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前言

大数据时代正在改变着我们的生活、工作和思维，要让大数据发挥出最大价值，最重要的手段就是进行数据可视化挖掘。利用可视化数据挖掘工具和技术，分析人员能够从全新的角度快速、轻松地挖掘信息。可视化数据挖掘使数据挖掘变得更简单，建模过程不需要编写代码，非技术出身的业务人员等也可以利用数据做出决策。

本书基于Tableau 10.3和IBM SPSS Modeler 18.0编写，详细介绍Tableau数据连接、图形编辑、创建地图、表计算和聚合计算等，以及IBM SPSS Modeler的数据连接、CRISP-DM（跨行业数据挖掘标准流程）等。书中通过6个实际案例，重点介绍可视化数据挖掘技术在电信、电力、医药、银行、电商和房地产行业中的应用。


本书的内容


第 1 章介绍数据可视化和可视化数据挖掘的基本理论及主要软件，前者包括Tableau、QlikView和Power BI，后者包括IBM SPSS Modeler、Intelligent Miner和SAS Enterprise Miner。

第2章介绍Tableau Desktop 10.3软件简介、数据类型、运算符及优先级、软件的安装与激活和Tableau的文件类型等。

第3章介绍Tableau Desktop可以连接的数据源，包括Excel文件、文本文件、Access 文件、JSON 文件、PDF 文件、空间文件和统计文件等，还介绍了如何连接各类数据库，如Tableau Server、SQL Server、MySQL和Oracle等。

第4章首先介绍Tableau Desktop的维度和度量、连续和离散的概念和操作，然后介绍工作区和工作表的基础操作，最后详细介绍表计算、创建字段、创建参数和聚合计算等高级操作。

第 5 章介绍如何使用 Tableau 生成一些统计图形，如条形图、饼图、直方图、折线图、散点图、并排图、甘特图等。

第6章介绍IBM SPSS Modeler的发展历史、软件特点、软件算法、软件功能、安装过程和授权许可等。

第7章介绍使用IBM SPSS Modeler进行数据挖掘的6个基本步骤：业务理解、数据理解、数据准备、建立模型、评估模型和应用模型。

第8章介绍IBM SPSS Modeler的基本操作，包括连接到文件和连接到数据库，前者包括Excel文件、SAS文件、SPSS Statistics文件、变量文件和固定文件等，后者包括Oracle、SQL Server、DB2、MySQL等数据库。

第9章介绍IBM SPSS Modeler的数据流操作，包括生成数据流、添加和删除节点、连接数据流、修改连接节点和执行数据流等。

第 10 章介绍可视化数据挖掘在电信行业中的应用，根据客户流失数据，运用Logistic回归算法，建立了基于客户属性、服务属性和客户消费信息的客户流失预警模型。

第11章介绍可视化数据挖掘在电力行业中的应用，由于用电负荷具有季节性和周期性的特点，因此运用时间序列模型，同时选择时间序列中的专家建模器进行建模。

第12章介绍可视化数据挖掘在医药行业中的应用，根据患者的用药数据，应用K-Means聚类算法，建立基于药物在人体的类胆固醇TC、Na、Ka等因素的药物效果聚类模型。

第 13 章介绍可视化数据挖掘在银行业中的应用，根据银行客户的登记记录数据，运用判别分析算法，建立基于客户的属性数据、信用等级和资产状况等因素的客户类型判别模型。

第14章介绍可视化数据挖掘在电商行业中的应用，根据促销的费用、促销前的销售额和促销后的销售额等数据，运用神经网络模型，建立基于促销费用、促销前的销售额和促销后的销售额等因素的促销效果评价模型。

第15章介绍可视化数据挖掘在房地产行业中的应用，根据购房者的个人信息数据等，运用CHAID决策树算法，建立基于年龄、性别、学历、月薪和家庭人数等因素的购房决策树模型。


本书的特色


（1）内容全面，讲解详细

本书是一本实践性的可视化数据挖掘著作，详细介绍了常用软件，对于初次学习可视化数据挖掘的读者来说帮助较大，书中列出了每一步操作，便于读者实践。

（2）由浅入深、循序渐进

本书从Tableau和IBM SPSS Modeler的简介、连接数据源、基础操作到高级操作进行讲解，逐步深入，从易到难，由浅入深，循序渐进，适合可视化数据挖掘各个层次的读者阅读。

（3）案例丰富，高效学习

本书在介绍数据可视化和数据挖掘软件后，为了使读者快速提高数据分析的整体能力，结合 6 个实际案例对可视化数据挖掘的流程及步骤进行了详细和全面的介绍。


本书的读者对象


本书的内容和案例适用于互联网、银行证券、电商、医药等行业数据分析用户进行可视化数据挖掘，可供高等院校相关专业学生及从事可视化数据挖掘的研究人员参考使用，也可作为Tableau和IBM SPSS Modeler软件培训和自学的教材。

本书提供相关案例的配套资料，可扫描本页的二维码登录后下载。

由于编者水平所限，书中难免存在错误和不妥之处，请广大读者批评指正。

编者

2017年7月

轻松注册成为博文视点社区用户（www.broadview.com.cn），扫码直达本书页面。

● 下载资源：
 本书如提供示例代码及资源文件，均可在 下载资源 处下载。

● 提交勘误：
 您对书中内容的修改意见可在 提交勘误 处提交，若被采纳，将获赠博文视点社区积分（在您购买电子书时，积分可用来抵扣相应金额）。

● 交流互动：
 在页面下方 读者评论 处留下您的疑问或观点，与我们和其他读者一同学习交流。

页面入口：http：//www.broadview.com.cn/32702
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第1部分 数据可视化篇

第1章 可视化数据挖掘概述

可视化数据挖掘技术对于大多数人来说是一个陌生的事物，让读者在较短的时间内快速熟悉它就是本书第 1 章的任务。本书会从基础知识讲起，由浅至深，逐步介绍可视化数据挖掘的知识。

研究数据的方法有很多，比如利用统计方法计算数据的平均值和标准差、使用模型拟合数据。数据通常是大量的，人脑难以直接把握其中的信息。研究数据的最终目的是减少海量数据的信息量，将数据中的信息客观地展示出来，并最终整理成简单的、人脑可以掌握的知识。

1.1 数据可视化

图形是直观呈现数据的方法，然而，将大量数据在同一个图表中画出来并不容易。数据可视化就是研究利用图形展现数据中隐含的信息并发掘其中的规律的学科。它是一门横跨计算机、统计、心理学的综合学科，并随着数据挖掘和大数据的兴起而进一步繁荣。

数据可视化的历史可以追溯到20世纪50年代计算机图形学的早期，人们利用计算机创建了首批图形图表。到了 1987 年，一篇题为 Visualization in Scientific Computing（科学计算之中的可视化，即科学可视化）的报告成为数据可视化领域发展的里程碑，它强调了新的基于计算机的可视化技术方法的必要性。

随着人类采集数据种类和数量的增加，以及计算机运算能力的提升，高级的计算机图形学技术与方法越来越多地应用于处理和可视化这些规模庞大的数据集。20世纪 90 年代初期，“信息可视化”成为新的研究领域，旨在为许多应用领域中对于抽象的异质性数据集的分析工作提供支持。

当前，数据可视化是一个既包含科学可视化，又包含信息可视化的新概念。它是可视化技术在非空间数据上新的应用，使人们不再局限于通过关系数据表来观察和分析数据信息，还能以更直观的方式看到数据及数据之间的结构关系。

数据可视化是关于数据的视觉表现形式的研究。其中，这种数据的视觉表现形式被定义为一种以某种概要形式抽提出来的信息，包括相应信息单位的各种属性和变量。

数据可视化技术的基本思想是将数据库中的每个数据项作为单个图元元素表示，大量数据构成数据图像，同时将数据的各个属性值以多维数据的形式表示，可以从不同的维度观察数据，从而对数据进行更深入的观察和分析。

在大数据时代，数据可视化工具必须具有以下新特性。

（1）实时更新：数据可视化工具必须适应大数据时代数据量的爆炸式增长需求，必须能快速地收集和分析数据，并对数据信息进行实时更新。

（2）操作简单：数据可视化工具满足快速开发、易于操作的特性，能满足互联网时代信息多变的特点。

（3）多维度展现：数据可视化工具需要具有更丰富的展现方式，能充分满足数据展现的多维度要求。

（4）多种数据源：数据的来源不仅限于数据库，还支持数据仓库和文本数据等多种数据源，并能够通过互联网进行展现。

数据可视化的思想是将数据库中的每个数据项作为单个图元元素，通过抽取的数据构成数据图像，同时将数据的各个属性值加以组合，并以多维数据的形式通过图表、三维等方式来展现数据之间的关联信息，使用户能从不同的维度及不同的组合对数据库中的数据进行观察，从而对数据进行更深入的分析和挖掘。

1.1.1 Tableau

Tableau是桌面系统中最简单的商业智能工具软件之一，它不强迫用户编写自定义代码，新的控制台可完全自定义配置。Tableau控制台灵活，具有高度的动态性，不仅能够监测信息，而且能够提供完整的分析功能。

Tableau产品主要有：Tableau Public、Tableau Desktop、Tableau Online、Tableau Server、Tableau Mobile和嵌入式分析等。

其中，Tableau Public是Tableau的免费版本。它需要一些结构化的数据，也需要用户懂一些BI。不过类似于可以拖曳这样的操作，对于那些想尝试的用户来说，还是比较方便的。Tableau Public作为服务交付，可以立刻启动并运行。它可以连接到数据，创建交互式数据可视化内容，并将其直接发布到自己的网站。Tableau Pulic通过所发现的数据内在含义来引导用户，让他们与数据互动，而这一切不用编写一行代码即可实现。

Tableau Desktop是基于斯坦福大学突破性技术的软件应用程序，可以分析实际存在的任何结构化数据，能够在几分钟内生成美观的图表、坐标图、仪表盘与报告。利用 Tableau 简便的拖放式操作，可以自定义视图、布局、形状、颜色等，帮助用户展现自己的数据视角。

“所有人都能学会的业务分析工具”，这是Tableau官网上对Tableau Desktop的描述。确实，Tableau Desktop简单、易用，是该软件最大的特点，使用者不需要精通复杂的编程和统计原理，只需要把数据直接拖放到工具簿中，通过一些简单的设置就可以得到想要的可视化图形。

所以，Tableau Desktop的学习成本很低，使用者可以快速上手，这对日渐追求高效率和成本控制的企业来说无疑具有巨大的吸引力，特别适合日常工作中需要绘制大量报表、经常进行数据分析或需要制作图表的人。

在2014年3月进行的一项有关数据可视化的调查显示，已经部署数据可视化应用的企业仅为15%，但有56%的企业计划在1～2年内部署相关应用。从企业部署数据可视化应用的目的来看，排在前三位的分别为：通过数据可视化发现数据的内在价值（36%）、满足高层领导的决策需要（30%）和满足业务人员的分析需要（25%）。仅有9%的企业选择需要更美观的展现效果。

在针对Tableau、Qlik、Tibco software、SAS、Microsoft、SAP、IBM和Oracle八家数据可视化产品和服务提供商的调查中，分别从知名度、流行度和领导者三个角度进行分析。从知名度来看，八家厂商几乎不分先后，只有微小的差距；从流行度来看，SAP、IBM和SAS占据前三位，所占比例分别为19%、18%和17%；从领导者来看，Tableau以40%的优势遥遥领先。

1.1.2 QlikView

QlikView是一个完整的商业分析软件，使开发者和分析者能够构建和部署强大的分析应用。QlikView应用使各种终端用户以一个高度可视化、功能强大和创造性的方式，互动分析重要业务信息。

QlikView是一个具有完全集成的ETL工具的向导驱动的应用开发环境、考虑到无限钻取的强大AQL分析引擎，以及高度直觉化的、使用简单的用户界面。QlikView让开发者能从多种数据库里提取和清洗数据，建立强大、高效的应用，而且能够使它们被Power用户、移动用户和终端用户修改后使用。

QlikView是一个可升级的解决方案，完全利用了基础硬件平台，用上亿行的数据记录进行业务分析。QlikView由以下部分组成：开发工具（QlikView Local Client）、服务器组件（QlikView Server）、发布组件（QlikView Publisher）和其他应用接口（SAP、Salesforce、Informatica）。服务器支持多种方式发布，如Ajax客户端、ActiveX客户端，还可以与其他CS/BS系统进行集成。

1.1.3 Power BI

Power BI是一套业务分析工具，用于在组织中提供见解。它可连接数百个数据源，简化数据准备工作并提供专门分析。它可生成美观的报表并进行发布，供用户在Web和移动设备上使用。每个人都可创建个性化仪表板，获取针对其业务的全方位独特见解。它可在企业内实现扩展、内置管理和安全功能。

Power BI是一种基于云的业务分析服务，可为用户提供关键业务数据的单一视图。它使用实时仪表板监视用户的业务运行状况，使用Power BI Desktop创建丰富的交互式报告，以及使用本机 Power BI Mobile 应用在旅途中访问用户的数据，轻松、快速且免费。

Power BI的产品主要有：Power BI、Power BI Desktop、Power BI Premium、Power BI Mobile、Power BI Embedded和Power BI Report Server。

Power BI具有如下特征。

（1）在一个窗格中查看所有内容

Power BI将用户所有的本地信息和云信息集中在一个中心位置，用户可以随时随地访问，也可以使用预封装的内容包和内置连接器快速从解决方案（如 Marketo、Salesforce、Google Analytics及更多）中导入用户的数据。

（2）让细节更生动

Power BI通过令人惊叹的可视化效果和交互式仪表板，提供企业的合并实时视图。Power BI Desktop提供不限形式的画布供用户拖放数据进行浏览，并提供大量交互式可视化效果、简易报表创建及快速发布到Power BI服务的库，非常适合分析师使用。

（3）将数据转换为决策

借助Power BI，用户可以使用简单的拖放操作轻松与数据进行交互，以发现趋势，并可使用自然语言进行查询，快速获得答案。

（4）共享无数见解

Power BI 使用户在任何地方都可与任何人共享仪表板和报表。通过适用于Windows、iOS和Android的Power BI应用，始终掌握最新信息。警报将通知用户数据中的任何更改，以便与团队一起采取相应措施。

（5）在网站或博客上分享见解

可以使用Power BI发布数据到Web端，数百万用户可以从任何位置、使用任何设备进行访问。Power BI可以合并数据源，轻松创建令人惊叹的可视化效果，并在几分钟内快速将内容嵌入网站。

1.2 可视化数据挖掘

利用可视化数据挖掘工具和技术，分析人员能够从全新的角度快速、轻松地检索信息，解决常见的商业问题。可视化数据挖掘使数据挖掘变得简单，非技术出身的业务经理们利用它能够更好地了解市场并做出明智的决策。

1.2.1 IBM SPSS Modeler

IBM SPSS Modeler是企业级的数据挖掘工作平台。它封装了先进的统计学和数据挖掘技术来获得预测知识，并将相应的决策方案部署到现有的业务系统和业务过程中，从而提高企业的效益。

IBM SPSS Modeler强大的数据挖掘功能将复杂的统计方法和机器学习技术应用到数据中，帮助用户揭示隐藏在企业资源计划（ERP）、结构数据库、普通文件中的模式和趋势，让用户始终站在行业发展的前端，显著的投资回报率使得 IBM SPSS Modeler在业界久负盛誉。

作为一个数据挖掘平台，SPSS Modeler结合商业技术可以快速建立预测性模型，进而应用到商业活动中，帮助人们改进决策过程。与那些仅重视模型的外在表现而忽略数据挖掘在整个业务流程中的应用价值的其他数据挖掘工具相比，SPSS Modeler功能强大的数据挖掘算法，使数据挖掘贯穿业务流程的始终，在缩短投资回报周期的同时极大地提高了投资回报率。

为了解决各种商务问题，企业需要以不同的方式来处理各种类型迥异的数据，不同的任务类型和数据类型就要求有不同的分析技术。SPSS Modeler可以提供出色、广泛的数据挖掘技术，确保用户用最恰当的分析技术来处理相应的问题，从而得到最优的结果以应对随时出现的商业问题。即便改进业务的机会被庞杂的数据表格所掩盖，SPSS Modeler也能最大限度地执行标准的数据挖掘流程，为用户找到解决商业问题的最佳答案。

作为易操作的、拥有高级建模技术的数据挖掘软件，SPSS Modeler能够帮助用户发现和预测数据中有用的关系。SPSS Modeler提供了通向数据、统计量和复杂算法这个抽象世界的可视化窗口。其中每个步骤都由一个图标（节点）表示，将各个步骤连接即可形成一个“流”，表示数据沿各个步骤流动。图形化的操作环境简单明了，提高了软件的易用性，降低了用户的入门要求，同时也大大缩短了学习时间。

SPSS Modeler是一个开放式的数据挖掘工具，不但支持整个数据挖掘流程，从数据获取、转换、建模、评估到最终部署的全部过程，还支持数据挖掘的行业标准——CRISP-DM。SPSS Modeler 的可视化数据挖掘使得“思路”分析成为可能，即将精力集中在要解决的问题本身，而不是局限于完成一些技术性工作（例如编写代码）。它提供了多种图形化技术，有助于用户理解数据之间的关键性联系，指导用户以最便捷的途径找到问题的最终解决办法。

1.2.2 Intelligent Miner

由美国IBM公司开发的数据挖掘软件Intelligent Miner是一个分别面向数据库和文本信息进行数据挖掘的软件系列，它包括Intelligent Miner for Data和Intelligent Miner for Text。

● Intelligent Miner for Data可以挖掘包含在数据库、数据仓库和数据中心中的隐含信息，帮助用户利用传统数据库或普通文件中的结构化数据进行数据挖掘。它已经成功应用于市场分析、诈骗行为监测及客户联系管理等。

● Intelligent Miner for Text允许企业从文本信息中进行数据挖掘，文本数据源可以是文本文件、Web页面、电子邮件、Lotus Notes数据库等。

IBM Intelligent Miner通过其世界领先的独有技术，例如典型数据集自动生成、关联发现、序列规律发现、概念性分类和可视化呈现，自动实现数据选择、数据转换、数据发掘和结果呈现一整套数据挖掘操作。若有必要，还可以对结果数据集重复这个过程，直至得到满意结果为止。现在，IBM的Intelligent Miner已形成系列，它帮助用户从企业数据资产中识别和提炼有价值的信息。

Intelligent Miner采用了多种统计方法和挖掘算法，主要有：单变量曲线、双变量统计、线性回归、因子分析、主变量分析、分类、分群、关联、相似序列、序列模式和预测等。它能处理的数据类型有：结构化数据（如数据库表、数据库视图、平面文件）、半结构化或非结构化数据（如顾客信件、在线服务、传真、电子邮件、网页等）。

IBM DB2 Intelligent Miner for Text允许企业从文本信息中获取有价值的客户信息。文本数据源可以是Web页面、在线服务、传真、电子邮件、Lotus Notes数据库、协定和专利库。它扩展了IBM的数据采集功能，可以从文本文档和数据源获取信息。其功能包括识别文档语言，建立姓名、用语或其他词汇的词典，提取文本的含义，将类似的文档分组并根据内容将文档归类。新版本中还包括一个全功能的先进文本搜索引擎和非常高效的 Web 文本搜索功能。系统支持的服务器平台包括 AIX 和Windows NT、OS/390和Sun Solaris。

此外，Intelligent Miner中的IBM DB2 Intelligent Miner Scoring使实时数据挖掘分析成为可能。它可以在交易发生时，不管是在商业智能、电子商务领域，还是在联机处理领域，直接对交易进行挖掘。作为DB2通用数据库的一个组件，它还可以使企业依据既定的标准对自己的用户进行归类。IBM DB2 Intelligent Miner Scoring Service直接将数据挖掘技术集成为相关的数据库管理系统，满足了应用程序开发、配置的快速增长，使应用程序运行速度更快。

Intelligent Miner的不足之处是在连接DB2以外的数据库（如Oracle、SAS、SPS）时需要安装DataJoiner作为中间软件。

1.2.3 SAS Enterprise Miner

SAS的全称为Statistics Analysis System，最早由北卡罗来纳大学的两位生物统计学研究生编写。他们于1976年成立了SAS软件研究所，正式推出了SAS软件。SAS 是用于决策支持的大型集成信息系统，但该软件系统最早的功能仅限于统计分析。至今，统计分析功能仍是它的重要组成部分和核心功能。经过多年的发展，SAS已被全世界120多个国家和地区的近3万家机构所采用，直接用户超过300万人，遍及金融、医药卫生、生产、运输、通信、政府和教育科研等领域。在数据处理和统计分析领域，SAS系统被誉为国际上的标准软件系统，并在1996—1997年度被评选为建立数据库的首选产品，堪称统计软件界的“巨无霸”。

SAS 系统是一个组合软件系统，它由多个功能模块组合而成，其基本部分是BASE SAS模块。BASE SAS模块是SAS系统的核心，承担着主要的数据管理任务，管理用户的使用环境，进行用户语言的处理，调用其他SAS模块和产品。也就是说，SAS系统的运行，必须首先启动BASE SAS模块。BASE SAS模块除本身具有的数据管理、程序设计及描述统计计算功能外，还是SAS系统的中央调度室。除可单独存在外，BASE SAS模块也可与其他产品或模块共同构成一个完整的系统。各模块的安装及更新都可通过其安装程序非常方便地进行。SAS 系统具有灵活的功能扩展接口和强大的功能模块，在BASE SAS的基础上，还可以通过增加如下不同的模块来增加不同的功能：SAS/STAT（统计分析模块）、SAS/GRAPH（绘图模块）、SAS/QC （质量控制模块）、SAS/ETS（经济计量学和时间序列分析模块）、SAS/OR（运筹学模块）、SAS/IML（交互式矩阵程序设计语言模块）、SAS/FSP（快速数据处理的交互式菜单系统模块）和 SAS/AF（交互式全屏幕软件应用系统模块）等。SAS 有一个智能型绘图系统，不仅能绘制各种统计图，还能绘制地图。SAS 提供多个统计过程，每个过程均含有极丰富的任选项。用户可以通过对数据集的一连串加工，实现更为复杂的统计分析。此外，SAS 还提供了各类概率分析函数、分位数函数、样本统计函数和随机数生成函数，使用户能方便地实现特殊统计要求。

SAS 是由大型机系统发展而来的，其核心操作方式是程序驱动，其用户界面也充分体现了这个特点：采用MDI（多文档界面），用户在PGM视窗中输入程序，分析结果以文本的形式在OUTPUT视窗中输出。使用程序方式，用户可以完成所有工作，包括统计分析、预测、建模和模拟抽样等。但是，这使得初学者在使用SAS时必须学习 SAS 语言，入门比较困难。SAS 的 Windows 版本根据不同的用户群开发了几种图形操作界面，这些图形操作界面各有特点，使用时非常方便。

SAS Enterprise Miner是一种通用的数据挖掘工具，按照“抽样→探索→转换→建模→评估”的方法进行数据挖掘。它可以与SAS数据仓库和OLAP集成，实现从抽取数据、提炼数据到数据挖掘结果的全流程。


第2章 Tableau Desktop简介

“让每个人都成为数据分析师”是大数据时代赋予人们的要求，数据可视化的出现恰恰从侧面缓解了专业数据分析人才的缺乏。Tableau、Qlik、Microsoft、SAS、IBM等IT厂商纷纷加入数据可视化的阵营，在降低数据分析门槛的同时，为分析结果提供更炫的展示效果。

数据可视化是技术与艺术的完美结合，它借助图形化的手段，清晰有效地传达与沟通信息。一方面，数据赋予可视化以意义；另一方面，可视化增加数据的灵性。两者相辅相成，帮助企业从信息中提取知识、从知识中收获价值。Tableau 数据可视化软件为用户在数据可视化方面提供了行之有效的方法，得到了人们越来越多的重视。

2.1 软件页面简介

双击桌面上的Tableau 10.3图标（如图2-1所示），可以打开Tableau Desktop。

此外，Tableau 文件通常存储在“我的 Tableau存储库”文件夹中，该文件夹位于“我的文档”文件夹中，如图2-2所示。
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图2-1 Tableau 10.3图标
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图2-2　“我的Tableau存储库”文件夹



2.1.1 开始页面

Tableau Desktop的开始页面由三个窗格组成，分别是“连接”、“打开”和“示例工作簿”，如图2-3所示。可以在开始页面连接到数据、访问最近使用的工作簿，以及浏览Tableau社区产生的内容。

[image: ]
图2-3 Tableau Desktop开始页面




1.连接


连接“到文件”：可以连接到Microsoft Excel文件、文本文件、Access文件、Tableau数据提取文件和统计文件等数据源。

连接“到服务器”：可以连接到存储在数据库中的数据，如Microsoft SQL Server或Oracle，还会根据需要连接到特定的服务器。

连接“已保存数据源”：快速打开之前保存到“我的Tableau存储库”目录的数据源，默认情况下，显示一些已保存的数据源。


2.打开


在“打开”窗格中，可以执行以下操作。

访问最近打开的工作簿：首次打开Tableau Desktop时，此窗格为空，随着创建和保存工作簿，此处将显示最近打开的工作簿。

锁定工作簿：可通过单击出现在工作簿缩略图左上角的锁定图标，将工作簿锁定到开始页面。


3.示例工作簿


在“示例工作簿”窗格中可以打开和浏览示例工作簿，有示例超市、中国分析和世界指标三个示例工作簿。

2.1.2 数据源页面

[image: ]


在建立与数据的初始连接后，Tableau 将引导我们进入数据源页面，也可在工作簿中单击“显示起始页”按钮来访问数据源页面，如图2-4所示。

数据源页面的外观和可用选项会根据连接到的数据类型而异，通常由三个主要区域组成：左侧窗格、画布和网格，如图2-5所示。
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图2-4 单击“显示起始页”选项
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图2-5 数据源页面




1.左侧窗格


数据源页面的左侧窗格用于显示Tableau Desktop所连接到数据的详细信息。对于基于文件的数据，左侧窗格可能显示文件名和文件中的工作表；对于关系数据，左侧窗格可能显示服务器、数据库或架构及数据库中的表。


2.画布


连接到大多数关系数据和基于文件的数据后，我们可以将一个或多个表拖到画布区域的顶部以设置 Tableau 数据源。当连接到多维数据集数据之后，数据源页面的顶部会显示可用的目录或要从中进行选择的查询和多维数据集。


3.网格


使用网格可以查看数据源中的字段及前 1000 行数据，还可以使用网格对 Tableau数据源进行一般修改，例如排序和隐藏字段、重命名字段、创建计算、更改列或行排序、添加别名等。

此外，根据连接到的数据的类型，单击“元数据网格”按钮可以导航到元数据网格，如图 2-6 所示。元数据网格会将数据源中的字段显示为行，以便快速检查Tableau数据源的结构并执行日常管理任务，例如重命名字段和一次性隐藏多个字段。

[image: ]
图2-6 元数据网格



2.1.3 工作簿页面

Tableau工作簿与Excel工作簿类似，包含一个或多个工作表，可以是普通工作表、仪表板或故事。通过这些工作簿文件，可以对结果进行组织、保存和共享。在打开 Tableau 时，会自动创建一个空白工作簿，也可以创建新工作簿，方法是选择“文件”→“新建”命令。

可以执行以下操作之一打开现有的工作簿。

（1）双击开始页面上的工作簿缩略图。

（2）选择“文件”→“打开”命令，在“打开”对话框中导航到该工作簿的位置。

（3）双击Windows资源管理器中的任意工作簿文件。

（4）将任意工作簿文件拖到Tableau Desktop图标上或拖到运行中的应用程序上。

2.2 数据类型

Tableau支持字符串、日期/日期时间、数字和布尔数据类型。这些数据类型会以正确的方式自动进行处理，但是如果创建自己的计算字段，则需要注意在公式中使用和组合不同的数据类型，例如不能将字符串与数字相加。此外，许多在计算时可供使用的函数仅适用于特定的数据类型，例如 DATEPART函数只能接受日期/日期时间数据类型作为参数。

2.2.1 主要数据类型

数据源中的字段都拥有一种数据类型。数据类型反映了该字段中存储的信息的种类，例如整数、日期和字符串。字段的数据类型在“数据”窗格中由如图2-7所示的图标之一来标识。
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图2-7 Tableau Desktop主要数据类型



下面介绍Tableau支持的数据类型。


1.字符串（STRING）


空格或更多字符组成的序列。例如″Wisconsin″、″ID-44400″和″Tom Sawyer″都是字符串，字符串通过单引号或双引号进行识别。引号字符本身也可以包含在字符串中，如″O′′Hanrahan″。


2.日期/日期时间（DATE/DATETIME）


指日期或日期时间类型，例如“January 23，1972”或者“January 23，1972 12：32：00 AM”。如果要将以长型格式编写的日期解释为日期/日期时间数据类型，则需要在其两端放置“＃”符号。例如，″January 23，1972″被视为字符串数据类型，但是＃January 231972＃就被视为日期/日期时间数据类型。


3.数值型


Tableau中的数值可以为整数或浮点数。对于浮点数，某些聚合的结果可能并非总是完全符合预期。例如，可能发现 SUM 函数返回值为-1.42e-14，求和结果应该正好为零，出现这种情况的原因是数字以二进制格式存储，有时会以极高的精度级别舍入。


4.布尔型（BOOLEAN）


包含TRUE或FALSE值的字段，当结果未知时，会出现未知值。例如，表达式“7＞Null”会生成未知值，自动转换为Null。

此外还有地理型，可以根据需要将省市字段转换为具有经纬度坐标的字段。

2.2.2 更改数据类型

在日常工作中，Tableau可能会将字段标识为错误的数据类型。例如，可能会将包含日期的字段标识为整数而不是日期，可以在数据源页面上更改曾经作为原始数据源这部分字段的数据类型。

单击字段的字段类型图标，从下拉列表中选择一种新数据类型，如图2-8所示。如果使用数据提取，应确保在数据提取之前进行所有必要的数据类型的更改，否则数据可能不准确，例如，如果Tableau把原始数据源中的浮点字段解释为整数，则生成的浮点字段的部分精度会被截断。

[image: ]
图2-8 在数据源页面更改数据类型



若要在“数据”窗格中更改字段的数据类型，可单击字段名称左侧的字段类型图标，然后从下拉列表中选择一种新数据类型，如图2-9所示。

若要在视图中更改字段的数据类型，则可在“数据”窗格中右击某个字段，在弹出的快捷键菜单中选择“更改数据类型”选项，然后选择合适的数据类型，如图2-10所示。

[image: ]
图2-9 在“数据”窗格中更改数据类型



[image: ]
图2-10 在“数据”视图中更改数据类型



此外，由于数据库中数据的精度比 Tableau 可以建模的精度更高，所以在将这些值添加到视图中时，状态栏的右侧会显示一个精度警告对话框。

2.3 运算符及优先级

运算符用于执行程序代码运算，会针对一个以上的操作数进行运算。例如2+3，其操作数是2和3，而运算符则是“+”。Tableau支持的基本运算符有：算术运算符、逻辑运算符和比较运算符。

2.3.1 算术运算符

（1）+（加法）：此运算符应用于数字时表示相加，应用于字符串时表示串联，应用于日期时表示将天数与日期相加。例如，′abc′+′def=′abcdef′，＃April 15，2004＃+15=＃April 30，2004＃。

（2）-（减法）：此运算符应用于数字时表示减法；应用于表达式时表示求反；应用于日期时表示从日期中减去天数，可用于计算两个日期之间的天数差异。例如，7-3=4，-（7+3）=-10，＃April 15，2004＃-＃April 8，2004＃=7。

（3）*（乘法）：此运算符表示数字乘法。例如，5*4=20。

（4）/（除法）：此运算符表示数字除法。例如，20/4=5。

（5）%（求余）：此运算符计算数字余数。例如，5%4=1。

（6）^（乘方）：此运算符等效于 POWER 函数，用于计算数字的指定次幂。例如，6^3=216。

2.3.2 逻辑运算符

（1）AND：逻辑运算且，其两侧必须使用表达式或布尔值。

例如，IIF（Profit=100 AND Sales=1000，″High″，″Low″），如果两个表达式都为TRUE，则结果为TRUE；如果任意一个表达式为UNKNOWN，则结果为UNKNOWN；在其他情况下，结果都为FALSE。

（2）OR：逻辑运算或，其两侧必须使用表达式或布尔值。

例如，IIF（Profit=100 OR Sales=1000，″High″，″Low″），如果任意一个表达式为TRUE，则结果为 TRUE；如果两个表达式都为 FALSE，则结果为 FALSE；如果两个表达式都为UNKNOWN，则结果为UNKNOWN。

（3）NOT：逻辑运算否，此运算符可用于对另一个布尔值或表达式求反。

例如，IIF（NOT（Sales=Profit），″Not Equal″，″Equal″）。

2.3.3 比较运算符

Tableau 有丰富的比较运算符，包括==或=（等于）、＞（大于）、＜（小于）、＞=（大于或等于）、＜=（小于或等于）、！=和＜＞（不等于）。比较运算符用于比较两个数字、日期或字符串，并返回布尔值（TRUE或FALSE）。

2.3.4 运算符优先级

所有运算符都按特定顺序计算，例如，2+1*2等于4而不等于6，因为“*”运算符始终在“+”运算符之前计算。如表2-1所示列出了运算符的优先顺序，优先级1 具有最高优先级；同一个优先级中的运算符具有相同优先级，在公式中从左向右进行计算。


表2-1 运算符优先级

[image: ]


可以根据需要使用括号，括号中的运算符优先于括号外的运算符进行计算，从内部的括号开始向外计算，例如1+（2*2+1）*（3*6/3）=31。

2.4 软件安装

在安装Tableau Desktop 10.3.1之前，首先要确保计算机满足以下条件：操作系统为Windows Server 2008、Windows Server 2012、Windows 7、Windows 8、Windows 8.1或Windows 10。Tableau Desktop提供32位版本和64位版本，虽然32位版本可以在64位操作系统上良好运行，但是建议在64位操作系统上使用64位版本。

2.4.1 软件下载

在官方网站（http：//www.tableau.com/zh-cn/products/trial）上可以免费下载最新的Tableau Desktop试用版本，输入“电子邮件”地址，然后单击“下载免费试用版”链接，如图2-11所示。
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图2-11 Tableau Desktop下载页面



自动弹出软件下载对话框，如图2-12所示。

此外，还可以根据需要下载不同的版本，如图2-13所示。

[image: ]
图2-12 Tableau Desktop下载对话框



[image: ]
图2-13 可选择Tableau Desktop不同版本下载



2.4.2 安装步骤

Tableau Desktop下载完成后，开始进行安装，这里使用的是64位版本，32位版本的安装过程与此类似。下面介绍的安装过程是基于Windows 7 64位旗舰版的安装环境。

首先双击安装程序文件（TableauDesktop-64bit-10-3-1.exe），可能会弹出安全警告对话框，如图2-14所示。

[image: ]
图2-14 安全警告对话框



单击“运行”按钮，进入产品许可协议界面，勾选“我已阅读并接受本许可协议中的条款”复选框，如图2-15所示。

[image: ]
图2-15 产品许可协议界面



安装方式有自定义和默认安装两种，单击“自定义”按钮，弹出“安装自定义”对话框，如图2-16所示。

[image: ]
图2-16　“安装自定义”对话框



设置完成后单击“安装”按钮，会弹出“用户账户控制”对话框，如图2-17所示。
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图2-17　“用户账户控制”对话框



单击“是”按钮，将会打开Tableau软件的安装过程对话框，如图2-18所示。

软件安装结束后，会在对话框中显示“几乎完成”，如图 2-19 所示。单击“重新启动”按钮，重新启动计算机。

计算机重新启动后，桌面上会显示Tableau 10.3快捷启动图标，如图2-20所示。
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图2-18 安装过程对话框



[image: ]
图2-19 软件安装结束



[image: ]
图2-20 Tableau 10.3快捷启动图标



2.4.3 软件激活

单击桌面上的 Tableau 10.3 快捷启动图标，进入 Tableau 激活页面，如图 2-21所示。

[image: ]
图2-21 Tableau激活页面



在激活页面中有“激活”和“立即开始试用”两个选项。

“激活”选项：输入产品密钥以激活 Tableau。选择该选项后。需要输入产品密钥（需要向Tableau公司付费购买），如图2-22所示。
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图2-22 输入产品密钥



“立即开始试用”选项：无限制使用Tableau 14天。选择该选项后，会让用户填写注册信息，如图2-23所示。

[image: ]
图2-23 用户填写注册信息



所有的用户注册信息都需要填写，填写完毕后单击“注册”按钮，注册过程结束，如图2-24所示。
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图2-24 注册完成



