=

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

SEGMENTACJA UZYTKOWNIKOW SERWISU WWW Z UZYCIEM
METOD STATYSTYCZNYCH | SIECI NEURONOWYCH

Grzegorz Migut, StatSoft Polska Sp. z o.0.

Wstep

Poznanie klientow jest kluczowym elementem wplywajacym na prowadzenie skutecznych
dziatan sprzedazowych. Jedna z mozliwosci interakcji pomigdzy organizacja a jej klientami
jest strona internetowa. Dzigki niej klienci moga znalez¢ interesujace informacje na temat
dziatalnos$ci i oferty organizacji dotyczace na przyklad nowych produktow, promocji itp.
Strona internetowa jest jednak nie tylko zrodlem informacji dla klientéw na temat
organizacji. Réwniez organizacja dzigki niej moze lepiej zrozumie¢ swoich klientow,
poznac¢ ich preferencje oraz zainteresowania.

Lepsze zrozumienie zwyczajow i preferencji klientow jest mozliwe dzigki analizie ich
aktywnos$ci 1 wyboréw dokonywanych podczas przegladania stron internetowych orga-
nizacji. Informacje te sa zapisywane w logach serwerow WWW. Dane te moga stanowié
nieoceniony zasoéb wiedzy, pozwalajacy uzyska¢ wiele cennych nieznanych wczesniej
informacji o obecnych i potencjalnych klientach organizacji. Na ich podstawie mozemy
lepiej poznac¢ osoby zainteresowane nasza dzialalno$cia, ocenié, jakie sa ich preferencje
1 zwyczaje.

Chociaz dane zapisane w logach sa zwykle tatwo dostepne, to jednak uzyskanie na ich
podstawie interesujacych informacji moze by¢ ktopotliwe ze wzgledu na format ich zapisu
utrudniajacy ich wygodne przegladanie oraz zwykle ich bardzo duza ilos¢. Dlatego tez, by
moc uzyskac z tego typu danych cenna wiedze, warto skorzysta¢ z metod stuzacych do
zglebiania danych (data mining). Metody te przeznaczone sa wlasnie do analizy duzych
zbiorow danych ipozwalaja na wyszukiwanie w nich interesujacych zwiazkéow oraz
nieznanych wczesniej zaleznosci.

Podczas analizy logdéw internetowych stosujemy zwykle strategie budowy modeli i wy-
szukiwania regut zaliczane do nieukierunkowanego data mining (uczenie bez nauczyciela).
Pierwszy rodzaj analizy, jaki mozna zastosowa¢ w odniesieniu do danych zawartych
w logach, polega na wyszukiwaniu ukrytych zwiazkéw i prezentowaniu ich w formie regut
logicznych, majacych forme JEZELI [poprzednik] TO [nastepnik]. Reguly te mozna
rowniez przedstawia¢ za pomocg wykresow. Przyktadowo ponizszy wykres przedstawia
zwiazki pomigdzy poszczegolnymi stronami analizowanego serwisu internetowego. Dzigki
tego typu analizie mozemy zidentyfikowaé zwyczaje gosci naszych stron oraz zbadad,
z jakich miejsc naszego serwisu trafiaja do konkretnej podstrony. Tego typu informacja
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moze nam pomodc w zrozumieniu ich zachowan oraz moze pozwoli¢ lepiej dopasowaé
strukture naszego serwisu do oczekiwan naszych klientow'.
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Druga grupa analiz, jaka mozemy z powodzeniem stosowa¢ dla danych z logéw interne-
towych sa analizy dzielace osoby odwiedzajace strong na jednorodne grupy, czyli
dokonujace ich segmentacji. Dzielac naszych gosci na jednorodne grupy mozemy spojrzec¢
na nich z bardziej ogdlnej perspektywy, okresli¢ pewne wzorce zachowan, oceni¢ liczno$¢
poszczegbdlnych grup osob oraz wskaza¢ elementy, ktore najbardziej roznicuja
poszczegdlne segmenty.

Znajomos¢ zainteresowan i preferencji wyrdznionych grup klientdéw mozna wykorzystaé
w przysztosci przy podejmowaniu decyzji marketingowych. Mozemy réwniez obserwowacé
zmian¢ zachowania naszych klientéw w czasie, analizujac, jak zmienia si¢ charakter
naszych grup, ich liczno$ci oraz gtdéwne cechy charakterystyczne. Na tej podstawie moze-
my wnioskowa¢, jak podejmowane przez nas dziatania wpltywaja na poszczegélne seg-
menty, na przyktad czy powoduja wzrost wizyt danego typu klientow czy tez ich spadek’.

Metody wykorzystywane w segmentacji

Podczas budowy modelu data mining zwykle podajemy na wstepie dane reprezentujace
rozpoznane wczesniej wzorce (grupy), ktore model ma nastgpnie odtwarzaé ina tej

! Wiecej informacji na temat metod umozliwiajacych budowanie podobnych regul mozna znalezé w artykule
»Przyktad badania wzorcow zachowan klientow za pomoca analizy koszykowej”, ktory znajduje sig
W niniejszym opracowaniu.

% Szczegodtowe informacje na temat zastosowan technik segmentacji mozna znalezé w [5], w artykule ,,Jak
znalez¢ grupy podobnych klientdw, czyli metody segmentacji”.
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podstawie klasyfikowa¢ do danej grupy nowe obserwacje. W przypadku segmentacji
sytuacja jest inna. Na wstepie analizy nie dysponujemy zadna informacja, jakie segmenty
wystepuja w danych, ani tez ile jest tych segmentow. Wiedzg t¢ pragniemy dopiero zdoby¢
w wyniku analizy. Tak sformulowane zadanie analityczne wymaga zastosowania jednej
z metod nieukierunkowanego data mining. Najbardziej popularnymi metodami stosowa-
nymi do segmentacji sa metody analizy skupien oraz sieci neuronowe Kohonena (SOM).

