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Rozdzia� 9.

Naiwny klasyfikator
Bayesa firmy Microsoft

� Dlaczego klasyfikator Bayesa nazywany jest naiwnym?

� Jakie s� wady i zalety naiwnego klasyfikatora Bayesa firmy Microsoft?

� Jak tworzy� modele eksploracji danych u	ywaj�ce naiwnego klasyfikatora
Bayesa firmy Microsoft?

� Jak parametryzowa� naiwny klasyfikator Bayesa firmy Microsoft?

� Jak za pomoc� naiwnego klasyfikatora Bayesa firmy Microsoft bada�
zale	no�ci pomi�dzy atrybutami?

� Jak zbudowa� klasyfikuj�cy dokumenty filtr antyspamowy przy u	yciu
naiwnego klasyfikatora Bayesa firmy Microsoft?

Nazwy wszystkich przedstawionych algorytmów eksploracji danych zawieraj� okre-
�lenie firmy Microsoft nie dlatego, �e algorytmy te zosta�y wymy�lone przez Micro-
soft, ale dlatego, �e to ta firma stworzy�a zastosowane w serwerze SQL implemen-
tacje tych algorytmów.

Omówienie
Opracowany przez brytyjskiego matematyka i prezbiteria�skiego duchownego Tho-
masa Bayesa klasyfikator nale	y do klasycznych algorytmów uczenia przez obserwacj�1.
Wyobra�my sobie, 	e sp�dzamy wolny czas, obserwuj�c klientów w�a�nie otwartego
butiku. Interesuje nas, kto (kobieta czy m�	czyzna) za chwil� wejdzie do tego sklepu.

                                                          
1 B�d�ce podstaw� opisywanego klasyfikatora twierdzenie Bayesa zosta�o opublikowane w wydanym

w 1763 roku eseju Essay Towards Solving a Problem in the Doctrine of Chances. Dokument ten jest
dost�pny pod adresem http://www.stat.ucla.edu/history/essay.pdf.
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Poniewa	 w naszym miasteczku mieszka wi�cej kobiet ni	 m�	czyzn (60% mieszka�-
ców to kobiety, a 40% — m�	czy�ni), pocz�tkowo prawdopodobie�stwo, 	e klientem b�-
dzie kobieta, wynosi 60%. Jednak po pewnym czasie zebrali�my wi�cej informacji
o rozk�adzie dnia klientów i zauwa	yli�my m.in., 	e przed po�udniem butik odwiedzaj�
g�ównie (w 80%) kobiety, a po godzinie 15.00 75% klientów to m�	czy�ni. Je	eli od te-
raz us�yszymy, 	e kto� wchodzi do tego sklepu o 11.15, wiemy, 	e prawdopodobnie
jest to kobieta (60%*80% = 48%), a nie m�	czyzna (40%*20% = 8%). Natomiast
gdyby�my us�yszeli osob� wchodz�c� do butiku o 15.30, mieliby�my podstawy przy-
puszcza�, 	e jest to m�	czyzna (40%*75% = 30%), a nie kobieta (60%*25% = 15%).
Ten uproszczony przyk�ad pokazuje istot� naiwnego klasyfikatora Bayesa.

Naiwny klasyfikator Bayesa zlicza zale	no�ci wyst�puj�ce pomi�dzy atrybutami wyj-
�ciowymi a poszczególnymi atrybutami wej�ciowymi, uwzgl�dniaj�c warunkowe i bez-
warunkowe prawdopodobie�stwo ich wyst�pienia:

 1. Prawdopodobie�stwo bezwarunkowe (pocz�tkowe) zale	y od rozk�adu
przypadków — w powy	szym przyk�adzie reprezentowane jest ono przez fakt,
	e 60% mieszka�ców miasteczka to kobiety.

 2. Warunkowe prawdopodobie�stwo zale	y od zaobserwowanych zdarze� —
w powy	szym przyk�adzie zaobserwowali�my, 	e 75% klientów odwiedzaj�cych
butik po po�udniu to m�	czy�ni.

Obliczone na podstawie twierdzenia Bayesa ( )2 prawdopodobie�stwa
s� nast�pnie mno	one, a wi�c ka	de z nich ma taki sam wp�yw na ostateczny wynik.
To za�o	enie jest prawdziwe, o ile poszczególne atrybuty wej�ciowe s� od siebie nie-
zale	ne3. W przeciwnym razie wp�yw atrybutu skorelowanego z innym atrybutem jest
wi�kszy, ni	 by� powinien. Poniewa	 w praktyce atrybuty bardzo cz�sto s� ze sob�
powi�zane (np. wykszta�cenie wp�ywa na dochód, wci�	 te	 wyst�puje statystyczna
zale	no�� pomi�dzy p�ci� a zawodem), ignoruj�cy je klasyfikator Bayesa nazywa si�
naiwnym.