单击“继续”按钮，进入软件开始页面，如图2-25所示。

[image: ]
图2-25 Tableau Desktop开始页面



2.5 文件类型

可以使用多种 Tableau 专用文件类型来保存文件，如工作簿、书签、打包工作簿、数据提取、数据源和打包数据源。

工作簿（.twb）：Tableau 工作簿文件具有.twb 文件扩展名，工作簿中可包含一个或多个工作表，以及零至多个仪表板和故事。

书签（.tbm）：Tableau 书签文件具有.tbm 文件扩展名，包含单个工作表，是快速分享工作的简便方式。

打包工作簿（.twbx）：Tableau 打包工作簿具有.twbx 文件扩展名，是一个 ZIP文件，包含一个工作簿、本地文件数据源和背景图像等，适合与不能访问该数据的其他人共享。

数据提取（.tde）：Tableau数据提取文件具有.tde文件扩展名，提取文件是部分或整个数据源的一个本地副本，可用于共享数据、脱机工作和提高数据库性能。

数据源（.tds）：Tableau数据源文件具有.tds文件扩展名，是快速连接经常使用的数据源的快捷方式，不包含实际数据，只包含连接到数据源所必需的信息及在“数据”窗格中所做的修改。

打包数据源（.tdsx）：Tableau打包数据源文件具有.tdsx文件扩展名，是一个ZIP文件，包含数据源文件（.tds）及本地文件数据源，可使用此格式创建一个文件，以便与不能访问该数据的其他人共享。


第3章 连接数据源

要构建视图并分析数据，必须将 Tableau 与数据连接，本章就介绍 Tableau Desktop支持连接到存储在各个地方的各种数据。例如，数据可以存储在计算机上的电子表格或文本文件中，或者存储在企业内服务器上的大数据、关系或多维数据集（多维度）数据库中。

3.1 连接到文件

Tableau Desktop支持多种数据源类型，包括Microsoft Excel文件、SQL数据库、以逗号分隔的文本文件和多维数据集（多维度）数据库等。

3.1.1 Excel文件

Microsoft Excel 是微软办公套装软件的一个重要的组成部分，它可以进行各种数据的处理、统计分析和辅助决策操作，广泛地应用于管理、统计财经、金融等众多领域，主要有Excel 2013、Excel 2010、Excel 2007和Excel 2003等版本。

Tableau可以连接.xls和.xlsx文件。在开始页面“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“Excel”选项，如图 3-1 所示。在打开的对话框中选择要连接的 Excel 工作簿，然后单击“打开”按钮。

例如，要打开本地计算机上的 Superstore Subset.xlsx 数据源，在“到文件”菜单中选择“Excel”选项后，在打开的对话框中选择数据源的路径，如图3-2所示。
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图3-1 选择“Excel”选项



[image: ]
图3-2 选择数据源的路径



选择Superstore Subset文件，单击“打开”按钮，效果如图3-3所示。

[image: ]
图3-3 打开Excel工作簿文件



设置数据源后，如果 Tableau 检测到子表、唯一格式设置或者数据源包含某些无关信息，则会提示“使用数据解释器”，数据解释器会检测这些子表，以便独立于其他数据使用数据的子集，还可以移除无关信息。

Superstore Subset.xlsx表中有Orders、Returns和Users三张表，可以根据需要打开。例如，要打开 Orders 表，将其拖放到右侧上方的指定位置（画布）即可，如图3-4所示。
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图3-4 拖动Orders表到窗口的右侧上方



3.1.2 文本文件

文本文件是指以 ASCⅡ码方式（也称文本方式）存储的文件。确切地说，英文、数字等字符存储的是ASCⅡ码，而汉字存储的是机内码。通常，在文本文件最后一行放置文件结束标志。

在开始页面“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“文本文件”选项，如图3-5所示。在打开的对话框中选择要连接的文件，然后单击“打开”按钮即可。
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图3-5 选择“文本文件”选项



例如，要打开本地计算机上的 Bank Response.txt数据源，选择“到文件”菜单中的“文本文件”选项，在打开的对话框中选择数据源的路径，如图3-6所示。
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图3-6 选择文本文件的路径



选择Bank Response文件，单击“打开”按钮，效果如图3-7所示。

[image: ]
图3-7 打开文本文件的效果



3.1.3 Access

Microsoft Office Access是微软公司把数据库引擎的图形用户界面和软件开发工具结合在一起开发的一个数据库管理系统。

可以将Tableau连接到Microsoft Access文件（*.mdb、*.accdb）并设置数据源，Tableau支持除OLE对象和超链接外的所有Access数据类型。

在开始页面“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“Access”选项，如图3-8所示。

在打开的对话框中，通过单击文件名文本框后的“浏览”按钮，选择要连接的Access文件，然后单击“确定”按钮。

如果Access文件受密码保护，则可选中“数据库密码”复选框，然后输入密码。如果Access文件受工作组安全性保护，则可选中“工作组安全性”复选框，然后在对应的文本框中输入工作组文件名、用户和密码，如图3-9所示。
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图3-8 选择“Access”选项



[image: ]
图3-9 设置要连接的Access文件



在数据源页面中，执行以下操作。

单击页面顶部的默认数据源名称，然后输入在 Tableau 中使用的唯一数据源名称，默认名称是基于文件名自动生成的。

选择一个 Access 文件，如图 3-10 所示。可拖动表或查询，单击工作表标签以开始分析。

可以看到，该文件中有多张表，选择Product表，如图3-11所示。

[image: ]
图3-10 选择Access文件



[image: ]
图3-11 打开Access文件



3.1.4 JSON文件

Tableau 10.0开始新增了对JSON文件的支持。JSON是一种轻量级的数据交换格式，适用于服务器与 JavaScript 的交互，具有读写更加容易、易于机器的解析和生成、支持Java等多种语言的特点。

在“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“JSON文件”选项，如图 3-12所示。在打开的对话框中选择要连接的文件，然后单击“打开”按钮。

例如，数据文件usagov bitly中各行的格式为 JSON。在选择“JSON文件”选项后，在打开的对话框中选择数据源，这里选择usagov bitly文件，如图3-13所示。
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图3-12 选择“JSON文件”选项



[image: ]
图3-13 选择JSON文件



单击“打开”按钮，弹出“选择架构级别”对话框，用于确定后期分析的维度和度量，如图3-14所示。

[image: ]
图3-14　“选择架构级别”对话框



单击“确定”按钮，完成usagov bitly文件的导入，如图3-15所示。

[image: ]
图3-15 导入JSON文件



3.1.5 PDF文件

Tableau 可以读取 PDF 文件中的数据。在开始页面“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“PDF文件”选项，如图3-16所示。

在打开的对话框中选择要连接的文件，然后单击“打开”按钮。

例如，选择“PDF文件”选项后，在打开的对话框中选择“患者随访数据.pdf”文件，如图3-17所示，然后单击“打开”按钮。
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图3-16 选择要连接的PDF文件



[image: ]
图3-17 选择要连接的PDF文件



在弹出的“扫描PDF文件”对话框中，指定想要Tableau扫描的页面，可以选择扫描全部页面、单个页面或选定范围的页面，如图3-18所示。

单击“确定”按钮，Tableau就会读取“患者随访数据.pdf”文件中的第1页，如图3-19所示。
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图3-18　“扫描PDF文件”对话框



[image: ]
图3-19 打开PDF文件



3.1.6 空间文件

在连接空间文件之前，应确保将以下所有文件包含在同一个目录中。

● 对于ESRI Shapefile：文件夹必须包含.shp、.shx和.dbf文件。

● 对于MapInfo表：文件夹必须包含.TAB、.DAT、.MAP、.ID或.MID/.MIF文件。

● 对于KML文件：文件夹必须包含.kml文件（不需要其他文件）。

● 对于GeoJSON文件：文件夹必须包含.geojson文件（不需要其他文件）。

Tableau可以读取空间文件中的数据。在开始页面“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“空间文件”选项，如图3-20所示，在弹出的对话框中选择要连接的文件，然后单击“打开”按钮。

例如，要打开全国各个省份的 ESRI Shapefile 格式的地图数据，在选择“空间文件”后，在打开的对话框中选择“Provinces.shp”文件，如图3-21所示。
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图3-20 选择“空间文件”选项



[image: ]
图3-21 选择要连接的空间文件



单击“打开”按钮，Tableau 就会读取“Provinces.shp”空间文件中的数据，如图3-22所示。
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图3-22 读取空间文件中的数据



3.1.7 统计文件

统计文件是 SAS、SPSS 统计软件和 R 语言等导出的数据文件。在日常统计分析中，我们经常需要转换数据源，这时就需要分析软件具有兼容性。

Tableau可连接到SAS（*.sas7bdat）、SPSS（*.sav）和R（*.rdata、*.rda）数据文件。在开始页面“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“统计文件”选项，如图3-23所示。在打开的对话框中选择要连接的文件，然后单击“打开”按钮。

例如，要打开telco.sav文件，在选择“统计文件”选项后，在弹出的对话框中选择telco.sav文件，如图3-24所示。

[image: ]
图3-23 选择“统计文件”选项



[image: ]
图3-24 选择telco.sav文件



单击“打开”按钮，打开的telco.sav数据文件如图3-25所示。

[image: ]
图3-25 打开telco.sav文件



3.1.8 其他文件

其他文件包括Tableau可以识别的数据提取文件和Tableau工作簿。在开始页面“连接”下面的“到文件”菜单中，选择“更多...”选项，如图3-26所示。

在弹出的“打开”对话框中，选择一个特定的文件（注意，默认打开的位置是“我的文档”下的“我的Tableau存储库”中的“工作簿”文件夹），例如Foro_privilegiado.twbx文件，如图3-27所示，单击“打开”按钮。

[image: ]
图3-26 选择“更多...”选项



[image: ]
图3-27 选择其他文件



3.2 连接到数据库

3.2.1 Tableau Server

Tableau Server将Tableau Desktop中最新的交互式数据可视化内容、仪表盘、报告与工作簿的共享变得迅速和简便。Tableau Server利用快速数据库进行实时数据连接，也能够借助其神速的数据引擎，提取和刷新内存中的数据。

在开始页面“连接”下面的“到服务器”菜单中，选择“Tableau Server”选项，如图 3-28 所示。在打开的对话框中输入服务器的名称，如图 3-29 所示，然后单击“连接”按钮。

[image: ]
图3-28 选择“Tableau Server”选项



[image: ]
图3-29 输入服务器名称



如果在Tableau Server上启用了Kerberos，而计算机具有有效的Active Directory凭据，则将自动连接到服务器。如果Kerberos身份验证失败，则系统将提示用户提供用于身份验证的用户名和密码，输入正确的用户名和密码，然后单击“登录”按钮即可。

3.2.2 SQL Server

SQL Server是Microsoft公司推出的关系型数据库管理系统，具有使用方便、可伸缩性好、与相关软件集成程度高等优点。Microsoft SQL Server是一个全面的数据库平台，使用集成的商业智能（BI）工具提供企业级的数据管理。Microsoft SQL Server数据库引擎为关系型数据和结构化数据提供了更安全、可靠的存储功能，可以构建和管理用于业务的高可用和高性能的数据应用程序。

在开始页面“连接”下面的“到服务器”菜单中，选择“Microsoft SQL Server”选项，如图3-30所示。

在打开的对话框中输入要连接到的服务器的名称，选择登录到服务器的方式，指定使用Windows身份验证还是使用使用特定用户名和密码。如果服务器有密码保护，不在Kerberos环境中，则必须输入用户名和密码。

在连接到SSL服务器时，要选中“需要SSL”复选框，如图3-31所示。

在SQL Server服务器连接设置对话框中还有一个“读取未提交的数据”复选框，用于指定是否读取未提交的数据。由 Tableau 执行的长时间查询（包括数据提取刷新）可能会锁定数据库并延迟交易。选择此复选框以允许查询读取已被其他交易修改的行，即使这些行还没有被提交也可被读取。若不选择此复选框，Tableau会使用数据库指定的默认隔离级别。设置完成后单击“登录”按钮即可。

[image: ]
图3-30 选择“Microsoft SQL Server”选项
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图3-31 SQL Server服务器连接设置



如果连接不成功，请验证用户名和密码是否正确。如果连接仍然失败，则说明计算机在定位服务器时遇到问题，需要联系网络管理员或数据库管理员。

3.2.3 MySQL

MySQL是一种关联数据库管理系统，关联数据库将数据保存在不同的表中，而不是将所有数据放在一个大仓库内，这样就提高了速度并增加了灵活性。MySQL所使用的SQL语言是用于访问数据库的最常用的标准化语言。

MySQL软件采用了双授权政策，它分为社区版和商业版，由于其体积小、速度快、总体拥有成本低，尤其是开放源码这个特点，使得一般中小型网站的开发都选择MySQL作为网站数据库。其社区版性能卓越，搭配PHP和Apache可组成良好的开发环境。

在开始页面“连接”下面的“到服务器”菜单中，选择“MySQL”选项，如图3-32所示。

在打开的对话框中输入承载数据库的服务器的名称，然后输入用户名和密码，如图3-33所示，单击“登录”按钮。

[image: ]
图3-32 选择“MySQL”选项



[image: ]
图3-33 MySQL服务器连接设置



在连接到SSL服务器时，要在设置对话框中选中“需要SSL”复选框。如果连接不成功，则请验证用户名和密码是否正确。如果连接仍然失败，则说明计算机在定位服务器时遇到问题，需要联系网络管理员或数据库管理员。

3.2.4 Oracle

Oracle Database简称 Oracle，是甲骨文公司的一款关系数据库管理系统。它是在数据库领域一直处于领先地位的产品。可以说，Oracle 数据库系统是目前世界上流行的关系数据库管理系统，系统可移植性好、使用方便、功能强大，适用于各类大、中、小、微机环境。它是一种高效率、可靠性好、适应高吞吐量的数据库解决方案。

在开始页面“连接”下面的“到服务器”菜单中，单击“Oracle”选项，如图3-34所示。

在打开的对话框中输入服务器的名称，根据需要指定Oracle服务的名称和端口，再选择登录到服务器的方式，还可以指定使用Windows身份验证还是使用特定用户名和密码。如果服务器由密码保护，则必须输入用户名和密码，如图3-35所示。

[image: ]
图3-34 选择“Oracle”选项



[image: ]
图3-35 Oracle服务器连接设置



如果连接不成功，请验证用户名和密码是否正确。如果连接仍然失败，则说明计算机在定位服务器时遇到问题，需要联系网络管理员或数据库管理员。

3.2.5 Amazon Redshift

Amazon Redshift是一种可轻松扩展的完全托管型PB级数据仓库服务，它通过使用列存储技术和并行化多个节点的查询，可以明显改善 I/O 效率并跨过多个节点平行放置查询，从而提供快速的查询性能。Amazon Redshift使用标准的PostgreSQL JDBC和ODBC驱动程序，可以用于各种常见的SQL客户端。

在开始页面“连接”下面的“到服务器”菜单中，选择“Amazon Redshift”选项，如图3-36所示。

在打开的对话框中输入承载数据库的服务器的名称和要连接到的数据库的名称，然后输入用户名和密码，如图3-37所示，单击“登录”按钮即可。

在连接到SSL服务器时，要在Amazon Redshift服务器连接设置对话框中选中“需要 SSL”复选框。如果连接不成功，则请验证用户名和密码是否正确。如果连接仍然失败，则说明计算机在定位服务器时遇到问题，需要联系网络管理员或数据库管理员。

[image: ]
图3-36 选择“Amazon Redshift”选项



[image: ]
图3-37 Amazon Redshift服务器连接设置



3.2.6 更多数据库

Tableau 还可以连接更多的服务器，包括传统的数据库软件如 IBM DB2、IBM Netezza 和 Teradata 等，也包括目前比较热门的 Hadoop 大数据相关数据库，如Cloudera Hadoop、MapR Hadoop Hive和Spark SQL等。

在开始页面“连接”下面的“到服务器”菜单中，单击“更多...”选项，会打开如图3-38所示的界面。


1.IBM DB2


在如图3-38所示的界面中，单击“IBM DB2”，在打开的对话框中进行以下设置。

● 输入承载数据库的服务器的名称和数据库的名称。端口取决于要连接到的服务器的类型及是否要连接到加密端口。通常，对非加密端口使用 50000，对加密端口使用 60000。可以将服务器配置为使用非标准端口。如果不知道要连接到哪个端口，则需要与管理员联系。

[image: ]
图3-38 连接更多服务器界面



● 单击“初始SQL”选项可以指定将在连接时运行一次的SQL命令。

● 输入用户名和密码，如图3-39所示，然后单击“登录”按钮。

如果连接不成功，则请验证用户名和密码是否正确。如果连接仍然失败，则说明计算机在定位服务器时遇到问题，需要联系网络管理员或数据库管理员。

[image: ]
图3-39 IBM DB2服务器连接设置




2.IBM PDA(Netezza)


在如图3-38所示的界面中，单击“IBM PDA（Netezza）”选项，在打开的对话框中进行以下设置。

● 输入承载数据库的服务器的名称和要连接到的数据库的名称。

● 输入用户名和密码，如图3-40所示，然后单击“登录”按钮。

[image: ]
图3-40 IBM PDA（Netezza）服务器连接设置




3.Teradata


在如图 3-38 所示的界面中，单击“Teradata”选项，在打开的对话框中进行以下设置。

● 输入承载数据库的服务器的名称，也可以在“服务器”文本框中输入适当的URL连接到Teradata Unity服务器。

● 选择身份验证方法。Tableau支持使用内置Teradata身份验证或LDAP进行连接。

● 输入用户名和密码，如图3-41所示。

● 单击“查询分段和初始 SQL”选项，可以查询分段并将参数传递到 Teradata环境中，还可以指定连接时运行的SQL命令。

设置完成后单击“登录”按钮。

如果连接不成功，则请验证用户名和密码是否正确。如果连接仍然失败，则说明计算机在定位服务器时遇到问题，需要联系网络管理员或数据库管理员。

[image: ]
图3-41 Teradata服务器连接设置




第4章 Tableau主要操作

Tableau连接到新数据源时，会将该数据源中的每个字段分配给“数据”窗格中的“维度”区域或“度量”区域，具体情况视字段包含的数据类型而定。如果字段包含分类数据（例如名称、日期或地理数据），则Tableau会将其分配给“维度”区域；如果字段包含数字，则Tableau会将其分配给“度量”区域。

本章介绍Tableau的主要操作。

4.1 维度和度量

Tableau将字段分配给“维度”区域或“度量”区域时设置了默认值，当我们单击并将字段从“数据”窗格拖到视图时，Tableau将继续提供该字段的默认定义。如果从“维度”区域中拖动字段，则视图中生成的字段将为离散字段；如果从“度量”区域中拖动字段，则生成的字段将为连续字段。

4.1.1 维度
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当第一次连接到数据源时，Tableau会将包含离散分类信息的字段（例如值为字符串或日期的字段）分配给“数据”窗格中的“维度”区域。当单击字段并将字段从“维度”区域拖到“行”或“列”功能区时，Tableau将创建列或行标题。例如，将“支付方式”拖到“行”功能区时，将会出现四种支付类型，如图4-1所示。

[image: ]
图4-1 将“支付方式”字段拖到“行”功能区



“维度”字段可以转换为“度量”字段，作为度量处理时，需要在“行”功能区上单击该字段，在弹出的下拉菜单中选择“度量”选项，然后选择需要的聚合方式。Tableau不会对维度进行聚合，如果要对字段的值进行聚合，那么该字段必须为度量，例如选择“计数（不同）”方式，如图4-2所示。

[image: ]
图4-2 转换字段类型



将维度字段转换为度量时，Tableau将提示为其分配聚合（计数、平均值等）。聚合表示将多个值聚集为一个数值，例如通过对单独值进行计数、求平均值或显示数据源中任何行的最小值来实现。


4.1.2 度量
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当第一次连接到数据源时，Tableau会将包含定量数值信息的字段分配给“数据”窗格中的“度量”区域，将字段从“度量”区域拖到“行”或“列”功能区时，Tableau将创建连续轴，如图4-3所示。此外，Tableau会创建一个默认的数据展示样式，可以根据需要进行适当修改。

[image: ]
图4-3 将字段从“度量”区域拖到“行”或“列”功能区



从“度量”区域拖出的任何连续字段在添加到视图时，如果随后单击该字段并选择下拉菜单中的“离散”选项，则字段的值将创建列或行标题，如图4-4所示。

Tableau会继续对字段的值进行聚合，虽然该字段现在为离散，但它仍然是度量，而Tableau始终会对度量字段进行聚合。

[image: ]
图4-4 创建列或行标题



4.2 连续和离散

连续是指“构成一个不间断的整体，没有中断”，离散是指“各自分离且不同”。在 Tableau 中，字段可以为连续或离散，当把字段从“数据”窗格中的“维度”区域拖到“列”或“行”功能区时，值在默认情况下为离散，并且 Tableau 会创建列或行标题；当把字段从“度量”区域拖到“列”或“行”功能区时，值在默认情况下为连续，并且Tableau会创建轴。

4.2.1 连续字段

如果字段可以求总、求平均值或可以用其他方式聚合，则 Tableau 会在第一次连接到数据源时将该字段分配给“数据”窗格中的“度量”区域，并且假定这些值是连续的。

当把字段从“度量”区域拖到“行”或“列”功能区时，必须能够显示一系列实际值和可能值，因为除数据源中的初始值外，在视图中处理连续字段时始终可能会出现新值。

当把连续字段放在“行”或“列”功能区时，Tableau会显示一个轴，它是一个最小值和最大值之间的度量线，如图4-5所示。
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图4-5 将连续字段拖到“行”或“列”功能区



字段包含数字的事实并不必然表明这些值是连续的。邮政编码就是一个经典的例子，尽管邮政编码通常完全由数字组成，但它们绝不会求总或求平均值，如果Tableau将此类字段分配给“度量”区域，则应将其拖到“维度”区域。

4.2.2 离散字段

如果某个字段是名称、日期或地理位置，那么 Tableau 会在第一次连接到数据源时将该字段分配给“数据”窗格中的“维度”区域，并且假定这些值是离散的。由于不会对其进行聚合，因此在处理视图时不可能动态创建新字段值。

当把离散字段放在“列”或“行”功能区时，Tableau会创建标题。离散字段的值将成为行或列的标题，如图4-6所示。
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图4-6 将离散字段拖到“行”或“列”功能区



4.3 工作区操作

Tableau 工作区包括菜单栏、工具栏、“数据”窗格、卡和功能区、一个或多个工作表。表可以是工作表、仪表板或故事。工作表包含功能区和卡，可以向其中拖入数据字段来构建视图，如图4-7所示。

[image: ]
图4-7 Tableau工作区



4.3.1 “数据”窗格

[image: ]


数据源中的所有字段名称都显示在工作区左侧的“数据”窗格中，分为“维度”和“度量”两种，如图4-8所示。可以在“数据”窗格与“分析”窗格之间进行切换。

单击“维度”右侧的放大镜图标[image: ]
 ，将弹出一个文本框，在文本框中输入关键词，就可以在“数据”窗格中搜索数据中含有该关键词的所有字段，如图4-9所示。
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图4-8　“数据”窗格



[image: ]
图4-9 在“数据”窗格中搜索字段



此外，单击“维度”右侧的“查看数据”图标可查看基础数据，如图4-10所示。

[image: ]
图4-10 查看基础数据



“数据”窗格分为以下几个区域。

● 维度：包含诸如文本和日期等类别数据的字段。

● 度量：包含可以聚合的数字字段。

● 集：定义的数据子集。

● 参数：可替换计算字段和“筛选器”中的常量值的动态占位符。

4.3.2 “分析”窗格

“分析”窗格中主要有常量线、平均线、盒形图和趋势线预测等。可以通过顶部的选项卡在“数据”窗格与“分析”窗格之间进行切换，如图4-11所示。

在“分析”窗格中添加项时，先将该项拖入视图，在“分析”窗格中拖动项时，Tableau会在视图左上部分的目标区域显示该项可能添加的目标，可将该项放在此区域中的某处，如图4-12所示。

[image: ]
图4-11　“分析”窗格



[image: ]
图4-12 在“分析”窗格中添加项



4.3.3 工具栏

Tableau的工具栏包括“连接到数据”、“新建工作表”和“保存”等命令，还包括“排序”、“分组”和“突出显示”等分析和导航工具。通过选择“窗口”→“显示工具栏”命令可以隐藏或显示工具栏。

工具栏有助于用户快速访问常用工具和操作。如表 4-1 所示列出了工具栏中每个按钮的功能。


表4-1 工具栏按钮及功能说明
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4.3.4 状态栏

状态栏位于 Tableau 工作区的左下角，它显示菜单说明及当前视图的信息。例如，如图4-13所示的状态栏显示该视图拥有54个标记、9行和6列，还显示所有标记的总计（利润）为592 967元。

此外，可以通过选择“窗口”→“显示状态栏”命令来隐藏状态栏，如图 4-14所示。

[image: ]
图4-13 Tableau状态栏



[image: ]
图4-14 隐藏状态栏的操作



4.3.5 卡和功能区

每个工作表都包含可显示或隐藏的各种卡，卡是功能区、图例和其他控件的容器。例如，“标记”卡用于控制标记属性的位置，它包含标记类型选择器及“颜色”“大小”“文本”“详细信息”“工具提示”控件，有时还会包含“形状”和“角度”等，可用控件取决于标记类型，如图4-15所示。

[image: ]
图4-15　“标记”卡



下面介绍Tableau中卡和功能区的具体内容。

“列”功能区：可将字段拖到此功能区上以在视图中添加列。

“行”功能区：可将字段拖到此功能区上以在视图中添加行。

“页面”功能区：可在此功能区上基于某个维度的成员或某个度量的值将一个视图拆分为多个页面。

“筛选器”功能区：使用此功能区可指定要包括在视图中的值。

“度量值”功能区：使用此功能区在一个轴上融合多个度量，仅当在视图中有混合轴时才可用。

“颜色”图例：包含视图中颜色的图例，仅当“颜色”上至少有一个字段时才可用。

“形状”图例：包含视图中形状的图例，仅当“形状”上至少有一个字段时才可用。

“尺寸”图例：包含视图中标记大小的图例，仅当“大小”上至少有一个字段时才可用。

“地图”图例：包含地图上的符号和模式的图例。不是所有地图提供程序都可使用地图图例。

“筛选器”卡：可用于每个应用于视图的筛选器，可以轻松地在视图中包含和排除值。

“参数”卡：可用于工作簿中的每个参数，包含用于更改参数值的控件。

“标题”卡：包含视图的标题，双击此卡可修改标题。

“说明”卡：包含描述该视图的一段说明，双击此卡可修改说明。

“摘要”卡：包含视图中每个度量的摘要，包括最小值、最大值、中值、总计和平均值。

“当前页面”卡：包含“页面”功能区的播放控件，并指示显示的当前页面，仅当“页面”功能区上至少有一个字段时，此卡才会出现。

“标记”卡：控制视图中的标记属性，可以在其中指定标记类型（例如条、线、区域等），“标记”卡还包含“颜色”“大小”“标签”“文本”“详细信息”“工具提示”“形状”“路径”和“角度”的控件，这些控件的可用性取决于视图中的字段和标记类型。

[image: ]
图4-16 访问卡菜单



每个卡都有一个菜单，其中包含适用于该卡内容的常见控件，例如可以使用卡菜单来显示和隐藏该卡。单击卡右上角的下拉按钮就可以访问卡菜单，如图4-16所示。

4.4 工作表操作

在工作表中可以通过将字段拖到功能区来生成数据视图，这些工作表以标签的形式在工作簿的底部显示（与Excel类似）。

4.4.1 创建工作表

通过执行以下操作可以创建一个新的工作表。

方法一：选择“工作表”→“新建工作表”命令，如图4-17所示。

[image: ]
图4-17 从菜单栏新建工作表



方法二：单击工作簿底部的“新建工作表”按钮，如图4-18所示。

[image: ]
图4-18 从工作簿底部新建工作表



方法三：单击工具栏中的“新建工作表”下拉按钮，然后在下拉菜单中选择“新建工作表”选项，如图4-19所示。

[image: ]
图4-19 从工具栏新建工作表



方法四：用快捷方式创建，同时按键盘上的Ctrl+M组合键。

4.4.2 复制工作表

通过复制工作表，可以方便地得到工作表、仪表板或故事的副本，还可以在不丢失原始版本的情况下修改工作表。要复制活动工作表，可右击工作表标签，在弹出的快捷菜单中选择第二个“复制”选项，如图4-20所示，将会出现与“工作表1”内容一样的“工作表2”。

如果选择快捷菜单中的第一个“复制”选项，还需要右击“工作表1”的标签，在弹出的快捷菜单中选择“粘贴”选项，将会出现与“工作表 1”内容一样的“工作表1（2）”。

交叉表是一个以文本行和列的形式总结数据的表。要通过视图快速创建交叉表，需要右击工作表标签，在弹出的快捷菜单中选择“复制为交叉表”命令；还可以通过选择“工作表”→“复制为交叉表”命令实现，如图4-21所示，执行此命令会向工作簿中插入一个新工作表，并用原始工作表中的数据交叉表视图来填充。

[image: ]
图4-20 复制工作表操作



[image: ]
图4-21 复制为交叉表操作



4.4.3 导出工作表

对于需要导出保存的工作表，可以右击该工作表标签，在弹出的快捷菜单中选择“导出”选项，如图4-22所示。这时将弹出一个对话框，可以选择导出工作表的保存路径，文件格式是.twb格式。

[image: ]
图4-22 导出工作表



4.4.4 删除工作表

删除工作表命令会将工作表从工作簿中移除。要删除活动工作表，可右击工作表，在弹出的快捷菜单中选择“删除”选项，如图4-23所示。在仪表板或故事中使用的工作表无法删除，但可以隐藏。注意，一个工作簿中至少有一个工作表。

[image: ]
图4-23 删除工作表



4.5 Tableau高级操作

前面学习了 Tableau 视图生成的基础知识，包括连接各类数据源、对工作表的基本操作和数据的导出等。

本节将介绍 Tableau 常用的高级操作，例如表计算、创建字段、创建参数、聚合计算和缺失值处理等，使用的数据源是“2016年1—6月某超市销售数据”。

4.5.1 表计算

表计算是应用于整个表中的值的计算，通常依赖于表结构本身，这些计算的独特之处在于它们使用数据库中的多行数据来计算一个值。要创建表计算，需要定义计算目标值和计算对象值，可在“表计算”对话框中使用“计算类型”下拉列表和“计算对象”下拉列表定义这些值。

例如，在销售环境中，可以使用表计算来计算指定日期范围内的销售额汇总，或计算一个季度中每种产品对销售总额的贡献。

（1）打开“表计算”对话框

右击视图中的某个度量，在弹出的快捷菜单中选择“添加表计算”选项，如图4-24所示。

[image: ]
图4-24 选择“添加表计算”选项



（2）选择计算类型

在打开的“表计算”对话框中，选择要应用的计算类型，这里我们选择“总额百分比”，如图4-25所示。

表计算的计算类型主要有以下8种。

● 差异：显示绝对变化。

● 百分比差异：显示变化率。

● 百分比：显示为其他指定值的百分比。

● 总额百分比：以总额百分比的形式显示值。

● 排序：以数字形式对值进行排名。

● 百分位：计算百分位值。

● 汇总：显示累计总额。

● 移动计算：消除短期波动以确定长期趋势。

（3）设置计算依据

在“表计算”对话框中设置计算依据，这里我们选择“表（横穿）”，如图 4-26所示。

[image: ]
图4-25 选择计算类型



[image: ]
图4-26 设置计算依据



（4）查看表计算

完成设置后，单击“确定”按钮，原始度量现在标记为表计算，如图4-27所示。还可以对其进行适当的调整，修改为日常常见的图形。

[image: ]
图4-27 查看表计算结果



4.5.2 创建字段

Tableau Desktop中的计算编辑器经过重新设计，可提供交互式编辑、智能公式和拖放支持。此外，在Tableau Server或Tableau Online中编辑视图时，也可以使用编辑器。

要打开计算编辑器，可单击“数据”窗格上“维度”右侧的下拉按钮，在下拉列表中选择“创建计算字段”选项，如图4-28所示。

也可以选择“分析”→“创建计算字段”命令，如图4-29所示；或者在“数据”窗格中右击，在弹出的快捷菜单中选择“创建计算字段”选项。

[image: ]
图4-28 在“数据”窗格中创建计算字段



[image: ]
图4-29 从菜单栏创建计算字段



维度和度量字段都可以直接拖入计算编辑器中，这里我们将“销售价”和“进货价”拖到编辑器中，命名为“每件商品利润”，右边是可以使用的函数列表，如图4-30所示。

[image: ]
图4-30 将字段拖入编辑器



在计算编辑器中，单击“应用”按钮将会保存新创建的字段，并将其添加到“数据”窗格中，但不关闭编辑器；单击“确定”按钮将会保存新创建的字段并关闭编辑器，同时将返回的字符串或日期字段保存为维度，将返回的数字字段保存为度量，如图4-31所示。

[image: ]
图4-31 单击“确定”按钮关闭编辑器



此外，在处理比较复杂的公式时，计算编辑器可能会显示“计算包含错误”，Tableau允许保存无效的新字段，但是在“数据”窗格中该新字段的旁边会出现一个红色感叹号，在更正无效的计算字段之前，该新字段将无法被拖到视图中，如图4-32所示。

[image: ]
图4-32 计算包含错误时的显示



4.5.3 创建参数

在分析过程中，往往需要从“计算字段”对话框中创建新参数，或者基于所选字段创建新参数，操作方法如下。

在“数据”窗格中，可以单击“维度”右侧的下拉按钮，打开下拉列表，选择“创建参数”选项，如图4-33所示。

[image: ]
图4-33 通过“数据”窗格创建参数



还可以在“数据”窗格中右击要作为参数的字段（如商品类型代码），在弹出的快捷菜单中选择“创建”→“参数”选项，如图4-34所示。

[image: ]
图4-34 通过快捷菜单创建参数



在打开的“创建参数”对话框中，为新的参数输入名称“商品类型”，如图4-35所示。

[image: ]
图4-35 命名新参数



还可以单击该对话框右上方的“注释”按钮，在打开的“注释”文本框中输入注释内容以描述新创建的参数，如图4-36所示。

[image: ]
图4-36 注释新参数



接着设置参数将接受的值的数据类型，如图4-37所示。

[image: ]
图4-37 设置数据类型



下面设置参数的当前值，它是参数的默认值，如图4-38所示。

[image: ]
图4-38 设置参数的当前值



还可以设置要在参数控件中使用的显示格式，如图4-39所示。

[image: ]
图4-39 设置参数的显示格式



指定参数接受值的方式，可以从以下选项中选择。

● 全部：参数控件是字段中的简单类型。

● 列表：参数控件提供可供选择的可能值的列表。

● 范围：参数控件可用于选择指定范围中的值。

以上选项的可用性由数据类型确定。例如，字符串参数只能接受“全部”方式或“列表”方式，它不支持“范围”方式。

如果选择“列表”方式，则必须指定值列表。单击“值”列可键入值，每个值还可以有别名。可通过单击“从剪贴板粘贴”按钮来复制和粘贴值列表，或者通过单击“从字段中添加”按钮来以值列表的形式添加字段成员，如图4-40所示。

如果选择“范围”方式，则必须指定最小值、最大值和步长。例如，可以定义2016年1月1日至2016年12月31日的日期范围，并将“步长”设置为1个月以创建可用来选择2016年每个月的参数控件，如图4-41所示。

完成后单击“确定”按钮。
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图4-40　“列表”类型的参数值



[image: ]
图4-41　“范围”类型的参数值



参数将列在“数据”窗格底部的“参数”区域中，如图4-42所示。

在“筛选器”对话框的“前”选项卡和“参考线”对话框中也会显示参数。参数在工作簿中为全局参数，可在任何工作表中使用。

可以通过“数据”窗格或参数控件来编辑参数，步骤如下。

在“数据”窗格中右击参数，在弹出的快捷菜单中选择“编辑”选项，如图4-43所示。

[image: ]
图4-42 新参数的显示



[image: ]
图4-43 编辑新的参数



也可以在参数控件菜单中选择“编辑参数”选项，都会打开“编辑参数”对话框，可以对参数进行必要的修改，如图4-44所示。

[image: ]
图4-44　“编辑参数”对话框



设置完成后单击“确定”按钮，参数会随使用它的任何计算一起更新。

若要删除参数，可在“数据”窗格中右击该参数，在弹出的快捷菜单中选择“删除”选项。使用已删除参数的任何计算字段都会变为无效。

参数控件是可用来修改参数值的工作表卡。参数控件与筛选器卡非常类似，它们都包含修改视图的控件。可以在工作表和仪表板上打开参数控件，在保存到 Web或发布到Tableau Server时会包括这些参数控件。若要打开参数控件，可在“数据”窗格中右击参数，在弹出的快捷菜单中选择“显示参数控件”选项，如图4-45所示。