Analiza skupien — metody hierarchiczne i niehierarchiczne

Celem analizy skupien (cluster analysis) jest wyodregbnienie ze zbioru danych obiektow,
ktore bytyby podobne do siebie, itaczenie ich w grupy. W wyniku dziatania tej analizy
z jednego niejednorodnego zbioru danych otrzymujemy grupe kilku jednorodnych zbiorow.
Obiekty znajdujace si¢ w tym samym zbiorze uznawane sa za ,,podobne do siebie”, obiekty
z roznych zbioréw traktowane sa jako ,,niepodobne”. Techniki analizy skupien obejmuja
faktycznie kilka réznych algorytméw, ktore mozna najogolniej podzieli¢c na metody
hierarchiczne i niehierarchiczne.

Hierarchicznag metoda analizy skupien jest metoda aglomeracyjna. Algorytm aglomeracji
stuzy do grupowania obiektow (np. w naszym przypadku obiektem jest osoba odwie-
dzajaca strong) w coraz to wigksze zbiory (skupienia), z zastosowaniem pewnej miary
podobienstwa lub odlegtosci. Typowym wynikiem tego typu grupowania jest hierarchiczne
drzewo. Na poczatku tej analizy uznajemy, ze kazdy element zbioru stanowi oddzielna
grupe. Nastgpnie stopniowo ostabiamy kryterium uznawania obiektow za takie same, co
powoduje grupowanie si¢ obiektow podobnych. W miar¢ dalszego ostabiania kryterium
wigzemy ze soba coraz wigcej obiektow iagregujemy je w coraz wigksze skupienia
elementow, coraz bardziej rozniacych sig od siebie. W konicu, na ostatnim etapie, wszystkie
obiekty zostaja ze soba polaczone. Efekty dziatania tego algorytmu mozna przedstawié
w formie hierarchicznego drzewa, ktore przedstawia kolejne kroki dziatania analizy. Tego
typu analiz¢ mozemy przeprowadzi¢ nie tylko dla przypadkow, ale rowniez dla zmiennych,
co polega na taczeniu najbardziej podobnych (w sensie odleglosci, a nie korelacji) w grupy,
podobnie jak przedstawiono powyzej. Metoda aglomeracyjna jest rzadko stosowana
w segmentacji duzej liczby obiektow, poniewaz wymaga obliczenia macierzy odleglosci
pomigdzy wszystkimi analizowanymi obiektami, co jest bardzo wymagajace numerycznie.
Jest ona jednak bardzo pomocna podczas ustalania optymalnej liczby skupien, na jaka
nalezy podzieli¢ analizowana zbiorowosc.

Do najwazniejszych metod niehierarchicznych nalezy zaliczy¢ metodg k-Srednich oraz EM.
Stosowanie metody k-Srednich wymaga od nas podania liczby grup, na ktére zostanie
podzielony wejsciowy zbior danych. Jedna z wersji tej metody polega na losowym
wyborze k obiektow z analizowanego zbioru iuznania ich za $rodki k grup. Kazdy
z pozostalych obiektow jest przypisywany do grupy o najblizszym mu $rodku. Nastepnie
oblicza si¢ nowe $rodki kazdej podgrupy na podstawie $rednich arytmetycznych ze
wspotrzednych zawartych w nich obiektow. W kolejnym kroku nastgpuje przegrupowanie
elementow grup, kazdy obiekt jest przesuwany do tej grupy, do ktorej srodka ma najblize;.
Procedure t¢ powtarzamy do momentu, gdy w danej iteracji zaden z obiektow nie zmieni
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swojej podgrupy. Pewna wada tej metody jest konieczno§¢ odgornego okreslenia liczby
skupien wystepujacych w danych, dlatego tez zaleca si¢ powtdrzenie procedury dla
r6znych wartosci k i wybranie tej, dla ktorej zbior danych jest podzielony najlepie;j.

Metoda EM jest czasem nazywana analiza skupien bazujaca na prawdopodobienstwie lub
statystyczna analiza skupien. Program wyznacza skupienia, zaktadajac réznorodne rozklta-
dy prawdopodobienstwa zmiennych uwzglgdnianych w analizie. Na poczatku dziatania
algorytmu, podobnie jak w metodzie k-$rednich, musimy podaé liczbg skupien, jakie
powinny by¢ wyodrgbnione ze zbioru wejSciowego.

me Dwa rozklady normalne =] E3

— FRozkiad 1
—— Fozidad 2
----- Fozkiad 1 +2

Funkaja gestasei prawdopadobiefishva

Zatozmy, ze przeprowadzilismy badania w pewnej duzej zbiorowosci pod katem jednej
cechy ciaglej. Zaobserwowany rozktad tej cechy byl zgodny z funkcja gestosci opisana
linia przerywana (Rozkfad 1+2) charakteryzujaca si¢ pewna S$rednig oraz odchyleniem
standardowym. Wiemy tez, ze w zbiorowosci tej wystepuja dwa segmenty (na przyktad
kobiety 1 mgzczyzni) o roznych parametrach funkcji gestosci w swoich segmentach. Algo-
rytm EM ma na celu okreslenie parametrow rozkltadow segmentow na podstawie rozktadu
calej grupy oraz przydzielenie poszczegdlnych obserwacji do najbardziej odpowiadajacych
im segmentow (klasyfikacja nastepuje na zasadzie prawdopodobienstwa). Na naszym
rysunku rozktady dwoch segmentow zostaty przedstawione jako Rozkfad 1 oraz Rozklad 2.
Po zsumowaniu daja one funkcje rozktadu catej zbiorowosci (Rozktad 1+2). Algorytm EM
dokonuje klasyfikacji nie tylko przy zalozeniu normalnosci rozktadu, jak to zaprezen-
towano na rysunku, wykorzystujac go, mozna rowniez okresli¢ inna funkcj¢ gestosci dla
badanej cechy (badanych cech).