Naiwno�� klasyfikatora Bayesa wynika równie	 z tego, 	e gdy pewna zale	no�� nie
wyst�pi�a w przypadkach treningowych (np. dotychczas w sobot� butik odwiedza�y
wy��cznie kobiety), obliczone przez niego prawdopodobie�stwo, 	e klientem butiku
w sobot� b�dzie m�	czyzna, wyniesie 0%. Problem ten mo	emy rozwi�za�, dodaj�c 1 do
wszystkich przyporz�dkowa� stanów atrybutów do klas wyj�ciowych, czyli stosuj�c
estymacj� Laplace’a.

Obliczanie wyniku poprzez mno	enie prawdopodobie�stw ma jeszcze jedn� wad�. Je-
	eli te prawdopodobie�stwa s� bardzo ma�e, co ma miejsce, gdy lista atrybutów jest d�uga
i gdy atrybuty przyjmuj� wiele stanów, b��dy ich zaokr�glania zaczynaj� wp�ywa� na
wyniki.

                                                          
2 P(A) oznacza prawdopodobie�stwo a priori wyst�pienia klasy A, tj. prawdopodobie�stwo, 	e przypadek

nale	y do klasy A; P(B|A) oznacza prawdopodobie�stwo a posteriori, 	e przypadek A nale	y do klasy B,
natomiast P(B) — prawdopodobie�stwo a priori wyst�pienia przypadku B.

3 Nieprzyj�cia za�o	enia o niezale	no�ci zmiennych wej�ciowych wymaga�oby obliczenie kp

prawdopodobie�stw, gdzie p jest liczb� zmiennych, a p — liczb�  ich stanów. Na przyk�ad dla 30
zmiennych binarnych trzeba by wykona� 230 (1 073 741 824) operacji.
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Ograniczenia
Pierwsze ograniczenie wynika ze sposobu dzia�ania naiwnego klasyfikator Bayesa —
policzenie prawdopodobie�stwa wyst�pienia danego stanu jest mo	liwe tylko dla atrybu-
tów dyskretnych, a wi�c atrybuty ci�g�e s� ignorowane przez naiwny klasyfikator
Bayesa firmy Microsoft.

Drugie ograniczenie jest mniej oczywiste — naiwny klasyfikator Bayesa nale	y do
klasyfikatorów liniowych i nie nadaje si� do rozwi�zywania problemów nieliniowych,
czyli takich, w których stan atrybutu wyj�ciowego zale	y od kombinacji stanów atry-
butów wej�ciowych. Problemem nieliniowym jest np. kwestia okre�lenia koloru pól
na szachownicy.

Po�owa pól na szachownicy jest bia�a, druga po�owa — czarna. Czy znaj�c kolumn�
i wiersz, jeste�my w stanie okre�li� kolor pola znajduj�cego si� na ich przeci�ciu?
Spróbujmy u	y� naiwnego klasyfikatora Bayesa firmy Microsoft do znalezienia od-
powiedzi na to pytanie.

 1. Otwórz przyk�adowy skoroszyt Excela i przejd� do arkusza Chessboard.

 2. Zaznacz znajduj�c� si� w nim tabel�. Jej pierwsza kolumna zawiera litery
kolumn, druga — numery wierszy, a trzecia kolory pól szachownicy.

 3. Kliknij znajduj�cy si� w sekcji Data Modeling przycisk Classify.

 4. Jako parametr wyj�ciowy i wej�ciowy wybierz Color, a jako u	yty do klasyfikacji
algorytm wybierz Microsoft Naive Bayes.

 5. Przeznacz wszystkie dane do treningu i zako�cz dzia�anie kreatora, tworz�c
tymczasowy model eksploracji danych.

Oka	e si�, 	e algorytm nie znalaz� 	adnych zale	no�ci pomi�dzy kolumn� i wierszem
pola na szachownicy a kolorem pola znajduj�cego si� na ich przeci�ciu — wszystkie
zak�adki wizualizatora b�d� puste, z wyj�tkiem zak�adki Dependency Network, w której
znajdziemy wy��cznie wyj�ciowy atrybut Color.

Zastanówmy si�, od czego zale	y kolor pól szachownicy. Czy zale	y on od wierszy?
Nie, w ka	dym wierszu 50% pól jest czarnych, a 50% bia�ych. Nie zale	y on równie	
od kolumn, lecz od kombinacji wierszy i kolumn. Poniewa	 naiwny klasyfikator Bayesa
jest klasyfikatorem liniowym, nie znalaz� powy	szych zale	no�ci nieliniowych.

