci
MLP stanowi znaczne uproszczenie rzeczywistej
sieci neuronowej. Neurony w kolejnych war-
stvach sa potaczone na zasadzie kazdy z kaz-
dym. Natomiast sygnaty wchodzace do neuro-
néw sa mnozone przez wagi dendrytow i su-
mowane. Na wyjsciu nastgpuje transformacja
iloczynu skalarnego z wejsScia przy pomocy
funkcji przejscia (aktywacji). W badaniu sto-
sowano logistyczna funkcj¢ przejscia:

1
l—-e "

f(x)=

Ksztatt funkcji f(x) przypomina liter¢ S,
a sama funkcja przeksztalca warto$¢ wejsciowa
w liczbg z przedziatu (0;1). Do najwazniejszych
cech dobrej funkcji przejécia nalezy latwos¢
w obliczaniu jej pochodnej, co ma duze znacze-
nie w procesie uczenia sieci. Uczenie przebiega
w epokach. Podczas jednej epoki wprowadzane
sa do neurondw wejsciowych wartosci cech dla
kazdego obiektu iporéwnywana jest wartos¢
neuronu wyj$ciowego z klasa obiektu uczacego
sie¢. Po kazdej epoce nastgpuje zamiana wag
przy wejsciach do neurondéw na wagi najlepiej
lokalnie poprawiajace jakos$¢ klasyfikacyjna
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catej sieci. Najczesciej stosowanym kryterium
do zakonczenia uczenia sieci jest spadek jakosci
klasyfikacyjnej na zbiorze walidacyjnym.

Widok sieci: Koniunktura_22_cechy

Jakogé wal.
0,608696
0733130
0695652
0695652

nd. Typ Jakogé ucz.
MLP17:17-8-1:1  1,000000
MLP 18:18-10-1:1  1,000000
MLP 21:27-8-1:1  1,000000
MLP 22:2214-1:1  1,000000
RBF 21:21-21:1
FBF 21:21-3-1:1
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Przypadek: |1
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Rys. 5. Jako$¢ sztucznych sieci neuronowych na zbiorach ucza-
cym, walidacyjnym i testowym, na podstawie modutu Automa-
tyczny projektant.

Drugim modelem sieci neuronowej wyko-
rzystanym w niniejszej pracy jest sie¢ o radial-
nych funkcjach bazowych (ang. Radial Basis
Function). Podstawowa réznica pomigdzy siecia
MLP i RBF polega na innym sposobie dziatania
neuronow. W sieci MLP wartos$ci wejsciowe sa
mnozone przez wagi, dodawane 1 przeksztatcane
przez funkcje przejscia. W sieci RBF wagi zwia-
zane z neuronem reprezentuja wspotrzedne pun-
ktu. Interpretujac wartosci wejs¢ do neuronu
jako wspotrzedne drugiego punktu, mozna obli-
czy¢ odlegto$¢ pomiedzy obydwoma punktami.
Przyjmujac, ze punkt okreslony przez wagi jest
centrum funkcji o wielowymiarowym rozktadzie
normalnym, mozna dokona¢ nieliniowej trans-
formacji odlegtosci punktu wejsciowego od
centrum. W ten sposdb otrzymuje si¢ wyjscie
neuronu w sieci RBF. W rezultacie obszar decy-
zyjny zostaje podzielony przy pomocy okregow
(hipersfer), podczas gdy w sieciach MLP po-
dziat nastepuje przy pomocy prostych (ptasz-
czyzn). Uczenie sieci RBF nastepuje zreguly
szybciej niz analogicznej sieci MLP, jednakze
dziala ona wolniej i wymaga wigkszych zaso-
bow pamigci.

Do budowy sieci neuronowych wykorzystano
Automatycznego projektanta sieci w programie
STATISTICA. Do prezentacji wybrano siedem

sieci o najwyzszej jakosci klasyfikacji na zbio-
rze walidacyjnym, por. rys. 5. Sieci te zostaty
automatycznie wybrane przez program sposrod
sieci RBF 1 MLP. Wszystkie analizowane sieci
sktadaty si¢ z jednej warstwy ukrytej, sieci RBF
mialy w niej nie wigcej niz 24 neurony, a sieci
MLP nie wigcej niz 15 neurondéw. Najwyzsza
doktadnos$¢ na zbiorze testujacym uzyskata sie¢
RBF z czterema neuronami w warstwie ukryte;.
Najnizsza doktadnos¢ miata sie¢ RBF z dwoma
ukrytymi neuronami. Sieci MLP charakteryzuja
si¢ wyzsza stabilnoscia wynikdéw niz sieci RBF.
Doktadnos¢ sieci MLP byta zblizona do 4/5.