Sieci neuronowe - sie¢ Kohonena (Self Organizing Map)

Sie¢ Kohonena (SOM) zostala zaprojektowana do uczenia w trybie bez nauczyciela —
podczas uczenia ustalanie parametrow sieci nie jest sterowane za pomocg wartosci
wyjsciowych, podczas nauki prezentowane s3 jedynie dane kierowane na wejscia sieci.
Sie¢ ta posiada dwie warstwy: warstwe wejSciowa oraz warstwe wyjsciowa skladajaca sie
zneurondéw radialnych. Warstwa ta znana jest rowniez jako warstwa tworzaca mapg
topologiczna, poniewaz takie jest jej najczgstsze zastosowanie. Neurony w warstwie
tworzacej mape topologiczna zwykle wyobrazamy sobie jako wezty dwuwymiarowej
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siatki, chociaz mozliwe jest réwniez tworzenie jednowymiarowych sieci w postaci dhugich
tancuchow.

Sieci Kohonena uczone sa przy wykorzystaniu algorytmu iteracyjnego. Rozpoczynajac od
poczatkowych, wybranych w sposéb losowy centrow radialnych, algorytm stopniowo mo-
dyfikuje je w taki sposob, aby odzwierciedli¢ skupienia wystepujace w danych uczacych.
Iteracyjna procedura uczaca dodatkowo porzadkuje neurony reprezentujace centra
potozone blisko siebie na mapie topologiczne;j.

Podstawowy iteracyjny algorytm dziala przez duza liczbg epok (podczas kazdej epoki
prezentowany jest sieci caly zestaw danych) w nastepujacy sposob [4]:

¢ pokazywany jest zestaw danych wejSciowych ze zbioru uczacego,

¢ wszystkie neurony sieci wyznaczaja swoje sygnaty wyjsciowe, stanowiace odpowiedz
na podane wejscia,

¢ wybierany jest neuron zwycigski (tzn. ten, ktory reprezentuje centrum najbardziej
zblizone do prezentowanego na wejsciu przypadku),

¢ neuron zwycigski modyfikowany jest w taki sposob, aby upodobni¢ jego wzorzec do
prezentowanego przypadku. W tym celu wyznaczana jest wazona suma przecho-
wywanego w neuronie centrum oraz przypadku uczacego,

¢ wraz ze zwycigskim neuronem w podobny sposdb modyfikowane sa parametry jego
sasiadow (sasiedzi wyznaczani sa w oparciu o przyjety wzor topologii sieci).

Algorytm wykorzystuje zmienny w czasie wspolczynnik uczenia, ktory jest wykorzysty-
wany do wyznaczenia wazonej sumy, i powoduje, ze zmiany poczatkowo duze i szybkie
staja si¢ coraz bardziej subtelne w trakcie kolejnych epok. Umozliwia to ustalenie centrow
w taki sposob, ze stanowia one pewien kompromis pomigdzy wieloma przypadkami
powodujacymi zwycigstwo rozwazanego neuronu.

Wiasnos¢ uporzadkowania topologicznego jest osiagana przez zastosowanie w algorytmie
koncepcji sasiedztwa. Sasiedztwo stanowia neurony otaczajace neuron zwycigski. Sasiedz-
two, podobnie jak wspotczynnik uczenia, zmniejszane jest wraz z uptywem czasu, tak wige
poczatkowo do sasiedztwa nalezy stosunkowo duza liczba neurondéw; w koncowych
etapach sasiedztwo ma zerowy zasigg. Ma to istotne znaczenie, poniewaz w algorytmie
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Kohonena modyfikacja wag jest w rzeczywistosci przeprowadzana nie tylko w odniesieniu
do neuronu zwycigskiego, ale rowniez we wszystkich neuronach nalezacych do sasiedztwa.

Po nauczeniu sieci Kohonena poprawnego rozpoznawania struktury prezentowanych
danych mozna jej uzy¢ jako narzedzia przeprowadzajacego wizualizacje¢ danych w celu ich
lepszego poznania. Waznym elementem przygotowania sieci Kohonena do biezacego
uzytkowania jest wlasciwe opisanie uformowanej mapy topologicznej. Ustalenie zwiazkow
pomigdzy skupieniami a znaczeniami wymaga zwykle odwotania si¢ do dziedziny, ktorej
dotyczy analiza [4].

Segmentacja uzytkownikéw serwisu WWW

Analiza polegajaca na segmentacji gosci serwisu internetowego zostanie zaprezentowana
na przyktadzie danych bedacych zapisem odwiedzin serwisu www.microsoft.com.
Ponizszy przyktad oparty bedzie na przyktadzie zmieszczonym w [3].

Przygotowanie danych do analizy

Jednym z najtrudniejszych ina pewno najbardziej pracochtonnych etapéw analizy data
mining jest odpowiednie przygotowanie danych, by w jak najlepszym stopniu spelnialy one
wymogi stawiane przez metody, jakich pragniemy uzy¢. W przypadku analizy skupief
format danych, jaki musimy uzyska¢, powinien mie¢ ksztalt ptaskiej tabeli danych (taki
format danych jest wymagany przez wigkszo$¢ metod data mining). W przypadku logow
internetowych dane zapisane sa w pliku tekstowym, w ktorym wystgpuja separatory
oddzielajace od siebie poszczegdlne wpisy. By mozliwe bylo uzycie danych o takim
formacie, konieczne jest uprzednie ich przeksztalcenie, w tym celu mozna skorzystaé
z wbudowanych w program STATISTICA procedur wprowadzania danych zewngtrznych.
Czesto jednak format danych zapisanych wlogach jest na tyle skomplikowany, ze
konieczne jest przygotowanie programu lub makra umozliwiajacego zmiang ich pier-
wotnego ksztattu.