Tak postawiony problem nie zosta�by rozwi�zany równie	 przez drzewa decyzyjne,
czyli klasyfikator nieliniowy — w ka	dym wierszu i w ka	dej kolumnie bia�ych pól
jest dok�adnie tyle samo co czarnych. Ró	nic� pomi�dzy klasyfikatorami liniowymi
i nieliniowymi pokazuje kolejny przyk�ad. Tym razem kszta�t figury równie	 nie za-
le	y od jego poszczególnych wspó�rz�dnych, ale od ich kombinacji (rysunek 9.1).

 1. Przejd� do arkusza Linear.

 2. Przeprowad� klasyfikacj� znajduj�cych si� w nim danych, wybieraj�c na atrybuty
wej�ciowe kolumny RangeX, RangeY i Shape, a na atrybut wyj�ciowy kolumn� Shape.

 3. Jako u	yty do klasyfikacji algorytm wybierz Microsoft Naive Bayes.
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Rysunek 9.1.
W pierwszej i trzeciej
�wiartce znajduj� si�
wy��cznie krzy�yki,
w drugiej i czwartej
— same kwadraty

 4. Przeznacz wszystkie dane do treningu i zako�cz dzia�anie kreatora, tworz�c
tymczasowy model eksploracji danych.

Tym razem algorytm równie	 nie znajdzie 	adnych zale	no�ci pomi�dzy wspó�rz�dnymi
a kszta�tem figur.

Pomimo tych ogranicze� naiwny klasyfikator Bayesa firmy Microsoft dobrze radzi sobie
z wykrywaniem zale	no�ci pomi�dzy poszczególnymi atrybutami, a jego prostota
(i zwi�zane z ni� szybko�� oraz ma�e zapotrzebowanie na pami�� i moc obliczeniow�),
jak równie	 �atwo�� interpretacji wyników czyni� z niego przydatny i cz�sto u	ywany
algorytm eksploracji danych.

Parametry
Naiwny klasyfikator Bayesa firmy Microsoft przyjmuje nast�puj�ce parametry:

 1. MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — parametr dost�pny tylko w edycji Enterprise;
okre�la maksymaln� liczb� atrybutów wej�ciowych (obja�niaj�cych). Po jej
przekroczeniu (domy�lna warto�� wynosi 255) analizowanych b�dzie tylko
255 atrybutów wej�ciowych najsilniej powi�zanych z atrybutami wyj�ciowymi
(obja�nianymi). Zmiana tego parametru na 0 spowoduje uwzgl�dnienie
wszystkich atrybutów wej�ciowych4.

                                                          
4 Maksymalna liczba atrybutów wynosi 65 535 i jest tak du	a, 	e w praktyce nie spotkamy si�

z wynikaj�cymi z niej ograniczeniami. Z pierwszej cz��ci ksi�	ki wiadomo, 	e dane wej�ciowe
powinny zawiera� jak najwi�cej informacji (a dok�adnie, 	e entropia atrybutów wej�ciowych wzgl�dem
wyj�ciowych powinna by� jak najwi�ksza), tymczasem utworzenie kilkudziesi�ciu tysi�cy atrybutów
raczej zmniejszy�oby (a nie zwi�kszy�o) ilo�� tych informacji. Ponadto dane w�a�ciwie reprezentuj�ce
wszystkie mo	liwe zale	no�ci pomi�dzy tyloma atrybutami by�yby liczone w milionach terabajtów.
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 2. MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES — parametr dost�pny tylko w edycji Enterprise;
okre�la maksymaln� liczb� atrybutów wyj�ciowych. Po jej przekroczeniu
(domy�lna warto�� wynosi 255) zostanie uwzgl�dnionych tylko 255 najcz��ciej
wyst�puj�cych atrybutów wyj�ciowych. Zmiana tego parametru na 0 spowoduje
uwzgl�dnienie wszystkich atrybutów wyj�ciowych.

 3. MAXIMUM_STATES — parametr dost�pny tylko w edycji Enterprise; okre�la
maksymaln� liczb� uwzgl�dnianych stanów atrybutów. Po jej przekroczeniu
(domy�lna warto�� wynosi 100) analizowanych b�dzie tylko 100 najcz��ciej
wyst�puj�cych stanów atrybutów, a pozosta�e zostan� potraktowane jak
warto�ci brakuj�ce. Zmiana tego parametru na 0 spowoduje uwzgl�dnienie
wszystkich stanów atrybutów.