与其他卡一样，参数控件也有一个菜单，可以单击该卡右上角的下拉按钮打开此菜单，如图4-46所示。使用此菜单可自定义控件的显示。例如，可以将值列表显示为单值列表、精简列表、滑块或键入内容。此菜单中的可用选项取决于参数的数据类型及该参数是接受所有值、值列表还是值范围。

[image: ]
图4-45 显示参数控件



[image: ]
图4-46 参数控件菜单



4.5.4 聚合计算

聚合函数允许对数据求和，Tableau提供了很多预定义聚合，如求和和方差，除这些预定义聚合外，聚合计算还允许用户自定义聚合。

假设需要分析数据源中2016年1月每种产品的利润率，其步骤如下。

（1）通过计算编辑器创建一个名为“利润率”的新计算字段，它的公式是：利润率=SUM（利润）/SUM（销售额），如图4-47所示。

[image: ]
图4-47 输入变量计算公式



（2）将此度量放在功能区中，使用预定义求和聚合。

（3）将“利润率”拖入功能区中时，它的名称自动更改为“聚合（利润率）”，表示它是聚合计算，然后将“日期”字段拖到“筛选器”中，如图4-48所示。

[image: ]
图4-48 将“日期”字段拖到筛选器中



（4）单击“下一步”按钮，会打开“筛选器”具体选项，包括“常规”“条件”和“顶部”三个选项卡。其中，“常规”选项卡中包括“从列表中选择”、“自定义值列表”和“使用全部”三个单选项。筛选器的具体设置如图4-49所示。

[image: ]
图4-49 筛选器设置



（5）将“店面名称”和“利润率”字段拖到“列”功能区，将“商品名称”字段拖到“行”功能区，效果如图4-50所示。

[image: ]
图4-50 拖动字段到“行”和“列”功能区



如果需要查看每个店面商品利润率的排名，可单击店名（如“定远路店”）右边的降序按钮，将会按照商品的利润率对“定远路店”销售的商品进行降序排列，如图4-51所示。

[image: ]
图4-51 按利润率降序排序



4.5.5 缺失值处理

Tableau 中的有些数据需要进行特殊处理，包括 null（空值）、无法识别或不明确的地理位置、使用对数标度时的负值或零值，以及使用树图时的负值或零值。当数据中包含这些特殊值时，Tableau 无法在视图中绘制它们，而是在视图的右下角显示一个指示器，单击该指示器可查看有关如何处理这些值的更多选项，如图4-52所示。

● 筛选数据：筛选数据时，会从视图中使用的所有计算中排除这些空值（null）。

● 在默认位置显示数据：在轴上的默认位置显示数据，空值仍将包含在计算中，默认位置取决于数据类型。

[image: ]
图4-52 缺失值指示器



如图4-53所示列出了数据类型的默认位置。

如果不知道如何处理这些值，可以选择保留特殊值指示器。通常应继续显示指示器，提示视图中存在未显示的数据。若需要隐藏指示器，可右击它，在弹出的快捷菜单中选择“隐藏指示器”选项，效果如图4-54所示。

[image: ]
图4-53 缺失值默认设置



[image: ]
图4-54 隐藏缺失值的指示器




第5章 创建图表

与其他软件相比，在 Tableau 中只要进行简单的拖放就可以生成各种类型的图形，为用户节约大量的人力成本和时间，尤其是对于那些定期重复性的工作。

本章详细介绍使用 Tableau 生成一些简单的图形，如条形图、饼图、直方图、折线图、散点图和甘特图等，使用的数据源是“2016年1—6月某超市销售数据”。

本章还将介绍使用 Tableau 创建地图，包括设置角色、比较地图、添加字段信息、设置地图选项、创建分布图和自定义地图等。

5.1 单变量图形

单变量图形是指只对一个变量进行作图，它是多变量分析的基础，本节将介绍一些简单的单变量图形，如条形图、饼图、直方图和折线图等。

5.1.1 条形图

条形图是一种把连续数据绘制成数据条的表现形式，通过比较不同组的条形长度，从而比较不同组的数据的大小。描绘条形图的要素有三个：组数、组宽度和组限。在绘制条形图时，不同组之间是有空隙的。条形图可分为垂直条和水平条。

使用条形图可在各类别之间比较数据。在创建条形图时，会将维度放在“行”功能区上，将度量放在“列”功能区上。

首先在“打开”对话框中选择“2016年1—6月某超市销售数据.xls”数据源，然后单击“打开”按钮，如图5-1所示。

[image: ]
图5-1 连接数据源



单击Tableau左下方的“工作表1”标签，进入软件的工作表界面，如图5-2所示。

[image: ]
图5-2 Tableau的工作表1



选择“维度”下的“店面名称”字段，将其拖到“行”功能区，然后将“度量”下的“利润”字段拖到“列”功能区，如图5-3所示。

[image: ]
图5-3 将变量拖到“行”和“列”功能区



这时Tableau会自动生成条形图，它显示该超市在2016年上半年各个店面的销售利润情况，如图5-4所示。如果需要调整图形的形状，可以通过单击“智能显示”下拉菜单中的样式图标来调整显示样式。

[image: ]
图5-4 自动生成条形图



5.1.2 饼图

饼图用于展示数据系列中与总和的比例。图表中的每个数据系列具有唯一的颜色或图案并且在图表的图例中显示。

要创建一个显示不同支付方式的销售额饼图，可按以下步骤进行操作。

将“维度”下的“支付方式”字段拖到“行”功能区，然后将“度量”下的“销售额”字段拖到“列”功能区，如图5-5所示。

[image: ]
图5-5 将变量拖到“行”和“列”功能区



单击“智能显示”下拉菜单中的饼图图标，出现如图 5-6 所示的饼图，它显示每种支付方式在总销售额中的占比。为了使图形更加直观，还需要进一步美化。

可以单击颜色标记框，对各个组的颜色进行编辑；为了使图形变大，可以单击大小标记框，拖曳滑块放大或缩小饼图；还可以给每组加上标签，效果如图5-7所示。

[image: ]
图5-6 调整图形样式为饼图



[image: ]
图5-7 进一步美化饼图



5.1.3 直方图

直方图是一种统计报告图，由一系列高度不等的纵向条纹或线段表示数据分布的情况，一般用横轴表示数据类型，用纵轴表示分布情况。

要创建一个显示不同利润区间的订单次数直方图，可按以下步骤进行操作。

在“度量”区域中选择“利润”字段，将其拖到“行”功能区，如图5-8所示。

[image: ]
图5-8 将变量拖到“行”功能区



单击“智能显示”下拉菜单中的直方图图标，这样便创建了直方图，它显示该公司在各个利润区间下的订单数，如图5-9所示。

5.1.4 折线图

折线图是用直线段将各数据点连接起来而组成的图形，以折线方式显示数据的变化趋势。折线图可以显示随时间（根据常用比例设置）而变化的连续数据，因此非常适合显示在相等时间间隔下数据的趋势。在折线图中，类别数据沿水平轴均匀分布，所有值数据沿垂直轴均匀分布。

要创建一个显示不同订单日期的销售额的折线图，可按以下步骤进行操作。

[image: ]
图5-9 创建直方图



将“日期”字段拖到“列”功能区中，将“销售额”字段拖放到“行”功能区中，如图5-10所示。

[image: ]
图5-10 将变量拖到“行”和“列”功能区



为了观察订单每年的月度趋势，可以单击“列”功能区中的“日期”下拉按钮，在下拉列表中选择“月 2015年5月”选项，如图5-11所示。注意，如果选择“月五月”这个选项，那么数据只展示月度数据，不按年进行统计。

[image: ]
图5-11 调整日期的频率



此外，还可以通过“标记”下的颜色、大小和标签等选项对图形进行进一步的优化，如图5-12所示。

[image: ]
图5-12 优化折线图



5.2 多变量图形

多变量图形是指对两个及其以上的变量进行作图。本节将介绍一些简单的多变量图形，如散点图、甘特图等。

5.2.1 散点图

散点图表示因变量随自变量变化而变化的大致趋势，据此可以选择合适的函数对数据点进行拟合。例如，用两组数据构成多个坐标点，考察坐标点的分布，判断两个变量之间是否存在某种关联或总结坐标点的分布模式等。

要创建一个显示销售额和利润的散点图，可按以下步骤进行操作。

将“利润”字段拖到“列”功能区，将“销售额”字段拖到“行”功能区，如图5-13所示。取消菜单栏中“分析”菜单下“聚合度量”选项的选择。

[image: ]
图5-13 将变量拖到“行”和“列”功能区



此外，还可以通过“标记”卡中的颜色、标签和形状等选项对图形进行进一步的优化，得到如图5-14所示的散点图。

[image: ]
图5-14 优化散点图



5.2.2 甘特图

甘特图又称为横道图，它以图示的方式通过活动列表和时间刻度形象地表示任何特定项目的活动顺序与持续时间。甘特图基本上是一个线条图，横轴表示时间，纵轴表示活动，线条表示在整个期间上计划和实际活动的完成情况。它直观地表明活动在什么时候进行，以及实际进展与计划要求的对比。管理者由此便可一目了然地知道某项任务（项目）还剩下哪些工作要做，并可评估工作进度。

要创建一个显示“店面名称”和“支付方式”的甘特图，可按以下步骤进行操作。

将“日期”字段拖到“列”功能区中，并在“列”功能区的“年（日期）”上右击，在弹出的快捷菜单中选择“日2015年5月8日”选项。

将“店面名称”字段和“支付方式”字段拖到“行”功能区中，单击“智能显示”下拉菜单中的“甘特图”图标，效果如图5-15所示。

还可以通过“标记”卡中的标签和形状等选项对图形进行进一步的优化，如图5-16所示。
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图5-15 创建甘特图



[image: ]
图5-16 优化甘特图



此外，Tableau还可以创建高级视图，如帕累托图、盒须图、瀑布图、倾斜图、网络图和雷达图等，读者可以参考相关的资料进行学习。


第2部分 可视化数据挖掘篇

第6章 SPSS Modeler简介

可视化数据挖掘是一种从海量数据中提取隐含、潜在的有用信息和模式的方法，在这个过程中一般不需要用户进行编程。IBM SPSS Modeler是将高深的数据挖掘理论应用到数据分析实践中最好的软件之一，目前已经成为进行可视化数据挖掘的主流工具。本章将介绍SPSS Modeler的历史、特点、功能和安装过程等。

6.1 软件简介

IBM SPSS Modeler是企业级的数据挖掘工作平台，它封装了最先进的统计学和数据挖掘技术，用于获得预测知识并将相应的决策方案部署到现有的业务系统和业务过程中，从而提高企业的效益。

6.1.1 软件历史

IBM SPSS Modeler原名Clementine，它是ISL（Integral Solutions Limited）公司开发的数据挖掘工具平台。1999年ISL公司被SPSS公司收购，SPSS公司对该产品进行重新整合和开发。2009 年 7 月 IBM 公司以现金 12 亿美元收购软件厂商 SPSS公司，收购后对该产品的性能和功能进行了大幅度的改进和提升，现在SPSS Modeler已经成为IBM公司的又一亮点。

SPSS Modeler可以提供最出色、最广泛的数据挖掘技术，确保用户可用最恰当的分析技术来处理相应的问题，从而得到最优的结果以应对随时出现的商业问题。即便改进业务的机会被庞杂的数据表格所掩盖，也能最大限度地执行标准的数据挖掘流程，为用户找到解决商业问题的最佳答案，如图6-1所示。

SPSS Modeler拥有直观的操作界面、自动化的数据准备和成熟的预测分析模型，结合商业技术可以快速建立预测性模型，进而应用到商业活动中，帮助用户改进决策过程。应用SPSS Modeler可获得预测洞察力，引导客户与企业实时交互，并在企业内共享这些洞察力。SPSS Modeler数据挖掘界面如图6-2所示。

[image: ]
图6-1 企业数据挖掘流程



[image: ]
图6-2 SPSS Modeler数据挖掘界面



截至2017年7月，IBM SPSS Modeler的最新版本是18.0，与以前的版本相比，最新版本的模型和功能都得到了完善，新特性主要表现为如下几点。

● GLMM建模节点：广义线性混合模型（GLMM）扩展了线性模型，使得目标通过指定的关联函数与因子、协变量线性相关，目标可以有非正态分布。广义线性混合模型涵盖了从简单线性回归到复杂的非正态多变量模型。

● 流属性和优化重新设计：重新设计“流属性”对话框中的“选项”选项卡，并将选项按类别分组。“优化”选项已从“用户选项”移至“流属性”。

●“汇总”节点增强：现在“汇总”节点支持多种新的汇总模式以用于汇总字段，即中位数、计数、方差等。

●“合并”节点支持条件合并：可根据是否满足某个条件来执行输入记录合并，可直接在节点中指定条件，也可使用表达式构建器来构建条件。

● 放大和缩小流视图：可以从标准大小放大或缩小整个流视图，该功能非常适合用于获得复杂流的总体视图，或者减少在打印某个流时所需的页数。

● 在“图形板”节点中支持地图：“图形板”节点可以支持多种地图类型，其中包括分区图（不同区域具有不同颜色或图案以指示不同值）与点重叠地图（地理空间点在地图上重叠）。

6.1.2 软件界面

启动SPSS Modeler 18.0后，软件界面如图6-3所示，如果遇到不能正常启动或其他问题，请卸载软件并重新安装。

[image: ]
图6-3 SPSS Modeler软件界面




1.数据流设计区


SPSS Modeler项目中可以同时开启多个数据流设计区，如图6-4所示。

[image: ]
图6-4 数据流设计区




2.管理区


管理区包括“流”“输出”和“模型”三个选项卡，如图6-5所示，主要用于在建模过程中对数据和结果进行有效管理。

[image: ]
图6-5 管理区



●“流”选项卡：SPSS Modeler 界面上可以同时存在多个数据流，通过在管理区的“流”选项卡中单击，可切换不同的数据流。

●“输出”选项卡：不要跟工具栏中的输出相混淆，这里是模型产生的分析结果，例如数据源连接到矩阵、数据审查、直方图工具。在执行数据流后，这个工具产生了三个输出，在管理区的“输出”选项卡中双击这些输出，可查看图形或报表。

●“模型”选项卡：不要跟工具栏中的建模相混淆，这里是模型产生的分析结果，例如数据源连接到时间序列、回归等建模节点。在执行数据流后，产生模型输出。在管理区的“模型”选项卡中右击这些输出，在弹出的快捷菜单中选择“浏览”选项就可以看到输出的建模结果。


3.项目区


项目区是对数据挖掘项目的管理，提供了两种视图：CRISP-DM和类，如图6-6所示。其中，CRISP-DM（数据挖掘跨行业标准流程）是由 SPSS、DaimlerChrysler和NCR共同提出的。

在SPSS Modeler中通过执行CRISP-DM的6个步骤完成项目，在项目中可以加入流、节点、输出和模型等。

[image: ]
图6-6 软件项目区




4.工具面板区


工具面板区包含了使用SPSS Modeler建模等过程中可用的工具，是我们学习的重点，如图6-7所示。

[image: ]
图6-7 工具面板区



SPSS Modeler的工具面板区主要包括“源”选项卡、“记录选项”选项卡、“字段选项”选项卡、“图形”选项卡和“建模”选项卡等9大工具类别，后续的数据挖掘都是基于这些工具进行的，因此它是我们学习SPSS Modeler的基础和重点，下面逐一进行介绍。

（1）“源”选项卡

“源”选项卡包含SPSS Modeler可以直接读取的所有数据源格式，主要有数据库、可变文件、固定文件、Excel文件、SAS文件和Statistics文件等，如图6-8所示。

[image: ]
图6-8　“源”选项卡



（2）“记录选项”选项卡

“记录选项”选项卡用于对数据行进行转换，包含选择、汇总、排序、合并、追加和区分等，如图 6-9 所示。其中，“选择”选项是选出符合条件的数据；“汇总”选项是将数据按照特定条件进行汇总统计；“排序”选项是将数据按照一定的规则进行排序；“合并”选项是将两个及以上的文件按照关键字等进行整合；“追加”选项是将两个及以上的文件进行数据的累加；“区分”选项是按照条件将重复数据删除。

[image: ]
图6-9　“记录选项”选项卡



（3）“字段选项”选项卡

“字段选项”选项卡用于对列进行转换，包含类型、过滤器、导出、填充、转置、时间区间和字段重排等，如图6-10所示。

[image: ]
图6-10　“字段选项”选项卡



（4）“图形”选项卡

“图形”选项卡用于数据的可视化分析，包括SPSS Modeler可以生成的主要图形，如分布图、直方图、多重散点图、网络图、时间散点图和评估图等，如图 6-11所示。

[image: ]
图6-11　“图形”选项卡



（5）“建模”选项卡

“建模”选项卡提供了一系列的数据挖掘技术，用来进行预测、聚类、关联和分类等，如图6-12所示。

[image: ]
图6-12　“建模”选项卡



（6）“输出”选项卡

SPSS Modeler的输出不仅仅是ETL过程，还包括了对数据的统计分析报告输出，如表格、矩阵、分析、数据审核、变换和统计量等，如图6-13所示。

[image: ]
图6-13　“输出”选项卡



（7）“导出”选项卡

SPSS Modeler的“导出”选项卡与“源”选项卡类似，包含数据库、平面文件、Excel、SAS导出、Statistics导出等，如图6-14所示。

[image: ]
图6-14　“导出”选项卡



（8）“IBM SPSS Statistics”选项卡

SPSS Statistics在数据分析中经常被使用，为了提高用户日常工作的效率，SPSS Modeler设置该选项卡便于模型结果的再利用，从而实现与SPSS Statistics的兼容，如图6-15所示。

[image: ]
图6-15　“IBM SPSS Statistics”选项卡



（9）“IBM SPSS Text Analytics”（文本挖掘）选项卡

如果SPSS Modeler没有安装文本挖掘模块，则工具栏上没有该选项卡，该选项卡是为了实现文本挖掘而添加的，如图6-16所示。

[image: ]
图6-16　“IBM SPSS Text Analytics”选项卡



6.1.3 软件特点

SPSS Modeler是以面向构建分析、预测模型为主的工具，强调的不仅是包括数据预处理、数据探索、模型设计、模型展示及模型评估等在内的建模能力，而且也兼顾使用人员对操作友好性及流程标准性的要求，具有开放、面向业务的特征。


1.简单易用的可视化界面


用户只需要通过拖曳的方式，就可以完成整个数据挖掘过程，并不需要编程。通过与数据流的交互，分析人员和业务人员可以合作，将业务知识融入到数据挖掘过程中。最得心应手的是，在研究中可以很方便、快捷地尝试更多的分析思路，同时比较多种模型，更深入地探索数据，揭示更多的隐含关系。


2.项目流程易于管理


利用SPSS Modeler建立的所有数据流、模型、图形和表格结果都可以保存在数据挖掘项目文件中（例如SPSS Modeler中就提供支持CRISP-DM的数据挖掘项目的管理功能），从而保证数据挖掘项目的可重用性和充分共享。


3.全面节省时间特性


SPSS Modeler提供了许多功能，为研究分析人员提供更快速、更便捷、更多样的分析建模方式，从而有更高的研究效率。例如自动建模功能，可以帮助用户快速识别效果最好的模式，并结合多种预测得到最准确的结果。


4.支持不同层次用户使用


在SPSS Modeler的每种模型和算法中都有自动模型和专家模型两种方式。对于一般用户和常见应用而言，只需要按自动模型方式运行就可以生成满意的结果；而对于专业分析人员而言，则可以通过专家模型方式调整模型中的相应参数，衍生出多种不同的模型，从而生成更加理想的模型。


5.强大、全面的帮助功能


SPSS Modeler可以随时随地为不同层次的用户提供帮助，除提供详尽的操作使用手册外，还为分析人员提供丰富的应用实例，帮助用户在查询的过程中轻松学会分析、建模，在不知不觉中掌握预测客户流失和寻找最有价值的客户的方法。


6.国际同步的挖掘技术更新机制


SPSS一直致力于将学术研究的最前沿转化为商业智能的研究，根据数据挖掘技术的发展及市场需求不断提升SPSS Modeler的适用性，保证SPSS Modeler无论从整体架构还是从算法细节上一直保持国际领先。


7.兼容已有的IT系统


通过SPSS Modeler开放兼容的架构可以充分利用已经存在的IT资源，这样可以在已有的数据库中进行数据挖掘，在很短的时间内对几百万条记录进行评分，而不需要额外的硬件设备。

6.2 算法及功能

6.2.1 软件算法

SPSS Modeler提供一系列的数据挖掘技术，可以实现对任何数据格式的挖掘。我们可以从多种算法中选择，从而实现对数据的预测、聚类、关联和分类等。


1.大数据类模型


SPSS Modeler大数据处理引擎Analytic Server模型共有12种，如图6-17所示。

[image: ]
图6-17 大数据类模型




2.分类类模型


SPSS Modeler的分类类模型共有24种，如图6-18所示。

[image: ]
图6-18 分类类模型




3.关联类模型


SPSS Modeler的关联类模型共有4种，如图6-19所示。


4.细分类模型


SPSS Modeler的细分类模型共有5种，如图6-20所示。

[image: ]
图6-19 关联类模型



[image: ]
图6-20 细分类模型



6.2.2 软件功能

SPSS Modeler是一个久享盛誉的数据挖掘平台，全面支持数据挖掘CRISP-DM的标准流程。SPSS Modeler可提供与数据挖掘相关的数据理解、数据抽取、加载转换、数据分析、建模、评估和部署等全过程的功能。


1.强大的数据读取功能


SPSS Modeler提供方便、及时的数据访问，可以接入各种各样的数据源和数据文件，在数据挖掘过程中不需要考虑数据源、所在平台及其数据格式。

SPSS Modeler具备对多种格式的数据进行处理的能力，能够从多种类型的文件（如可变长度记录、二进制文件、自由格式数据、Excel等）中读取任何格式的数据，同时可通过SPSS Data Access Pack与大多数主流数据库（如IBM DB2、Oracle、Informix、Sybase、SQL Server等）直接连接，也可以通过第三方提供的开放ODBC与其他数据库连接（如Teradata等）。若使用了SPSS Modeler白金版，还可以接入文件或者Web 2.0等丰富的非结构化数据。


2.丰富的数据处理方法


据统计，数据挖掘过程中数据的质量、数量等各种问题使得该过程平均有 75%以上的时间花费在数据预处理阶段。SPSS Modeler提供多种数据处理节点，分析人员可以通过拖曳方式实现数据的预处理，而不需要精通数据库语言。

其中，对记录的操作包括选择、抽样（随机、聚类和分层）、平衡、汇总、排序、合并、追加和区分；对字段的操作包括过滤、导出新字段、填充、集合字段重新分类、连续字段离散化、分区、重新结构化、转置和时间区间等。


3.图形化的数据探索方式


SPSS Modeler提供多种图形化技术和输出报告，帮助用户理解数据间的关键性联系，并以最便捷的途径指导用户找到问题的最终解决办法。

SPSS Modeler融合了3D、图形和动画等多种可视化技术来处理多维数据，使得数据所表现出的特征、模式和关联性等信息一目了然，可以生成散点图、分布图、直方图、堆积图、多重散点图、网络图、评估图和时间散点图等。SPSS Modeler中的输出包括数据表格、交叉列联表、数据审核报告、统计报告和质量报告等。


4.简洁直观的模型评估


SPSS Modeler提供的评估图包括收益图表、提升图表、投资回报图表、利润图表和响应图表。评估图表还可以被累积，累积图表通常可以使模型的整体运行状态变得更佳。此外，还可以利用SPSS Modeler“输出”选项卡中的“分析”“矩阵”和“统计”等节点输出表格、统计量等，从而对模型进行评估。


5.多种格式的数据导出


SPSS Modeler 可以导出的格式包括与 ODBC 兼容的相关数据源、SAS 文件和Excel文件等，以方便对结果数据的使用。


6.灵活的产品部署


SPSS Modeler支持方便灵活的部署方式，可以将模型直接发布到数据库中进行高效的数据库打分，也可制定定期、定时的模型运行计划，还可以将模型保存为PMML的通用格式，支持对其进行二次开发。

SPSS Modeler的高级版是一个高绩效的预测性和文本分析工作台，能从数据中提供前所未有的洞察力。借助SPSS Modeler高级版特有的功能组合，在规划和做出日常决策时可更加专注和敏捷，从而更好地了解企业、运营环境、客户和其他利益相关者，这些功能包括以下几种。

● 实体分析：企业经常合并多种数据来源，但记录里没有明确的匹配时该怎么办呢？SPSS Modeler高级版的实体分析功能可以发现这些关系，并提供不明显的身份识别和关系认知，使得可在适宜时巩固记录或将其分开。实体分析在边境安全、检测欺诈和适当识别犯罪嫌疑人方面十分重要。对于想要在营销活动中避免向同一个人提供不同报价，或是确保正在建立准确模型的企业来说也非常有用。

● 社交网络分析：用于发现社交实体间的关系和这些关系对个体行为产生的影响。SPSS Modeler高级版的社交网络分析功能对电信行业和其他关注流失的行业来说特别有用，可以识别出不同的群体和群体领袖，并根据领袖的影响力判断成员是否会流失。扩散分析使用现有的流失信息找出当前的流失人员和人员流失的影响因素。

● 大数据分析：SPSS Modeler高级版可以轻松整合IBM和非IBM数据库，更快、更有效地部署模型并对模型评级。可在数据库内部对数据评分，也可实时对事务型数据评分，如大额销售量、客户服务和索赔事务。

● IBM Cognos软件集成：分析人员可以通过Cognos Business Intelligence软件直接访问结构化数据，快速、可靠地判断具体结果的可能性。可以向业务用户和所有依赖Cognos仪表板的利益相关者提供从客户视图收集的、结合了结构化和非结构化数据的智能预测。

● IBM Netezza功能：在Netezza设备中可执行数据库内分析，建立和部署可按比例显示页面大小的分析型应用程序。

6.3 软件安装及启动

6.3.1 软件安装

（1）双击安装程序中的“setup.exe”文件，弹出如图6-21所示的对话框。

（2）单击“下一步”按钮，进入IBM SPSS Modeler欢迎使用页面，如图6-22所示，单击“下一步”按钮。

[image: ]
图6-21 条款说明



[image: ]
图6-22 欢迎使用页面



（3）选中“我同意许可协议中的条款”单选按钮，如图6-23所示，单击“下一步”按钮。

[image: ]
图6-23 软件许可条款



（4）选择软件的安装路径，这里使用默认设置，也可以自定义路径，如图 6-24所示，单击“下一步”按钮。

[image: ]
图6-24 选择安装路径



（5）在打开的“已做好安装程序的准备”对话框中，单击“安装”按钮，如图6-25所示。

[image: ]
图6-25　“已做好安装程序的准备”对话框



（6）打开“正在安装IBM SPSS Modeler 18.0”对话框，如图6-26所示。

[image: ]
图6-26 软件正在安装对话框



（7）软件安装结束后，会弹出如图6-27所示的对话框。

[image: ]
图6-27 软件安装结束对话框



6.3.2 授权许可

（1）在软件安装结束对话框中单击“完成”按钮，会弹出欢迎使用SPSS Modeler对话框，如图6-28所示。

[image: ]
图6-28 欢迎使用SPSS Modeler对话框



（2）单击“许可产品”按钮，打开“IBM SPSS Modeler 18.0授予许可”对话框，如图6-29所示，单击“下一步”按钮。

[image: ]
图6-29　“IBM SPSS Modeler 18.0授予许可”对话框



（3）在该对话框中选中“授权用户许可证”单选按钮，如图6-30所示，然后单击“下一步”按钮。


注意


SPSS Modeler软件在使用时需要授权，分为永久授权和临时授权，永久授权需要付费购买，临时授权是免费的，但是只有15天的使用时间。

[image: ]
图6-30 产品授权设置



（4）在打开的对话框的“输入代码”文本框中输入购买的产品许可证密钥，如图6-31所示。完成后单击“下一步”按钮。

[image: ]
图6-31 输入代码



（5）在打开的对话框中，许可证安装状态会显示其详细信息，如图 6-32 所示，单击“下一步”按钮。

[image: ]
图6-32 许可证安装状态



（7）在打开的对话框中单击“完成”按钮，SPSS Modeler的安装过程结束，如图6-33所示。

[image: ]
图6-33 安装完成



6.3.3 启动软件

启动软件需要依次单击“开始”→“程序”→“IBM SPSS Modeler 18.0”→“IBM SPSS Modeler 18.0”，软件启动界面如图6-34所示。

[image: ]
图6-34 软件正在启动



这时会弹出“Windows安全警报”对话框，如图6-35所示，单击“允许访问”按钮。

[image: ]
图6-35 Windows安全警报



软件初始化完成后，界面会出现许可证过期的具体时间，如图6-36所示。

[image: ]
图6-36 出现许可证日期



如果出现如图6-37所示的开始页面对话框，则说明 SPSS Modeler已经正常安装和启动。

[image: ]
图6-37 开始页面对话框



单击“确定”按钮，就可以正常使用SPSS Modeler软件了，如图6-38所示。

[image: ]
图6-38 软件正常启动的界面



SPSS Modeler软件的卸载比较简单，与普通软件的卸载方法基本一致，这里不再赘述。


第7章 数据挖掘流程

通常情况下，一个完整的数据挖掘过程由业务问题定义、数据选择、数据清洗和预处理、模型选择与预建立、模型建立与调整、模型的评估与检验、模型解释与应用等多个步骤组成。

使用IBM SPSS Modeler的GRISP-DM方法进行数据挖掘的6个基本步骤是：业务理解、数据理解、数据准备、建立模型、评估模型和应用模型。

与SAS的SEMMA方法相比，GRISP-DM方法更倾向于从分析问题到解决问题这个理论方向，而SEMMA方法主要是以数据为主线进行分析，是一种技术的过程模型。

7.1 业务理解

清晰地定义业务问题、弄清数据挖掘的目的是数据挖掘的重要一步。挖掘的最后结构是不可预测的，但要探索的问题应是有预见性的，为了数据挖掘而数据挖掘则带有盲目性，是不会成功的。业务理解就是对商业问题的理解，为了更好地理解客户提出的商业问题，笔者觉得思维导图是一个不错的选择。当然，若想更好地理解客户的意图还需要进一步沟通，商业问题的理解关系到这个挖掘项目的价值甚至成败，所以需要多交流、多沟通、多了解这个商业问题背后的知识。

业务问题的定义要非常明确，任何不明确的定义都会严重影响模型的准确和应用时的效果。例如，在客户流失分析系统中，需要明确客户流失的定义。在客户流失分析中，主要有两个核心的变量：①财务原因/非财务原因；②主动流失/被动流失。客户的流失类别根据这两个核心变量可以分为 4 种，其中主动的、非财务原因流失的客户往往是高价值的、稳定的客户。他们会正常支付自己的服务费用，并对市场活动有所响应，这种客户是我们真正想保留的客户。在分析客户流失状况时，还必须区分公司客户与个人客户、不同服务的贡献率，以及不同客户消费水平流失的标准。举例来说，对于用一种新服务替代原有服务的客户，是否是流失客户？又或者，平均月消费额为2000元左右的客户，当连续几个月消费额降低到500元以下时，我们就可以认为客户发生了流失，而这个流失标准不能适用于原本平均月消费额就为500 元左右的客户。实际上，在国外成熟的电信行业客户流失分析系统中，经常是根据相对指标判别客户流失的。市场调查表明，大众的个人通信费用约占总收入的1%～3%，当客户的个人通信费用降低到远远低于此比例时，就可以认为发生了客户流失。所以，客户流失分析系统必须针对各种不同的种类分别定义业务问题，进而分别进行处理。

7.2 数据理解

数据理解，即数据的ETL（Extract Transform Load，数据提取、转换和加载），主要是对数据中的异常值、空值、错误数值等进行数据清洗和预处理，这部分工作需要根据数据的分布、简单的统计知识、该字段体现的业务特点和经验进行处理。一般情况下，这部分工作花费的时间占整个数据挖掘项目时间的 70%左右。为什么数据的ETL如此重要呢？正所谓万丈高楼平地起，如果连地基都是“豆腐渣工程”，那么再华丽的楼房也没人愿意掏腰包。

数据清洗和预处理的目的是，一方面保证建模的数据是正确的和有效的，另一方面通过对数据格式和内容的调整，使建立的模型更加准确和有效。数据清洗的主要工作包括对数据的转换、整合、抽样、随机化和对缺失值的处理等。数据转换和整合的目的就是为了保证数据的质量和可用性。例如，样本数据中客户最终流失的数据比例较低，只占全部数据的8%。利用这样的数据建模不容易找出流失的客户特征、建立精确的模型。我们可以按比例抽取未流失客户和流失了的客户，把两者合并构成建模的数据源。通常一个模型在建立以后，需要用大量的数据对它进行检验。如果一个未经检验的模型被贸然推广使用，则有可能由于模型的不精确带来应用的损失。所以，我们通常会把数据分为两个部分：2/3的数据用来建模，1/3的数据用来检验。

7.3 数据准备

在数据准备阶段需要提取数据分析的字段，这就需要和企业的DBA多交流，了解数据库中各个维度的表格都有什么字段、主要关联的主键有哪些，以及如何选取字段等。

除去数据理解阶段花费的时间，整个数据挖掘项目还剩余约 30%的时间，而这段时间中有 60%的时间将被用在数据准备上，这说明数据挖掘对数据的要求严格，之后的挖掘工作占总工作量的比例较少。数据准备主要包括目标变量的选择、输入变量的选择和建模数据的选择等多个方面。


1.目标变量的选择


目标变量表示数据挖掘的目标。在客户流失分析应用中，目标变量通常为客户流失状态。依据业务问题的定义，可以选择一个已知量或多个已知量的明确组合作为目标变量。目标变量的值应该能够直接回答前面定义的业务问题。在客户流失分析系统中，实际面对的流失形式主要有两种：由于账户取消发生的流失和由于账户休眠发生的流失。对于不同的流失形式，需要选取不同的目标变量。对于账户取消发生的流失，目标变量可以直接选取客户的状态：流失或正常。对于账户休眠发生的流失，情况就较为复杂。一方面，定义持续休眠超过给定时长的客户被认为发生了流失，但是，这个给定时长定义为多长合适呢？另一方面，每月的通话金额低于多少就可以认为是客户处于休眠状态呢？或者要综合考虑通话金额、通话时长和通话次数来划定流失标准。实际上，目标变量的选择是和业务问题的定义紧密关联的。选择目标变量所要面对的这些问题，都需要业务人员给予明确的回答。


2.输入变量的选择


输入变量用于在建模时作为自变量寻找与目标变量之间的关联。在选择输入变量时，通常选择两类数据：静态数据和动态数据。

● 静态数据指的是通常不会经常改变的数据，包括服务合同属性（如服务类型、服务时间、交费类型等）和客户的基本状态（如性别、年龄、收入、婚姻状况、受教育年限/学历、职业、居住地区等）。

● 动态数据指的是经常或定期改变的数据，如每月消费金额、交费记录、消费特征等。

输入变量的选择应该在业务人员的帮助下进行，这样才能选择出真正与客户流失具有潜在关联的输入变量。业务人员在实际业务活动中能够体会到输入变量与目标变量的内在联系，但是却无法以量化的形式表示出来。在这种情况下，数据挖掘工作往往能够得到良好的回报。当一时无法确定某种数据是否与客户流失的可能性有关联时，应该先选取，在后续步骤中考察各变量分布情况和相关性时再决定取舍。


3.建模数据的选择


通常情况下，电信行业客户流失的情况有两种：第 1 种是客户的自然消亡，例如由于客户的身故、破产、迁徙、移民等原因，导致客户不存在，或者由于客户的升级，如 GSM升级为 CDMA，造成特定服务的目标客户消失；第 2种是客户的转移流失，通常是指客户转移到竞争对手处享受服务。显然，第 2 种流失的客户才是电信企业真正关心的，是具有挽留价值的客户。因此，在选择建模数据时必须选择第2种流失的客户数据参与建模，才能建立出较精确的模型。