W naszym przypadku dane, ktore beda punktem wyjscia dla analizy, zostaly juz zapisane
w dwoch osobnych plikach danych programu STATISTICA. W pierwszym o0 nazwie
MSWebData.sta przechowywany jest zapis odwiedzin poszczegolnych oséb na
interesujacych ich stronach. Plik ten zawiera prawie 100 000 przypadkow. Kazdy
przypadek dotyczy wizyty jednej osoby na jednej z podstron serwisu. Arkusz ten zawiera
nastepujace zmienne:

¢ Visitor ID — identyfikator osoby odwiedzajacej strong,
¢ Web Area ID — identyfikator przegladanej strony,

¢ Time — kolejnosc¢ przegladania danej strony w czasie odwiedzin w serwisie.
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Drugi plik pemi funkcj¢ slownika. Dzigki niemu mozliwa jest polaczenie wartoSci
zmienne] Web Area ID z odpowiadajacym jej adresem serwisu www.microsoft.com. Plik
ten zawiera 294 przypadki, tyle réznych stron odwiedzili internauci, ktérych dotycza
analizowane dane. Informacje te zapisane sa w trzech zmiennych:

¢ Web Area ID — identyfikator przegladane;j strony,
¢ CONTENT - odnosi sig do zawartosci danej strony,
¢ URL —wzgledny adres danej strony.

=T
1 2 3 ]
Wieb Area COMTENT URL_(reIatwe to
D wwwy. microsoft. com)

1 1287 "International AutoRoute” “fautoroute”

2 1288 "library" “flibrary"

3 1289 "Master Chef Product Infarmation | "/rmasterchef”

4 12597 "Central America” “fcentroam”

5 1215 "For Developers Only Info" “fdeveloper”

B 1279 "Multimedia Golf" "msgolf'

7 1239 "Microsoft Consulting” “fmsconsult”

&} 1282 "home" “fhome"

9 1251 "Reference Support” “freferencesupport”

10 1121 "Microsoft Magazine” "/magazine”

1 1083 "MS Access Support” “msaccesssupport”

12 1145 "Visual Fox Pro Support” “Afoxprosupport”

13 1276 "visual Test Support” “ftestsupport”

14 1200 "Benelux Region” "/benelux”

15 1259 "controls” “fcontrals” -
1] AW

Chociaz dane zapisane sa juz w formacie STATISTICA, ich obecna forma nie pozwala jesz-
cze na przeprowadzenie segmentacji gosci serwisu. Obecnie jezeli dana osoba odwiedzila
podczas swojej wizyty trzy rozne podstrony, to informacja o jej aktywnosci zapisana zos-
tata w trzech r6znych wierszach. By moc przeprowadzi¢ analizg polegajaca na segmentacji,
konieczne jest takie przygotowanie danych, by jeden przypadek w arkuszu odpowiadal
jednej osobie i byl zapisem jej pelnej aktywnosci podczas catej sesji. Dane w nowym ukta-
dzie powinny zawiera¢ identyfikator internauty oraz informacje, jakie strony odwiedzal.
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Kazdy rodzaj strony powinien by¢ przedstawiony przez osobna zmienna. Wartosciami tych
zmiennych powinny by¢ liczby odwiedzin danej strony przez danego internaute.

Poniewaz w naszym przypadku Internauci odwiedzili 294 r6zne strony, dlatego tez nowy
zbiér danych moglby zawieraé wlasnie taka liczbe zmiennych. Warto jednak zastanowié
sig, czy przyjety wten sposob poziom szczegotowosci jest prawidlowy, czy liczba
rodzajow odwiedzanych stron nie jest zbyt duza.

Kwesti¢ odpowiedniego poziomu szczegotowosci danych nalezatoby rozwazy¢ zaréwno
z punktu widzenia biznesowego celu analizy, jaki iz punktu widzenia formalnych
wymagan technik analitycznych.

Jesli chodzi o kwestie biznesowe, to zawarty w danych poziom szczegdlowosci moze
okaza¢ si¢ za wysoki. Warto zada¢ sobie pytanie, czy pragniemy odroznia¢ osoby, ktore
szukaly informacji o poszczegélnych elementach pakietu MS Office czy réoznych wersjach
systemu Windows, czy tez lepiej bedzie, jesli dla nich utworzymy ogdlna kategori¢ Office
oraz Windows.

Oceniajac zasadno$¢ analizy szczegotowych danych z punktu widzenia formalnych wyma-
gan stawianych przez techniki analityczne, warto przyjrze¢ si¢ licznosciom odwiedzin
danych stron. Wygodnym narzedziem do oceny tej licznosci jest histogram obliczony dla
zmienne] Web Area ID. Mozemy zauwazy¢, ze kilka stron jest odwiedzanych bardzo
czesto, jednak zdecydowana wigkszo$¢ byta odwiedzana jedynie przez jednego lub kilku
internautow. Utworzona dla takiej podstrony zmienna zawieralaby praktycznie same zera
i bylaby nieprzydatna w analizie’.

Histogram: Web Area ID
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3 Przyjeta regula jest, by nie wykorzystywaé podczas analizy zmiennych, ktére przyjmuja stata wartosé dla
wigeej niz 95% przypadkow.
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Biorac pod uwage powyzsze argumenty, przed zmiana uktadu danych nalezy jeszcze doko-
na¢ kategoryzacji poszczegoélnych rodzajow stron. Odpowiednie strony podzielono na
kategorie w sposob analogiczny do przedstawionego w [3]:

¢ [nitial — obejmuje strony ogdlnego dostepu,

¢ Support — dotyczy wszystkich stron odnoszacych si¢ do pomocy i wsparcia
technicznego,

¢ Entertainment — strony dotyczace rozrywki, gier itp.,

¢ Office — strony zawierajace informacj¢ o pakiecie Office,

¢ Windows — informacje o systemach operacyjnych Windows,

¢ Server — programy serwerowe,

¢ Othersoft — oprogramowanie rozne od wymienionych w powyzszych kategoriach,

¢ Download — zawiera wszystkie strony dotyczace pobierania plikow i aktualizacji,

¢ Otherint — przeznaczone dla 0s6b zajmujacych si¢ profesjonalnie branza IT,

¢ Developement — strony przeznaczone dla oséb zajmujacych si¢ rozwijaniem oprogra-

mowania,
Business — strony przeznaczone dla biznesu,
Info — strony zawierajace informacje na temat nowych produktoéw i ustug,

Area — dotyczy stron dostgpnych lokalnie w danym kraju, zawierajacych informacje
w okre§lonym jezyku.