 4. MINIMUM_DEPENDENCY_PROBABILITY — okre�la (w skali od 0 do 1) minimalne
prawdopodobie�stwo znalezienia zale	no�ci pomi�dzy atrybutami wej�ciowymi
a wyj�ciowymi. Zmiana tego parametru nie ma 	adnego wp�ywu na trening
algorytmu, a jedynie na liczb� zwracanych (znalezionych) zale	no�ci. Domy�lna
warto�� wynosi 0,5 — jest to warto��, przy której wizualizatory tego algorytmu
zwracaj� informacje tylko o zale	no�ciach, których prawdopodobie�stwo
wyst�pienia jest wi�ksze od prawdopodobie�stwa ich braku.

�eby przekona� si�, jak zmiana parametru MINIMUM_DEPENDENCY_PROBABILITY wp�ynie
na zdolno�� naiwnego klasyfikatora Bayesa firmy Microsoft do rozwi�zywania pro-
blemów nieliniowych, raz jeszcze przeprowad� klasyfikacj� kolorów pól na szachow-
nicy, tym razem ustawiaj�c warto�� tego parametru na 0,01 (rysunek 9.2).

Rysunek 9.2.
Naiwny klasyfikator
Bayesa firmy
Microsoft to prosty
algorytm eksploracji
danych; jego
dzia�aniem mo�emy
sterowa� w bardzo
ograniczonym zakresie

Zgodnie z oczekiwaniami obni	enie warto�ci tego parametru nie wp�yn��o na otrzy-
mane wyniki — algorytm nadal nie jest w stanie znale�� 	adnych zale	no�ci pomi�dzy
kolumn� i wierszem pola na szachownicy a jego kolorem.
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Zastosowania naiwnego
klasyfikatora Bayesa

„Naiwno��” klasyfikatora Bayesa ogranicza jego stosowanie w modelach klasyfikacyj-
nych, ale w 	aden sposób nie zmniejsza jego warto�ci dla modeli opisowych. W szczegól-
no�ci jego szybko�� i ma�e wymagania dotycz�ce pami�ci czyni� z niego doskona�e
narz�dzie do oceny danych wej�ciowych.

Drugi z opisanych poni	ej przyk�adów demonstruje predykcyjne mo	liwo�ci naiwne-
go klasyfikatora Bayesa — je	eli tylko atrybuty wej�ciowe rzeczywi�cie s� od siebie
niezale	ne lub ewentualne zale	no�ci mi�dzy nimi s� nieistotne w ramach przyj�tego
modelu (jak ma to miejsce np. podczas oceniania wiadomo�ci e-mail na podstawie po-
szczególnych s�ów, czy jest ona spamem), algorytm ten okazuje si� szybkim i dok�ad-
nym klasyfikatorem.

W serwerze SQL klasyfikator Bayesa firmy Microsoft stosowany jest do klasyfikacji
i — z pewnymi ograniczeniami — asocjacji.

Badanie zale�no�ci pomi�dzy atrybutami

Naiwny klasyfikator Bayesa firmy Microsoft doskonale nadaje si� (o czym powiedziano
w rozdziale 3.) do analizowania zale	no�ci pomi�dzy atrybutami. W tym punkcie
utworzymy model analizuj�cy zale	no�ci pomi�dzy atrybutami klientów firmy Adven-
ture Works:

 1. Uruchom konsol� SSMS i po��cz si� z serwerem SSAS.

 2. Zaznacz baz� analityczn� DataMining i wy�wietl okno edytora DMX.

 3. Utwórz w tej bazie poni	szy model eksploracji danych (tworz�c model za pomoc�
instrukcji CREATE MINING MODEL, automatycznie utworzymy struktur� o nazwie
tworzonego modelu, uzupe�nion� o sufiks _Structure):

CREATE MINING MODEL CustomersAnalysis (
    [ID]                   LONG KEY,
    [Age]                  LONG DISCRETIZED(CLUSTERS,5),
    [MaritalStatus]        TEXT DISCRETE PREDICT,
    [Gender]               TEXT DISCRETE PREDICT,
    [TotalChildren]        LONG DISCRETE PREDICT,
    [NumberChildrenAtHome] LONG DISCRETE PREDICT,
    [Education]            TEXT DISCRETE PREDICT,
    [Occupation]           TEXT DISCRETE PREDICT,
    [YearlyIncome]         LONG DISCRETIZED(CLUSTERS,8),
    [HouseOwnerFlag]       TEXT DISCRETE PREDICT,
    [NumberCarsOwned]      LONG DISCRETE PREDICT,
    [TotalAmount]          LONG DISCRETIZED(CLUSTERS,8) PREDICT,
    [TotalQuantity]        LONG DISCRETE PREDICT,
    [BikesQuantity]        LONG DISCRETE PREDICT,
    [BikesAmount]          LONG DISCRETIZED(CLUSTERS,8) PREDICT,
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    [ClothingQuantity]     LONG DISCRETE PREDICT,
    [ClothingAmount]       LONG DISCRETIZED(CLUSTERS,8) PREDICT,
    [AccessoriesQuantity]  LONG DISCRETE PREDICT,
    [AccessoriesAmount]    LONG DISCRETIZED(CLUSTERS,8) PREDICT,
    [MonthsAsCustomer]     LONG DISCRETIZED(CLUSTERS,10) PREDICT )
USING Microsoft_Naive_Bayes