7.4 建立模型

建立模型就是从定量的角度分析和研究问题时，在初步深入研究的基础上，经过简化假设、分析内在规律等步骤后，用数学的符号和语言，把它表述为数学模型，然后用模型结果来解释实际问题，并接受实际的检验。

在建模前，必须了解问题的实际背景，明确其实际意义，掌握对象的各种信息，并根据实际对象的特征和建模的目的，对问题进行必要的简化，用精确的语言提出一些恰当的假设。在假设的基础上，选择目标变量 Y 和合适的因变量 X，并利用适当的数学工具来表示各个变量及常量之间的数学关系，在这个过程中尽可能使用简单的数学工具。

目标变量Y一般都是分析前选择好的，那么因变量X如何找呢？大多数情况下是应用相关分析、特征选择、描述性的统计图表（分布图、散点图等）来查找影响目标变量Y的因变量，有时候我们根据以上方法得出的X对Y没有影响或很小，但在实际业务中影响却很大，所以不要过于依赖此方法。

模型建立与调整是数据挖掘过程中的核心部分。通常这部分工作会由专业的分析专家完成。需要指出的是，不同的商业问题和不同的数据分布与属性，经常会影响到模型建立与调整的策略，而且在建模过程中还会使用多种近似算法来简化模型的优化过程。所有这些处理方法对模型的预测结果都会产生影响，所以在模型建立与调整过程中，需要业务专家参与制定和调整策略，以避免不适当的优化导致业务信息的丢失。

7.5 评估模型

评估模型是数据挖掘过程中的必要步骤，在建立数据挖掘模型时，大部分都是借助数据挖掘软件自带的评估模型来做，至于准确度、收益率等，理论上很完美，实际中就不一定了。有时候模型给出的信息很奇怪，建模人员也不知道这个结果如何去解读，这时可以从模型中选取一部分人群来做一下简单的调研，或许能获得更多数据背后的东西。

模型的评估应该利用未参与建模的数据进行，这样才能得到准确的结果。如果使用建模的数据对模型进行检验，由于模型就是按照这些数据建立的，所以检验结果自然会很好，但是一旦运用到实际数据中，就会产生很大的偏差，因此必须使用未参与建模的数据对模型进行检验。检验的方法是利用模型对已知客户状态的数据进行预测、得到模型的预测值、与实际的客户状态相比较等，预测正确值最多的模型就是最优的模型。

7.6 应用模型

模型应用即模型可视化展示。可视化一直是一些数据服务公司所追求的结果，也是从业人员的一种传达信息的方式，对于一个专业的数据挖掘建模者，可以通过一些图表、表格或者更炫的PPT“搞定”。

得到最优的模型以后，需要业务人员针对得到的模型做出一些合理的业务解释。例如，在电信客户数据挖掘过程中，我们可能发现开户时长与客户的流失相关度较高，那么业务人员利用业务知识可以解释为由于客户在使用一定年限后需要换领新的SIM卡，而换领新SIM卡的手续比较烦琐或时间周期过长，客户宁愿去申请新号码，导致流失的可能性增加。通过对模型做出合理的业务解释，我们就有可能找出一些以前没有发现但是存在的潜在业务规律。找出这些规律后，它就可以指导我们的业务行为。

模型真正的应用和推广必须谨慎从事，可以先选择一个试点单位应用模型，避免由于模型的不精确导致高额的业务损失。试点的时间可以界定在半年到一年，期间必须随时注意模型应用的收益情况。一旦发生异常偏差，应该立即停止，检查偏差是由于模型本身的原因造成的，还是由于应用环境发生了重大变化，从而导致模型不再适用。如果是由于模型本身不准确造成的，可以对模型不精确的部分进行修正。如果是由于应用环境发生了重大变化，就应该重新进行建模工作。试点结束后，这个模型被证明应用良好，就可以考虑大面积推广。

在大面积推广时应该注意的是，由于地区经济差异的原因，模型不能完全照搬，可以由总公司建立一个通用的模型，各分公司在此基础上利用本地数据进行进一步修正，得到适用于本地的精确模型。模型在应用一段时间后，或者经济环境发生重大变化后，模型的偏差有可能会增大，这时候就可以考虑重新建立一个更合适的模型。

总之，在数据挖掘中被研究的业务对象是整个过程的基础，它驱动整个数据挖掘过程，也是检验最后的结果和指引分析人员完成数据挖掘的依据。数据挖掘的各个步骤是按一定顺序完成的，当然整个过程中还会存在步骤间的反馈。数据挖掘的过程并不是自动的，绝大多数的工作需要人工完成。


第8章 SPSS Modeler导入数据源

在介绍数据挖掘之前，有必要了解一下SPSS Modeler的基本操作，包括导入数据文件、连接数据库等，从而为后续的数据挖掘操作打下扎实的基础。

8.1 连接到文件

一个好的数据分析软件需要支持多种数据格式，这样可以避免数据转换格式时耗费时间和成本。SPSS Modeler支持多种数据格式，下面详细讲解。

源节点，顾名思义，就是数据来源的节点，对应在SPSS Modeler中，由“源”选项卡来完成这个工作，如图8-1所示。

[image: ]
图8-1　“源”选项卡



8.1.1 Excel文件

Excel是经常使用的工具软件，Excel的数据导入相对来说不是很麻烦，在“源”选项卡中选择“Excel”选项，其导入对话框如图8-2所示。

[image: ]
图8-2 Excel导入对话框



Excel导入对话框中主要选项的说明如下。

● 文件类型：分为Excel 97-2003和Excel 2007两种类型，需要根据实际情况进行选择，否则将无法正常读取数据。

● 选择工作表：按索引或者名称指定要导入的工作表。

● 工作表范围：可以从第1个非空行开始导入数据，也可通过指定单元格的显示范围导入数据。

8.1.2 变量文件

可以使用“源”选项卡中的“变量文件”选项从自由字段文本文件（其记录包含的字段数不变，但包含的字符数可改变）中读取数据，该文件又称为分隔文本文件。“变量文件”类型也可用于具有固定长度的页眉文本和特定类型的注解文件。每次读取一条记录，并将这些记录传递到流中，直到读完整个文件。导入一个变量文件后，其对话框如图8-3所示。

[image: ]
图8-3 变量文件对话框



变量文件对话框的说明如下。

● 从文件中读取字段名：该复选框默认是被选中的，此时把文件的第1行看做是变量名。每个字段也能被分配一个名字，如果第1行没有列标签，就可以取消选中该复选框。

● 指定字段数：指定每个记录中的字段数。只要记录以新行结束，就可以自动检测字段数，也可以手动设置字段数。

● 跳过标题字符：指定要忽略第1个记录开头处的多少个字符，默认为零。

● EOL注解字符：指定字符以表示数据中的注解。无论这些字符出现在数据文件的何处，从该字符起到下一个新行字符（不包括）之前的所有字符都将被忽略。

● 去除开头和末尾的空格：丢弃导入字符串中开头和结尾的空格。

● 无效字符：指空字符或者指定编码中不存在的字符，通过丢弃进而删除了，或者替换成其他字符。

● 小数符号：用于选择在数据源中使用的小数分隔符类型。

● 行定界符是换行字符：选择将数据进行分列的符号，也可以自己指定符号。此选项是复选框，也就是说可以使用一个以上的分列手段，这一点和 Excel的分列大同小异。

● 列和类型的扫描行数：指定数据类型要扫描的行数。

●“引号”选项区：用于处理导入数据的单引号和双引号问题。

在此对话框中操作的任何时刻，都可单击“刷新”按钮从数据源重新载入字段。在更改源节点的数据连接时，或在对话框的选项之间进行操作时，刷新操作都非常有用。

8.1.3 固定文件

固定文件是相对可变文件而言的，使用“源”选项卡中的“固定文件”选项可以从固定字段文本文件（其字段没有被分隔，但开始位置相同且长度固定）中导入数据。机器生成的数据或遗存数据通常以固定字段格式存储。使用“固定文件”对话框中的“文件”选项卡，可以轻松指定数据中列的位置和长度。

在“源”选项卡中选择“固定文件”选项，打开如图8-4所示的对话框。

[image: ]
图8-4　“固定文件”对话框



“固定文件”对话框中的“文件”选项卡可用来指定列的位置和长度。顶部的标尺有助于测量变量的长度并指定变量间的断点。通过单击字段上方的标尺区域可以指定断点线。通过拖动可移动断点，若将其拖动到数据预览区域之外则可丢弃断点。对“文件”选项卡的说明如下。

● 面向行：如果要跳过每个记录末尾的新行字符，可选中此复选框。

● 跳过标题行：指定要忽略第一个记录开头处的行数，这对忽略列标题非常有用。

● 记录长度：指定每个记录中的字符数。

● 字段：为此数据文件定义的所有字段都会在此处列出。

8.1.4 SAS文件

SAS文件是SAS软件存储的数据格式，对于银行等金融机构，该文件的应用比较常见。在“源”选项卡中选择“SAS文件”选项，打开的“SAS文件”对话框如图8-5所示。

[image: ]
图8-5　“SAS文件”对话框



SAS文件的导入支持4种文件格式，导入数据时，所有变量都将保留且不更改任何变量类型。“SAS文件”对话框中需要说明的内容如下。

● 读取名称和标签：选中此单选按钮可将变量名称和标签同时读入。默认情况下将选中此单选按钮，并且变量名称显示在“类型”选项中。根据“流属性”对话框中指定的选项，标签将显示在表达式构建器、图表、模型浏览器和其他类型的输出中。

● 读取标签作为名称：选中此单选按钮，将从文件中读取说明性的变量标签而不是短字段名，并将这些标签作为变量名称在SPSS Modeler中使用。

8.1.5 Statistics文件

Statistics文件是进行数据存储的常见数据格式，快速、正确地导入SPSS数据对于后期分析具有积极的作用。在“源”选项卡中选择“Statistics 文件”选项，打开的“Statistics文件”对话框如图8-6所示。

[image: ]
图8-6　“Statistics文件”对话框



“Statistics文件”对话框中主要选项的说明与“SAS文件”对话框中主要选项的说明类似。

8.2 连接到数据库

SPSS Modeler支持ODBC连接Oracle、SQL Server、IBM DB2、MySQL等数据库，但是必须首先配置ODBC数据源。关于配置ODBC数据源，请参见本书的附录A。

连接数据库的详细步骤如下。

（1）双击“源”选项卡中的“数据库”图标，进入“数据流”设计区，再双击“数据库”图标，弹出如图8-7所示的对话框。

[image: ]
图8-7　“数据库”对话框



● 模式：可以选择“表格”单选按钮连接到指定的表上，也可以选择“SQL查询”单选按钮查询使用的数据库。

● 数据源：此处可指定需要的数据源，可以手动填写，也可以通过下拉列表进行添加。

（2）选择“数据源”下拉列表中的“添加新数据库连接”选项，如图8-8所示。

[image: ]
图8-8 选择数据源



（3）这时会弹出“数据库连接”对话框，选择“Mysql”数据源，输入用户名和密码，如图8-9所示。然后单击“连接”按钮，再单击下方的“确定”按钮。

[image: ]
图8-9 连接“Mysql”数据源



（4）返回“数据库”对话框，对于具体表的选择，可以单击“选择”按钮，如图8-10所示，在打开的对话框中选择表。

[image: ]
图8-10 选择表



（5）在“选择表/视图”对话框中选择 matlab.mtcars 表，如图 8-11 所示，再单击“确定”按钮。

[image: ]
图8-11 连接数据表



（6）返回“数据库”对话框，如图8-12所示，单击“确定”按钮即可实现SPSS Modeler连接“Mysql”数据源的操作。

[image: ]
图8-12　“数据库”对话框




第9章 SPSS Modeler基础操作

数据流操作是进行软件操作和数据挖掘的基础，IBM SPSS Modeler为用户进行数据挖掘提供了一个简单易学的平台，但是如果没有很好的指导，在短期内掌握对数据流的操作也不是一件容易的事情。本章将详细介绍SPSS Modeler的基础操作。

9.1 数据流操作

数据的操作主要包括生成数据流、添加和删除节点、连接数据流、修改连接节点和执行数据流共5个方面，下面具体讲解。

9.1.1 生成数据流

在数据挖掘过程中，对数据流进行操作首先需要生成数据流。数据流是由一系列的节点组成的，当数据通过每个节点时，节点会对数据进行事先设置好的操作。

建立数据流通常遵循以下 4 个步骤：向数据流程区添加新的节点、将这些节点连接到数据流中、设置数据节点或数据流的功能、运行数据流。

9.1.2 添加和删除节点

[image: ]


在向数据流程区添加新的节点时，有以下4种方法。

● 双击面板中待添加的节点。

● 在待添加的节点上按住鼠标左键，将其拖到数据流程区中。

● 选中面板中待添加的节点，将鼠标指针放入数据流程区中，当鼠标指针变为十字形时单击流程区。

● 右击面板中待添加的节点，从弹出的快捷菜单中选择“添加到流”命令。

通过上面 4 种方法可将选中的节点添加到数据流程区中。当不再需要数据流程区中的某个节点时，可以通过以下两种方法来删除。

● 单击待删除的节点，按Delete键。

● 右击待删除的节点，在弹出的快捷菜单中选择“删除”命令。

9.1.3 连接数据流

前面已经介绍了将节点添加到数据流程区中的方法，然而要使节点真正发挥作用，还需要把节点连接到数据流中。有以下3种方法可将节点连接到数据流中。

● 选中数据流中要连接新节点的节点（起始节点），双击要连接到数据流的节点（目标节点），这样便将数据流中的节点与新节点相连接。这种方法是最常用的连接方法，如图9-1所示。

● 在工作区中选中要连接的起始节点，按住鼠标滑轮将其拖曳到目标节点并放开，连接便自动生成（如果鼠标没有滑轮，可选择用Alt键和左键代替），如图9-2所示。

[image: ]
图9-1 双击连接节点



[image: ]
图9-2 滑轮连接节点



● 右击待连接的起始节点，从弹出的快捷菜单中选择“连接”选项，这时鼠标指针和起始节点上都出现了连接标记，单击数据流程区中要连接的目标节点，连接便生成了，如图9-3所示。

[image: ]
图9-3 手动连接节点




说明


第 1 种连接方法是将软件界面下方选项卡中的节点与数据流相连接，后两种方法是将已在数据流程区中的节点加入到数据流中。此外，数据读取节点（如SPSS File）不能有前驱节点，即在连接时它只能作为起始节点而不能作为目标节点。

9.1.4 修改连接节点

修改连接节点主要包括：绕过数据流中的节点、将节点加入已存在的连接和删除已经存在的连接。


1.绕过数据流中的节点


当暂时不需要数据流中的某个节点时，可以绕过该节点，在绕过它时，如果该节点既有输入节点又有输出节点，那么它的输入节点和输出节点便直接相连；如果该节点没有输出节点，那么绕过该节点时，与这个节点相连的所有连接都被取消，如图9-4所示。

[image: ]
图9-4 绕过数据流中的节点



修改方法是：双击需要绕过的节点，或者按住Alt键并单击该节点来完成。


2.将节点加入已存在的连接


当需要在两个已连接的节点中再加入一个节点时，可以采用这种方法将原来的连接变成两个新的连接，如图9-5所示。

修改方法是：用鼠标滑轮单击欲插入新节点的两个节点间的连线，按住轮滑并把连线拖到新节点上时放手，新的连接便可生成（鼠标没有滑轮时可用Alt键代替）。

[image: ]
图9-5 将节点加入已存在的连接




3.删除已经存在的连接


当不再需要某个连接时，可以通过以下3种方法将它删除。

● 右击待删除的连接，从弹出的快捷菜单中选择“Delete Connection”选项。

● 选择待删除连接的节点，按F3键，删除所有连接到该节点上的连接。

● 选择待删除连接的节点，从菜单栏中选择“断开连接”（Edit Node Disconnect）。

9.1.5 执行数据流

构建好数据流结构后，还要执行数据流，数据才能被读入并流向各个数据节点。执行数据流的方法有以下3种。

● 单击菜单栏中的[image: ]
 按钮，数据流区域中的所有数据流都将被执行。在具有多个输出时，由于这种方法不便于使用者观察挖掘结果，因此使用次数不多。

● 选择要输出的数据流，再单击菜单栏中的[image: ]
 按钮，被选择的数据流将被执行。由于是一对一的展示模式，便于查看结果，因此该方法在日常数据挖掘中较常用。

● 右击要执行的数据流中的输出节点，在弹出的快捷菜单中选择“运行”选项，这样就可以执行被选中的数据流。此方法在日常的数据挖掘工作中较少使用。

9.2 图形制作

目前，SPSS Modeler的最新版本提供了日常工作中常用的图形，可以生成的图形主要有分布图、直方图、集合图、多重散点图、网络图、时间散点图和评估图等，它们在数据挖掘过程中有着广泛的应用。

在SPSS Modeler中，由“图形”选项卡来完成图形制作的工作，如图9-6所示。

[image: ]
图9-6　“图形”选项卡



9.2.1 散点图

在日常数据分析中散点图是经常用到的图形，尤其是在判断变量的分布时，从散点图中发现变量将有助于后期分析的顺利进行，其设置对话框如图9-7所示。

[image: ]
图9-7 散点图设置对话框



对于除条形图外的所有图来说，用户可以在图形创建之前或者已生成图形时指定外观选项，如图9-8所示为散点图的“外观”选项卡。

[image: ]
图9-8　“外观”选项卡



用户创建图形后，可利用一些方法操作创建的图形，允许的操作方式有以下几种。

● 选择一个图表区域以便进行更深入的操作。

● 不同的图表可能具有不同类型的可用菜单和选项，在选定区域上右击，在弹出的快捷菜单中可以选择相应的选项进行操作，如图9-9所示。

[image: ]
图9-9 散点图的快捷菜单



● 页面设置和导出功能强大。可以对图形的显示进行灵活设置，同时可以导出为多种格式的图形，如 JPEG、PNG 和 BMP 等，如图 9-10 所示。此外，还可以将图形发布到网络。

[image: ]
图9-10 散点图的导出选项



9.2.2 直方图

直方图又称为柱状图、质量分布图，是一种统计报告图，由一系列高度不等的纵向条纹或线段表示数据分布的情况。一般用横轴表示数据类型，用纵轴表示分布情况。如图9-11所示为直方图设置对话框，如图9-12所示为生成的直方图。

[image: ]
图9-11 直方图设置对话框



[image: ]
图9-12 直方图



直方图的优点是：可以解析数据的规则，能够直观地看出数据的分布状况，便于判断总体分布情况。

9.2.3 网络图

建立网络图的目的是为了让用户直观地看到商品之间的关联程度，从而有一个感性认识。双击“网络”图标，打开如图9-13所示的对话框，在“字段”列表框中选择需要添加的字段，可以将所有的商品字段添加进来，也可以选中“仅显示真值标志”复选框。

打开“选项”选项卡，用户可以在此设置链接数的显示范围，不显示链接数量低的链接，如图9-14所示。

[image: ]
图9-13 网络图设置对话框



[image: ]
图9-14　“选项”选项卡



单击“运行”按钮，这时会生成一个商品之间关联程度（链接数量）的网络图，用户可以在下方的调节杆上调节链接数量的显示范围，如图9-15所示。

在图 9-15 中，线的粗细和深浅代表着关联的强弱，可以直观地看到 beer 和frozenmeal、cannedveg的关联程度比较强。

9.2.4 评估图

评估图一般在数据分析的评估阶段使用，主要是对模型预测结果的准确性进行评估，可以直观地比较多个模型的差异。如图 9-16 所示为评估图设置对话框，如图9-17所示为生成的评估图。
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图9-15 网络图
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图9-16 评估图设置对话框
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图9-17 评估图




第3部分 案例实战篇

第10章 电信行业中的应用

2017年6月19日，工信部发布的数据显示：2017年1—5月，我国电信业务总量完成8862亿元，同比增长50.4%；电信业务收入完成5349亿元，同比增长5.8%。

在电信业务收入方面，2017 年 1—5 月，三家基础电信企业实现移动通信业务收入 3079 亿元，同比增长 4.9%，占电信业务收入的 72.5%。实现固定通信业务收入 1470 亿元，同比增长 8%，在电信业务收入中占 27.5%，较去年同期提高 0.6 个百分点。话音业务收入在电信业务收入中占比19.6%，比上年同期回落7.4个百分点。

从细分业务来看，2017 年 1—5 月，三家基础电信企业固定数据及固定互联网业务收入实现817亿元，同比增长9.4%，占电信业务收入的15.3%。移动数据及移动互联网业务收入实现2268亿元，同比增长30.8%，占电信业务收入的42.4%，拉动电信业务收入增长10.6个百分点。

目前，国内电信行业表面处于寡头垄断，但实际上竞争很激烈，再加上受到互联网行业及虚拟运营商的冲击，三家运营商都面临客户转网流失的压力。所有运营商公司都在思考如何通过积极的工作，比如充满创意的广告、创新的产品或服务、有效的营销计划和强有力的促销等来获取新的客户。

在如今市场日益饱和、竞争日益激烈的大环境下，各个运营商越来越关注另一个问题：在得到一些新的用户的同时，又会流失多少老客户呢？这个问题只有在客户已经流失后，公司才会知道答案。在这种情况下，企业通常的做法是分析客户的历史数据，包括客户使用行为、客户属性信息和消费信息等，去预测客户何时会流失及其流失的可能性。

10.1 建模思路

根据客户流失数据，建立基于客户属性、服务属性、客户消费信息的客户流失预警模型，从而挖掘客户是否流失的逻辑关系，我们选择Logistic回归模型进行建模。

在了解电信行业的背景及项目需求后，建立客户流失预警模型的具体步骤如下。

（1）数据准备及理解

理解电信客户的属性数据、消费数据与流失数据等，应用 Tableau 对其进行深入和全面的可视化分析，多维度呈现数据，发掘数据中包含的规律，为后续建模做好准备。

（2）模型建立及评估

应用整理好的电信客户数据，运用SPSS Modeler软件，建立基于Logistic回归的电信客户流失预警模型，并对模型进行评价与分析，如模型的准确度、误差等。

（3）应用客户流失模型

应用样本建立的电信客户流失预警模型，对实际客户的数据进行预测，判断这些客户在未来是否有可能会流失，以及流失的概率。

SPSS Modeler建模过程的流程图如图10-1所示。

[image: ]
图10-1 客户流失预警模型的流程图



10.2 Logistic回归

Logistic回归又称为Logistic回归分析，是一种广义的线性回归分析模型，常用于数据挖掘、经济预测等领域。

在电信客户是否流失的分析中，给定一个客户，设Y=1表示客户正常使用（不流失），Y=0表示客户流失，P表示客户选择某个方案的概率，那么一定有0≤P≤1。因此，因变量就是“是否流失”，值为“是”或“否”；自变量就可以包括很多了，既可以是连续的，也可以是分类的。然后通过Logistic回归分析得到自变量的权重，从而可以大致了解到底哪些因素是客户流失的影响因素，同时还可以根据影响因素预测客户流失的可能性。

Logistic回归的因变量可以是二分类的，也可以是多分类的，但是二分类的更常用，也更加容易解释，多分类的可以使用 Softmax 方法进行处理。在实际工作中，最常用的就是二分类的Logistic回归。


1.Logistic回归模型的适用条件


● 因变量为二分类的分类变量或某事件的发生率是数值型变量。但是需要注意，重复计数现象指标不适用于Logistic回归。

● 残差和因变量都要服从二项分布。二项分布对应的是分类变量，不是正态分布，所以不是用最小二乘法，而是用最大似然法来解决方程估计和检验问题。

● 自变量和Logistic概率是线性关系。

● 各观测对象间相互独立。


2.Logistic回归的原理


直接将线性回归的模型放到 Logistic 回归中，会造成方程两边取值区间不同和普遍的非直线关系。因为 Logistic 中因变量为二分类变量，某个概率作为方程的因变量估计值取值范围为0～1，而方程右边取值范围是无穷大或者无穷小。


3.Logistic回归的实质


Logistic回归的实质是发生的概率除以没有发生的概率再取对数。就是这个不太烦琐的变换改变了取值区间的矛盾和因变量与自变量间的曲线关系。究其原因，是发生的概率和未发生的概率成为了比值，这个比值就是一个缓冲，将取值范围扩大，再进行对数变换，使整个因变量改变。不仅如此，这种变换往往使得因变量和自变量之间呈线性关系，这是根据大量实践而总结出来的。所以，Logistic回归从根本上解决了因变量不是连续变量的问题。此外，Logistic回归应用广泛的原因是许多现实问题跟它的模型吻合。


4.Logistic回归的应用


（1）寻找影响因素，正如上面所说的寻找客户流失的影响因素等。

（2）预测，如果已经建立了 Logistic 回归模型，则可以根据模型，预测在不同的自变量情况下发生某种情况的概率有多大。

（3）判别，与预测有些类似，也是根据 Logistic 模型判断某人属于某种情况的概率有多大，从而判断这个客户流失的可能性。

以上是 Logistic 回归最常用的三种用途。实际上，Logistic 回归的用途是极为广泛的，它几乎成为数据挖掘中最常用的分析方法，因为它与多重线性回归相比有很多的优势。还有很多其他分类方法，只不过Logistic回归是最成功也是应用最广泛的。

10.3 业务理解

2008年我国通信市场“洗牌”后，形成三足鼎立的局面，通信市场竞争进一步加剧。另外，随着市场更加开放，以及人们对转网要求的日益强烈，客户流失问题越来越被运营商所重视。每月的客户流失哪怕只有2%，运营商也可能会遭受巨大的利润损失。

随着电信企业的发展，企业之间的竞争不断加剧，电信运营商也在不断推出新的业务与套餐，以此占领市场竞争高地。但是，与此同时，也大大增加了客户的不稳定性，而数据挖掘技术的应用，有效地降低了客户流失率。

客户流失预警模型的构建就是在基于数据挖掘技术的基础上，对电信运营状态及客户状态的一种分析与判断系统。从本质上讲，就是对数据特征的一种挖掘，同时也是一种分类问题。客户信息主要分为两大类：一类是有离网倾向的客户；另一类是无离网倾向的客户。通过数据挖掘技术，对已经离网的客户信息进行特征分析，进行总结归纳并作为参照。当企业有新的客户信息时，以此来识别其是否存在离网倾向，确定其是否在企业对客户维护开销范围内，若是低于此值，则说明其不具有任何产生价值，相关信息也就应该删除。

最好的应对措施就是，预测哪些客户将会流失，提前对这些客户做针对性挽留措施。因此，这里便需要数据挖掘模型帮助我们实施。数据挖掘技术通过分析大量的信息来预测或发现某些行为、数据模式、数据分类和数据关系。

本案例分析电信用户是否流失，通过客户属性、服务属性、消费情况等指标进行建模，下面将从3个角度进行深入分析。

● 客户属性：主要指标有用户属性数据中的 gender（性别）、age（年龄）和education（受教育水平）等。

● 服务属性：主要指标有用户的region（服务区域）、tenure（服务月数）等。

● 消费情况：主要指标有用户上月的 longmon（长途电话）、cardmon（本地电话）、wiremon（无限流量）等。

本案例建立的客户流失预警模型包含 9 个变量，其中 8 个输入变量、1 个目标变量。输入变量是：gender、age、education、longmon、cardmon、wiremon、region和tenure。目标变量为chum（是否流失），其中1代表已经流失，0代表没有流失。

10.4 数据理解

将gender、age、education、region、churn和tenure 6个变量放入维度中，其他变量放入度量中。

将 age 字段拖到“列”功能区，将“记录数”拖到“行”功能区，将 churn 字段拖到“筛选器”功能区，选择已经流失的客户（churn=1），然后将 gender 字段拖到“标记”卡上的“颜色”中，如图10-2所示。
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图10-2 流失客户的年龄分布



将education字段拖到“列”功能区，将“记录数”拖到“行”功能区，将churn字段拖到“筛选器”功能区，选择已经流失的客户（churn=1），然后将 gender 字段拖到“标记”卡上的“颜色”中，如图10-3所示。

[image: ]
图10-3 流失客户的受教育水平分析



将 tenure 字段拖到“行”功能区，将“记录数”拖到“列”功能区，将 churn字段拖到“筛选器”功能区，选择已经流失的客户（churn=1），然后将 gender 字段拖到“标记”卡上的“颜色”中，如图10-4所示。

[image: ]
图10-4 流失客户的服务月数分析



由上述分析可知，流失客户在服务月数、受教育水平、年龄等方面具有明显的特征，应该在后续数据挖掘过程中重点关注。

10.5 数据准备

在SPSS Modeler的“源”选项卡上，将“Excel”选项拖入工作框，再双击该选项，在弹出的对话框中选择需要添加的“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Model data\ch10_model.xlsx”建模数据文件，如图10-5所示，然后单击“确定”按钮。

下面定义变量的角色，在工具面板区双击“字段选项”选项卡中的“类型”图标，“类型”节点将被连接到数据流中，在打开的对话框中对节点进行编辑，将churn字段的“角色”列设置为“目标”（字段可以从模型输出，以便展示数据），其他字段的“角色”列都设为“输入”（只能输入模型，不能输出模型展示数据），如图10-6所示。
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图10-5 连接建模数据文件
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图10-6 变量角色设置



10.6 建立模型

10.6.1 模型参数设置

在工具面板区双击“建模”选项卡中的Logistic图标，Logistic节点就会被添加到模型中，可以在打开的对话框中对节点进行设置。


1.“字段”选项卡


在“字段”选项卡中，可以使用在上游节点中定义的字段进行角色设置，或者手动进行字段分配。选中“使用预定义角色”单选按钮，其他选项保持默认即可，如图10-7所示。

[image: ]
图10-7　“字段”选项卡



“字段”选项卡中的选项说明如下。

（1）使用预定义角色

此选项使用上游节点或上游源节点的“类型”选项卡的角色设置（目标、预测变量等）。

（2）使用定制字段分配

若要手动分配目标、预测变量和其他角色，需要选中此单选按钮。

● 目标：选择一个字段作为预测目标。

● 输入：选择输入字段或字段。此操作与在“类型”节点中将字段的角色设置为“输入”类似。

● 分区：可以指定用于针对模型构建中的训练、检验和验证阶段将数据划分为不同样本的字段。通过用某个样本生成模型并用另一个样本对模型进行测试，可以预判出此模型对类似于当前数据的数据集的拟合优劣。


2.“模型”选项卡


在“模型”选项卡中，选择“多项式”过程和“步进法”回归分析方法，并勾选“在等式中包含常量”复选框，其他选项保持默认即可，如图10-8所示。

[image: ]
图10-8　“模型”选项卡



● 模型名称：可以根据目标或标识字段自动生成模型名称（未指定此类字段时自动生成模型类型）或指定一个定制名称。

● 使用分区数据：如果定义了分区字段，就可以使用分区数据进行模型构建。

● 为每个分割构建模型：给指定为分割字段的输入字段的每个可能值构建一个单独模型。

● 过程：指定构建二项式模型或多项式模型。对话框中提供的选项会因所选建模过程的类型而异。当目标字段是具有两个离散（二分）值（如是/否、启动/关闭或男/女）的标志或名义字段时使用二项式选项。当目标字段是具有两个以上的名义字段时，使用多项式选项，可以指定主效应、全析因或定制。

● 在等式中包含常量：此选项用于确定生成的方程中是否将包含常数项。在大多数情况下，应选中此复选框。

（1）二项式过程

①“方法”选项

指定构建Logistic回归模型时要使用的方法，对于二项式过程，如图10-9所示，可用的方法如下。

[image: ]
图10-9 二项式过程



● 进入法。这是默认方法，用于将所有变量直接输入方程中。构建模型时不进行字段选择。

● 向前步进法。字段使用向前步进法分步构建方程。初始模型可能是最简单的模型，其方程式中不含任何模型项（除常量外）。在每个步骤中，对尚未添加到模型的项进行评估，如果其中的最佳变量选项能够显著增加模型预测能力，那么将该项添加到模型中。此外，还会重新评估当前包含在模型中的项，以确定能否在不对模型功能造成重大减损的情况下删除其中任何项。如果可以，那么会将其删除。然后重复此过程，添加并/或删除其他项。如果无法再添加任何项来改进模型且无法再删除任何项而不对模型功能造成减损，那么最终生成模型。

● 后退步进法。后退步进法与向前步进法在本质上是相反的。采用这种方法时，初始模型将包含作为预测变量的所有项。每个步骤会评估模型中的项，并且将可以删除而不对模型功能造成重大减损的项删除。此外，还会对先前删除的项进行重新评估，以确定其中的最佳变量是否对模型的预测功能起到显著作用。如果是，那么会将其重新添加到模型中。如果无法再删除任何项而不对模型功能造成重大减损且无法再添加任何项以改进模型，那么最终生成模型。

②“分类输入”选项

此选项列出标识为分类字段的字段，即具有标志、名义或有序类型的变量。可以为每个分类字段指定对比和基准类别。

● 字段名。包含分类输入的字段名称。要向此列中添加连续输入字段或数值输入字段，需要单击右边的“添加字段”图标，然后选择所需输入字段。

● 对比。分类字段的回归系数的解释取决于使用的对比类型。对比类型将决定如何设置假设检验。例如，如果已知某个分类字段具有隐含顺序（如模式或分组），那么可以使用对比为该顺序建模。可用的对比如下。

指示符：指示类别成员资格是否存在，这是默认方法。

简单：将预测变量字段的每个类别（参考类别除外）与参考类别进行比较。

差分：将预测变量字段的每个类别（第一个类别除外）与先前类别的平均效果进行比较，这种方法也称为Helmert反向对比。

Helmert：将预测变量字段的每个类别（最后一个类别除外）与后续类别的平均效果进行比较。

重复：将预测变量字段的每个类别（第一个类别除外）与前一个类别进行比较。多项式：正交多项式对比，假定类别间距相等，多项式对比仅适用于数值字段。偏差：将预测变量字段的每个类别（参考类别除外）与总体效果进行比较。

● 基准类别。指定如何针对选定的对比类型确定参考类别。选择第一个选项表示使用输入字段的第一个类别（按字母顺序排列），或者选择最后一个选项表示使用最后一个类别。默认基本类别适用于分类输入区域中列出的变量。

每个字段对整体影响的估计，可以计算为其他各个类别相对于参考类别的似然增量或减量，这有助于确定比较有可能给出特定响应的字段和值。

基准类别在输出中显示为“0.0”，这是因为将其与自己进行比较会产生空的结果，所有其他类别均显示为与基准类别相关的方程式。

（2）多项式过程

“方法”选项用于指定构建Logistic回归模型时要使用的方法，对于多项式过程，其设置对话框如图10-10所示。可用的方法如下。

[image: ]
图10-10 多项式过程



① 进入法。这是默认方法，用于将所有项输入方程中，构建模型时不进行字段选择。

② 步进法。步进法用于分步构建方程。初始模型可能是最简单的模型，其方程式中不含任何模型项（除常量外）。在每个步骤中，对尚未添加到模型的项进行评估，如果其中的最佳选择变量能够显著增加模型预测能力，那么将该项添加到模型中。此外，还会重新评估当前包含在模型中的项，以确定能否在不对模型功能造成重大减损的情况下删除其中任何项。如果可以，那么会将其删除。然后重复此过程，添加并/或删除其他项。如果无法再添加任何项来改进模型且无法再删除任何项而不对模型功能造成减损，那么最终生成模型。

③ 前进法。前进法与分步构建模型的步进法类似。在采用这种方法时，初始模型是最简单的模型，只能向模型中添加常量和项。每个步骤会对尚未纳入到模型中的项进行检验，看它们对模型的改进起多大作用，然后将其中的最佳选择变量添加到模型中。如果无法再添加任何项或最佳备选项无法对模型产生足够的改进，那么最终生成模型。

④ 后退法。后退法与前进法在本质上是相反的。在采用这种方法时，初始模型包含作为预测变量的所有项，只能从模型中删除项。对模型影响较小的模型项将被逐一删除，直到无法再删除任何项而不对模型功能造成重大损害，从而生成最终模型。

⑤ 后退步进法。后退步进法与步进法在本质上是相反的。在采用这种方法时，初始模型将包含作为预测变量的所有项。每个步骤会评估模型中的项，并且将不对模型功能造成重大减损的项删除。此外，还会对先前删除的项进行重新评估，以确定其中的最佳选择变量是否对模型的预测功能起到显著作用。如果是，那么会将其重新添加到模型中。如果无法再删除任何项而不对模型功能造成重大减损，并且无法再添加任何项以改进模型，那么最终生成模型。

（3）“目标的基准类别”选项

该选项指定如何确定参考类别，将用做对目标中所有其他类别的回归方程式进行估计的基准。可以选择第一个选项表示使用当前目标字段的第一个类别（按字母顺序排列），或者选择最后一个选项表示使用最后一个类别，或者选择指定选项来选择特定类别，并从列表中选择所需的值。可以在类型节点中为每个字段定义可用值，如图10-11所示。

通常应将关注程度最低的类别指定为基准类别，例如低价促销产品。再以相对方式将其他类别与该基准类别相关，从而确定什么使它们更有可能自成类别。这有助于确定比较有可能给出特定响应的字段和值。

[image: ]
图10-11 为每个字段定义可用值



基准类别在输出中显示为“0.0”，这是因为将其与自己进行比较会产生空的结果。所有其他类别均显示为与基准类别相关的方程式。

（4）“模型类型”选项

● 主效应模型：仅包括各个输入字段，而不检验输入字段之间的交互（乘法效应）。全因子模型包括所有交互及输入字段主效应。

● 全析因模型：捕获复杂关系的能力较强，但也比较难以解释，而且很有可能出现过度拟合的情况。由于有可能出现大量可能的组合，因此对于全析因模型，自动字段选择方法处于禁用状态。

● 定制模型：仅包括指定的项（主效应和交互效应）。选择此选项时，应使用“模型项”列表框在模型中添加或删除项。在构建定制模型时，需要明确指定模型中的项。“模型项”列表框显示了模型项的当前集合。


3.“专家”选项卡


如果对 Logistic 回归模型比较了解，那么可以使用“专家”选项对构建过程进行微调。要访问“专家”选项，需要在“专家”选项卡中将“模式”设置为“专家”，如图10-12所示。

[image: ]
图10-12　“专家”选项卡



（1）刻度

可以指定用于修正参数协方差矩阵估计值的离差尺度值。“Pearson”选项使用Pearson 卡方统计量来估算尺度值，“偏差”选项使用偏差函数（似然比卡方）统计量来估算尺度值，也可以自定义尺度值，它必须是正数值，仅限多项模型。

（2）追加所有概率

如果选中此复选框，那么会将输出字段的每个类别的概率添加到节点所处理的每条记录中。如果未选中此复选框，那么仅添加预测类别的概率。对于二项式模型，此复选框始终处于选中状态。

（3）异常值容差

指定检查异常值时使用的容差。

● 收敛。通过该选项，可以控制用于模型收敛的参数。当执行模型时，收敛设置将控制重复运行的不同参数以观察其拟合程度的次数。参数被尝试的次数越多，结果将越接近（结果将会收敛）。

● 输出。通过该选项，可以显示在节点所构建模型块的高级输出中的附加统计量。

● 步进。通过该选项，可以控制采用步进、前进、后退或后退步进法添加和删除字段的标准。

（4）“高级输出”对话框

单击“输出”按钮，弹出“高级输出”对话框，其包含的大部分信息技术含量很高，需要具备Logistic回归分析方面的广泛知识才能正确理解。

“高级输出”对话框如图10-13所示，选择相应的选项就可以控制输出结果。

[image: ]
图10-13　“高级输出”对话框



● 汇总统计：列出由模型中的每个符号字段处理和细分的记录数。

● 似然比检验：显示模型效应系数是否在统计上不等于零的统计量检验。有意义的输入字段是输出中显著性水平很低（标注为Sig.）的输入字段。.