Informacje o nowych kategoriach zostaly zapisane w arkuszu Web Area ID w nowej
zmiennej o nazwie Category.

Przed zmiana uktadu danych konieczne byto jeszcze potaczenie zbioru zawierajacego
informacje na temat odwiedzin na stronach ze zbiorem zawierajacym opis stron
z przeprowadzong kategoryzacja, tak by w jednym arkuszu znajdowat si¢ zarowno identy-
fikator internauty oraz strony, jaka odwiedzit, jak rowniez informacje dotyczace kategorii,
do jakiej nalezata odwiedzana strona.

Potaczenie obu zbiorow wykonujemy za pomoca polecenia Dane-Scal, wskazujac w oknie
Opcje scalania zmienng Web Area ID jako identyfikator obu przypadkow oraz w obszarze
Wielokrotne przypadki opcje Kopiuj w dot (zob. rysunek ponizej).

Uzyskany w ten sposob arkusz przeksztalcamy nastepnie na arkusz o nowym uktadzie
danych, w ktorym kazdy przypadek reprezentuje jednego internautg, poszczegdlne zmienne
odpowiadaja przygotowanym kategoriom stron, natomiast wartosci mowia nam, ile razy
dany internauta odwiedzat strong z danej kategorii.
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0pcje scalania

Zmienne |% Etykiety tekstowe I Przypadkjl = Opcjel

r Typ ————————— —Niezgodne preypadki
" Dodanie (konkatenacia)| |  Wstaw "brak darych” (BD)

' Kartezjanski " Usuri niezgodne przypadki
£ Wg nazw proypadidw £ Utwirz kartezjanski uklad
' Wg zmiennych " Poniechaj scalania

—Wielokrotne przypadki
" Wypelnij BD [~ Usurite z pliku 1
% Kopivjwdél [~ Usurite z pliku 2

Flik 1... | Is\StatS ofthSTATISTICA PExamplesiDatazetz\M SwebD ata sta

Flik. 2... | ItSoft\STATISTIEA ThE wampleshD atazetsiit Swieb T axonomy. sta
Uwaga: Pe Kiknigciu OK wykonane zostanie .
scalanie wy aktuaslnie widocznej karty. Ok | Anu|u| |

Operacje¢ zmiany uktadu danych wykonujemy za pomoca operacji Dane-Rozrzuc¢ po zmien-
nych (operacja ta jest odpowiednikiem tabel przestawnych w MS Excel). Jako zmienna
kodujaca wiersze wybieramy zmienng Visitor ID, natomiast jako zmienna kodujaca kolum-
ny wskazujemy zmienna Category. Przed wykonaniem analizy konieczne jest dodanie
zmiennej, ktora zawierata bedzie liczno$ci odwiedzin na stronie. Poniewaz w przypadku
zbioru MSWebData.sta kazdy przypadek reprezentuje jedng wizytg, dlatego tez tg¢ zmienna

wypetniamy jedynkami. Nowo utworzona zmienna wskazujemy jako zmienna
z warto$ciami.

[1/isitor 1D 1 isitor 1D isitor 1D
2-4wieb Area 1D 2-4wieb Area 1D Awfeb Area (D
3-Time 3-Time 3-Time nul |
- 4-CONTENT 4-CONTEMT
5-Categary 5-Categor 5-Category

E-Mew

7-URL [relative to wenw.m |F-URL [relative to wew.m [F-URL [relative to waw.m

Rowwit | Ebliz | Foswin | Eregble | Roewin | Prevbiz

Zmienne kod, kolumny Zmienne 2 warkogciami Zmienne kod, wisrsze
E E I

™| Eokazuj ke zmienre o odpowisdnis] skali

Po wykonaniu powyzszych przeksztatcen otrzymany zbior danych jest gotowy do przepro-
wadzenia na jego podstawie segmentacji internautow. Mozemy zauwazyC, ze prawie
100 000 przypadkow zapisanych w zbiorze MSWebData.sta, bylo zapisem aktywnos$ci
32 711 internautéw (patrz rysunek ponizej).

Na kazdym etapie przygotowania danych nalezy sprawdzi¢, czy proces transformacji
przebiegt poprawnie, nalezy rowniez zbada¢ dane pod katem ich poprawnosci, jedno-
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rodnosci czy tez wystgpowania brakéw danych®. Opis tych czynnoséci wykracza poza ramy
tego artykulu. My ograniczymy si¢ jednie do zbadania rozktadu uzyskanych zmiennych.

Wiporeweb (azmn tspritpry e
\l'i51itnr 2 3 4 5 6 T 8 ) ) 10 11 12 13 L B
D Entertainment | Initial |Support | Area |Otherint | Office Download | Windows Development | Othersoft | Semver |Business| Info
1 10001 1 1 1 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0 1]
2 10002 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
¥ 10003 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 10004 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 10005 0 0 0 0 1 0 1] 0 ] 0 0 0 ]
6 10006 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
7 10007 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
8 10008 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 10009 0 0 0 0 0 0 1 1 ] 0 ] 0 ]
10 10010 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 0 0 1]
1 10011 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 1] 0 0
12] 10012 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
ik 10013 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
14| 10014 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
15 10015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
16 10016 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
17| 10017 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
18 10018 0 1 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ]
19] 10019 3 4 0 0 0 1 1 0 0 0 i 1 0
20 10020 1 0 1 0 0 1 i 0 0 0 1] 0 0
21 10021 1 3 1 0 2 1 1 2 2 1 1 1 1
22| 10022 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
23 10023 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1] 0 1]
24 10024 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ] 0 1]
25 10025 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
26| 10026 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
27| 10027 0 0 1 0 0 1 1 0 ] 0 ] 0 ]
28 10028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0f=|
L] By

Histogram (Web 14v*32711c)
18000

16000

14000

12000

10000

Liczba obs.