Zwró� uwag�, 	e wszystkie atrybuty s� dyskretne lub poddane dyskretyzacji oraz 	e
wszystkie one zosta�y u	yte w roli atrybutów wej�ciowych i wyj�ciowych.

Utwórz, np. korzystaj�c z do��czonego do ksi�	ki skryptu XMLA, �ród�o danych
Adventure Works DW i skonfiguruj nazw� i has�o u	ytkownika, z którego uprawnieniami
serwer SSAS b�dzie ��czy� si� z tym �ród�em danych, a nast�pnie przetwórz ten mo-
del, wykonuj�c poni	sz� instrukcj�:

INSERT INTO CustomersAnalysis([ID], [Age], [MaritalStatus], [Gender], [TotalChildren]
,[NumberChildrenAtHome], [Education], [Occupation], [YearlyIncome], [HouseOwnerFlag]
,[NumberCarsOwned], [TotalAmount], [TotalQuantity], [BikesQuantity], [BikesAmount]
,[ClothingQuantity], [ClothingAmount], [AccessoriesQuantity], [AccessoriesAmount]
,[MonthsAsCustomer])
OPENQUERY ([Adventure Works DW], 'SELECT [ID], [Age], [MaritalStatus],
[Gender], [TotalChildren], [NumberChildrenAtHome], [Education], [Occupation],
[YearlyIncome], [HouseOwnerFlag], [NumberCarsOwned], [TotalAmount], [TotalQuantity],
[BikesQuantity], [BikesAmount], [ClothingQuantity], [ClothingAmount],
[AccessoriesQuantity], [AccessoriesAmount] ,[MonthsAsCustomer]
FROM [dbo].[CustomersHistoryTrain]')

Po wy�wietleniu raportu Dependency Network (	eby wy�wietli� okno z wizualizatorami
bezpo�rednio z konsoli SSMS, nale	y klikn�� model eksploracji danych i wybra�
z menu kontekstowego Browse) przekonamy si�, 	e u	ywany w poprzednich modelach
w roli atrybutu wyj�ciowego atrybut TotalAmount jest silnie powi�zany nie tylko z atrybu-
tami opisuj�cymi klientów (takimi jak Age, Occupation czy TotalChildren), ale równie	
z atrybutami opisuj�cymi histori� zakupów tych klientów (takimi jak AccessoriesAmount,
BikesAmount, ClothingAmount czy TotalQuantity). Jednak te ostatnie atrybuty s� silnie
powi�zane nie tylko z obja�nianym atrybutem TotalAmount, ale równie	 ze sob� na-
wzajem. Z rozdzia�u 5. wiadomo, 	e w modelach klasyfikacyjnych nie nale	y u	ywa�
w roli atrybutów wej�ciowych silnie powi�zanych ze sob� atrybutów, dlatego atry-
buty te nie by�y u	ywane w utworzonych wcze�niej modelach.

Raport zale	no�ci nie zawiera informacji na temat stanów poszczególnych atrybutów.
Te dane znajdziemy w pozosta�ych raportach wizualizatora naiwnego klasyfikatora
Bayesa firmy Microsoft lub odczytuj�c struktur� modelu. Wizualizator ka	dego algo-
rytmu eksploracji danych mo	na zast�pi� ogólnym wizualizatorem Microsoft Generic
Content Tree Viewer, zwracaj�cym informacj� na temat struktury modelu.

Wy�wietl go, a nast�pnie z listy w�z�ów modelu wybierz w�ze� opisuj�cy zale	no�ci
pomi�dzy atrybutem Education a poszczególnymi stanami atrybutu TotalAmount (ry-
sunek 9.3).
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Rysunek 9.3. Szczegó�owe informacje na temat modeli eksploracji danych wraz z ich formatowaniem
mo�na skopiowa� do schowka i wklei� np. do dokumentu Worda

Modele naiwnego klasyfikatora Bayesa firmy Microsoft licz� tyle w�z�ów drugiego
poziomu (w�z�ów typu 9.), ile jest zdefiniowanych atrybutów wej�ciowych (w�z�em
pierwszego poziomu jest sam model eksploracji danych). List� tych w�z�ów wraz z ich
identyfikatorami mo	na odczyta�, wywo�uj�c poni	sz� procedur�:

CALL GetPredictableAttributes ('CustomersAnalysis')

Na trzecim poziomie znajduj� si� w�z�y zawieraj�ce atrybuty wej�ciowe (w�z�y typu 10.),
a na czwartym (w w�z�ach typu 11.) — znalezione zale	no�ci pomi�dzy poszczególnymi
atrybutami wej�ciowymi a atrybutem wyj�ciowym, nadrz�dnym dla danego w�z�a.