● 拟合优度卡方统计量：显示 Pearson 和似然比卡方统计量，这些统计量可检验模型对训练数据的总体拟合度。

● 按此单元分开迭代历史记录：显示从初始估计值开始每n次迭代的参数估计的迭代历史记录，其中n是打印间隔值。默认设置是“打印每次迭代”（n=1）。

● 信息条件：显示 Akaike 的信息标准（AIC）和 Schwarz 的贝叶斯信息标准（BIC）。

● 参数估计：显示方程系数的估计值、这些系数的检验、派生自标注为Exp（B）的系数的概率比及其置信区间。

● 渐近协方差：显示系数估计值的渐近协方差和/或相关性。

● 分类表：显示输出字段预测值和实际值的百分比矩阵。

● 单调性测量：显示数据中一致对、不一致对和约束对的数目，以及每类占总对数的百分比。还显示SomersD、Goodman和KruskalGamma、Kendall′stau-a及一致性指数C。


4.“分析”选项卡


许多建模节点都包括“分析”选项卡，可以通过该选项卡获取预测变量重要性信息及原始倾向评分和调整后的倾向评分。

在“分析”选项卡中，勾选“计算预测变量重要性”和“计算原始倾向评分”复选框，如图10-14所示。

[image: ]
图10-14　“分析”选项卡



（1）模型评估

用于计算预测变量的重要性。对于生成的模型，可以显示一个图表来说明评估模型中每个预测变量的相对重要性。通常要将建模的主要精力放在最重要的预测变量上，并考虑丢弃和删除那些最不重要的预测变量。

对于某些模型，计算预测变量重要性（特别是对较大数据集进行操作时）可能需要花费较长时间，因此默认情况下，对于某些模型，预测变量重要性均处于关闭状态。预测变量重要性对于决策列表模型不可用。

（2）倾向评分

可以在建模节点中和模型块的“设置”选项卡中启用倾向评分。该功能仅在所选目标为标志字段时才可用。

① 计算原始倾向评分

原始倾向评分仅派生自基于训练数据的模型。如果模型预测的值为真（将响应），那么倾向与P相同，其中P为预测的可能性；如果模型预测的值为假，那么计算出的倾向为1-P。

如果构建模型时选择了此复选框，那么默认情况下将在模型块中启用倾向评分。不过，无论是否在建模节点中选择了原始倾向评分，都可以在模型块中启用原始倾向评分。

对模型进行评分时，原始倾向评分会将字母 RP 附加到标准前缀的字段中。例如，如果预测位于名为$R-churn 的字段中，那么倾向评分字段的名称将是$RRP-churn。

② 计算调整后的倾向评分

原始倾向基于可能过度拟合的估计，这将导致过于乐观地估计倾向。调整后的倾向尝试通过查看模型在检验或验证分区的性能，或者通过调整倾向来弥补，以相应地进行更好的估计。

与原始置信度分数不同，调整后的倾向评分必须在构建模型时进行计算，否则对模型块进行评分时该分数将不存在。

对模型进行评分时，会将字母 AP 附加到标准前缀的字段中。例如，如果预测位于名为$R-churn 的字段中，那么调整后的倾向评分字段的名称将是$RAP-churn。调整后的倾向评分不适用于Logistic回归模型。

在计算调整后的倾向评分时，可能存在尚未平衡而被用于计算的检验或验证分区。为避免这一点，需要确保在任何上游平衡节点中选中“仅仅平衡训练数据”选项。此外，如果已在上游获取了复杂样本，那么这将导致调整后的倾向评分无效。调整后的倾向评分不适用于“增强型”树和“规则集”模型。

10.6.2 模型运行结果

（1）变量重要性

右击流中的 Logistic 节点，在弹出的快捷菜单中选择“运行”命令就会执行当前流，在该模型的建模结果中，custcat 会被添加到右上方的“模型”选项卡中，右击后，在弹出的快捷菜单中选择“浏览”命令，可以查看生成的模型。

从图10-15中可以看出模型变量对目标变量是否流失（churn）的重要程度，在模型的8个输入变量中只有服务月数（tenure）、受教育水平（education）、年龄（age）和无线流量（wiremon）对是否流失（churn）有影响，其中服务月数（tenure）的重要性最强，达到了0.53，其次是受教育水平（education），达到了0.21。
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图10-15 预测变量重要性



如图 10-16 所示是模型中变量的统计量描述，记录数共计 800 条，其中流失客户记录数127条，未流失客户记录数673条，有效数据和有效数值个数占各个变量数值总数的百分比分别为15.9%和84.1%。

[image: ]
图10-16 模型变量的统计汇总



从图10-17可以看出模型的显著水平（Sig.）都小于0.05，说明服务月数（tenure）、受教育水平（education）、年龄（age）和无线流量（wiremon）4个变量与因变量是否流失（churn）的关系是显著的。

[image: ]
图10-17 模型显著水平



从图10-18可知，模型的似然比检验的显著水平（Sig.）为0.000，小于0.05，说明模型的拟合优度较好，达到了预期效果。

[image: ]
图10-18 模型拟合优度1



模型中的服务月数（tenure）、受教育水平（education）、年龄（age）和无线流量（wiremon），以及常数项的系数估计和系数的显著性水平如图10-19所示。

[image: ]
图10-19 模型拟合优度2



如图10-20所示是从目标变量是否流失（churn）的角度对模型数据的原值与预测值进行了比较分析，分为流失客户和未流失客户。

[image: ]
图10-20 模型分类



以是否流失（churn）中的流失客户和未流失客户两种客户类别作为被参照类，得出一个回归方程，如图10-21所示。

[image: ]
图10-21 模型回归方程



从图10-21中可以得出以下回归方程式：

log P2
 /P1
 =0.7172-0.1206×tenure+0.03881×wiremon+0.8111×education-0.06496×age

其中，P1
 、P2
 分别表示客户流失（churn=1）和客户没有流失（churn=0）的概率；logP2
 /P1
 表示选择两种情况的概率之比的自然对数。

从回归方程中可以看出，方程结果与服务月数（tenure）、无线流量（wiremon）、受教育水平（education）成正比，与年龄（age）成反比。

10.7 模型评估

10.7.1 模型精确度

评估模型的优劣是建模过程中的必要步骤，在本案例中，将通过输出字段下的分析节点对模型的结果进行评估，具体如图10-22所示。

[image: ]
图10-22 分析节点



从图10-22可以看出，在800条记录中，模型的准确率达到96%，错误率为4%，说明模型在识别流失客户方面表现很好。

10.7.2 模型拟合度

还可以使用图形评估节点对模型的结果进行评估，如图10-23所示。

[image: ]
图10-23 图形评估



图 10-23 是目标变量 churn（是否流失）中客户没有流失（churn=0）及其预测值$L-custcat的评估图，可看到预测值与实际值基本一致。

10.8 模型应用

建立模型的目的是应用，下面介绍应用电信客户流失预警模型对实际数据进行预测，具体步骤如下。

（1）添加预测数据源

从工具面板区的“源”选项卡中选择“Excel”选项并将其拖入工作框，再双击该节点，在打开的对话框中选择需要添加的“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast data\ch10_forecast.xlsx”文件，如图10-24所示。
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图10-24 添加预测数据源



（2）连接模型

将数据源“ch10_forecast.xlsx”与建立的客户流失预警模型模型进行连接，如图10-25所示。

[image: ]
图10-25 连接模型



（3）导出预测结果

根据需要选择预测数据的导出格式，这里选择Excel格式，然后添加Excel节点，位置为“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast result\ch10_forecast_result.xlsx”，如图10-26所示。

[image: ]
图10-26 导出预测结果



（4）查看预测结果

打开导出的数据预测表“ch10_forecast_result.xlsx”，$L-churn 列是客户是否流失的预测值，1 代表流失，0 代表不流失；$LP-churn 是客户是否流失的概率，如图10-27所示。

[image: ]
图10-27 查看预测结果



10.9 小结

本案例基于电信流失客户数据，应用 Logistic 回归分析的方法，建立了客户流失预警模型，模型整体精度较高，同时应用该模型对部分用户是否流失进行了预测。

客户流失预警模型中客户的服务月数最重要，其次是受教育水平和年龄，因此可以针对模型中的变量重要性，开展有目的的客户营销，从而尽可能降低客户流失率。

该模型不仅适用于电信行业，其他行业也可以借鉴，例如银行业中的客户流失、互联网金融行业中的客户流失、电子商务中的客户流失等。


第11章 电力行业中的应用

电力负荷预测是指从电力负荷、经济、社会、气象等历史数据出发，探索电力负荷历史数据变化规律，寻求其对未来负荷的影响及电力负荷与各种相关因素之间的内在联系，从而对未来负荷进行科学预测。

电力系统负荷预测问题即研究未来某段时间内对电力资源的（最大）需求问题。电力负荷预测是电力管理系统的重要一环，用于准确地提供未来某段时间的负荷数据，对于保证工农生产平稳运行、电能价格的经济合理，以及电力系统的近期和长期规划具有重要作用。

电力负荷预测根据时间可以分为长期、中期、短期和超短期负荷预测。

（1）长期负荷预测：预测周期为5～10年，主要进行电力系统的远景规划，解决电力系统的更新换代，以及新的线路和发电站的建设问题。

（2）中期负荷预测：预测周期是几天到几个月，主要解决季节性的需求问题（冬季的取暖和夏季的制冷）。

（3）短期负荷预测：预测周期一般是几分钟到几周，主要针对一天中的不同小时及不同周的负荷进行预测，用于确定电力系统的运行方式、发电单位充足的原料能源供应等。

（4）超短期负荷预测：预测周期一般是一分钟到一个小时，主要用于电力企业的电力管理系统中，解决电力系统中的实时电力调度。

11.1 建模思路

因为企业的用电负荷具有明显的季节性和周期性的特点，所以选择时间序列模型比较合适，为了减少模型的参数设置，选择时间序列中的专家建模器进行建模。

在收集了企业的月度用电负荷数据后，建立电力负荷模型的具体步骤如下。

（1）数据准备及理解

理解企业的月度负荷数据等，应用Tableau对其进行深入、全面的可视化分析，直观呈现数据信息，发掘数据中包含的季节性和周期性规律等特征。

（2）模型建立及评估

应用整理好的企业近十年的负荷数据，运用SPSS Modeler软件，建立基于时间序列的电力负荷模型，并对模型进行全面的评价，如模型的准确度等。

SPSS Modeler建模过程的数据流程图如图11-1所示。

[image: ]
图11-1 电力负荷时间序列模型的流程图



11.2 时间序列模型

时间序列也叫时间数列、历史复数或动态数列。它是将某种统计指标的数值按时间的先后顺序排序所形成的数列。

时间序列分析法根据过去的变化预测未来的发展，前提是假定事物的过去延续到未来。时间序列分析根据客观事物发展的连续规律性，运用过去的历史数据，通过统计分析，进一步推测未来的发展趋势。事物的过去会延续到未来这个假设前提包含两层含义：一是不会发生突然的跳跃变化，以相对小的步伐前进；二是过去和当前的现象可能表明现在和将来活动的发展变化趋势。这就决定了在一般情况下，时间序列分析法对于短期、近期预测效果比较显著，但如果延伸到更远的将来，就会出现很大的局限性，导致预测值偏离实际值较大而使决策失误。

时间序列的数据变动存在着规律性与不规律性。时间序列中的每个观察值大小都是影响变化的各种不同因素在同一时刻发生作用的综合结果。从这些影响因素发生作用的大小和方向变化的时间特性来看，这些因素造成的时间序列数据的变动分为4种类型。

● 趋势性：某个变量随着时间进展或自变量变化，呈现一种比较缓慢而长期的持续上升、下降或停留的同性质变动趋向，但变动幅度可能不相等。

● 周期性：某个因素由于外部的影响，随着自然季节的交替出现高峰与低谷的规律。

● 随机性：个别为随机变动，整体呈现统计规律。

● 综合性：实际变化情况是几种变动的叠加或组合。预测时设法过滤不规则变动，突出反映趋势性和周期性变动。

时间序列的主要应用是对经济进行预测，预测主要是以连续性原理作为依据。连续性原理是指客观事物的发展具有合乎规律的连续性，事物发展是按照它本身固有的规律进行的。在一定条件下，只要规律赖以发生作用的条件不产生质的变化，事物的基本发展趋势在未来就会延续下去。

时间序列预测就是利用统计技术与方法，从预测指标的时间序列中找出演变模式，建立数学模型，对预测指标的未来发展趋势做出定量估计。

例如，可提费用是人寿保险保费收入中重要的组成部分，是目前我国人寿保险公司运营的基本保证。它的变化规律对于保险公司的资金计划、预算管理及发展规划等行为将起到至关重要的作用，因此合理、相对准确地预测可提费用对于保险公司在管理决策和发展规划方面具有重要的作用。

时间序列模型的建模步骤如下。

（1）收集历史资料并加以整理，编成时间序列，根据时间序列绘成统计图。时间序列分析通常是把各种可能发生作用的因素进行分类。传统的分类方法按各种因素的特点或影响分为4大类：长期趋势、季节变动、循环变动和不规则变动。

（2）分析时间序列。时间序列中的每个时期的数值都是由许多不同因素同时发生作用后的综合结果。

（3）求时间序列的长期趋势（T）、季节变动（S）和不规则变动（I）的值，并选定近似的模式来代表它们。对于数学模式中的诸多未知参数，可使用合适的技术方法求解。

（4）利用时间序列资料求出长期趋势、季节变动和不规则变动的数学模型后，就可以利用它们来预测未来的长期趋势值 T 和季节变动值 S，在可能的情况下预测不规则变动值I，然后用以下模式计算出未来的时间序列预测值Y。

加法模式：T+S+I=Y

乘法模式：T×S×I=Y

如果不规则变动的预测值较难求得，可以只求长期趋势和季节变动的预测值，以两者相乘之积或相加之和为时间序列的预测值。如果经济现象本身没有季节变动或不需预测分季分月的资料，则长期趋势的预测值就是时间序列的预测值，即T=Y。

时间序列中各项数据具有可比性，是编制时间序列的基本原则。此外，时间序列预测值只能反映未来的发展趋势，即使很准确的趋势线在本质上也只是一个平均数的作用，实际值将围绕着它上下波动。

11.3 业务理解

电力是我国国民经济的重要基础，随着人们生活水平的提高和产业结构的改善，人们对电力的需求正在逐年增加，同时对电力质量的要求也越来越高。另外，因为电能生产和消费同时存在，所以对电网建设和布局也提出了更高的要求。电力系统负荷预测是电力部门进行系统的规划设计与计划管理工作的一个重要的基础项目，电力系统的各项管理工作，如电力调度、用电计划等都要依据电力负荷预测的结果。

电力系统由发电、输电、配电及辅助系统组成，提供优质电能，满足负荷需求是电力系统最基本的服务项目。在满足供电安全、可靠等前提下，应当合理地利用现有的设备和能源，降低成本，提高系统的经济性。在电力市场中，发电企业、电网经营企业、供电企业及市场运营机构等，一般都是通过市场分析与预测系统预先获得未来的发电目标、负荷预测、交易价格趋势及系统安全水平等，以期获得最大的经济效益。

时间序列分析是根据系统观测得到的时间序列数据，通过曲线拟合和参数估计来建立数学模型的理论和方法。时间序列分析一般采用曲线拟合和参数估计的方法（如非线性最小二乘法）进行建模。时间序列分析常用在国民经济宏观控制、区域综合发展规划、企业经营管理、市场潜量预测、气象预报、水文预报、地震前兆预报、农作物病虫灾害预报、环境污染控制、生态平衡、天文学和海洋学等方面。

本案例使用的是某企业2007年1月—2016年12月的每月电力负荷数据，单位是度，专业术语叫“千瓦每小时”，有日期（date）和月度负荷（energy）两个变量。

11.4 数据理解

将date（日期）变量放入“维度”区域，将energy（用电负荷）变量放入“度量”区域。将date字段拖到“列”功能区，将energy字段拖到“行”功能区和“标记”卡中的“标签”图标上，用来显示企业每年的用电负荷量及其趋势，如图11-2所示。
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图11-2 企业每年的用电负荷量及其趋势



由于企业用电一般都具有月度周期性特征，年度统计并不能表现出来，因此日期的展示周期调整为月度，结果如图11-3所示。

从图11-3可以看出该企业的用电负荷具有明显的周期性，因此采用时间序列分析建模比较合适。

[image: ]
图11-3 调整展示周期后的结果



11.5 数据准备

在工具面板区的“源”选项卡中添加 Excel 节点，在打开的对话框中导入“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Model data\ch11_model.xlsx”文件，如图11-4所示。

[image: ]
图11-4 导入Excel文件



在数据源页面，选择“类型”选项卡，单击“角色”列，将energy字段的“角色”设置为“目标”，将date字段的“角色”设置为“无”，如图11-5所示，然后单击“确定”按钮。

[image: ]
图11-5 设置变量角色



11.6 建立模型

建立模型时需要确定模型类型，时间序列模型分为指数平滑模型和 ARIMA 模型，对于不是很精通算法的数据工程师来说，选择算法就是最棘手的问题，而SPSS Modeler为我们提供了解决方案，软件自带专家建模（Expert Modeler）功能，本案例将应用这个方法。

11.6.1 模型参数设置

在工具面板区中双击“建模”选项卡中的“时间序列”节点图标，“时间序列”节点就会被添加到模型中，并且可以对节点进行编辑。


1.“字段”选项卡


在“字段”选项卡中，可以使用在上游节点中定义的字段角色设置，或者手动进行字段分配。选中“使用预定义角色”单选按钮，其他选项保持默认即可，如图11-6所示。

[image: ]
图11-6　“字段”选项卡



（1）使用预定义角色

选中此单选按钮将使用上游节点或上游源节点的“类型”选项卡中定义的角色设置（目标、预测变量等）。

（2）使用定制字段分配

要手动分配目标、预测变量和其他角色，需要选中此单选按钮。

● 字段：单击下拉按钮，可以从下拉列表中将项目手动分配到屏幕右侧的各类角色字段。图标表示每个角色字段的有效测量级别。

● 要选中列表框中的所有字段，可单击“全部”按钮，或者单击单独的测量级别按钮以选择具有此测量级别的所有字段。

● 目标：选择一个字段作为预测目标。

● 候选输入：选择一个或多个字段作为预测输入。

● 事件和干预：使用此列表框可将特定输入字段指定为事件字段或干预字段。此设置会将字段标识为包含可受事件（可预测的重现情况，例如促销）或干预（一次性事件，例如停电）所影响的时间序列数据。


2.“数据规范”选项卡


通过“数据规范”选项卡，可以设置用于将数据包含在模型中的所有选项。当然，只需单击“运行”按钮，即可采用所有默认选项来构建模型。不过，通常根据具体用途定制构建选项。该选项卡包含多个不同的窗格，可以在其中定制模型。

（1）“观察值”窗格

此窗格中的选项用来指定用于定义观测值的字段，如图11-7所示。

[image: ]
图11-7　“观察值”窗格



① 观测值由日期/时间字段指定

可以指定观测值由日期、时间或时间戳字段定义。除用于定义观测值的字段外，还可以选择用于描述观测值的适当时间间隔。根据指定的时间间隔的不同，还可以指定其他设置，例如观测值之间的间隔（增量）或者每周的天数。对于时间间隔，注意事项如下。

● 如果观测值表示日期和时间，并且时间间隔为小时、分钟或秒，则要使用每天的小时数、每天的分钟数或每天的秒数。如果观测值表示时间（持续时间）并且未引用日期，而时间间隔为小时、分钟或秒，则要使用小时数（非周期性）、分钟数（非周期性）或秒数（非周期性）。

● 根据选择的时间间隔，此过程可以检测缺失的观测值。由于此过程假定所有观测值之间的时间间距相等，并假定未缺失观测值，因此有必要检测缺失的观测值。对于任何缺失观测值，将插补值。使用“数据规范”选项卡中的“缺失值处理”窗格可以指定用于处理缺失值的设置。

● 指定的时间间隔使此过程能够检测到同一个时间间隔内的多个需要汇总到一起的观测值，并使各个观测值在时间间隔边界（例如每个月的第一天）处对齐，以确保各个观测值之间的间距相等。在默认情况下进行分组时，将计算观测值的总和。

● 对于某些时间间隔，附加设置可以定义正常等间距时间间隔中的中断。例如，如果时间间隔为“天”且只有工作日有效，那么可以指定每周有5天，并且每周从星期一开始。

② 观测值定义为周期或循环周期

观测值可以由一个或多个表示周期或周期反复循环（直至达到任意数目的循环级别为止）的整数字段定义，因此可以描述任何标准时间间隔都无法支持的观测值序列。

用于指定循环周期的字段定义了周期性级别的层次结构，在此层次结构中，最低级别由周期字段定义，次高级别由级别为1的循环字段指定，接着由级别为2的循环字段指定，以此类推。除最高级别外，每个级别的字段值对于次高级别都必须具有周期性。最高级别的值不得具有周期性。例如，对于由10个月组成的财年，“月”在“年”中具有周期性，而“年”不具有周期性。

在特定级别，循环长度是次低级别的周期长度。在财年示例中，只有一个循环级别，并且循环长度为10，这是因为次低级别表示“月”，而指定的财年包含10个月。

可以指定任何并非起始于 1 的周期性字段的起始值。要检测缺失值，有必要进行此设置。例如，如果周期性字段起始于2，但起始值设置为1，那么此过程将假定该字段的每个循环中的第一个周期都有一个缺失值。

（2）“时间间隔”窗格

此窗格中的选项用来指定用于分析的时间间隔，如图11-8所示。

[image: ]
图11-8　“时间间隔”窗格



用于分析的时间间隔可以与观测值的时间间隔不同。例如，当观测值的时间间隔为“天”时，可以选择“月”作为分析的时间间隔。系统先将每日数据汇总为每月数据，然后构建模型。还可以选择将时间间隔较长的数据分布到较短的时间间隔内。例如，如果观测值是每季度数据，那么可以将每季度数据分布为每月数据。

执行分析所采用的时间间隔的可用选项取决于定义观测值的方式及这些观测值的时间间隔。特别的一点是，如果观测值由循环周期定义，那么仅支持汇总。在这种情况下，分析时间间隔必须大于或等于观测值的时间间隔。

（3）“汇总和分布”窗格

此窗格中的选项用来指定对观测值的时间间隔的相关输入数据进行汇总或分布的设置，如图11-9所示。

[image: ]
图11-9　“汇总和分布”窗格



① 汇总函数

如果用于分析的时间间隔比观测值的时间间隔长，那么将对输入数据进行汇总。例如，当观测值的时间间隔为“天”并且分析时间间隔为“月”时，将执行汇总。可用的汇总函数有：mean、sum、mode、min和max。

② 分布函数

如果用于分析的时间间隔比观测值的时间间隔短，那么将对输入数据进行分布。例如，当观测值的时间间隔为“季度”并且分析时间间隔为“月”时，将执行分布。可用的分布函数有：mean和sum。

③ 分组函数

当观测值由日期/时间定义，并且同一个时间间隔内存在多个观测值时，将进行分组。例如，如果观测值的时间间隔为“月”，那么同一个月的多个日期将分组到一起，并与它们所在的月份相关联。可用的分组函数有：mean、sum、mode、min 和max。当观测值由日期/时间定义，并且观测值的时间间隔设置为“不定期”时，将始终执行分组。

分组是一种汇总形式，会在对缺失值进行任何处理之前执行，而正式的汇总是在对所有缺失值进行处理之后执行。如果观测值的时间间隔设置为“不定期”，那么将仅使用分组函数来执行汇总。

④ 将跨天观测值汇总到前一天

指定是否将时间跨天的观察值汇总到前一天。例如，对于在 20：00 开始的 8 小时一天的每小时观察值，此设置指定是否将介于00：00与04：00之间的观察值包含在前一天的汇总结果中。仅当观测值的时间间隔为“每天的小时数”、“每天的分钟数”或“每天的秒数”，并且分析时间间隔为“天”时，此设置才适用。

⑤ 指定字段的定制设置

可以对每个字段指定汇总函数、分布函数和分组函数。这些设置将覆盖汇总函数、分布函数和分组函数的默认设置。

（4）“缺失值处理”窗格

此窗格中的选项用于设置输入数据中要替换为插补值的缺失值数，如图 11-10所示。
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图11-10　“缺失值处理”窗格



系统提供了下列替换方法。

① 线性插值

该方法使用线性插值替换缺失值。缺失值之前的最后一个有效值及之后的第一个有效值用于插值。如果序列中的第一个或最后一个观测值具有缺失值，那么将使用序列开头或末尾的两个最近邻非缺失值。

② 序列平均值

该方法将缺失值替换为整个序列的平均值。

③ 临近点的平均值

该方法使用有效周围值的平均值替换缺失值。临近点的跨度为缺失值前后用于计算平均值的有效值数目。

④ 临近点的中间值

该方法使用有效周围值的中间值替换缺失值。临近点的跨度为缺失值前后用于计算中间值的有效值数目。

⑤ 线性趋势

该方法使用序列中的所有非缺失观测值来拟合简单线性回归模型，该模型随后用于插补缺失值。

此外，“缺失值的最大百分比”选项用于指定任何序列所允许的缺失值的最大百分比。在分析中，将排除缺失值数目超过指定最大值的序列。

（5）“估计期”窗格

在“估计期”窗格中，如图 11-11 所示，可以指定要在模型估计中使用的记录的范围。默认情况下，估计期从所有序列中的最早观测值的时间开始，并以最晚观测值的时间结束。

① 按开始和结束时间

可以同时指定估计期的开始时间和结束时间，也可以仅指定开始时间或者仅指定结束时间。如果省略了估计期的开始时间或结束时间，那么将使用默认值。

如果观察值由日期/时间字段定义，那么要用该日期/时间字段的格式输入开始时间值和结束时间值。

对于由循环周期定义的观测值，要对每个循环周期字段指定值。每个字段都将显示在单独的列中。
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图11-11　“估计期”窗格



② 按最晚或最早时间间隔

将估计期定义为指定数目的时间间隔，这些时间间隔从数据中的最早时间间隔开始或以最晚时间间隔结束，并具有可选偏移量。在此上下文中，时间间隔是指分析时间的间隔。

可以选择性地排除指定数目的时间间隔。例如，指定最晚的24个时间间隔并对排除数目指定1表示估计期由最后一个时间间隔之前的24个时间间隔组成。


3.“构建选项”选项卡


通过“构建选项”选项卡，可以设置用于构建模型的所有选项。当然，只要单击“运行”按钮，就可以使用所有默认选项来构建模型。不过，通常需要根据具体用途定制构建选项。此选项卡中包含两种不同的窗格，可以在这些窗格中设置模型的定制内容。

（1）“常规”窗格

此窗格中的可用选项取决于从“方法”下拉列表框中选择哪个选项。

● Expert Modeler（专家建模器）：选择此选项可使用专家建模器，此方法用于自动查找每个序列的最佳拟合模型。

● 指数平滑法：使用此选项可以指定定制的指数平滑法模型。

● ARIMA：使用此选项可以指定定制的ARIMA模型。

① 专家建模器

在“构建选项”选项卡中，在“方法”下拉列表框中选择“Expert Modeler”，如图11-12所示。
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图11-12 选择“Expert Modeler”方法



“模型类型”选项区用于选择要构建的模型的类型。

● 所有模型：专家建模器同时考虑ARIMA模型和指数平滑法模型。

● 仅指数平滑法模型：专家建模器仅考虑指数平滑法模型。

● 仅ARIMA模型：专家建模器仅考虑ARIMA模型。

Expert Modeler考虑季节性模型：只有在为活动数据集定义了周期性的情况下，才会启用此复选框。选中此复选框时，专家建模器将同时考虑季节性模型和非季节性模型。如果未选择此复选框，那么专家建模器仅考虑非季节性模型。

自动检测离群值：默认情况下，不会自动检测离群值。选中此复选框可以执行离群值自动检测，然后选择所需的离群值类型。

输入字段必须具有标志、名义或有序测量级别，并且必须是数字（例如，对于标志字段，必须为1/0，而非True/False）。

对于在“字段”选项卡中标识为事件字段或干预字段的输入，专家建模器仅考虑简单回归而不会任意变换函数。

② 指数平滑法

在“构建选项”选项卡中，在“方法”下拉列表框中选择“指数平滑法”，如图11-13所示。

[image: ]
图11-13 选择“指数平滑法”



指数平滑法模型分为季节性模型和非季节性模型。季节性周期有：循环周期、年、季度、月、每周的天数、每天的小时数、每天的分钟数和每天的秒数。指数平滑法提供了以下模型类型。

● 简单：此模型适用于没有趋势或季节性的序列，其唯一的相关平滑参数是“水平”。简单的指数平滑法类似于自回归阶数为0、差分阶数为1、移动平均值阶数为1且没有常量的ARIMA模型。

● Holts线性趋势：此模型适用于具有线性趋势但没有季节性的序列，其相关的平滑参数是“水平”和“趋势”。在此模型中，这些参数的值不会彼此限制。Holts模型比Browns模型更加常用，但在计算大型序列的估计值时会花费更多的时间。Holts指数平滑法类似于自回归阶数为0、差分阶数为2且移动平均值阶数为2的ARIMA模型。

● Browns线性趋势：此模型适用于具有线性趋势但没有季节性的序列，其相关的平滑参数是“水平”和“趋势”。在此模型中，这些参数的值假设相等。因此，Browns模型是Holts模型的特例。Browns指数平滑法类似于自回归阶数为0、差分阶数为2且移动平均值阶数为2的ARIMA模型，其第二阶移动平均值的系数等于第一阶系数一半的平方。

● 阻尼趋势：此模型适用于具有逐渐消失的线性趋势但没有季节性的序列，其相关的平滑参数是“水平”、“趋势”和“阻尼趋势”。阻尼指数平滑模型类似于自回归阶数为1、差分阶数为1且移动平均值阶数为2的ARIMA模型。

● 简单季节性：此模型适用于没有趋势且季节效应不随时间变化的序列，其相关的平滑参数是“水平”和“季节”。简单季节指数平滑模型类似于自回归阶数为零、差分阶数为1、季节差分阶数为1且移动平均值阶数为1、p和p+1的 ARIMA 模型，其中 p 是一个季节区间中的周期数。对于以月为时间单位的数据，p为12。

● Winters加法：此模型适用于具有线性趋势且季节效应不随时间变化的序列，其相关的平滑参数是“水平”、“趋势”和“季节”。Winters 加法指数平滑模型类似于自回归阶数为零、差分阶数为 1、季节差分阶数为 1 且移动平均值阶数为p+1的ARIMA模型，其中p是一个季节区间中的周期数。对于以月为时间单位的数据，p为12。

● Winters 乘法：此模型适用于具有线性趋势且季节效应随序列量级变化的序列，其相关的平滑参数是水平、趋势和季节。Winters乘法指数平滑法与任何ARIMA模型都不相似。

指数平滑法还有一个“目标变换”选项，该选项可以指定对每个因变量进行建模之前要对其执行的变换。

● 无：未执行任何变换。

● 平方根：将执行平方根变换。

● 自然对数：将执行自然对数变换。

③ ARIMA

在“构建选项”选项卡中，在“方法”下拉列表框中选择“ARIMA”，如图11-14所示。

[image: ]
图11-14 选择“ARIMA”方法



选择ARIMA方法后，可以定制ARIMA模型的结构。

ARIMA阶数在网格的相应单元格中，可以输入模型的各个ARIMA成分的值。所有的值都必须是非负整数。对于自回归和移动平均值组件来说，该值表示最大阶数。所有较低的正阶数都将包括在模型中。例如，如果指定 2，那么模型将包括阶数 2 和 1。只有在为活动数据集定义了周期性的情况下，才会启用“季节性”列中的单元格。

“自回归（p）”指定序列中以前的哪些值用于预测当前值。例如，自回归阶数2指定序列中过去两个时间段的值用于预测当前值。

“差分（d）”指定对模型进行估算之前应用于序列的差分的阶。当趋势出现时（具有趋势的序列通常是不稳定的，而ARIMA建模时假定是稳定的），差分是必须有的并可用于消除这些趋势的影响。差分阶数对应于序列趋势的程度；第一阶差分表示线性趋势，第二阶差分表示二次趋势，以此类推。

“移动平均值（q）”指定如何使用与序列之前值的均值之间的偏差来预测当前值。例如，移动平均值阶数1和2指定在预测序列的当前值时，需要考虑过去两个周期中与每个周期的序列均值的偏差。

自回归成分、移动平均值成分和差分成分与其非季节性对应成分起相同作用。但是，对于季节阶数，当前的序列值会受到由一个或多个季节周期分隔的序列值的影响。例如，对于月度数据（季节性周期为 12），季节性阶数 1 表示当前序列值将受到当前周期之前12个周期的序列值的影响。因此，对于以月为时间单位的数据，将季节性阶数指定为1相当于将非季节性阶数指定为12。

ARIMA方法有一个“自动检测离群值”复选框，可以对离群值执行自动检测，并选择一个或多个可用的离群值类型。受支持的离群值类型如下。

● 加法。

● 水平变动。

● 创新。

● 瞬态。

● 季节性可加的。

● 局部趋势。

● 可加的修补。

ARIMA 方法中还有一个“传输函数顺序和变换”选项，可以指定变换并为ARIMA模型中的任何或所有输入字段定义转换函数。单击“设置”按钮后将打开“传输函数顺序和变换”对话框，可以在其中输入转换和变换的详细信息。