8000

6000

4000

2000

0
0 1 2 3 4 5 6

Initial

Jesli przyjrze¢ si¢ uzyskanym zmiennym, mozemy zauwazy¢, ze wszystkie maja rozktady
prawostronnie skosne, we wszystkich cechach dominuje warto$¢ zero. Najczesciej odwie-
dzanymi stronami byly strony z kategorii /nitial, odwiedzito je ponad 50% internautow,
najrzadziej odwiedzane byly strony zawierajace informacje o systemach serwerowych.

* Szczegdlowy opis dziatan zwiazanych z przygotowaniem danych do analizy mozna znalezé w artykule
,Model data mining przewidujacy odpowiedz klientow na oferte” znajdujacym si¢ w niniejszym opracowaniu.
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Strony te wybrato nieco ponad 6% odwiedzajacych. Powyzszy histogram przedstawia
rozktad zmiennej /nitial.

Okreslenie liczby segmentow

Najczescie] wykorzystywane podczas segmentacji metody (metoda k-§rednich, EM oraz
sieci Kohonena) wymagaja, by przed rozpoczgciem analizy podana zostata liczba skupien,
ktoéra ma by¢ wynikiem analizy. Dlatego tez po przygotowaniu zbioru danych kolejnym
zadaniem jest okre$lenie optymalnej liczby segmentoéw, na jaka nalezy podzieli¢
analizowang grupg internautow.

Decyzja o optymalnej liczbie segmentdéw jest zwykle podejmowana po uwzglednieniu
dwoch aspektow zwiazanych z analiza. Po pierwsze musimy mie¢ na uwadze praktyczny
cel wykonywanej analizy. Najczesciej dazymy do tego, by liczba uzyskanych segmentow
byta niewielka, tak by obsluga wydzielonych segmentéw byla jak najmniej ktopotliwa.
W praktyce raczej nie spotyka sig¢ segmentacji wyrdzniajacych wigcej niz dziesig¢ grup.
Drugim czynnikiem decydujacym o wyborze liczby grup jest zréznicowanie badanego
zbioru 1 wyst¢gpowanie w nim naturalnych skupien.

W praktyce stosowanych jest kilka strategii identyfikacji optymalnej liczby skupien.
Popularna metoda polega na wykorzystaniu do tego celu metody aglomeracyjne;.
W metodzie tej dla wylosowanego podzbioru danych budujemy wykres drzewa
(w przypadku budowy drzewa dla calej zbiorowosci wykres moglby by¢ nieczytelny),
a nastgpnie na odstawie jego analizy ustalamy odpowiedni punkt odcigcia, ustalajac tym
samym liczbg skupien. Poniewaz wnioski dotyczace liczby skupien wyciagamy na
podstawie jedynie podzbioru danych, operacje budowy drzewa powtarzamy wielokrotnie
w celu sprawdzenia, czy uzyskana liczba skupien jest stabilna.

Operacje t¢ bardzo wygodnie jest wykona¢ w przestrzeni roboczej STATISTICA Data
Miner. Przywolujemy ja poleceniem Statystyka - Data-mining - Data miner - wszystkie
procedury. W przestrzeni roboczej umieszczamy zbior Web.sta, a nastgpnie z przegladarki
wezlow z grupy Czyszczenie i filtrowanie danych wybieramy wezel Losowy podzbior
przypadkow. Nastgpnie zmieniamy ustawienia dla wezla, tak by wylosowanych zostato
okoto 300 przypadkow z catego zbioru. Do wylosowanego zbioru danych dotaczamy wezet
Aglomeracja. W oknie parametrow tej metody zaznaczamy, by grupowane byly przypadki,
apodczas tworzenia drzewa stosowana byla metoda Warda. Nastepnie uruchamiamy
powstaly projekt. W wyniku analizy otrzymujemy wegzet raportowy zawierajacy
interesujacy nas wykres drzewa.
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Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa
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e L [
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32358 4270 30456 12947 30153 11831 10113 28508
32356 13849 8106 31388 17565 24750 2731

Odlegtos¢ wiaz.

Analiza powyzszego dendrogramu pozwala nam ustali¢, jaki jest uktad skupien w analizo-
wanej zbiorowosci, umozliwia nam réwniez okreslenie najodpowiedniejszej ich liczby. By
moc okreslic tg liczbe, konieczne jest ustalenie punktu odcigcia dendrogramu (odlegtosci,
powyzej ktorej poszczegodlne elementy traktowane sa jako rozne). Podejmujac decyzje
o optymalnym poziomie odcigcia, mozemy wykorzysta¢ szereg metod numerycznych lub
tez okresli¢ punkt odcigcia w sposob arbitralny, na przyklad kierujac si¢ wzgledami
praktycznymi. W niniejszej analizie punkt odcigcia ustalono na poziomie 20 (pogrubiona
linia). Dla takiego poziomu odleglosci wigzania mozna wyrdézni¢ osiem roéznych grup
internautow.

Operacje losowania podzbioru i budowy drzewa przeprowadzono jeszcze kilkanascie razy,
by wykluczy¢ mozliwo$¢ blednej oceny liczby skupien wynikajacej ze ztej struktury
wylosowanej probki. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze liczba skupien,
jaka nalezalo by wyrdzni¢ podczas analizy, powinna znajdowac¢ si¢ w przedziale od 6 do 8.

Inna metoda ustalania optymalnej liczby segmentéw zostala szeroko opisana w [3]. Metoda
ta sktada si¢ ztrzech etapéw. W pierwszym etapie budujemy model metodami
niehierarchicznymi (np. metoda k-$rednich), wskazujac by algorytm utworzyl model
uwzgledniajacy znaczna liczbg segmentow (np. 25).