Klasyfikacja dokumentów

Analiza dokumentów tekstowych wymaga ich wcze�niejszego podzielenia na frazy —
to wyst�powanie lub brak w dokumencie poszczególnych fraz b�dzie podstaw� ich
oceny. Analiza dokumentów tekstowych przypomina wi�c analiz� koszykow�: koszyki
zakupów analizowane s� pod k�tem wyst�powania w nich poszczególnych towarów,
dokumenty tekstowe — pod k�tem wyst�powania w nich poszczególnych fraz.

Podzielone na frazy dokumenty mog� by�:

 1. Klasyfikowane — frazy zapisane w tabeli zagnie	d	onej b�d� podstaw�
zaklasyfikowania dokumentu np. jako spam.
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 2. Dzielone na segmenty na podstawie cz�stotliwo�ci wyst�powania w nich
poszczególnych fraz.

 3. Kojarzone ze sob� na podstawie wyst�puj�cych w nich fraz.

W tym punkcie przeprowadzimy klasyfikacj� wiadomo�ci e-mail. Wymaga to:

 1. Zbudowania s�ownika zawieraj�cego wszystkie frazy wyst�puj�ce w tych
dokumentach.

 2. Dekompozycji poszczególnych dokumentów na frazy zapisane w s�owniku.

 3. Zbudowania modelu klasyfikacyjnego.

 4. Roz�o	enia ocenianych dokumentów na frazy i sklasyfikowania ich przy u	yciu
zbudowanego modelu.

Do zbudowania s�ownika u	yjemy transformacji Term Extraction us�ugi SSIS:

 1. Uruchom Business Intelligence Development Studio, utwórz nowy projekt typu
Integration Services i nazwij go Text Analysis.

 2. Dodaj do pakietu SSIS zadanie Data Flow Task i nazwij je Build Dictionary.

 3. Przejd� na zak�adk� Data Flow.

 4. Dodaj do zadania Build Dictionary transformacj� ADO.NET Source i pobierz
za jego pomoc� dane z tabeli EMails, znajduj�cej si� w przyk�adowej bazie danych
DataMiningDW.

 5. Dodaj do tego zadania transformacj� Term Extraction i po��cz j� z domy�lnym
(zielonym) wyj�ciem utworzonego �ród�a danych.

 6. Dwukrotnie kliknij t� transformacj� — wy�wietli si� okno edytora Term
Extraction Transformation Editor:

 a) Na zak�adce Term Extraction wybierz kolumn�, w której przechowywane
s� tre�ci wiadomo�ci e-mail (rysunek 9.4).

 b) Zak�adka Exclusion pozwala wskaza� tabel� zawieraj�c� frazy wykluczone
ze s�ownika.

 c) Przejd� na zak�adk� Advanced. Pozwala ona skonfigurowa� sposób
rozk�adania tekstu na frazy: m.in. to, czy ma on by� dzielony na pojedyncze
wyrazy lub tylko na frazy, wybra� sposób oceniania fraz (mog� by� one
oceniane tylko na podstawie cz�stotliwo�ci wyst�powania w danym
dokumencie oraz z uwzgl�dnieniem tego, jak cz�sto fraza wyst�powa�a
we wszystkich dokumentach5), minimaln� liczb� wyst�pie� fraz oraz ich
maksymaln� d�ugo�� w s�owach.

 7. Zamknij okno edytora przyciskiem OK.

                                                          
5 Ocena frazy jest tym wy	sza, im cz��ciej wyst�puje ona w dokumencie, ale metoda TFIDF dodatkowo

obni	a oceny fraz cz�sto wyst�puj�cych we wszystkich dokumentach.
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Rysunek 9.4. Wynikiem transformacji b�d� dwie nowe kolumny: w kolumnie o domy�lnej nazwie Term
zostan� zapisane frazy znaczeniowe, w kolumnie Score — punkty obliczone na podstawie cz�stotliwo�ci
ich wyst�powania

 8. Dodaj do zadania transformacj� ADO.NET Destination i utwórz za pomoc�
tego zadania w bazie danych DataMining tabel� Dictionary, w której zapisane
zostan� frazy i ich oceny.