（2）“输出”窗格

在“构建选项”选项卡的“输出”窗格中，可以设置“ACF和PACF输出中的最大延迟数”和“计算预测变量重要性”，如图11-15所示。

[image: ]
图11-15　“输出”窗格



① ACF和PACF输出中的最大延迟数

ACF（自相关函数）和PACF（偏自相关函数）用于测量当前序列值和过去序列值之间的相关性，指示预测未来值时最有用的过去序列值。可以设置自相关和偏自相关表及图中显示的最大延迟数，具体如下。

● 自相关函数（ACF），延迟为k时，表示相距k个时间间隔的序列值之间的相关性。

● 偏自相关函数（PACF），延迟为k时，表示相距k个时间间隔的序列值之间的相关性，同时考虑了间隔之间的值。

② 计算预测变量重要性

对于生成相应重要性测量的模型，可以显示一个图表来说明评估模型中每个预测变量的相对重要性。通常，用户希望将建模工作的主要精力放在最重要的预测变量上，并考虑删除或忽略那些最不重要的预测变量。对于某些模型来说，计算预测变量重要性（特别是在处理大型数据集时）可能需要花费较长时间，因此默认情况下，预测变量重要性对某些模型处于关闭状态。


4.“模型选项”选项卡


打开“模型选项”选项卡，在“将记录扩展至未来”文本框中输入12，其他选项保持默认设置即可，如图11-16所示。

[image: ]
图11-16　“模型选项”选项卡



“模型选项”选项卡中的选项说明如下。

（1）模型名称

系统会根据目标或标识字段自动生成模型名称（未指定此类字段时自动生成模型类型）或用户指定一个定制名称。

（2）置信度限制宽度（%）

置信区间将针对模型的预测和残差自相关进行计算。可以指定任何小于 100 的正数值。默认情况下，将使用95%置信区间。

（3）使用现有模型继续估计

如果已生成一个时间序列模型，那么选择此复选框可以重新使用为该模型指定的标准设置，并在模型选用板中生成一个新的模型节点，而不必从重新构建一个模型。

（4）仅构建评分模型

要减少模型中存储的数据量，需要选中此复选框。使用此功能可以在用许多时间序列（数万个）构建模型时提高性能。如果选择了此复选框，那么“模型”、“参数”和“残差”选项不会显示在模型块中，但仍然可以按常规方式对数据进行评分。

（5）“预测”选项区

● 记录扩展至未来：该选项用于设置时间间隔数目，以预测估计期结束之后的情况。在这种情况下，时间间隔为在“数据指定项”选项卡上指定的分析时间间隔。请求进行预测时，将为所有并非同时作为目标的输入序列自动构建自回归模型，然后使用这些模型生成输入序列在预测期内的值。此设置没有最大限制。

● 计算未来的输入值：如果选择此复选框，那么会计算预测变量、噪声预测、差异估算和未来时间值的预测值。

（6）“使其可用于评分”选项区

可以在此处设置模型对话框中显示的评分选项的默认值。

● 计算上限和下限置信度：如果选择了此复选框，那么对于每个目标字段，将为置信区间上限和下限创建新字段（带有默认前缀$TSLCI-和$TSUCI-），并同时创建这些值的总计。

● 计算噪声残差：如果选择了此复选框，那么对于每个目标字段，将为模型残差创建新字段（带有默认前缀$TSNR-），并同时创建这些值的总计。

11.6.2 模型运行结果

运行时间序列“energy”节点后，建模结果会被添加到管理区的“模型”选项卡中，将其添加到数据流工作区，然后双击打开它，如图11-17所示。

[image: ]
图11-17 模型运行结果



（1）时间信息摘要

此模型的时间信息摘要如图11-18所示。

（2）模型信息

此模型的模型信息如图11-19所示。

最优模型是ARIMA模型，其中p=1、d=1、q=0。

[image: ]
图11-18 时间信息摘要
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图11-19 模型信息



（3）变量ACF与PACF

此模型的变量ACF与PACF信息如图11-20所示。

[image: ]
图11-20 变量ACF与PACF



（4）参数估算值

此模型的参数估算值如图11-21所示。

[image: ]
图11-21 参数估算值



11.7 模型评估

评估模型的优劣是建模过程中的必要步骤，在本案例中，我们将使用输出字段下面的分析节点对模型的结果进行评估，如图11-22所示。

从图11-22可以得出，模型的平均误差为-49.54，标准差为4215.986，说明模型整体表现良好。

[image: ]
图11-22 分析节点



11.8 模型应用

时间序列模型可以根据业务需要设置预测期，例如想预测2017年的电力负荷，可以在“将记录扩展至未来”文本框中输入12，如图11-23所示。

[image: ]
图11-23 时间序列模型预测



从模型导出的数据可以看到2017年每个月的电力负荷预测数据，如图11-24所示。

[image: ]
图11-24 模型预测结果



11.9 小结

本案例利用某企业的历史月度用电负荷数据，通过时间序列模型中的专家建模功能，实现了对企业未来一年的每月用电负荷的预测，模型的整体准确度较好，基本达到了企业的预期要求，为企业的财务等工作奠定了基础。

在建模过程中，我们仅从负荷本身进行建模，没有考虑其他因素，但是在实际业务需求中，还需要考虑其他因素，例如企业的经营状况、宏观经济形势和天气等因素，这时就要采用神经网络等多变量建模算法。


第12章 医药行业中的应用

通常情况下，药物在作用部位的浓度所引起预期的和非预期的效应与用药剂量或血药浓度有关，而血药浓度受到药物吸收、分布、代谢和排泄的影响。药物或其代谢产物的消除通常通过两种途径：代谢（肝脏或肠黏膜）和排泄（肾和肝脏）。

药物临床试验是确证新药有效性和安全性必不可少的步骤。进行药物临床试验需要多种专业技术人员的合作。一个好的临床研究队伍不仅应包括医学、药学、药理学、生物学、生物统计学等专业人员，还应包括非医学专业但富有经验的文档管理人员。为了充分发挥作用，文档管理人员应当充分了解药物临床试验的研究过程和有关的法规、标准和原则。

12.1 建模思路

根据患者的历史用药数据，测量不用药物时人体的类胆固醇TC、Na、Ka等的含量，应用K-Means聚类算法，建立药物效果聚类模型。

在收集了患者的用药历史数据后，建立药物效果聚类模型的具体步骤如下。

（1）数据准备及理解

理解患者的用药历史数据等，应用Tableau对其进行深入、全面的可视化分析，挖掘数据中包含的规律，为后续建立聚类模型做好准备。

（2）模型建立及评估

应用整理好的患者用药历史数据，运用SPSS Modeler软件，建立基于K-Means的药物效果聚类模型，并对模型进行评价与分析，如模型的准确度等。

（3）应用建立的模型

应用样本数据建立的药物效果聚类模型，对其他患者的数据进行预测，判断其属于哪个用药效果类别及其概率。

SPSS Modeler建模过程的数据流程图如图12-1所示。

[image: ]
图12-1 药物效果聚类模型的数据流程图



12.2 聚类模型

聚类分析（Cluster Analysis）是根据“物以类聚”的道理，对样品或指标进行分类的一种多元统计分析方法，要求按各自的特性进行合理的分类，没有任何模式可供参考或依循，即在没有先验知识的情况下进行。聚类分析起源于分类学，在古老的分类学中，人们主要依靠经验和专业知识来实现分类，很少利用数学工具进行定量的分类。随着人类科学技术的发展，对分类的要求越来越高，有时仅凭经验和专业知识难以确切地进行分类，于是人们逐渐地把数学工具引用到了分类学中，形成了数值分类学，之后又将多元分析的技术引入到数值分类学，形成了聚类分析。

聚类与分类的不同之处在于，聚类所要求划分的类是未知的，是将数据分到不同的类或者簇的一个过程，所以同一个簇中的对象有很大的相似性，而不同簇间的对象有很大的相异性。

● 从统计学的观点看，聚类分析是通过数据建模来简化数据的一种方法。传统的统计聚类分析方法包括系统聚类法、分解法、加入法、动态聚类法、有序样品聚类法、重叠聚类法和模糊聚类法等。采用K-均值、K-中心点等算法的聚类分析工具已被加入到许多著名的统计分析软件包中。

● 从机器学习的角度讲，簇相当于隐藏模式。聚类是搜索簇的无监督学习过程。与分类不同，无监督学习不依赖于预先定义的类或带类标记的训练实例，需要由聚类学习算法自动确定标记，而分类学习的实例或数据对象有类别标记。聚类是观察式学习，而不是示例式学习。

● 从实际应用的角度看，聚类分析是数据挖掘的主要任务之一，而且聚类能够作为一个独立的工具获得数据的分布状况，观察每一簇数据的特征，集中对特定的聚簇集合做进一步的分析。聚类分析还可以作为其他算法（如分类和定性归纳算法）的预处理步骤。

聚类适用于没有先验知识的分类。如果没有这些事先的经验或一些国际标准、国内标准、行业标准，分类便会显得随意和主观。这时只要设定比较完善的分类变量，就可以通过聚类分析法得到较为科学、合理的类别。

聚类分析是一种探索性的分析，在分类的过程中，人们不必事先给出一个分类的标准，聚类分析能够从样本数据出发，自动进行分类。聚类分析所使用的方法不同，得到的结论也会不同。不同研究者对于同一组数据进行聚类分析，所得到的聚类数未必一致。

传统的聚类算法已经成功解决了低维数据的聚类问题，但是由于实际应用中数据的复杂性，在处理许多问题时，现有的算法经常失效，特别是对于高维数据和大型数据的情况。因为传统聚类方法在高维数据中进行聚类时，主要遇到两个问题：①高维数据中存在大量无关的属性，使得在所有维中存在簇的可能性几乎为零；②高维空间中的数据分布较低维空间中的数据分布要稀疏，其中数据间的距离几乎相等是普遍现象，而传统聚类方法是基于距离进行聚类的，因此在高维空间中无法基于距离来构建簇。

高维聚类分析已成为聚类分析的一个重要研究方向。同时，高维数据聚类也是聚类技术的难点。技术的进步使得数据收集变得越来越容易，导致数据库规模越来越大、复杂性越来越高，如各种类型的贸易交易数据、Web文档、基因表达数据等，它们的维度（属性）通常可以达到成百上千维，甚至更高。但是，受“维度效应”的影响，许多在低维数据空间表现良好的聚类方法运用在高维空间上往往无法获得好的聚类效果。高维数据聚类分析是聚类分析中一个非常活跃的领域，同时也是一个具有挑战性的工作。目前，高维数据聚类分析在市场分析、信息安全、金融、娱乐、反恐等方面都有广泛的应用。

聚类分析被应用于很多方面，在商业上，聚类分析被用来发现不同的客户群，并且通过购买模式刻画不同的客户群特征；在生物领域，聚类分析被用来对动植物进行分类和对基因进行分类，获取对种群固有结构的认识；在保险行业上，聚类分析通过一个高的平均消费来鉴定汽车保险单持有者的分组，同时根据住宅类型、价值、地理位置来鉴定一个城市的房产分组；在因特网应用上，聚类分析被用来在网上进行文档归类、修复信息。

消费同一种类的商品或服务时，不同的客户有不同的消费特点，通过研究这些特点，企业可以制定出不同的营销组合，从而获取最大的消费者剩余，这就是客户细分的主要目的。

12.3 业务理解

药物投入市场前需要进行临床前的研究，该阶段的主要内容为药学、药剂学、药理、毒理学的研究。对于具有选择性药理效应的药物，在进行临床试验前还需要测定药物在动物体内的吸收、分布及消除过程，在经药物管理部门的初步审批后才能进行临床试验，目的在于保证人们用药的安全。

新药研发是一个耗时、耗资的系统工程，完成前期的基础研究（药理、毒理、药效等动物研究）后申请进入人体临床试验阶段。进行代谢相关的药物相互作用研究的重要目的在于探索新药是否有可能对已上市的并可能在医疗诊治中合用的药物代谢消除产生显著影响。

对于药品来说，临床试验的重要性要远大于临床前的实验研究（临床前的研究也很重要，因为它们都是新药开发中不可缺少的环节），因为药品的最基本属性——有效性及安全性最终都是靠它检验的。据统计，国外研究一个一类新药从基础研究开始直到获得承认、生产上市，一般需要10年以上的时间，每个新药的平均开发费用约为12亿美元，其中所花的费用及时间70%以上是在临床研究上，可见临床试验的重要性。

本案例的需求是检查 5 种新药的药物效果，为后续是否投入市场做决策，我们收集了 200 名患者的服药数据，包括患者的 Sex（性别）与 Age（年龄），以及 BP （服药后的血压）、N a（血液中的N a含量）、K（血液中的K含量）、T C（总胆固醇）和Drug（药物类型）。

12.4 数据理解

将患者的Sex（性别）、BP（服药后的血压）、TC（总胆固醇）和Drug（药物类型）4个变量放入“维度”区域，其他变量放入“度量”区域。

将 Age（年龄）字段拖到“行”功能区，单击“智能显示”下拉菜单中的直方图图标，并将“记录数”拖到“标记”卡的“标签”框上，再将Drug（药物类型）字段拖到“标记”卡的“颜色”框上，如图12-2所示。

[image: ]
图12-2 不同年龄段患者用药类型分析



将Age（年龄）字段拖到“列”功能区，将“Drug字段和Na字段”拖到“行”功能区，并指定Na的汇总类型为平均值，如图12-3所示。同理，还可以做出不同年龄段患者K含量的平均值图。

[image: ]
图12-3 不同年龄段患者Na含量的平均值



将“记录数”拖到“标记”卡中的“大小”和“颜色”框上，将Sex字段、Drug字段和“记录数”拖到“标记”卡中的“标签”框上，再适当编辑一下树图的颜色，效果如图12-4所示。

[image: ]
图12-4 按性别统计的患者用药类型分析



12.5 数据准备

在工具面板区的“源”选项卡中添加Excel节点，在打开的对话框中导入“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Model data\ch12_model.xlsx”文件，如图12-5所示。

[image: ]
图12-5 导入文件



将“字段选项”选项卡中的“类型”节点加入数据流，通过编辑该节点对数据字段进行设置。在聚类方法中，所有参与聚类的字段在设置字段格式时其“角色”都被设置为“输入”，如图12-6所示。

[image: ]
图12-6 设置变量角色



12.6 建立模型

聚类方法基于对记录间距离和聚类间距离的测量，将记录指派给聚类时将尽量缩短属于同一个聚类的记录之间的距离。SPSS Modeler提供了多种可用于聚类分析的模型，包括Kohonen、K-Means、TwoStep方法，本案例将采用K-Means模型。

K-Means节点将数据集聚类到不同分组（或聚类）。此方法将定义固定的聚类数量，将记录迭代分配给聚类，以及调整聚类中心，直到无法再进一步优化模型。K-Means 节点作为一种非监督学习机制，它并不试图预测结果，而是揭示隐含在输入字段集中的模式。

K-Means 节点提供一种进行聚类分析的方法。它可以用于在最初不知道有哪些组时，将数据集聚类为不同的组。与SPSS Modeler中的大多数学习方法不同的是，K-Means模型不使用目标字段。这种没有目标字段的学习称为无监督学习。K-Means模型试图揭示输入字段集的模式而不是预测结果。对记录进行分组，以使一个组或聚类中的记录彼此相似，而不同组中的记录则互不相同。

K-Means 的工作原理是根据数据定义一组起始聚类中心，然后根据记录的输入字段值，将每条记录分配到与其最相似的聚类中。在分配完所有记录后，更新聚类中心以反映分配到每个聚类的新记录集，然后再次检查记录，以确定是否应将这些记录重新分配到不同的聚类中，这个记录分配/聚类迭代过程将一直持续，直到达到最大迭代次数或一次迭代与下次迭代之间的改变不超过指定阈值为止。

此外，生成的模型在一定程度上取决于训练数据的顺序，重排数据顺序并重新构建模型有可能得到不同的聚类模型。

12.6.1 模型参数设置

双击“建模”选项卡中的“K-Means”节点图标，“K-Means”节点就会被添加到模型中，可以对节点进行编辑。


1.“字段”选项卡


在“字段”选项卡中，可以使用在上游节点中定义的字段角色设置，或者手动进行字段分配。选中“使用预定义角色”单选按钮，其他选项保持默认设置即可，如图12-7所示。

[image: ]
图12-7　“字段”选项卡



（1）使用预定义角色

选中此单选按钮将使用上游节点或上游源节点的“类型”选项卡中的角色设置（目标、预测变量等）。

（2）使用定制字段分配

要手动分配目标、预测变量和其他角色，需要选中此单选按钮。

● 输入：选择输入字段或字段。此操作与在“类型”节点中将字段的角色设置为“输入”类似。

● 分区：通过此选项，可以指定用于针对模型构建中的训练、检验和验证阶段将数据划分为不同样本的字段。通过用某个样本生成模型并用另一个样本对模型进行测试，可以预判出此模型对类似于当前数据的数据集的拟合优劣。


2.“模型”选项卡


设置好字段格式后将K-Means节点加入到数据流，在编辑K-Means节点时需要定义要将其分成的类别数，这个属性在“聚类数”文本框中设置，如图12-8所示。

（1）模型名称

可根据目标或标识字段自动生成模型名称（未指定此类字段时自动生成模型类型）或用户指定一个定制名称。

[image: ]
图12-8　“模型”选项卡



（2）使用分区数据

如果定义了分区字段，那么此选项可确保仅训练分区的数据用于构建模型。

（3）聚类数

指定要生成的聚类数，默认值是5。

（4）生成距离字段

如果选中此复选框，那么模型块将包括一个字段，该字段包含每条记录与所分配到的聚类中心之间的距离。

（5）聚类标签

为生成的聚类成员资格字段的值指定格式。聚类成员资格可表示为具有指定标签前缀的字符串（例如“聚类1”、“聚类2”等），也可以表示为数值。

（6）优化

根据具体需求，选择旨在提高模型构建性能的选项。

● 速度：可设置算法不使用磁盘溢出，以便提高性能。

● 内存：可设置算法在合适的时候，以牺牲某些速度为代价使用磁盘溢出。默认情况下，此选项处于选中状态。


3.“专家”选项卡


对K-Means聚类比较了解的用户，可使用“专家”选项对训练过程进行微调。要访问“专家”选项，需要在“专家”选项卡中将“模式”设置为“专家”。在本案例中，选择“简单”模式，如图12-9所示。

[image: ]
图12-9　“专家”选项卡



（1）停止

指定训练模型时要使用的中止条件。默认停止标准为 20 次迭代或差异小于0.000001，以先满足的标准为准。选中“定制”单选按钮可指定自己的停止标准。

● 最大迭代数：使用此选项，可以在指定的迭代次数后中止模型训练。

● 更改容忍度：通过此选项，可以在某次迭代的聚类中心中的最大差异小于指定的级别时中止模型训练。

（2）集合编码值

指定0～1.0之间的值，以用于将集合字段重新编码为数字字段组。默认值是0.5的平方根（大约为0.707107），它可为重新编码的标志字段提供适当的加权。值越接近1.0，对集合字段的加权就越高于对数值字段的加权。

12.6.2 模型运行结果

运行K-Means节点后，建模结果会被添加到管理区的“模型”选项卡中，将其添加到数据流工作区，然后双击打开它，如图12-10所示。

[image: ]
图12-10 模型运行结果



（1）模型概要

此模型运用了K-Means算法，模型共有7个输入变量，聚类数为5类，聚类质量良好（接近0.5），如图12-11所示。

[image: ]
图12-11 模型概要



（2）聚类大小

在此模型建立的聚类数中，最小聚类大小为24，最大聚类大小为49，大小的比率为2.04，如图12-12所示。

[image: ]
图12-12 聚类大小



（3）预测变量重要性

在药物效果聚类模型中，重要的变量依次是总胆固醇（TC）、药物类型（Drug）和服药后的血压（BP），如图12-13所示。

[image: ]
图12-13 预测变量重要性



（1）聚类信息

在该模型的 5个聚类中，如图12-14所示显示了每个聚类中7个变量的重要性和平均值，按照变量的重要性从上到下依次排列。

[image: ]
图12-14 每一类的聚类变量重要性



12.7 模型评估

选择“图形”中的“分布”节点，将它连接到K-Means结果节点后，双击该节点对其进行设置，如图12-15所示。

在“字段”下拉列表框中选择“$KM-K-Means”选项，该选项保存了分类结果，即每个样本在聚类后所属的类别。在“颜色”下拉列表框中选择“Drug”选项，这是为了研究在不同的分类类别里Drug各个取值所占的比例。

[image: ]
图12-15　“分布”节点设置



单击“运行”按钮，可以得到模型分布表（如图12-16所示）和模型分布图（如图12-17所示），图中显示了不同药物类型在各个聚类类别里的分布情况。

[image: ]
图12-16 模型分布表



在模型分布图中，第5种新药在聚类1、聚类3、聚类4和聚类5的百分比都超过了40%，第2种新药在聚类2中的占比最大，将近40%。

[image: ]
图12-17 模型分布图



12.8 模型应用

建立药物效果评价模型的目的是应用模型，下面介绍应用该模型对实际数据进行聚类预测，具体步骤如下。

（1）添加数据源

从数据源中选择“Excel”节点，再双击该节点，在打开的对话框中选择需要添加的“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast data\ch12_forecast.xlsx”文件，如图12-18所示。

[image: ]
图12-18 添加预测数据源



（2）连接模型

将数据源“ch12_forecast.xlsx”与建立的药物效果聚类模型进行连接，如图12-19所示。

[image: ]
图12-19 应用药物效果聚类模型



（3）导出预测结果

根据需要选择预测数据的导出格式，这里选择Excel格式，添加Excel节点，位置为“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast result\ch12_forecast_result.xlsx”，如图12-20所示。

[image: ]
图12-20 导出预测结果



（4）查看预测结果

打开导出的数据预测表“ch12_forecast_result.xlsx”，如图12-21所示。

[image: ]
图12-21 查看预测结果



12.9 小结

在本案例中，我们利用患者的用药历史数据，通过K-Means聚类算法，实现了对患者的聚类分析，模型的整体准确度较好，基本达到了预期效果。

在药物效果聚类模型中，最重要的变量是总胆固醇（TC），其次是药物类型（Drug）和服药后的血压（BP），而且对模型的聚类效果进行了分析。

在建模过程中，考虑的影响因素不多。在实际业务中，还需要考虑其他的因素，例如患者的身体状况等。


第13章 银行业中的应用

近年来，我国商业银行的同业竞争日趋白热化，对客户资源的竞争已逐渐超越传统的产品竞争和服务竞争，成为商业银行竞争的新焦点。在客户经济时代，现代商业银行经营管理的核心是价值管理。这种新型的银行价值观迫切要求银行转换经营机制，从生存和发展的高度积极引入客户价值管理理念，培育商业银行可持续发展的竞争优势。

银行客户的需求具有多样性和多层次化等特点，银行需要提供差异化的产品与服务。差异化经营战略的制定通常以现有客户群的市场细分作为前提。银行对客户市场的细分并不是凭感觉决定的，而是以经营和服务目标为出发点，分析当前银行客户为企业所带来的损益，并按参考标准确定客户管理的具体策略。银行客户的价值分析可以为市场细分提供技术模型。利用客户价值分析可以为客户分类，如高价值客户和低价值客户等。对于高价值客户，要确定采用怎样的策略，提供哪些商业盈利产品和服务职能；对于低价值客户，确定如何进行关系维护，视情况可采取相应的放弃策略或淘汰策略。

判别分析法是最基本的分析方法，判别分析是在分类确定的条件下，根据某个研究对象的各种特征值判别其类型归属问题的一种多变量统计分析方法。其基本原理是按照一定的判别准则，建立一个或多个判别函数，用研究对象的大量资料确定判别函数中的待定系数，并计算判别指标，据此即可确定某个样本属于何类。

本章首先介绍判别分析的基本知识，包括模型的定义、模型应用、建模步骤和一些重要的建模注意事项，然后详细介绍利用SPSS Modeler软件使用判别分析方法对银行客户的类别进行研究，并得出相应的研究结论。

13.1 建模思路

根据银行客户的登记记录数据，包括客户的属性、信用等级和资产状况等，应用判别分析的算法，建立客户类型判别模型。

在收集了银行客户数据后，建立客户类型判别模型的具体步骤如下。

（1）数据准备及理解

理解银行客户的属性数据、信用等级和资产数据等，应用 Tableau 对其进行可视化分析，发掘数据中包含的规律，为后续建模做好准备。

（2）模型建立及评估

应用整理好的银行客户数据，运用SPSS Modeler软件，建立基于判别分析的客户类型判别模型，并对模型进行评价与分析，如模型的准确度等。

（3）应用建立的模型

应用样本数据建立的客户类型判别模型，对未分类的银行客户进行类型预测，判断其属于哪个客户类型及其概率。

使用SPSS Modeler建模过程的流程图如图13-1所示。

[image: ]
图13-1 客户类型判别模型的流程图



13.2 判别分析

判别分析（Discriminatory Analysis，简称AD）产生于20世纪30年代，是利用已知类别的样本建立判别模型，为未知类别样本进行判别的一种统计方法。近年来，判别分析在自然科学、社会学及经济管理学中都有广泛的应用。判别分析的特点是根据已掌握的、历史上每个类别的若干样本的数据信息，总结出客观事物分类的规律性，建立判别公式和判别准则。当遇到新的样本点时，只要根据总结出来的判别公式和判别准则，就能判别该样本点所属的类别。判别分析按照判别的组数来区分，可以分为两组判别分析和多组判别分析。

判别分析技术是由费舍（R.A.Fisher）于 1936 年提出的，是根据观察或测量到的若干变量值判断研究对象如何分类的方法。具体地讲，就是已知一定数量案例的一个分组变量（Grouping Variable）和这些案例的一些特征变量，确定分组变量和特征变量之间的数量关系，建立判别函数（Discriminant Function），然后便可以利用这个数量关系对其他已知特征变量信息、未知分组类型所属的案例进行判别分组。

判别分析法又称“分辨法”，是在分类确定的条件下，根据某个研究对象的各种特征值判别其类型归属问题的一种多变量统计分析方法。其基本原理是按照一定的判别准则，建立一个或多个判别函数，用研究对象的大量资料确定判别函数中的待定系数，并计算判别指标，据此即可确定某个样本属于何类。

当得到一个新的样品数据，要确定该样品属于已知类型中的哪一类时，这类问题属于判别分析问题。判别分析的任务是根据已掌握的一批分类明确的样品，建立较好的判别函数，使产生错判的事例最少，进而对给定的一个新样品，判断它来自哪个总体。

根据资料的性质，分为定性资料的判别分析和定量资料的判别分析；根据采用的不同判别准则，又分为费舍、贝叶斯和距离等判别方法。

● 费舍（Fisher）判别思想是投影，使多维问题简化为一维问题来处理。选择一个适当的投影轴，使所有的样品点都投影到这个轴上，得到一个投影值。对这个投影轴的方向要求是：使每一类内的投影值所形成的类内离差尽可能小，不同类间的投影值所形成的类间离差尽可能大。

● 贝叶斯（Bayes）判别思想是根据先验概率求出后验概率，并依据后验概率的分布进行统计推断。所谓先验概率，就是用概率来描述人们事先对所研究的对象的认识程度。所谓后验概率，就是根据具体资料、先验概率、特定的判别规则所计算出来的概率，它是对先验概率修正后的结果。

● 距离判别思想是根据各样品与各母体之间的距离远近做出判别，即根据资料建立关于各母体的距离判别函数式，将训练数据逐一代入计算，得出各样品与各母体之间的距离值，判别样品属于距离值最小的那个母体。

判别分析技术曾经在许多领域得到成功的应用，例如在医学实践中根据各种化验结果、疾病症状、体征判断患者患的是什么疾病；在体育选材中，根据运动员的体形、运动成绩、生理指标、心理素质指标、遗传因素判断是否选入运动队继续培养；还有动物/植物分类、儿童心理测验、地理区域的经济差异、决策行为预测等。

在市场调研中，一般根据事先确定的因变量（例如产品的主要用户、普通用户和非用户；自有房屋或租赁；电视观众和非电视观众）找出相应客户的特性。在判别分析中，因变量为类别数据，有多少类别就有多少类别处理组；自变量通常为可度量数据。通过判别分析，可以建立能够最大限度地区分因变量类别的函数，考查自变量的组间差异是否显著，判断哪些自变量对组间差异贡献最大，评估分类的程度，根据自变量的值将样本归类。

判别分析的本质是要建立一个可靠的判别函数。判别函数一般为基于分类数据各变量的线性组合函数，将每个观测的变量数据代入判别函数得到函数值，根据函数值的大小，按照判别准则实现对样品的分类，而不同判别分析的差异主要在于判别函数的构建和样本分类时判别准则的差异。

13.3 业务理解

银行的客户分类体系就是要将银行客户评价的两个准则相互结合，形成客户分类体系的一个二维矩阵：风险—价值矩阵。它意味着在强调风险接受和强调利润贡献之间进行客户选择。风险最低、收益最大的客户即具有高信用的黄金客户，而风险高、收益低的客户可能是银行要逐渐抛弃的。

客户分类体系映射出的是预期风险和客户利润贡献。以客户收益与风险控制同一时候优化为导向，对客户进行筛选和监控，以风险、价值二维构造更加稳健的客户管理体系。为此，银行要充分认识客户分类对于信贷经营和风险管理的战略意义。

银行客户的营销活动，需要基于客户的特征及用户画像进行，本案例使用客户的属性数据为客户进行画像，建立客户类型判别模型。目标字段是客户类别，具有4 个值，分别对应 4 个客户组：低端客户、中端客户、潜力客户和高端客户。分类依据是该客户在银行的资产水平等。这样分类，有利于银行向客户深度营销银行的产品。

其中，低端客户是指那些小额储户；潜力客户是指那些未来有能力给银行带来潜在盈利的客户；高端客户，顾名思义就是在银行里存了很多钱的人，这些人经济能力强，可以投资更多银行的理财产品，给银行带来更多的收益。

本案例采用的是银行客户数据，包括属性数据和资产数据等，包含11个字段（10个输入变量，1个目标变量）、400条记录。输入变量有：sex（性别）、age（年龄）、marital（是否结婚）、ed（教育水平）、industry（行业类别）、income（收入）、deposit （储蓄额）、reside（家庭人数）、retire（是否在职）、credit（信用等级）。目标变量是custcat（客户类别）。其中，在客户类别中，1 代表低端客户，2 代表中端客户，3代表潜力客户，4代表高端客户。

13.4 数据理解

将id（客户编号）、sex（性别）、marital（是否结婚）、ed（教育水平）、retire（是否在职）、credit（信用等级）和 custcat（客户类别）共 7 个变量放入“维度”区域中，其他变量放入“度量”区域中。

将 age 字段拖到“列”功能区，单击“智能显示”下拉菜单中的“直方图”图标，将“记录数”拖到“行”功能区，将custcat（客户类别）字段拖到“标记”卡中的“颜色”框上，将“记录数”拖到“标记”卡中的“标签”框上，效果如图13-2所示。
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图13-2 不同年龄段的客户类型分析



将 ed 字段拖到“列”功能区，将“记录数”拖到“行”功能区，将custcat 字段拖到“标记”卡中的“颜色”框上，将“记录数”拖到“标记”卡中的“标签”框上，效果如图13-3所示。

[image: ]
图13-3 不同受教育水平的客户类型分析



将income字段拖到“标记”卡中的“大小”框上，将custcat字段拖到“标记”卡中的“标签”框和“颜色”框上，然后单击“智能显示”下拉菜单中的“填充气泡图”图标，还需要取消选择菜单栏“分析”菜单中的“聚合度量”选项（默认情况下是选择的），效果如图13-4所示。

[image: ]
图13-4 不同收入水平的客户类型分析



13.5 数据准备

在工具面板区的“源”选项卡上添加Excel节点，双击Excel节点，在打开的对话框中导入“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Model data\ch13_model.xlsx”建模数据文件，如图13-5所示。

[image: ]
图13-5 导入建模数据文件



添加“类型”节点并单击“读取值”按钮，将custcat字段的“角色”设置为“目标”，将其他字段的“角色”设置为“输入”，如图13-6所示。

[image: ]
图13-6 变量角色设置



13.6 建立模型

13.6.1 模型参数设置

在工具面板区双击“建模”选项卡中的“K-Means”节点图标，“K-Means”节点就会被添加到模型中，可以对节点进行编辑。


1.“字段”选项卡


在“字段”选项卡中，可以使用在上游节点中定义的字段角色设置，或者手动进行字段分配。选中“使用预定义角色”单选按钮，其他选项保持默认设置即可，如图13-7所示。

[image: ]
图13-7　“字段”选项卡



（1）使用预定义角色

此选项使用上游节点或上游源节点的“类型”选项卡中的角色设置（目标、预测变量等）。

（2）使用定制字段分配

要手动分配目标、预测变量和其他角色，需要选中此单选按钮。

● 目标：选择一个字段作为预测目标。

● 输入：选择输入字段或字段。此操作与在“类型”节点中将字段的角色设置为“输入”类似。

● 分区：可以指定用于针对模型构建中的训练、检验和验证阶段将数据划分为不同样本的字段。通过用某个样本生成模型并用另一个样本对模型进行测试，可以预判出此模型对类似于当前数据的数据集的拟合优劣。


2.“模型”选项卡


双击“判别式”节点，在打开的对话框中选择“模型”选项卡，然后在“方法”下拉列表框中选择“步进法”，如图13-8所示。

[image: ]
图13-8　“模型”选项卡



（1）模型名称

系统根据目标或标识字段自动生成模型名称（未指定此类字段时自动生成模型类型）或用户指定一个定制名称。

（2）使用分区数据

如果定义了分区字段，那么此选项可确保仅训练分区的数据用于构建模型。

（3）为每个分割构建模型

给指定为分割字段的输入字段的每个可能值构建一个单独模型。

（4）方法

该下拉列表框中的选项可用于向模型中输入预测变量。

● 进入法：这是默认方法，可以将所有项输入方程中。不能显著增加模型预测能力的项将不被添加。

● 步进法：初始模型可能是最简单的模型，其方程式中不含任何模型项（除常量外）。在每个步骤中，对尚未添加到模型的项进行评估，如果其中的最佳变量能够显著增加模型预测能力，那么将该项添加到模型中。


注意


步进法特别容易过度拟合训练数据。当使用这些方法时，用保留测试样本或新数据对结果模型的有效性进行验证尤其重要。


3.“专家”选项卡


如果对判别分析有详尽了解，则可使用“专家”选项调整训练过程。要访问“专家”选项，可在“专家”选项卡中将“模式”设置为“专家”。

在本案例中，将“模式”设置“专家”，如图13-9所示。

[image: ]
图13-9　“专家”选项卡



（1）先验概率

此选项用于确定组内成员身份的先验概率，是否调整分类系数。

● 所有组相等：假设所有组的先验概率相等，这对系数没有影响。

● 根据组大小计算：样本中的观察组大小决定组成员身份的先验概率。例如，如果分析中包括的观测值有 50%属于第一组，25%属于第二组，25%属于第三组，那么会调整分类系数，以提高第一组成员相对于其他两组成员资格的似然性。

（2）使用协方差矩阵

可以使用组内协方差矩阵或独立组协方差矩阵对个案进行分类。

● 组内：用汇聚的组内协方差矩阵对个案进行分类。

● 组外：使用分类的独立组协方差矩阵。由于分类基于判别函数（而不是基于原始变量），因此该选项并不始终等同于二次判别。

（3）输出

通过单击“输出”按钮，可以在由节点构建的模型块的高级输出中附加统计量。

单击“输出”按钮，在打开的高级输出对话框中，选择“摘要表”、“区域图”和“步骤汇总”复选框，如图13-10所示，然后单击“确定”按钮。

高级输出对话框用于选择要在 Logistic 回归模型块的高级输出中显示的可选输出。该对话框中有3个选项区，分别是“统计信息”、“分类”和“步进法”。

“统计信息”选项区中的选项说明如下。

① 描述性分析

可用选项有“平均值”（包括标准差）、“单变量ANOVAS”和“Box′s M”（Box的M检验）。

● 平均值：显示自变量的总平均值、组平均值及标准差。

● 单变量 ANOVAS：为每个自变量的组平均值的等同性执行单向方差检验分析。

● Box′s M：一种用于检查组协变量矩阵是否相等的检验，这个检验对于违反多变量常态的情况很敏感。

[image: ]
图13-10 高级输出对话框



② 函数系数

可用的选项有“Fisher′s”和“未标准化”。

● Fisher′s：显示可以直接用于分类的 Fisher 分类函数系数。将为每个组获取一个单独的分类函数系数集，并且会给该组分配一个具有最大判别评分的观测值（分类函数值）。