Wysoka jako$¢ klasyfikacyjna zbudowanych
sieci na zbiorach testujacych pokazuje, ze przy
ich pomocy mozna z wysoka doktadnoscia pro-
gnozowac stan koniunktury.

5 UWAGI KONCOWE

W pracy opisano, jak mozna modelowac pojgcia
gospodarcze poprzez wiadomos$ci internetowe.
W pierwszym kroku nastgpuje pozyskanie da-
nych tekstowych z Internetu i przetworzenie ich
do postaci umozliwiajacej iloSciowa analizg.
W drugim kroku mozna skorzysta¢ z technik
opisu statystycznego do zrozumienia dost¢pnych
danych, badZz bezposrednio przejs¢ do kon-
strukcji modeli prognostycznych.

Proponowany sposob dziatania zostal zobra-
zowany na przyktadzie modelowania koniun-
ktury gospodarczej z wykorzystaniem tytulow
artykuléw ekonomicznych dziennika ,,Rzecz-
pospolita” w latach 1997-2004. Jednakze poste-
pujac analogicznie, mozna sprobowa¢ zbadac
inne pojecia ekonomiczne (tj. bezrobocie, infla-
cja, kurs walutowy, indeks gietdowy).

Jednocze$nie warto mie¢ na uwadze, ze pos-
trzeganie stanu koniunktury jako ,,dobra” lub
,zta” jest podejsciem klasyfikacyjnym. Jezeli
poprzez stan koniunktury bedziemy rozumieé
pewna liczbe na osi, to nalezatoby stosowaé
podejscie prognostyczne.

Przeprowadzone analizy statystyczne miaty
na celu odkrycie nowych relacji w danych oraz
sprawdzenie, czy teksty sa dobrym zrédtem da-
nych w modelowaniu koniunktury. Na wstepie
sprobowano zmniejszy¢ liczbe stéw opisujacych
miesiace. Ze wzgledu na niskie wspotczynniki
korelacji pomiedzy slowami, analiza czynni-
kowa nie pozwolita zmniejszy¢ liczby cech.
Z tego powodu zastosowano analiz¢ wariancji
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do wyznaczenia stow wystepujacych istotnie
czgsciej w okresach z jednym typem koniunktu-
ry. Przy 5% poziomie istotnosci znaleziono 22
stowa znaczaco réznicowane przez koniunkture.
Bardzo ciekawe wyniki przedstawiaja zbudowa-
ne drzewo klasyfikacyjne 1 funkcja dyskrymina-
cyjna. Wspdlczynniki stojace przy zmiennych
w funkcji dyskryminacyjnej pokazuja, w jaki
sposOb  poszczegdlne stowa wplywaja na
koniunkture. Natomiast utworzone drzewo kla-
syfikacyjne pozwolito podzieli¢ zbioér miesigcy
ze wzgledu na koniunktur¢ z doktadnoscia
ponad 80% przy pomocy jedynie dwodch stow
(,,ozywienie”, ,rosnac”). Nastgpnie porownano
jako$¢ sieci neuronowych przy prognozowaniu
koniunktury na zbiorze miesigcy niebioracym
udzialu w uczeniu sieci. Srednia doktadnos¢ 7
sieci o najwyzszej doktadnosci klasyfikacyjnej
na zbiorze walidacyjnym wyniosta na zbiorze
testujacym ponad 3/4, co wskazuje na poten-
cjalne mozliwosci prognozowania koniunktury
poprzez stowa z tytuldw prasowych.

Bariera w rozwoju proponowanej procedury
dzialania pozostaje fakt, ze przeksztalcajac zda-
nia w nieuporzadkowane zbiory stéw, zacho-
wujemy jedynie pewne glgbokie odczucia zwia-
zane zczytaniem tych stow, atracimy prak-
tycznie calq tre$¢ zdan.
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