 9. Uruchom pakiet SSIS (rysunek 9.5).

Po zbudowaniu s�ownika mo	emy roz�o	y� poszczególne wiadomo�ci e-mail na frazy:

 1. Przejd� do zak�adki Control Flow, dodaj do pakietu kolejne zadanie Data Flow
Task i nazwij je Decompose Documents.

 2. Po��cz zadanie Build Dictionary z zadaniem Decompose Documents — w ten
sposób najpierw zostanie utworzony s�ownik, który nast�pnie zostanie u	yty
do dekompozycji wiadomo�ci e-mail.

 3. Kliknij dwukrotnie to zadanie lewym przyciskiem myszy — wy�wietli si� ono
w edytorze przep�ywu danych.

 4. Dodaj do zadania Decompose Documents transformacj� ADO.NET Source i pobierz
za jego pomoc� dane z tabeli EMails znajduj�cej si� w przyk�adowej bazie
danych DataMiningDW.

 5. Dodaj do tego zadania transformacj� Term Lookup i po��cz j� z domy�lnym
(zielonym) wyj�ciem utworzonego �ród�a danych.
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Rysunek 9.5. Pakiet SSIS tworz�cy s�ownik fraz wyst�puj�cych w wiadomo�ciach e-mail (frazy zosta�y
pokazane poprzez klikni�cie strza�ki ��cz�cej dwa ostatnie zadania i wybranie opcji Enable Data Viewer)

 6. Dwukrotnie kliknij t� transformacj� — wy�wietli si� okno edytora Term Lookup
Transformation Editor:

 a) Zak�adka Reference Table pozwala wskaza� tabel� s�ownikow� — po��cz
si� z baz� DataMiningDW i wybierz tabel� Dictionary.

 b) Przejd� na zak�adk� Term Lookup i po��cz kolumn� Body tabeli Emails
z kolumn� Term tabeli Dictionary. Poniewa	 tabela utworzona za pomoc�
tej transformacji b�dzie musia�a zosta� powi�zana z nadrz�dn� tabel�
Emials, dodaj do jej wyniku zawarto�� kolumny ID (rysunek 9.6).

 c) Zatwierd� zmiany przyciskiem OK.

 7. Dodaj do zadania transformacj� ADO.NET Destination i utwórz za jego pomoc�
w bazie danych DataMinigDW tabel� EmailsFragments, w której zapisane zostan�
zdekomponowane wiadomo�ci e-mail.

�eby ponowne uruchomienie pakietu nie powodowa�o duplikowania wierszy zapisanych
w tabelach Dictionary i EmailsFragments:

 1. Dodaj do niego zadanie Execute T-SQL Statement Task.

 2. Po��cz je z lokalnym serwerem SQL.
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Rysunek 9.6.
Transformacja Term
Lookup pozwoli nam
zapisa� w tabeli
podrz�dnej fraz
informacje o tym, ile
razy wyst�pi�y one
w ka�dym dokumencie,
oraz identyfikatory
dokumentów,
w których te frazy
zosta�y znalezione

 3. W polu T-SQL Statement wpisz poni	sze instrukcje:
USE DataMiningDW
GO
IF EXISTS (SELECT * FROM sys.tables WHERE name='Dictionary')
TRUNCATE TABLE dbo.Dictionary
GO
IF EXISTS (SELECT * FROM sys.tables WHERE name='EmailsFragments')
TRUNCATE TABLE dbo.EmailsFragments
GO

 4. Po��cz to zadanie z zadaniem Build Dictionary.

 5. Uruchom i zapisz gotowy pakiet SSIS.

Dysponuj�c przygotowanymi w ten sposób danymi �ród�owymi, mo	emy ju	 zbudo-
wa� model klasyfikuj�cy dokumenty. Nasz model b�dzie je klasyfikowa� wy��cznie
na podstawie tematów i priorytetów wiadomo�ci oraz znajduj�cych si� w nich fraz —
to, ile razy wyst�puje w nich dana fraza, pominiemy. Dla odmiany model ten utwo-
rzymy w �rodowisku BIDS:
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 1. Po��cz si� z analityczn� baz� danych DataMining.