● 未标准化：显示未标准化的判别函数系数。

③ 矩阵

可用的自变量系数矩阵有组内相关性矩阵、组内协方差矩阵、独立组协方差矩阵和总体协方差矩阵。

● 组内相关：显示合并组内协方差矩阵，该矩阵是通过在计算相关性之前对所有组的各个协方差矩阵求平均值得到的。

● 组内协方差：显示合并组内协方差矩阵，该矩阵可能与总协方差矩阵不同。该矩阵是通过对所有组的各个协方差矩阵求平均值得到的。

● 组外协方差：显示每组的独立协方差矩阵。

● 总体协方差：显示所有观测值均来自一个样本时的协方差矩阵。

“分类”选项区中的选项说明如下，以下输出属于分类结果。

● 观测值结果：针对每个观测值显示的实际组、预测组、后验概率和判别评分的代码。

● 摘要表：基于判别分析正确或不正确分配给每组数据的观测值数，有时也称为“混淆矩阵”。

● 留一分类：分析中的每个观测值均通过从该观测值以外的所有其他观测值衍生的函数进行分类，也称为“U方法”。

● 区域图：根据变量值对观测值进行分组的图。在每个组的边界内使用星号标记该组的均数，当只有一个判别函数时不显示此图。

● 合并组：创建前两个判别函数值的全组散点图。如果只有一个函数，则会显示一个直方图。

● 分组：创建前两个判别函数值的独立组散点图。如果仅有一个函数，则显示直方图。

“步进法”选项区有两个复选框，“步骤汇总用于”显示执行每个步骤后所有变量的统计信息；“两两组间距离的F值”用于显示每个组对的成对F比矩阵，F比可用于组之间马氏距离的显著性检验。

（4）步进

在“专家”选项卡中，单击“步进”按钮，打开步进条件对话框，通过该对话框中的选项，可以使用步进估计法控制添加和删除字段的标准。

选中“使用F值”单选按钮，“纳入”和“移除”选项都使用默认的数值，分别是3.84和2.71，如图13-11所示。

[image: ]
图13-11 步进条件对话框



步进条件对话框中的选项说明如下。

① 方法

在“方法”选项区可以选择用于输入或移去新变量的统计。可用的选项有“Wilks′lambda”、“未解释方差”、“马氏距离”、“最小F比率”和“Rao′s V”。使用“Rao′s V”选项时，可以为要输入的变量指定V的最小增量。

● Wilks′lambda：一种用于逐步判别分析的变量选择方法，该方法根据变量小于威尔克斯λ的程度选择输入公式的变量。在每一步中，需要输入使整体威尔克斯λ最小化的变量。

● 未解释方差：在每一步中，需要输入能使组间未解释变动合计最小的变量。

● 马氏距离：自变量的观测值与所有观测值的平均值之间的距离。较大马氏距离表示某个观测值在一个或多个自变量上有极值。

● 最小F比率：一种在逐步分析中选择变量的方法，该方法基于最大化从两组间的Mahalanobis距离计算得到F比。

● Rao′s V：对组均值间差值的测量，也称为Lawley-Hotelling跟踪。每一步都需要输入最大化Rao′s V中增量的变量。选择此单选按钮后，需要输入用于分析变量的最小值。

② 条件

“条件”选项区有两个选项，分别是“使用F值”和“使用F的概率”，需要输入用于输入和删除变量的值。

● 使用F值：如果变量的F值大于纳入值，则将该变量输入到模型中；如果F值小于移除值，则从模型中删除该变量。纳入值必须大于移除值，并且这两个值都必须为正数。要将更多变量输入到模型中，需要减小纳入值；要从模型中删除更多变量，需要增大移除值。

● 使用F的概率：如果变量F值的显著性水平小于纳入值，则将该变量输入到模型中；如果显著性水平大于移除值，则从模型中删除该变量。纳入值必须小于移除值，并且这两个值都必须为正数。要将更多变量输入到模型中，需要增大纳入值；要将更多的变量从模型中移去，需要降低“剔除”值。


4.“分析”选项卡


通过判别分析模型块中的“分析”选项卡，可以获取预测变量重要性信息及原始倾向评分和调整后的倾向评分。在“分析”选项卡中，勾选“计算预测变量重要性”复选框，如图13-12所示。

[image: ]
图13-12　“分析”选项卡



（1）模型评估

“计算预测变量重要性”复选框：对于生成相应重要性测量的模型，可以显示一个图表来说明评估模型中每个预测变量的相对重要性。通常要将建模的主要精力放在最重要的预测变量上，并考虑丢弃和删除那些最不重要的预测变量。请注意，对于某些模型，计算预测变量重要性（特别是对较大数据集进行操作时）可能需要花费较长时间。因此，在默认情况下，对于某些模型，预测变量重要性均处于关闭状态。预测变量重要性对于决策列表模型不可用。

（2）倾向评分

“计算原始倾向评分”复选框：对于包含标志目标（返回“是”或“否”预测）的模型，可以请求倾向评分，这些评分表示目标字段指定结果为真的可能性。除这些评分外，还有其他在评分过程中生成的预测值和置信度值。

“计算调整倾向评分”复选框：原始倾向评分仅依赖于训练数据，由于许多模型有过度拟合此数据的倾向，所以该评分可能会过度优化。调整后的倾向会尝试通过检验或验证分区对模型性能进行评估和弥补。此选项要求在流中定义分区字段并且在建模节点中启用调整后的倾向评分，再生成模型。

13.6.2 模型运行结果

（1）变量重要性

运行“判别”节点，建模结果会被添加到管理区的“模型”选项卡中，将其添加到数据流工作区，双击打开它，如图 13-13 所示。由图 13-13 可知，模型中最重要的变量是客户的教育水平，达到了0.64，其次是行业类别，达到了0.26。
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图13-13 预测变量重要性



（2）时间信息摘要

打开“高级”选项卡，单击“在外部浏览器中启动”按钮，即可在Web浏览器中查看结果，如图13-14所示。

[image: ]
图13-14 在Web浏览器中查看结果



当拥有大量预测变量时，逐步法有助于自动选择“最适合的”用于模型的变量。逐步法的最初模型不包括任何预测变量。在每个步骤中，会将具有超出输入标准值（默认为3.84）的最大F to Enter值的预测变量添加到模型中，如图13-15所示。

[image: ]
图13-15 逐步法变量1



在最后一个步骤中，保留在分析之外变量的F to Remove值都大于3.84，因此不再向分析中添加其他变量，如图13-16所示。

图 13-16 显示了每个步骤包括分析中的变量的统计信息。容差是指该变量的方差中不能由方程式的其他自变量解释的部分所占的比例。容差很小的变量可以向模型提供的信息很少，并且会导致计算问题。

F to Remove值有助于说明从当前模型中删除某个变量（假设其他变量仍保留）时可能发生的情况。输入变量的F to Remove值与上述步骤中的F to Enter值相同。

逐步法很方便，但也有其局限性。因为逐步法仅根据统计意义选择模型，所以它有可能选择不具有实际意义的预测变量。如果比较熟悉数据并对有重要意义的预测变量有所预期，那么应该利用经验而不使用逐步法。但是，如果存在多个预测变量而不知道从何处着手，则使用逐步分析法并调整选定的模型比完全没有模型要好。
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图13-16 逐步法变量2



几乎所有由模型解释的方差都源于前两个（Function=1，Function=2）判别函数。三个函数（Function=1，Function=2，Function=3）可自动拟合，但由于第三个函数（Function=3）特征值极小，所以可以完全忽视此函数而不用担心安全性，如图13-17所示。
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图13-17 模型拟合程度



对于每个函数集合，该判别式检验各组所列函数的均值相等的假设。对第三个函数检验的显著性水平大于0.10（Sig为0.198），因此该函数对模型而言意义不大，如图13-18所示。
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图13-18 模型判别函数



当存在多个判别式函数时，可以用星号（*）来标记每个变量与典型函数的最大绝对相关度。在每个函数内部，这些标记星号的变量将按相关度大小排序，如图13-19所示。
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图13-19 模型相关度



区域图有助于研究组与判别式函数之间的关系。结合结构矩阵的结果，区域图能够对预测变量和组之间的关系提供图形化的解释。总体而言，标记有星号（*）的组的矩心靠近区域边界时，表明所有组间的分隔不是非常强。区域图仅绘制了前两个判别式函数（Function=1，Function=2），由于第三个函数（Function=3）无关紧要，因此区域图提供了判别式模型的全面视图，如图13-20所示。
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图13-20 模型区域图



在客户类型判别模型中，客户类别（custcat）的原始值与预测值的分类交叉结果如图13-21所示。
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图13-21 模型分类结果



13.7 模型评估

评估模型的优劣是建模过程中的必要步骤，在本案例中，将使用输出字段下面的分析节点对模型的结果进行评估，如图13-22所示。
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图13-22 输出字段下面的分析节点



从图13-22可以看出，在400条记录中，本模型的准确率达到85.25%，错误率为14.75%，说明模型在判别客户类型方面表现很好。

13.8 模型应用

建立客户类型判别模型的目的是应用模型，下面介绍应用该模型对实际客户数据进行类别预测，具体步骤如下。

（1）添加数据源

在工具面板区的“源”选项卡中选择“Excel”节点，再双击该节点，在打开的对话框中选择需要添加的“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast data\ch13_forecast.xlsx”文件，如图13-23所示。
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图13-23 添加待预测数据源



（2）连接模型

将数据源“ch13_forecast.xlsx”与建立的客户类型判别模型进行连接，如图13-24所示。
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图13-24 连接数据源与客户类型判别模型



（3）导出预测结果

根据需要选择预测数据的导出格式，这里选择 Excel 格式，添加“导出”后的“Excel”节点，位置为“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast result\ch13_forecast_result.xlsx”，如图13-25所示。
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图13-25 导出预测数据



（4）查看预测结果

打开导出的预测数据表“ch13_forecast_result.xlsx”，如图13-26所示。
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图13-26 查看预测数据表



13.9 小结

根据银行客户的数据，包括客户的属性数据、信用等级和资产状况等，应用判别分析的方法，建立客户类型判别模型，该模型的准确度较高。

客户类型判别模型按照一定的判别准则，建立一个或多个判别函数，用银行客户的大量数据来确定判别函数中的待定系数，从而实现数据建模。

在客户类型判别模型中，影响客户类别判断的最重要的变量是客户的教育水平，其次是行业类别，这为后续的营销活动寻找目标客户提供了依据。


第14章 电商中的应用

近年来，随着互联网的发展，网络购物方式越来越流行，尤其是广大年轻人，他们的网购比例较高。预计未来网购在整体网民中的比例会越来越高，并且逐渐成为人们的生活习惯。

根据艾瑞咨询数据显示，2016年我国网络购物市场交易规模为5.0万亿元，较2015年增长30.7%，预计2017年市场交易规模为6.2万亿元，2018年将达到7.5万亿元，如图14-1所示。
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图14-1 2011—2018年中国网络购物市场交易规模



根据艾瑞咨询数据显示，2011—2016年我国网络购物人均消费额持续增长。2016年网络购物人均消费额为10830.2元，同比2015年增长17.6%，预计2017年人均消费额为12539.9元，预计2018年人均消费额达到14240.7元，如图14-2所示。
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图14-2 2011—2018年网络购物人均消费额



目前，由于受利益驱使、信用障碍、法律意识淡薄和缺乏管理等因素的影响，导致电子商务诚信缺失。自2017年3月15日起，《网络购买商品七日无理由退货暂行办法》已经正式施行。根据办法，4类商品不适用无理由退货，包括：① 消费者定做的商品；② 鲜活易腐的商品；③ 在线下载或者消费者拆封的音像制品、计算机软件等数字化商品；④ 交付的报纸、期刊。

虽然各交易平台推出卖家信用度来显示商家的一些交易特性，在一定程度上消除卖方信用不确定、商家商品质量等问题，但是卖家信用度的计算简单，不能全面反映卖家的真实信息，而且消费者的交易行为不仅由卖家信用度决定，还有其他因素，因此了解消费者网络交易行为的影响因素、影响方式及影响程度对于规范电子商务活动、促进电子商务的发展有重要意义。

14.1 建模思路

根据电商网站在促销活动中的促销费用、促销前的销售额和促销后的销售额等数据，应用神经网络算法，建立促销效果评价模型。

在收集了促销活动历史数据后，建立促销效果神经网络建模的具体步骤如下。

（1）数据准备及理解

理解促销活动的效果数据，应用 Tableau 对其进行全面的可视化分析，直观呈现数据信息，发掘数据中包含的规律。

（2）模型建立及评估

应用整理好的促销数据，运用SPSS Modeler软件，建立基于神经网络的促销效果模型，并对模型进行全面的评价，如模型的准确度等。

（3）应用建立的模型

应用基于神经网络的促销效果模型，对商品的促销策略进行预测，判断其属于哪个效果类别，从而有助于企业选择合适的促销策略。

SPSS Modeler建模过程的数据流程图如图14-3所示。

[image: ]
图14-3 促销效果神经网络模型的流程图



14.2 神经网络模型

神经网络是对人脑或自然神经网络的若干基本特性的抽象和模拟。它以对大脑的生理研究成果为基础，其目的在于模拟大脑的某些机理与机制，实现某个方面的功能。国际著名的神经网络研究专家、世界上第一家神经计算机公司的创立者与领导人 Hecht Nielsen 给人工神经网络下的定义就是：“人工神经网络是由人工建立的以有向图为拓扑结构的动态系统，它通过对连续或断续的输入作为状态响应而进行信息处理。”人工神经网络的研究几乎与人工智能（AI，Artificial Intelligence）同时起步，但几十年来却并未取得人工智能那样巨大的成功，中间经历了长时间的萧条，直到20世纪80年代，人工神经网络才获得了切实可行的算法，在以Von Neumann体系为依托的传统算法在知识处理方面日益显露出其力不从心后，人们才重新对人工神经网络产生了兴趣，促进了神经网络的复兴。

目前，在神经网络研究方法上已形成多个流派，最富有成果的研究工作包括：多层网络BP算法、Hopfield网络模型、自适应共振理论、自组织特征映射理论等。人工神经网络是在现代神经科学的基础上提出来的，它虽然反映了人脑功能的基本特征，但远不是自然神经网络的逼真描写，只是它的某种简化抽象和模拟。

人工神经网络有以下几个突出优点。

● 可以充分逼近任意复杂的非线性关系。

● 所有定量或定性的信息都等势分布并存储于网络内的各神经元，有很强的鲁棒性和容错性。

● 采用并行分布处理方法，使得快速进行大量运算成为可能。

● 可学习和自适应不知道或不确定的系统。

● 能够同时处理定量、定性知识。

人工神经网络的优越性主要表现在以下3个方面。

● 具有自学习功能。例如，在实现图像识别时，把许多不同的图像样板和对应的应识别的结果输入人工神经网络，网络就会通过自学习功能，慢慢学会识别类似的图像。自学习功能对于预测有特别重要的意义。预期未来的人工神经网络计算机将为人类提供经济预测、市场预测、效益预测，其应用范围很广。

● 具有联想存储功能。利用人工神经网络的反馈网络就可以实现这种联想。

● 具有高速寻找优化解的能力。寻找一个复杂问题的优化解，往往需要很大的计算量，利用一个针对某个问题而设计的反馈型人工神经网络，发挥计算机的高速运算能力，可以很快找到优化解。

人工神经网络是由大量处理单元互联组成的非线性、自适应信息处理系统。它是在现代神经科学研究成果的基础上提出的，试图通过模拟大脑神经网络处理、记忆信息的方式进行信息处理。人工神经网络具有以下4个基本特征。

● 非线性：非线性关系是自然界的普遍特性。大脑的智慧就是一种非线性现象。人工神经元处于激活或抑制两种不同的状态，这种行为在数学上表现为一种非线性关系。具有阈值的神经元构成的网络具有更好的性能，可以提高容错性和存储容量。

● 非局限性：一个神经网络通常由多个神经元广泛连接而成。一个系统的整体行为不仅取决于单个神经元的特征，还可能由单元之间的相互作用、相互连接所决定。单元之间的大量连接可以模拟大脑的非局限性，联想记忆是非局限性的典型例子。

● 变化性：人工神经网络具有自适应、自组织、自学习能力。神经网络处理的信息不但可以有各种变化，而且在处理信息的同时，非线性动力系统本身也在不断变化，经常采用迭代过程描写动力系统的演化过程。

● 非凸性：一个系统的演化方向，在一定条件下取决于某个特定的状态函数，非凸性是指这种函数有多个极值，故系统具有多个较稳定的平衡态，这将导致系统演化的多样性。

14.2.1 神经元

在人工神经网络中，神经元处理单元可以表示不同的对象，例如特征、字母、概念或一些有意义的抽象模式。网络中处理单元的类型分为 3 类：输入单元、输出单元和隐单元。输入单元接收外部世界的信号与数据。输出单元实现系统处理结果的输出。隐单元处在输入单元和输出单元之间，是不能由系统外部观察的单元。神经元间的连接权值反映了单元间的连接强度，信息的表示和处理体现在网络处理单元的连接关系中。

神经网络是一种模仿生物神经网络的结构和功能的数学模型或计算模型，它由大量的节点（神经元）和节点之间的相互连接构成。每个节点代表一种特定的输出函数，称为激励函数；每两个节点间的连接都代表一个通过该连接信号的加权值，称之为权重。神经元是神经网络的基本元素，如图14-4所示。
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图14-4 神经元



在图14-4中，x+
 ...xn
 是从其他神经元传来的输入信号；wij
 表示从神经元j到神经元i的连接权值；θ表示一个阈值或称为偏置（bias）。神经元i的输出与输入的关系表示为：
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其中，yi
 表示神经元 i 的输出，函数 f 称为激活函数，net 称为净激活（net activation）。若将阈值看成是神经元 i的一个输入 x0
 的权重 wi0
 ，则上面的式子可以简化为：
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若用X表示输入向量，用W表示权重向量，即X=[x0
 ，x1
 ，x2
 ，...，xn
 ]，则W为：
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神经元的输出可以表示为向量相乘的形式：
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如果神经元的净激活 net 的值为正，则称该神经元处于激活状态或兴奋状态；如果净激活net的值为负，则称神经元处于抑制状态。

14.2.2 多层感知器

多层感知器 （Multi-Layer Perceptron，MLP）是一种前向结构的人工神经网络，映射一组输入向量到一组输出向量。MLP可以被看做是一个有向图，由多个节点层组成，每一层全连接到下一层。除输入节点外，每个节点都是一个带有非线性激活函数的神经元或称为处理单元。一种被称为反向传播算法的监督学习方法常被用来训练MLP。MLP是感知器的推广，克服了感知器不能对线性不可分数据进行识别的弱点。

若每个神经元的激活函数都是线性函数，那么任意层数的MLP都可被简化成一个等价的单层感知器。

实际上，M L P本身可以使用任何形式的激活函数，譬如阶梯函数或逻辑乙形函数（Logistic Sigmoid Function），但为了使用反向传播算法进行有效学习，激活函数必须限制为可微函数。由于具有良好的可微性，很多乙形函数，尤其是双曲正切函数（Hyperbolic Tangent）及逻辑乙形函数，被用做激活函数。

常被MLP用来进行学习的反向传播算法，在模式识别的领域中算是标准监督学习算法，并在计算神经学及并行分布式处理领域中，持续成为被研究的课题。MLP已被证明是一种通用的函数近似方法，可以被用来拟合复杂的函数或解决分类问题。

MLP在20世纪80年代时曾是相当流行的机器学习方法，拥有广泛的应用场景，譬如语音识别、图像识别、机器翻译等，但自20世纪90年代以来，MLP遇到来自更为简单的支持向量机的强劲竞争。近来，由于深层学习的成功，MLP又重新得到了关注。

隐藏层神经元的作用是提取样本数据中的内在规律的模式并保存起来，隐藏层每个神经元与输入层都由边相连，隐藏层将输入数据加权求和并通过非线性映射作为输出层的输入，通过对输入层的组合加权及映射找出输入数据的相关模式，而且这个过程是通过误差反向传播自动完成的，如图14-5所示。
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图14-5 多层感知器



当隐藏层节点太少时，能够提取及保存的模式较少，获得的模式不足以概括样本的所有有效信息，得不到样本的特定规律，导致识别同样模式新样本的能力较差，学习能力也较差。

当隐藏层节点个数过多时，学习时间变长，神经网络的学习能力较强，能学习较多输入数据之间的隐含模式，但是输入数据之间与输出数据相关的模式个数未知，当学习能力过强时，有可能把训练输入样本与输出数据无关的非规律性模式学习进来，而这些非规律性模式往往大部分是一些样本噪声，这种情况叫做过拟合（Over Fitting）。过拟合是记住了过多和特定样本相关的信息，当新样本含有相关模式但是很多细节并不相同时，预测性能并不是太好，降低了泛化能力。这种情况的表现往往是在训练数据集上误差极小，在测试数据集上误差较大。

具体隐藏层神经元个数的多少，取决于样本之中蕴含规律的个数及复杂程度，而样本蕴含规律的个数往往和样本数量有关系。确定网络隐藏层参数的一个办法是将隐藏层个数设置为超参，使用验证集验证，选择在验证集中误差最小的作为神经网络的隐藏层节点个数。另外，可以通过简单的经验设置公式来确定隐藏层神经元个数：
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其中，l为隐藏层节点个数，m是输入层节点个数，n是输出层节点个数，α一般是1～10之间的常数。

14.2.3 径向基函数

径向基函数（RBF）网络是一种三层前向网络，第一层输入层由信号源节点组成；第二层为隐含层，隐单元数量视所描述问题的需要而定，隐单元的变换函数是RBF径向基函数，它是对中心点径向对称且衰减的非负非线性函数；第三层为输出层，它对输入模式的作用做出响应。从输入空间到隐含层空间的变换是非线性的，而从隐含层空间到输出层空间的变换是线性的。径向基函数网络示意图如图14-6所示。

[image: ]
图14-6 径向基函数



隐含层的功能就是将低维空间的输入通过非线性函数映射到一个高维空间，然后在这个高维空间中进行曲线的拟合，等价于在一个隐含的高维空间中寻找一个能最佳拟合训练数据的曲面。

RBF网络的隐含层为径向基神经元结构。径向基神经元的净输入采用距离函数（如欧式距离）乘以偏置，并使用径向基函数作为激活函数。所谓径向基函数，其实就是某种沿径向对称的标量函数，径向基函数可以写成：
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其中，x∈RN
 ，表示模式向量；[image: ]
 ，是基函数中心；λp
 是权系数，φ是选定的非线性基函数。可以将其看做是一个神经网络，输出层有N个单元，输入模式向量 x 由此进入网络，隐含层有 p 个单元，第 p 个单元的输入为[image: ]
 输出为φ（hp
 ）。输出层有1个单元，输出为[image: ]
 。

假设给定了一组训练样本[image: ]
 ，当y j
 只取有限个值（例如，取0、1或±1）时，可以认为是分类问题；而当取任意实数时，可视为逼近问题。网络学习（训练）的任务就是利用训练样本确定输入层到隐含层的权向量cp
 和隐含层到输出层的权系数λp
 ，使得：
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14.3 业务理解

促销就是营销者向消费者传递有关本企业及产品的各种信息，说服或吸引消费者购买其产品，以达到扩大销售量的目的。

促销实质上是一种沟通活动，即营销者（信息提供者或发送者）发出作为刺激消费的各种信息，把信息传递到一个或更多的目标对象（信息接受者，如听众、观众、读者、消费者或用户等），以影响其态度和行为。常用的促销手段有广告、人员推销、网络营销、营业推广和公共关系。

使用促销手段，旨在对消费者或经销商提供短程激励，在一段时间内调动人们的购买热情，培养顾客的兴趣和使用爱好，使顾客尽快地了解产品。

毫无疑问，促销是一种竞争，它可以改变一些消费者的使用习惯及品牌忠诚度。因受利益驱动，经销商和消费者都可能大量进货与购买。因此，在促销阶段，常常会增加消费，提高销售量。

促销效果评估包括事前评估、事中评估和事后评估。评估方法包括前后比较法、市场调查法和观察法。企业在实施评估时，要确定评估目标，制定评估策略，执行评估方案，注意评估周期，建议采取短期、中期相结合的方法，使评估合理、公平，同时做好促销费用的计算。

与其他营销活动一样，企业的促销活动同样需要进行评估。因为企业要保证促销活动按计划、高效率地进行，保证促销工作长期开展下去，所以，要对每一次的促销活动进行评估，从而总结经验，找到不足之处，为企业改进促销工作提供依据，也为企业今后的促销工作提供宝贵的经验。

促销费用的计算要注意以下几点。

● 很多企业在计算促销费用时往往没有计算上级下拔的赠品，如礼品、宣传物品等。这将使促销费用失真，不能反映促销费用的真实效果。

● 有部分客户在促销期内购进较大数量的产品，由于滞销或其他私人原因，容易出现退货现象（尽管大部分企业在实施促销时都会注明不允许退货）。因此，建议除加强控制外，应根据历史经验预提退货损失，并将其列入促销费用。

● 促销活动的关键在于事前计划、费用预算和事中控制。效果评估只是活动结束后的总结，目的是为以后开展促销活动提供可以借鉴的经验与教训。

本案例的业务需求是评价某电商网站的促销效果，利用type（商品类型）、price （商品价格）、promotion（促销费用）、before（促销前的营业额）、after（促销后的营业额）等数据，建立促销效果神经网络模型。其中，type（商品类型）的取值有：1代表家电类，2代表食品类，3代表服装类，4代表图书类。

14.4 数据理解

将type（商品类型）变量放入“维度”区域中，将price（商品价格）、promotion（促销费用）、before（促销前的营业额）、after（促销后的营业额）变量放入“度量”区域中。新建Increase（促销前后销售额变化率）字段，公式为（after-before）/before×100。

将Increase（促销前后销售额变化率）字段拖到“列”功能区，选择“智能显示”下拉菜单中的“直方图”图标，再将type（商品类型）字段拖到“标记”卡中的“颜色”框上，将“记录数”拖到“标记”卡中的“标签”框上，如图14-7所示。

将promotion（促销费用）字段拖到“列”功能区，将Increase（促销前后销售额变化率）字段拖到“行”功能区，同时取消选择“分析”菜单下的“聚合度量”选项，然后将type（商品类型）字段拖到“标记”卡中的“颜色”框和“形状”框上，如图14-8所示。
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图14-7 不同促销方式的销售增加额分析



[image: ]
图14-8 促销成本与销售增加额分析



将Increase（促销前后销售额变化率）字段拖到“标记”卡中的“大小”框上，将type（商品类型）字段拖到“标记”卡中的“颜色”框和“标签”框上，如图14-9所示。

[image: ]
图14-9 不同促销方式的销售额变化分析



14.5 数据准备

在工具面板区的“源”选项卡中添加 Excel 节点，双击该节点，在打开的对话框中导入“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Model data\ch14_model.xlsx”文件，如图14-10所示。

[image: ]
图14-10 添加待建模数据



使用电信公司在促销前后的数据计算促销前后销售额的变化率，向数据流中增加一个“导出”节点，将该节点命名为 Increase。在“公式”文本框中输入“（after-before）/before*100”，用于计算促销前后销售额的变化，如图14-11所示。

[image: ]
图14-11 设置促销前后销售额的变化率字段



添加一个“类型”节点到数据流中，由于在制定促销方案前我们并不知道电信公司促销后商品的具体销售额，所以将字段 after 的“角色”设置为“无”；神经网络模型需要一个输出，这里将Increase字段的“角色”设置为“目标”，其他节点的“角色”全部设置为“输入”，如图14-12所示。

[image: ]
图14-12 设置变量角色



14.6 建立模型

14.6.1 模型参数设置

双击“建模”选项卡上的神经网络节点图标，神经网络节点就会被添加到模型中，可以对该节点进行编辑。


1.“字段”选项卡


在“字段”选项卡中，可以使用在上游节点中定义的字段角色设置，或者手动进行字段分配。选中“使用预定义角色”单选按钮，其他选项保持默认设置即可，如图14-13所示。

[image: ]
图14-13　“字段”选项卡



（1）使用预定义角色

此选项使用上游类型节点或上游源节点“类型”选项卡中的角色设置（目标、预测变量等）。

（2）使用定制字段分配

要手动分配目标、预测变量和其他角色，需要选中此单选按钮。

（3）目标

选择一个字段作为预测目标。

（3）预测变量（输入）

选择一个或多个字段作为预测变量。

在“字段”选项卡中，至少要有一个目标字段和一个输入字段。系统将忽略设置为“两者”或“无”的字段。对于目标或预测变量（输入），没有测量级别限制。


2.“构建选项”选项卡


（1）“目标”窗格

在“目标”窗格中，选中“构建新模型”和“创建标准模型”单选按钮，其他选项保持默认设置即可，如图14-14所示。

● 构建新模型：构建全新的模型，这是节点的常见操作。

● 继续训练现有模型：继续训练此节点成功生成的最后一个模型。这样可以在无需访问原始数据的情况下更新或刷新现有模型，并可能显著提升性能，这是因为新的或更新后的记录会反馈到流中。上一个模型的详细信息与建模节点存储在一起，这样即使先前的模型块在流或模型选用板中不再可用，该选项也可以使用。

[image: ]
图14-14　“目标”窗格



● 创建标准模型：此方法将构建单个模型，以使用预测变量来预测目标。一般来说，与增强型、组装型和大型数据集整体模型相比，标准模型更易于解释且可快速评分。

● 增强模型准确度：此方法采用增强方式构建整体模型，将生成一系列模型以获得更精确的预测结果。与标准模型相比，此整体模型需要更长的构建与评分时间。

增强方法会产生一系列“成分模型”，其中每个模型在整个数据集上构建。在构建每个后续成分模型之前，将根据前一个成分模型的残差对记录进行加权。具有较大残差的个案将被给予较高的分析权重，因此下一个成分模型将较好地侧重于这些记录。这些成分模型共同构成一个整体模型。该整体模型采用组合规则对新记录进行评分。可用的规则取决于目标的测量级别。

● 增强模型稳定性：此方法采用组装（Bootstrap汇总）方式构建整体模型，将生成多个模型以获得更可靠的预测结果。与标准模型相比，此整体模型需要更长的构建与评分时间。

组装方式通过对原始数据集进行放回抽样，产生训练数据集的副本，将创建与原始数据集大小相同的自助样本，然后在每个副本上构建“成分模型”。这些成分模型共同构成一个整体模型，该整体模型采用组合规则对新记录进行评分。可用的规则取决于目标的测量级别。

● 针对大型数据集优化：此方法将数据集划分为多个单独数据块，以构建整体模型。如果数据集过大，而无法构建上述任何模型或进行增量式建模，可选择此项。与标准模型相比，此选项的构建时间较短，但评分时间更长。

（2）“基本”窗格

打开“基本”窗格，在“神经网络模型”下拉列表框中选择“多层感知器（MLP）”选项，其他选项保持默认设置即可，如图14-15所示。

● 神经网络模型：此选项用于确定神经网络如何通过隐藏层将预测变量连接到目标。“多层感知器（MLP）”允许构建较为复杂的关系，但代价是更长的训练与评分时间。“径向基函数（RBF）”可以缩短训练与评分时间，但与MLP相比其预测能力要差些。

●“隐藏层”选项区：神经网络的隐藏层包含无法观察到的单元。每个隐藏单元的值都是预测变量的某个函数；此函数的准确形式部分取决于网络类型。多层感知器可能有一个或两个隐藏层；径向基函数网络可以有一个隐藏层。

[image: ]
图14-15　“基本”窗格



① 自动计算单元格数：此选项构建具有单个隐藏层的网络，并计算隐藏层中的“最佳”单元格数。

② 定制单元格数：此选项允许指定每个隐藏层中的单元格数。第1个隐藏层至少要有一个单元。对第 2 个隐藏层指定零个单元将构建具有单个隐藏层的多层感知器。

（3）“中止规则”窗格

在“中止规则”窗格中，选中“使用最大训练时间”复选框，还可以根据自己的需要设置训练停止的条件，如图14-16所示。

有一些用于确定何时中止训练多层感知器网络的规则，在使用径向基函数算法时，将忽略这些设置。训练将至少进行一个周期（数据遍历），然后可以根据以下条件中止训练。

● 使用最大训练时间（每个组件模型）：选择是否指定算法运行的最大分钟数。可指定一个大于零的数字。在构建整体模型时，这是整体的每个组件模型所允许的训练时间。请注意，为了完成当前周期，训练可能会比指定的时间限制延长一点。

[image: ]
图14-16　“中止规则”窗格



● 定制最大训练周期数量：允许的最大训练周期数。如果超过最大周期数，那么训练将中止。可指定大于零的整数。

● 使用最低准确性：如果选中此复选框，那么在达到指定的准确性前，训练将持续进行。这种情况可能永远不会出现，但可以随时中断训练，以截止到目前所达到的最佳精确性保存该网络。

如果防止过度拟合集合中的误差并未在每个周期后减小，训练误差中的相对变化较小，或者当前训练误差与初始误差相比较小，那么训练算法也将中止。

（4）“整体”窗格

“整体”窗格如图14-17所示。

①“Bagging和大型数据集”选项区

在对整体评分时，此选项区用于组合来自基本模型的预测值，以计算整体评分值。● 分类目标的缺省合并规则：可以通过“投票”、“最高概率”和“最高均值概率”来对分类目标的整体预测值进行合并。“投票”选项用于选择在基本模型中具有最高概率的类别。“最高概率”选项用于选择在所有基本模型中取得单个最高概率的类别。“最高均值概率”选项用于选择在基本模型中对类别概率取平均值时具有最高值的类别。

[image: ]
图14-17　“整体”窗格



● 连续目标的缺省合并规则：可以使用基本模型中预测值的平均值或中值来组合连续字段的整体预测值。


注意


如果目标是增强模型准确性，那么将忽略组合规则的选择。增强模型使用加权的方法对分类目标进行评分，使用加权中值对连续目标进行评分。

②“Boosing和Bagging”选项区

当以增强模型精确性或稳定性为目标时，指定要构建的基本模型数；对于组装方法，此处为自助样本数，且应该为正整数。

（5）“高级”窗格

该窗格中的选项可以对无法很好地归入其他设置组的选项进行控制，如图14-18所示。

[image: ]
图14-18　“高级”窗格



● 过度拟合防止集合：神经网络方法在内部将记录划分为模型构建集合和过度拟合防止集合，后者作为独立的数据记录集，用于跟踪训练过程中的错误，以防止该方法对数据中的变异进行建模。指定记录的百分比，默认值为30。

● 复制结果：设置随机种子，允许复制分析。指定一个整数或单击生成一个整数，将在1～2147483647之间（包括1和2147483647）产生一个伪随机整数。默认情况下，这些分析以种子值229176228进行复制。

● 预测变量中的缺失值：将指定如何处理缺失值。“成列删除”选项将从模型构建中排除在预测变量上存在缺失值的记录。“插补缺失值”选项将替换预测变量中的缺失值，并在分析中使用这些记录。请注意，将始终从模型构建中除去“字段”选项卡上指定的任何其他字段中包含缺失值的记录。


3.“模型选项”选项卡


“模型选项”选项卡如图14-19所示。

[image: ]
图14-19　“模型选项”选项卡



该选项卡中的选项说明如下。

（1）模型名称

可以根据目标字段自动生成模型名称或指定定制名称。自动生成的名称是目标字段名称。如果存在多个目标，那么模型名称将由这些字段名按顺序排列组成，且字段名之间通过“&”（与）符号连接。例如，如果目标为field1、field2和field3，那么模型名称为field1&field2&field3。

（2）置信度基于

在对模型评分时，始终会计算预测值（适合所有目标）和置信度（适合分类目标）。计算的置信度可以基于预测值的概率（最高预测概率）或最高预测概率与第二高预测概率之间的差值。

（3）分类目标的预测概率

将生成分类目标的预测概率，为每个类别创建一个字段。

（4）标志目标的倾向评分

对于含标志目标（返回“是”或“否”预测）的模型，可以请求倾向评分，这些评分指示为目标字段指定结果为真的可能性。该模型产生原始倾向评分，如果分区处于有效，那么模型还会根据测试分区产生调整后的倾向评分。

14.6.2 模型运行结果

（1）模型概要

“模型概要”视图是一个快照，即神经网络预测或分类准确性的概览摘要。

● 模型摘要：此图表标识目标、已训练的神经网络类型、中止训练的中止规则（已训练多层感知器网络时显示），以及网络的每个隐藏层中的神经元数。

● 神经网络质量：此图表显示最终模型的准确性，数值越大越好。对于分类目标，此指数只是预测值与实测值匹配的记录所占的百分比。对于连续目标，准确性用R2
 的值表示。