W drugim kroku okre§lamy $rednie wartosci dla uzyskanych segmentow i na ich podstawie
budujemy drzewo metoda aglomeracyjna. Analiza uzyskanego drzewa pozwala nam
oceni¢, ktore z otrzymanych segmentdéw sa do siebie na tyle podobne, by mozna je bylo ze
soba potaczy¢. Na podstawie wiedzy uzyskanej dzigki analizie diagramu drzewa okre§lamy
optymalna liczbg skupien. Znajac optymalna liczbg skupien, budujemy nastgpnie docelowy
model, ponownie uzywajac do tego celu metod niehierarchicznych.

Poniewaz wyniki analizy hierarchicznej nie pozwolity w sposoéb jednoznaczny okresli¢

liczby segmentow, do jej okreSlenia wykorzystany zostanie zaimplementowany
w programie STATISTICA Data Miner mechanizm automatycznego wyboru optymalnej
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liczby skupien. Mechanizm ten dostepny jest dla metody k-$rednich oraz EM i jest oparty
na v-krotnym tescie krzyzowym. Algorytm dziata w ten sposob, ze dzieli zbior wejsciowy
na kolejno coraz wigksza liczbg segmentow i ocenia precyzj¢ podziatu dla kazdego z nich.
Jesli w wyniku kolejnego podziatu zbudowany model poprawia si¢ w stosunku do
poprzedniego modelu w mniejszym stopniu niz okre$lono to w wartosci progowej
(domyslnie jest to 5%), algorytm zatrzymuje swoje dziatanie (dodanie kolejnego segmentu
W znaczacy sposob nie poprawia wynikow modelu). Dla metody k-srednich miara precyzji
podziatlu jest przecigtna odleglo$¢ elementdéw zbioru wejsciowego od srodka segmentu,
w jakim si¢ znajduja, w przypadku metody EM miara ta bazuje na prawdopodobienstwie
przynaleznos$ci do odpowiednich segmentow.

W niniejszym przyktadzie do segmentacji wykorzystana zostanie uogodlniona metoda
k-§rednich. W celu wykonania analizy zprzegladarki wezldw wybieramy modut
Uogolniona metoda k-srednich itaczymy go ze zbiorem Web.sta. W oknie edycji
parametrow na zaktadce V-krotny sprawdzian krzyzowy zaznaczamy, by byl on wykony-
wany. Warto w tym momencie wykorzysta¢ informacje o orientacyjnej liczbie segmentow,
uzyskana na podstawie wynikéw analizy aglomeracyjnej. Dzigki tej informacje mozliwe
jest znaczne zawegzenie przestrzeni poszukiwan. W polu Minimalna liczba segmentow
wpisujemy 6, natomiast w polu Maksymalna liczba segmentow wpisujemy 8.

Nastepnie uruchamiamy proces segmentacji poleceniem Uruchom.

L=

p Uruchom g Stop (2 Zrédtodanyeh D9 Zrmienne % Preegladarkawestéw » %] Parametry 4 Potaczenic kod [ Kreatar 9

Zrodta Przygotowanie, czyszczenie, Analiza danych [modelowanie, Raporty
danych transformacja danych klasyfikacja, prognozowanie]
w88 >

‘Web iett uogdlhiona metoda k-srednich Analiza ...

Analiza ..

Analiza wynikow segmentacji

Dla wybranej metody wygenerowane zostaly dwa wezty wynikowe (widoczne na rysunku
powyzej). Pierwszy z nich zawierat pierwotny arkusz danych z nowa zmienng okre$lajaca,
do ktérego segmentu przydzieleni zostali poszczegolni internauci. Drugi wezel zawierat
raporty przedstawiajace szczegOlowe wyniki analizy. Ponizej zamieszczono arkusz
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z podsumowaniem wykonanej analizy. Na jego podstawie mozemy stwierdzi¢, ze algorytm
wyrdznit sze$¢ skupien.

Fodsumowanie analizy k-Srednich (Web)

Liczba skupien: &

Catkowita liczha przypadkdw uczgcych: 32711
Algorytm k-Srednich
Odlegtose Euklidesowa
Wstepne srodki Maksymalizuj odlegtosé skupied
BD usuwane przypadkami Tak
Sprawdzian krzyTowy 3 podzhiordw
Priba testowa 0
Proba uczaca 32
Btad w prabie uczace| 0,239731
Liczha skupien =}

Kluczowym zadaniem na tym etapie analizy jest odpowiednie scharakteryzowanie
uzyskanych skupien. Po pierwsze bardzo wazne jest okreSlenie, jakie zmienne miaty
kluczowy wptyw na proces podziatu. Analize t¢ mozemy wykonaé, postugujac si¢ weztem
Dobor zmiennych i analiza przyczyn, ktory uruchamiamy dla arkusza wygenerowanego
w wyniku analizy. Po jego uruchomieniu otrzymujemy ponizszy wykres.

Wykres waznosci

Zmienna zalezna:

Wynikowa klasyfikacja
40000

35000
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25000

20000

15000

Waznos¢ (Chi kwadrat)

10000

WAl gn,

Download Otherint Windows Office Info Business Area
Initial Entertainment  Support Development ~ Server Othersoft

Analizowana grupe internautdw najmocniej roznicowala cecha dotyczaca pobierania
plikow 1 aktualizacji (Download). Kolejne bardzo istotne cechy to: Initial, Otherint oraz
Entertainment. Najmniejszy wpltyw na proces podzialu miaty zmienne Area, Othersoft oraz
Business. Przedstawione rdznice istotnosci poszczegdlnych cech maja czytelne odzwier-
ciedlenie w $rednich warto$ciach poszczegolnych cech w uzyskanych segmentach.