 2. Utwórz nowy widok danych �ród�owych i dodaj do niego tabele Emails
i EmailsFragments.

 3. Po��cz te tabele, przeci�gaj�c kolumn� ID tabeli EmailsFragments do kolumny ID
tabeli Emails.

 4. Analizuj�c przyk�adowe dane, zwró� uwag�, 	e zaledwie 371 (1,5%) fraz
pochodzi z wiadomo�ci oznaczonych jako spam. Poniewa	 nasz model ma
klasyfikowa� dokumenty, musimy zmieni� rozk�ad atrybutu wyj�ciowego,
sztucznie zwi�kszaj�c cz�stotliwo�� wyst�powania fraz wskazuj�cych na
niechciane wiadomo�ci:

 a) Dodaj do widoku danych �ród�owych nazwane zapytanie SelectedFragments.

 b) Odczytaj w tym zapytaniu wszystkie fragmenty niechcianych wiadomo�ci
uzupe�nione o 2% losowo wybranych fragmentów pozosta�ych wiadomo�ci:

SELECT E.ID, Term, Frequency, NEWID() as n
FROM dbo.EmailsFragments AS F
JOIN dbo.EMails AS E ON E.ID=F.ID
WHERE E.Category='SPAM'
UNION ALL
SELECT TOP 2 PERCENT E.ID, Term, Frequency, NEWID()
FROM dbo.EmailsFragments AS F
JOIN dbo.EMails AS E ON E.ID=F.ID
WHERE E.Category<>'SPAM'
ORDER BY NEWID();

 c) Po��cz utworzone zapytanie z tabel� Emails, przeci�gaj�c jego kolumn� ID
do kolumny ID tabeli Emails.

 5. Zapisz zmiany i zamknij edytor widoku danych �ród�owych.

 6. Z wykorzystaniem kreatora utwórz now� struktur� i model eksploracji danych:

 a) Pobierz dane z tabel relacyjnej bazy danych.

 b) Wybierz naiwny klasyfikator Bayesa firmy Microsoft.

 c) Wska	 widok danych �ród�owych utworzony w poprzednich punktach.

 d) Na tabel� nadrz�dn� (ang. Case) wybierz tabel� Emails, na tabel�
zagnie	d	on� (ang. Nested) — nazwane zapytanie SelectedFragments.

 e) Zaznacz kolumn� klucza zagnie	d	onego przypadku (kolumn� Term),
dodaj do listy wej�ciowych atrybutów kolumny Category, Prioryty i Subject,
a na atrybut wyj�ciowy wybierz kolumn� Category.

 f) U	yj wszystkich danych jako przypadków treningowych.

 g) Zwró� uwag�, 	e naiwny klasyfikator Bayesa firmy Microsoft nie umo	liwia
zaznaczenia opcji Allow drill through (przedstawiona w poprzednim punkcie
struktura modeli tego algorytmu jest ma�o intuicyjna i nie pozwala w prosty
sposób powi�za� znalezionych zale	no�ci z poszczególnymi przypadkami).
Zako�cz prac� kreatora.



266 Cz��� II � Eksploracja

 7. Przetwórz zbudowany model. Wy�wietl� si� dwa ostrze	enia:

 a) Automatic feature selection has been applied to model, due to the large
number of attributes. Set MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES and/or
MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES to increase the number of attributes
considered by the algorithm — to ostrze	enie dotyczy zagnie	d	onego
atrybutu Term.

 b) Cardinality reduction has been applied on column, Subject of model, E Mails
due to the large number of states in that column. Set MAXIMUM_STATES
to increase the number of states considered by the algorithm — to ostrze	enie
dotyczy atrybutu Subject.

 8. Wy�wietl okno w�a�ciwo�ci algorytmu i ustaw na 0 warto�ci parametrów
MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES oraz MAXIMUM_STATES.

 9. Ponownie przetwórz model eksploracji danych i zapoznaj si� z jego wynikami.

 10. Przejd� na zak�adk� Data Mining Prediction i wykonaj zapytanie czasu
rzeczywistego, oceniaj�ce, czy e-mail zawieraj�cy wybrane frazy b�dzie
sklasyfikowany jako spam (rysunek 9.7).

Rysunek 9.7. Business Intelligence Development Studio pozwala wybra� z listy warto�ci
zagnie�d�onego atrybutu te, których chcemy u�y� w zapytaniach czasu rzeczywistego
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eksploracji danych, 119
klastrowania, 305
klastrowania sekwencyjnego, 324
naiwnego klasyfikatora Bayesa, 258
regresji logistycznej, 361
regu� asocjacyjnych, 341
sieci neuronowych, 361
szeregów czasowych, 288

zbie	no�� danych, 65
zdarzenia, 26
zewn�trzne dane, 162
zgodno�� danych ze wzorcem, 63
zmiana proporcji, 109
zmienne, 58
zmienno�� atrybutów tekstowych, 68

�
�le sparametryzowane algorytmy eksploracji

danych, 394
�ród�a danych, 195, 240
�ród�owe dane, 40, 49, 121

nieprzygotowane, 393
niew�a�ciwe, 392
widoki, 196
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