Ponizsze wykresy shuipkowe przedstawiaja $rednie warto$ci odwiedzin internautow
znajdujacych si¢ w poszczegdlnych segmentach na stronach kategorii Area oraz Download.
W przypadku zmiennej Area czgsto$ci odwiedzin poszczegolnych grup sa do siebie
podobne (zmienna ta nie roznicuje wydzielonych segmentow), w przypadku zmiennej
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Download mozemy zauwazy¢, ze pliki i uaktualnienia byly pobierane jedynie przez osoby
z segmentu 4 16, natomiast osoby z pozostalych segmentow praktycznie nie korzystaty
z tej mozliwosci.
Woykres stupkowy/kolumnowy (Srednie skupien (metoda k-$rednich) (Web) 15v*6c)
0,14

0,12

0,10
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0,00 [ Area

Wykres stupkowy/kolumnowy (Srednie skupien (metoda k-$rednich) (Web) 15v*6c)
1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0 [] Download

Kolejnym zadaniem, jakie nalezy wykona¢, polega na okresleniu kluczowych cech
uzyskanych segmentéw — wskazaniu najbardziej popularnych dzialan podejmowanych
przez osoby znajdujace si¢ w danym segmencie oraz ustaleniu liczno$ci poszczego6lnych
segmentow. Bardzo dobrg praktyka jest nadanie uzyskanym segmentom etykiet umozli-
wiajacych ich tatwa identyfikacj¢. Przypisanie nazw moze ulatwi¢ komunikacje wsrod
0s0b korzystajacych z wynikow analizy w przysztos$ci.
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Podczas dokonywania charakterystyki poszczegdlnych segmentow mozna skorzystaé
z wykresow shupkowych analogicznych do przedstawionych powyzej. Innym bardzo
wygodnym narz¢dziem (w przypadku gdy analizowana liczba zmiennych oraz uzyskana
liczba skupien nie jest duza) pozwalajacym scharakteryzowaé tacznie wszystkie segmenty
jest wykres liniowy przedstawiajacy $rodki skupien dla poszczegdlnych zmiennych. Dla
poprawy czytelnosci wyniki zostana przedstawione na dwoch wykresach, na kazdym z nich
przestawione zostang trzy segmenty.

Wykres liniowy (Srednie skupien (metoda k-$rednich) (Web) 15v*6c)
Wiacz przypadki: 4:6
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Wykres liniowy (Srednie skupien (metoda k-$rednich) (Web) 15v*6c)
Wiacz przypadki: 1:3
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Analizujac powyzsze segmenty, mozemy stwierdzi¢, ze:

¢ Osoby nalezace do pierwszego segmentu odwiedzaja jedynie strony zwigzane
z rozrywka — grupie tej mozemy nadac¢ etykiete Rozrywka.

Copyright © StatSoft Polska, 2005 www.statsoft.pl/czytelnia.html 25



30

-

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

¢ Osoby z drugiego segmentu nie wykazuja aktywnosci w zadnej z wyszczegdlnionych
kategorii, odwiedzaja jedynie strony startowe i nie wchodza w glab serwisu — grupie tej
mozemy nadac¢ etykiete¢ Mato aktywni.

¢ Osoby z grupy trzeciej odwiedzajq strony z grupy Initial, zainteresowani sa przede
wszystkim stronami dotyczacymi wsparcia technicznego oraz programow Windows —
grupie nadajemy etykiet¢ Wsparcie techniczne.

¢ Grupa czwarta to osoby zainteresowane przede wszystkim pobieraniem plikow
i uaktualnien (Download) oraz stron zwiazanych z produktami Office, poza tymi
stronami nie odwiedzaja juz praktycznie zadnych innych stron — grupg t¢ mozemy
okresli¢ etykieta Pobierajqcy pliki.

¢ Osoby zgrupy piatej odwiedzaja przede wszystkim strony przeznaczone dla osob
zajmujacych si¢ profesjonalnie tematyka IT (Otherint) oraz zwiazane z rozwijaniem
oprogramowania (Development) — grupe¢ t¢ mozemy nazwaé Deweloperzy.

¢ Osoby z grupy szoéstej odrozniaja si¢ od 0s6b z pozostatych grup poziomem swojej
aktywnos$ci. Bardzo chetnie odwiedzaja strony z kategorii Initial, Support, Olffice,
Download, Windows, a takze jako jedyna grupa strony informacyjne (/nfo) — grupe t¢
mozemy okresli¢ jako Aktywni.

Za pomoca wykresu kotowego zobaczmy jeszcze, jak wygladaja licznoSci w poszcze-

g6lnych segmentach.

Kotowy (Srednie skupien (metoda k-$rednich) (Web) 15v*6¢)

Rozrywka; 4%
Aktywni; 9%

Deweloperzy; 10%

Mato aktywni; 40%

Pobierajacy pliki; 25%

Wsparcie techniczne; 12%

Procent (%)

Na podstawie powyzszego wykresu mozemy stwierdzi¢, ze znaczna grupe (40%)
internautow stanowia osoby malo aktywne, osoby z grupy aktywni to jedynie 9%
wszystkich gosci serwisu. Najmniej liczng grupe (4%) stanowia osoby korzystajace ze
stron poswigconych rozrywece.
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Ocena segmentacji

Ostatni etap analizy polega na interpretacji uzyskanych wynikdéw i ocenie ich praktycznej
przydatnosci. Na tym etapie gldwna role odgrywaja osoby majace korzysta¢ z uzyskanych
wynikdw w praktyce, potrafiace stwierdzi¢, na ile uzyskana wiedza jest interesujaca
1 wartosciowa. Przyktadowym wnioskiem moze by¢ stwierdzenie koniecznosci sktonienia
0s6b mato aktywnych do szerszego korzystania z zasobow serwisu. Mozliwym sposobem
osiagnigcia tego celu moze by¢ na przyktad przebudowa stron z grupy Initial (jedyne
strony odwiedzane przez segment Malo aktywni), by bardziej zachgcaly do dalszej
eksploracji. Oczywiscie po pewnym czasie (np. pot roku) warto przeprowadzi¢ podobna
analizg¢, by moc oceni¢, czy podjete przez nas dzialania wptyngly na zachowanie gosci
naszego serwisu czy tez wyrdznione grupy sa stabilne.
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