● 多个目标：如果有多个目标，那么每个目标都将显示在表的目标行中。图表中显示的准确性是各个目标准确性的平均值。

运行神经网络“Increase”节点后，建模结果会被添加到管理区的“模型”选项卡中，再将其添加到数据流工作区，双击打开“模型概要”页面，如图14-20所示。

[image: ]
图14-20 模型概要



（2）变量重要性

通常，建模工作专注于最重要的预测变量字段，并考虑删除或忽略那些最不重要的变量。预测变量重要性图表可以在模型估计中指示每个预测变量的相对重要性。由于它们是相对值，所以显示的所有预测变量的值总和为1.0。

预测变量的重要性与模型精确度无关，只与每个预测变量在预测中的重要性有关，而不涉及预测是否精确。如果存在多个目标，那么每个目标都将显示在单独的图表中，并提供“目标”下拉列表，用于控制要显示的目标。

打开“预测变量重要性”页面，变量重要性如图14-21所示。

[image: ]
图14-21 预测变量重要性



（3）预测值散点图

对于连续目标，将显示预测值位于垂直轴上且观测值位于水平轴上的离散化散点图。

如果存在多个连续目标，那么每个目标都将显示在单独的图表中，并提供“目标”下拉列表，用于控制要显示的目标。

打开“由观测预测”页面，预测值散点图如图14-22所示。

[image: ]
图14-22 预测值散点图



（4）模型网络

模型网络用神经网络的图形表示。

● 图表样式：有两种不同的显示样式，可以从“样式”下拉列表中进行选择。

● 效果：可以在图表中将每个预测变量与目标显示为单个节点，而不考虑测量尺度是连续还是分类，这是默认选项。

● 系数：为分类预测变量与目标显示多个指示节点。系数样式图中的连接线根据突触权重的估算值进行着色。

● 图表方向：默认情况下，“输入”位于网络图的左侧，而“目标”位于网络图的右侧。使用工具栏控件可以更改方向，以使“输入”位于顶部而“目标”位于底部，或者“输入”位于底部而“目标”位于顶部。

● 预测变量重要性：连接线条根据预测变量的重要性进行加权，粗线条表示重要性较高。工具栏中有一个“预测变量重要性”滑块，用于控制网络图中显示的预测变量。这不会更改模型，而只是关注最重要的预测变量。

● 多个目标：如果存在多个目标，那么所有目标都将显示在图表中。

打开“网络”页面，神经网络图如图14-23所示。

[image: ]
图14-23 神经网络图



14.7 模型评估

评估模型的优劣是建模过程中的必要步骤，在本案例中，将使用输出字段下面的“分析”节点对模型的结果进行评估，将“分析”节点添加到模型中，运行结果如图14-24所示。

[image: ]
图14-24　“分析”节点



14.8 模型应用

建立商品促销效果评价模型的目的是应用模型，下面介绍应用该模型对实际数据进行聚类预测，具体步骤如下。

（1）添加数据源

在工具面板区的“源”选项卡中选择“Excel”节点，再双击该节点，在打开的对话框中选择需要添加的“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast data\ch14_forecast.xlsx”文件，如图14-25所示。

[image: ]
图14-25 添加预测数据



（2）连接模型

将数据源“ch14_forecast.xlsx”与建立的促销效果神经网络模型进行连接，如图14-26所示。

[image: ]
图14-26 连接数据源与促销效果神经网络模型



（3）导出预测结果

根据需要选择预测数据的导出格式，这里选择Excel格式，导出位置为“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast result\ch14_forecast_result.xlsx”，如图14-27所示。

[image: ]
图14-27 导出预测数据



（4）查看预测结果

打开导出的数据预测表“ch14_forecast_result.xlsx”，如图14-28所示。

[image: ]
图14-28 查看预测结果



14.9 小结

本章基于电商网站在促销活动中的促销费用、促销前的销售额和促销后的销售额等数据，应用神经网络中的MLP算法，建立促销效果评价模型。

在促销效果评价模型中，商品类型（type）变量最重要，其次是促销费用（promotion）变量，这为后期对不同类型的商品制定不同的营销策略提供了依据。

应用基于神经网络的促销效果模型，对商品促销前后销售额的变化率（Increase）进行预测，从而有助于后期评估促销策略的效果。


第15章 房地产业中的应用

近些年来，房地产市场不断升温，房价也在节节攀升。对于普通人来说，购买一套合适的住房可能是一生中最大的投资，仓促地做出购房决策可能会影响到人们将来的生活质量与幸福。因此，很多人不得不慎重考虑购房问题。房地产市场也在不断地推出新的楼盘，房屋价格、环境、面积、户型等各有不同。

购房者对住房的价格、环境的优劣、小区物业的服务质量和户型上的合理性等诸如此类的问题会有选择上的困惑，使得做出购房决策难上加难。

15.1 建模思路

根据影响购房决策的因素，如年龄、性别、学历、月薪和家庭人数等数据，应用CHAID决策树算法，建立购房决策树模型。

在收集了购房者的个人信息后，建立购房决策树模型的具体步骤如下。

（1）数据准备及理解

深入理解购房者的个人信息，应用 Tableau 对其进行可视化分析，挖掘数据中包含的信息，找出购房者的特征，为后续建模做好准备。

（2）模型建立及评估

应用整理好的数据，运用SPSS Modeler软件，建立基于CHAID的购房决策树模型，并对模型进行评价与分析，如模型的准确度等。

（3）应用建立的模型

应用建立的购房决策树模型，对潜在的购房者进行预测，判断其最有可能会购买的房屋类型，从而制定有针对性的营销活动。

使用SPSS Modeler进行建模的流程图如图15-1所示。


图15-1 购房决策树模型的流程图

[image: ]


15.2 决策树模型

决策树算法最早产生于20世纪60年代至70年代末，由John J Ross Quinlan提出了ID3算法，此算法减少了树的深度，但是忽略了对叶子数目的研究。C4.5算法在ID3算法的基础上进行了改进，对预测变量的缺值处理、剪枝技术、派生规则等做了较大改进，既适合分类问题，又适合回归问题。

决策树（Decision Tree）是在已知各种情况发生概率的基础上，通过构成决策树来求取净现值的期望值大于等于零的概率，从而评价项目风险、判断其可行性的决策分析方法，是直观运用概率分析的一种图解法。

进入到20世纪90年代后，越来越多的学者加入到研究决策树算法的行列。他们不再满足于只利用单一领域的知识来提高决策树算法的效率，而是利用了模糊数学、粗糙集理论等其他领域的知识，使得决策树算法的效果得到了越来越多的提高和完善，结出了累累硕果。

决策树一般由方块节点、圆形节点、方案枝、概率枝等组成。方块节点又称为决策节点，由节点引出若干条细枝，每条细枝代表一个方案，称为方案枝。圆形节点又称为状态节点，由状态节点引出若干条细枝，表示不同的自然状态，称为概率枝。每条概率枝代表一种自然状态。在每条细枝上标明客观状态的内容和其出现概率。在概率枝的末稍标明该方案在该状态下所达到的结果（收益值或损失值）。这种树形图由左向右、由简到繁展开，组成一个树状网络图。

决策树的优点主要有以下几点。

● 决策树易于理解和实现，能够直接体现数据的特点。人们在学习过程中不需要了解很多的背景知识，看到解释后就可以理解决策树所表达的意义。

● 对于决策树，数据的准备往往是简单的或不必要的。它能够同时处理数据型和常规型属性，在相对短的时间内能够针对大型数据源得出可行且效果良好的结果。

● 易于通过静态测试来对模型进行评测，可以测定模型可信度。如果给定一个观察的模型，那么根据所产生的决策树很容易推测出相应的逻辑表达式。

在实际项目中，获得的数据并不能保证其完美性和完整性。当被用来创建决策树的训练数据集中存在噪声时，或者数量太少以至于不能产生目标函数的具有代表性的采样时，使用决策树算法生成的决策树的很多分支反映的是训练数据集中的异常。在任意一种情况发生时，利用简单算法产生的树会出现过度拟合训练样例的现象。

这种过度拟合现象出现的一个可能的原因是训练数据集中包含随机的错误或者噪声。通常会利用剪枝方法来处理决策树的过度拟合问题，它们可以分为以下两类。

● 预剪枝：预剪枝也称为先剪枝，该方法主要通过提前停止树的构造（例如，在给定的节点不再分裂或划分训练元组的子集）来对决策树进行剪枝。一旦停止，剩下的那个节点就成了树叶。由于预剪枝不必生成整棵决策树，且算法简单、效率高，所以适合解决大规模问题。

● 后剪枝：后剪枝算法已经得到了广泛的应用，这个方法最初是由 Breiman 等提出的。该方法首先构造完整的决策树，允许决策树过度拟合训练数据，然后对那些置信度不够的节点子树用叶子节点来替代，这个叶子节点所应标记的类别为子树中大多数实例所属的类别。

在当今的社会经济活动中，竞争日趋激烈，现代企业的经营方向面临着许多可供选择的方案，如何用最少的资源赢得最大的利润及最大限度地降低企业的经营风险，是企业决策者经常面对的问题。决策树法能简单明了地帮助企业决策者分析企业的经营风险和经营方向。必然地，随着经济的不断发展，企业需要做出的决策数量会不断增加，而决策质量的提高取决于决策方法的科学化。企业的决策水平提高了，管理水平也会相应提高。

决策树经常在运筹学中使用，特别是在决策分析中，它帮助确定一个最可能达到目标的策略。在实际应用中，如果决策不得不在没有完备知识的情况下被在线采用，则一个决策树应该平行概率模型作为最佳的选择模型或在线选择模型算法。决策树的另一个应用是作为计算条件概率的描述性手段。

进行科学决策是现代管理者的一项重要职责。我们在企业管理实践中，经常遇到的情景是：若干个可行性方案制订出来了，分析一下企业内、外部环境，大部分条件是己知的，但还存在一定的不确定因素。每个方案的执行都可能出现几种结果，各种结果的出现有一定的概率，企业决策存在着一定的胜算，也存在着一定的风险。这时，决策的标准只能是期望值，即各种状态下的加权平均值。

15.3 业务理解

在住房市场日趋成熟的今天，户型设计应灵活超前。好的户型设计既要符合买家需求，顺应其所在区域的地理位置及人们的文化背景、生活习惯等需求，又要体现出舒适性、私密性、功能性，还要有灵活性、超前性。

购房者的家庭及经济状况决定了其对房屋的需求类型。例如，高学历、高收入的年轻人，一般会购买较大的房子；还有那些家庭人数相对较多的家庭，也可能会购买较大的户型。

对于房地产开发商来说，要在市场调研的基础上进行精准的市场定位，在客户差异化营销理念的基础上开展有效的市场营销，并提升品牌运营能力；对于普通住宅消费者来说，要树立理性消费的观念、树立多次置业的购房理念，进行理性消费。

在本案例中，影响购房者购买决策的因素主要有：age（年龄）、sex（性别）、education（学历）、salary（月薪）、employment（工作时间）和 people（家庭）。目标变量是housetype（房屋类型）。

15.4 数据理解

将sex（性别）、education（学历）、employment（职业）、people（家庭人数）和housetype（房屋类型）5个变量放入“维度”区域，其他变量放入“度量”区域中。

将a g e（年龄）字段拖到“列”功能区，单击“智能显示”下拉菜单中的“直方图”图标，然后将housetype（房屋类型）字段拖到“行”功能区，并将sex（性别）字段拖到“标记”卡中的“颜色”框上，将“记录数”字段拖到“标记”卡中的“标签”框上，效果如图15-2所示。

[image: ]
图15-2 不同年龄段购房户型分析



将 age 字段拖到“列”功能区，单击“智能显示”下拉菜单中的“直方图”图标，然后将salary字段拖到“行”功能区，并将housetype字段拖到“标记”卡中的“颜色”框上，将“记录数”拖到“标记”卡中的“标签”框上，效果如图15-3所示。

将housetype（房屋类型）字段拖到“标记”卡中的“颜色”框上，将“记录数”拖到“标记”卡中的“大小”框上，将education（学历）和housetype（房屋类型）字段分别拖到“标记”卡中的“标签”框上，然后单击“智能显示”下拉菜单中的“填充气泡图”图标，效果如图15-4所示。

[image: ]
图15-3 工资水平与购房户型分析



[image: ]
图15-4 受教育程度与购房户型分析



15.5 数据准备

在工具面板区的“源”选项卡上添加 Excel 节点，双击该节点，在打开的对话框中导入“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Model data\ch15_model.xlsx”文件，如图15-5所示。

[image: ]
图15-5 添加建模数据



在“类型”节点编译器中，要确定字段的输入和输出方向。将housetype（房屋类型）字段作为输出节点，即把“角色”设为“目标”，其余字段作为输入节点，如图15-6所示。

[image: ]
图15-6 设置变量角色



添加“特征选择”节点，通过使用“特征选择”节点，可以将不能为预测变量/目标之间的关系添加任何有用信息的预测变量或数据删除。对创建的“特征选择”节点进行设置，如图15-7所示。

[image: ]
图15-7 设置“特征选择”节点



执行“特征选择”节点，从生成的模型中选择其中重要的字段，生成的模型过滤节点如图15-8所示。

[image: ]
图15-8 模型过滤节点



15.6 建立模型

15.6.1 模型参数设置

在工具面板区双击“建模”选项卡中的CHAID节点图标，CHAID节点就会被添加到模型中，可以对节点进行编辑。CHAID或卡方自动交互效应检测是一种使用卡方统计量识别最优分割来构建决策树的分类方法。

CHAID首先检查每个输入字段和结果之间的交叉表，然后使用卡方独立性检验来分析其显著性。如果以上多个关系具有显著的统计意义，那么CHAID将选择最重要（p 值最小）的输入字段。如果输入两个以上的类别，那么将会对这些类别进行比较，然后将结果中未显示出差异的类别合并在一起。此操作通过将显示的显著性差异最低的类别对相继合并在一起来实现。当所有剩余类别在指定的检验级别上存在差异时，此类别合并过程将终止。对于名义输入字段，可以合并任何类别；对于有序集合，只能合并相邻的类别。


1.“字段”选项卡


在“字段”选项卡中，可以使用在上游节点中定义的字段角色设置，或者手动进行字段分配。选中“使用预定义角色”单选按钮，其他选项保持默认设置即可，如图15-9所示。

[image: ]
图15-9　“字段”选项卡



（1）使用预定义角色

此选项使用上游类型节点或上游源节点的“类型”选项卡中的角色设置（目标、预测变量等）。

（2）使用定制字段分配

要手动分配目标、预测变量和其他角色，需要选中此单选按钮。

● 字段：可以从列表框中将项目手动分配到右侧的各类角色字段。图标表示每个角色字段的有效测量级别。要选中列表框中的所有字段，可单击“全部”按钮，或者单击单独的测量级别按钮以选择具有此测量级别的所有字段。

● 目标：选择一个字段作为预测目标。

● 预测变量（输入）：选择一个或多个字段作为预测输入。

● 分析权重：（仅限CHAID、C&RT和树-AS）要使用字段作为观测值权重，可在此处指定。观测值权重将作为对输出字段各个水平上方差的差异的一种考量。


2.“构建选项”选项卡


（1）“目标”窗格

“目标”窗格用于设置模型的目标，如图15-10所示。

[image: ]
图15-10　“目标”窗格



● 构建新模型：每次运行包含此建模节点的流时，都会创建一个全新模型。

● 继续训练现有模型：默认情况下，每次执行建模节点时，将创建一个全新的模型。如果选中该单选按钮，那么会继续训练该节点成功生成的最后一个模型。这样就可以在无需访问原始数据的情况下更新或刷新现有的模型，并可能会显著提升性能。这是因为只有新的或更新后的记录被反馈到流中。上一个模型的详细信息与建模节点存储在一起，这样即使先前的模型块在流或模型选用板中不再可用，也可以使用该选项。


注意


只有在选择构建单个树（对于C&R树、CHAID和QUEST）、创建标准模型（对于神经网络和线性）或为超大型数据集创建模型作为目标时，此选项才会被激活。

● 构建单个树：用于创建单个标准决策树模型。通常，与使用其他目标选项构建的模型相比，标准模型更易于说明并可以更快速地进行评分。

① 模式：指定用于构建模型的方法。生成的模型可在运行流时自动创建模型。启动交互式会话将打开树构建器，可以通过该构建器在创建模型块之前构建树（一次一级）、编辑分割并根据需要进行修剪。

② 使用树指令：选中此复选框可以指定从节点中生成交互树时应用的指令。例如，可以指定第一级分割和第二级分割，当启动树构建器时，会自动应用这些分割。还可以保存交互树构建会话中的指令，以便将来重新创建树时使用。

● 增强模型准确度。如果要使用一种名为增强的特殊方法来提高模型准确率，可选择此单选按钮。增强的工作原理是在序列中构建多个模型。第一个模型按常规方式进行构建。构建第二个模型时，将焦点集中于由第一个模型误分类的记录。构建第三个模型时，将焦点集中于第二个模型的错误，以此类推。最后，将整个模型集应用到观测值，并使用加权投票过程将单独的预测组合为一个总预测来分类观测值。增强方法可以显著提高决策树模型的准确性，但也需要更长的训练时间。

● 增强模型稳定性。如果要使用一种名为组装的特殊方法来提高模型稳定性并避免过度拟合，可选择此项。此选项将创建多个模型并将其组合，以获取更加可靠的预测。与标准模型相比，使用此选项获取的模型构建和评分所花费的时间更长。

● 为大型数据集创建模型。如果数据集过大，无法使用任何上述目标选项构建模型，可选择此单选按钮。此选项用于将数据划分为更小的数据块，并对每个块构建一个模型，然后自动选择最准确的模型并将它们合并到单一模型块中。如果继续训练现有模型选项，则可执行增量式模型更新。

（2）“基本”窗格

“基本”窗格用于指定构建决策树的基本选项。

在“基本”窗格中，“树生长算法”选择“CHAID”，其他选项保持默认设置即可，如图15-11所示。

[image: ]
图15-11　“基本”窗格



● 树生长算法

选择要使用的CHAID算法类型。“穷举CHAID”是CHAID的修正版，它可对每个预测变量的所有可能分割进行更彻底的检查，但计算时间比较长。

● 最大树深度

指定根节点以下的最大级数（对样本进行递归分割的次数），默认值为5。选择“定制”单选按钮后，可输入值以指定其他级数。

（3）“中止规则”窗格

在“中止规则”窗格中，可以根据需要设置训练停止的条件，其他选项保持默认设置即可，如图15-12所示。

[image: ]
图15-12　“中止规则”窗格



“中止规则”窗格中的选项可控制树的构建方式。

● 使用百分比：按总训练数据的百分比指定大小。

● 使用绝对值：按绝对记录数指定大小。

（4）“成本”窗格

在某些环境中，特定错误类别的成本高于其他错误的成本。例如，将高风险信贷申请人分类为低风险申请人（一种错误类别）的成本高于将低风险申请人分类为高风险申请人（另一种错误类别）的成本。使用错误分类成本可指定不同类别的预测误差的相对重要性。

“成本”窗格如图15-13所示。

[image: ]
图15-13　“成本”窗格



错误分类成本在本质上指应用于特定结果的权重。这些权重可转化为模型中的因子，并可能在实际中更改预测（作为避免高成本错误的一种方式）。

除C5.0模型外，在对模型进行评分时，误分类成本是不适用的；在使用自动分类器节点、评估图表或分析节点对模型进行排秩或比较时，误分类成本也不予以考虑。将成本计算在内的模型不比不将成本计算在内的模型产生的误差小，这样的模型不会也不可能按照总体精确性排序到任何更高的级别。但是在实际应用中，这样的模型执行的结果可能更好，因为它有一个内置的偏差，从而有利于将错误的成本降低。

成本矩阵显示了预测类别和实际类别的每个可能的组合的成本。默认情况下，所有误分类成本都设置为1.0。如果输入定制成本值，就可以选择使用错误分类成本并将定制值输入到成本矩阵中。

要更改误分类成本，可选择与所需的预测值和实际值的组合对应的单元格，清除此单元格内现有的内容，然后为其输入所需的成本。成本不会自动均摊。例如，如果将A误分类为B的成本设置为2.0，那么将B误分类为A的成本仍是默认值1.0，除非明确地对它进行更改。

（5）“整体”窗格

“整体”窗格如图15-14所示，用于确定变量在“目标”中请求增强、组装或超大型数据集时的整体行为，忽略不适用的选项。

[image: ]
图15-14　“整体”窗格



在对整体评分时，“Bagging和大型数据集”选项区用于组合来自基本模型的预测值，以计算整体评分值。

● 分类目标的缺省合并规则：可以通过“投票”、“最高概率”和“最高均值概率”选项对分类目标的整体预测值进行组合。“投票”选项选择在基本模型中具有最高概率的类别。“最高概率”选项选择在所有基本模型中取得单个最高概率的类别。“最高均值概率”选项选择在基本模型中对类别概率取平均值时具有最高值的类别。

● 连续目标的缺省合并规则：可以使用基本模型中预测值的平均值或中值组合连续字段的整体预测值。

如果目标是增强模型准确性，那么将忽略组合规则的选择。

当以增强模型精确性或稳定性为目标时，在“Boosting和Bagging”选项区中可以指定要构建的基本模型数；对于组装方法，此处为自助样本数，它应该为正整数。

（6）“高级”窗格

通过在“高级”窗格中进行设置，可以对树构建过程进行微调，如图15-15所示。

[image: ]
图15-15　“高级”窗格



①“分割和合并”选项区。

● 分割的显著性水平：指定用于分割节点的显著性水平（Alpha），该值在 0～1之间。值越小，生成的树的节点也越少。

● 合并的显著性水平：指定用于合并类别的显著性水平（Alpha），该值必须大于0并小于或等于1。要阻止任何类别合并，可以将值设置为1。对于连续目标，这意味着最终树中变量的类别数与指定的时间间隔数相匹配。此选项对于ExhaustiveCHAID不适用。

● 使用 Bonferroni 方法调整重要值：在检验预测变量的各种类别组合时，调整显著性值。显著相关值可基于检验次数进行调整，而检验次数直接与预测变量的类别数及测量级别相关。通常需要选中此复选框，因为它可以更好地控制假阳性错误率。禁用此复选框将提高分析能力以找到真差分，但以增加假阳性率为代价。对于较小的样本建议禁用此选项。

● 在节点内允许重新拆分合并类别：CHAID算法尝试合并类别以生成用于描述模型的最简单的树。如果选中此复选框，并且合并后的结果能够比较好地描述模型，那么可以重新分割已合并的类别。

② 用于类别目标的卡方。对于类别目标，可以指定用于计算卡方统计量的方法。

● Pearson：此方法提供更快的计算，但是对于小样本应该谨慎使用它。

● 似然比：与 Pearson 方法相比，此方法更加稳健，但计算时间更长。对于较小的样本，这是首选的方法。对于连续目标，将始终使用此方法。

③ 期望单元格频率的最低更改。在估计单元格频率时，迭代过程用于对最优估计（在特定分割的卡方检验中使用）进行收敛。可确定必须对迭代进行多大的更改才可使其继续；如果对最后一个迭代的更改小于指定的值，那么迭代将停止。

④ 收敛的最大迭代次数。指定停止前的最大迭代次数，而不考虑是否已进行收敛。如果因算法中存在问题而无法收敛，那么可以增加该值或增加最大迭代次数，直到发生收敛为止。

⑤ 过度拟合防止集合。该算法在内部将记录划分为模型构建集合和过度拟合防止集合，后者作为独立的数据记录集，用于跟踪训练过程中的错误，以防止该方法对数据中的变异进行建模。可指定记录的百分比，默认值为30（只有在使用交互树构建器时，此选项才可用）。

⑥ 复制结果。通过设置随机种子，可以复制分析。指定一个整数或单击生成一个数字，将在1～2147483647之间产生一个伪随机整数。


3.“模型选项”选项卡


在“模型选项”选项卡中，可以指定模型名称或自动生成名称，还可以选择获取预测变量重要性信息，以及标志目标的原始倾向评分和调整后的倾向评分。

“模型选项”选项卡如图15-16所示。

（1）模型名称

根据目标或标识字段自动生成模型名称（未指定此类字段时自动生成模型类型）或指定一个定制名称。

（2）模型评估

选中“计算预测变量重要性”复选框，对于生成相应重要性测量的模型，可以显示一个图表来说明评估模型中每个预测变量的相对重要性。通常要将建模的主要精力放在最重要的预测变量上，并考虑丢弃和删除那些最不重要的预测变量。请注意，对于某些模型，计算预测变量重要性（特别是对较大数据集进行操作时）可能需要花费较长时间，因此默认情况下，对于某些模型，预测变量重要性均处于关闭状态。预测变量重要性对于决策列表模型不可用。

[image: ]
图15-16　“模型选项”选项卡



（3）倾向评分

可以在建模节点中和模型块的“设置”选项卡中启用倾向评分。该功能仅在所选目标为标志字段时可用。

● 计算原始倾向评分：原始倾向评分仅派生自基于训练数据的模型。如果模型预测值为真（响应），那么倾向与 P 相同，其中 P 为预测的可能性；如果模型预测值为假，那么计算出的倾向为1-P。

如果构建模型时选择了此复选框，那么默认情况下将在模型块中启用倾向评分。不过，无论是否在建模节点中选择了原始倾向评分，都可以始终在模型块中选择启用原始倾向评分。

对模型进行评分时，要将字母 RP 附加到标准前缀的字段中。例如，如果预测位于名为$R-churn的字段中，那么倾向评分字段的名称将是$RRP-churn。

● 计算调整倾向评分：对可能过度拟合模型的估计，将导致过于乐观地估计倾向。调整后的倾向尝试通过查看模型在检验或验证分区的性能或通过调整倾向来弥补，以相应地做出更好的估计。它要求流中存在有效的分区字段。调整后的倾向评分不适用于增强型树和规则集模型。

15.6.2 模型运行结果

（1）变量重要性

运行时间序列“energy”节点后，建模结果会被添加到管理区的“模型”选项卡中，将其添加到数据流工作区并双击打开，在“模型”选项下显示预测变量的重要性，如图15-17所示。

[image: ]
图15-17 预测变量重要性



（2）决策结果的树形图

在“查看器”选项下显示决策结果的树形图，其中学历（education）值等于 3处为一级决策点，职业（employment）值为17、22和29处是二级决策点，如图15-18所示。

[image: ]
图15-18 决策结果的树形图



15.7 模型评估

15.7.1 模型精确度

模型评估是运用SPSS Modeler中的节点对已建立的购房决策树模型能否产生精确预算值的能力进行评估。在分析节点可以进行各种各样的预测值和实际值之间的比较。

评估模型的优劣是建模过程中的必要步骤，在本案例中，将使用输出字段下面的分析节点对模型的结果进行评估，具体如图15-19所示。

[image: ]
图15-19 分析节点



从图 15-19 可以看出，在 400 条记录中，模型的准确率达到 96.5%，错误率为3.5%。

15.7.2 模型拟合度

用户可以使用“图形”选项卡下的评估节点对模型的结果进行评估，目标变量housetype（房屋类型）中的housetype=1及其预测值$R-housetype的评估图如图15-20所示，可知预测值与实际值的拟合效果一般。

[image: ]
图15-20 评估图



15.8 模型应用

建立购房决策树模型的目的是应用模型，下面介绍应用该模型对实际数据进行预测，具体步骤如下。

（1）添加数据源

在工具面板区的“源”选项卡中选择“Excel”节点，再双击该节点，在打开的对话框中选择需要添加的“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast data\ch15_forecast.xlsx”文件，如图15-21所示。

（2）连接模型

将数据源“ch15_forecast.xlsx”与建立的购房决策树模型进行连接，如图15-22所示。

（3）导出预测结果

根据需要选择预测数据的导出格式，这里选择Excel格式，导出位置为“D：\数据可视化与数据挖掘教程\第三部分：案例实战\Forecast result\ch15_forecast_result.xlsx”，如图15-23所示。

[image: ]
图15-21 添加预测数据源



[image: ]
图15-22 连接数据源与购房决策树模型



[image: ]
图15-23 导出预测数据



（4）查看预测结果

打开导出的数据预测表“ch15_forecast_result.xlsx”，如图15-24所示。

[image: ]
图15-24 查看预测结果



15.9 小结

根据购房者的年龄、性别、学历、月薪和家庭人数等影响购房者购买行为的数据，应用CHAID决策树算法，建立购房决策树模型。

购房决策树模型的准确率达到 96%，变量中学历（education）最重要，其次是职业（employment）和家庭人数（people）。

应用购房决策树模型，根据购房者的信息就可以判断出其可能购买的房屋户型，从而有助于销售人员针对不同的客户制定合适的销售策略。


附录A 配置MySQL ODBC数据源

在配置 MySQL 的 ODBC 数据源之前，要确保计算机中已经安装了 MySQL 数据库的ODBC驱动程序mysql-connector-odbc，注意版本的问题。

下面以常用的Windows 7系统为例进行讲解，具体操作步骤如下。


A.1 添加数据源管理器


依次选择“控制面板”→“系统与安全”→“管理工具”→“数据源（ODBC）”，弹出“ODBC数据源管理器”对话框，如图A-1所示。

[image: ]
图A-1　“ODBC数据源管理器”对话框




A.2 选择相应的驱动程序


在“用户DSN”选项卡中，单击“添加”按钮，弹出“创建新数据源”对话框，选择MySQL ODBC 5.3 Unicode Driver，如图A-2所示，然后单击“完成”按钮。

[image: ]
图A-2 选择相应的驱动程序




A.3 连接数据库服务器


选择相应的驱动程序后，会弹出“MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration”对话框，如图A-3所示。

[image: ]
图A-3 连接数据库服务器



在该对话框中输入MySQL数据源的名称、描述、服务器IP地址及端口号（Port），以及数据库的用户名（User）和密码（Password），然后选择默认的数据库（Database）名称，这里选择visualization_mining。

如果想测试是否连接成功，可单击对话框中的“Te s t”按钮，如果出现“Connectction Successful”（测试成功）的提示信息，说明配置过程没有问题，如图A-4所示。

[image: ]
图A-4 测试连接成功




附录B Tableau重要函数

Tableau包含丰富的函数，有数学函数、字符串函数、日期函数、类型转换函数、逻辑函数、聚合函数、直通函数、用户函数和表计算函数等。下面介绍每类函数的用法并举例。


B.1 数学函数



1
 .ABS(number)


返回给定数字的绝对值。例如，ABS（-7）=7；ABS（[BudgetVariance]）返回BudgetVariance字段中包含的所有数字的绝对值。


2
 .ACOS(number)


返回给定数字的反余弦，结果以弧度表示。例如，ACOS（-1）=3.14159265358979。


3
 .ASIN(number)


返回给定数字的反正弦，结果以弧度表示。例如，ASIN（1）=1.5707963267949。


4
 .ATAN(number)


返回给定数字的反正切，结果以弧度表示。例如，ATAN（180）=1.5652408283942。


5
 .ATAN2(ynumber,xnumber)


返回两个给定数字（x和y）的反正切，结果以弧度表示。例如，ATAN2（2，1）=1.10714871779409。


6
 .CEILING（
 数字）


将数字舍入为值相等或更大的最近整数。例如，CEILING（3.1415）=4。


7
 .COS(number)


返回角度的余弦，以弧度为单位指定角度。例如，COS（PI（）/4）=0.707106781186548。


8
 .COT(number)


返回角度的余切，以弧度为单位指定角度。例如，COT（PI（）/4）=1。


9
 .DEGREES(number)


将以弧度表示的给定数字转换为度数。例如，DEGREES（PI（）/4）=45.0。


10
 .DIV（
 整数1，
 整数2）


返回整数1除以整数2的结果的整数部分。例如，DIV（11，2）=5。


11
 .EXP(number)


返回e的给定数字次幂。例如，EXP（2）=7.389，EXP（-[GrowthRate]*[Time]）。


12
 .FLOOR（
 数字）


将数字舍入为值相等或更小的最近整数。例如，FLOOR（3.1415）=3。


13
 .HEXBINX(number,number)


将x、y坐标映射到最接近的六边形数据桶的x坐标。数据桶的边长为1，因此可能需要相应地缩放输入。HEXBINX 和 HEXBINY 是用于六边形数据桶的分桶和标绘函数。六边形数据桶是对 x/y 平面（例如地图）中的数据进行可视化的有效而简洁的选项。由于数据桶是六边形的，因此每个数据桶都非常近似于一个圆，并最大程度地减少了从数据点到数据桶中心的距离变化，这使得聚类分析更加准确并且能提供有用的信息。例如，HEXBINX（[Longitude]，[Latitude]）。


14
 .HEXBINY(number,number)


将x、y坐标映射到最接近的六边形数据桶的y坐标。数据桶的边长为1，因此可能需要相应地缩放输入。例如，HEXBINY（[Longitude]，[Latitude]）。


15
 .LN(number)


返回数字的自然对数。如果数字小于或等于零，则返回Null。LOG（number[，base]）返回数字以给定底数为底的对数。如果省略了底数值，则底数使用10。


16
 .MAX(number,number)


返回两个参数（必须为相同类型）中的较大值。如果任意一个参数为 Null，则返回 Null。MAX 也可应用于聚合计算中的单个字段。例如，MAX（4，7）、MAX（Sales，Profit）、MAX（[FirstName]、[LastName]）。


17
 .MIN(number,number)


返回两个参数（必须为相同类型）中的较小值。如果任意一个参数为 Null，则返回 Null。MIN 也可应用于聚合计算中的单个字段。例如，MIN（4，7）、MIN （Sales，Profit）、MIN（[FirstName]、[LastName]）。


18
 .PI()


返回数字常量pi（3.14159）。


19
 .POWER(number,power)


计算数字的指定次幂。例如，POWER（5，2）=52
 =25、POWER（Temperature，2）。也可以使用^符号，例如，5^2=POWER（5，2）=25。


20
 .Radians(number)


将给定数字从度数转换为弧度。例如，RADIANS（180）=3.14159。


21
 .ROUND(number,[decimals])


将数字舍入为指定位数。参数decimals指定要在最终结果中包含的小数位数的精度。如果省略参数decimals，则number舍入为最接近的整数。例如，将每个Sales值舍入为整数。


22
 .ROUND(numeric,length)


某些数据库（例如SQL Server）允许指定length为负，如果length是负数且大于小数点前的数字个数，则ROUND函数返回零。例如，ROUND（748.55，-4）返回值为零。此功能并不适用于所有数据库，Excel和Access就不具有此功能。


23
 .SIGN(number)


返回数字的符号，可能的返回值为：在数字为负时返回值为-1，在数字为零时返回值为0，在数字为正时返回值为1。

例如，如果Profit字段的平均值为负值，则SIGN（AVG（Profit））=-1。


24
 .SIN(number)


返回角度的正弦，以弧度为单位指定角度。例如，SIN（0）=1.0、SIN（PI（）/4）=0.707106781186548。


25
 .SQRT(number)


返回数字的平方根。例如，SQRT（25）=5。


26
 .SQUARE(number)


返回数字的平方。例如，SQUARE（5）=25。


27
 .TAN(number)


返回角度的正切，以弧度为单位指定角度。例如，TAN（PI（）/4）=1.0。


28
 .ZN(expression)


如果表达式不为 Null，则返回该表达式，否则返回零。使用此函数可使用零值而不是Null值。例如，ZN（[Profit]）=[Profit]。


B.2 字符串函数



1
 .ASCII(string)


返回字符串的第一个字符的ASCII码。例如，ASCII（′A′）=65。


2
 .CHAR(number)


返回通过ASCII码的数字编码的字符。例如，CHAR（65）=′A′。


3
 .Contains(string,substring)


如果给定字符串包含指定子字符串，则返回true。例如，CONTAINS（″Calculation″，″alcu″）=true。


4
 .ENDSWITH(string,substring)


如果给定字符串以指定子字符串结尾，则返回TRUE，会忽略尾随空格。例如，ENDSWITH（″Tableau″，″leau″）=TRUE。


5
 .FIND(string,substring,[start])


返回 substring在string中的索引位置，如果未找到substring，则返回零。如果添加了可选参数start，则函数会忽略在索引位置start之前出现的任何substring实例。字符串中的第一个字符为位置1。例如，FIND（″Calculation″，″alcu″）=2、FIND（″Calculation″，″Computer″）=0、FIND（″Calculation″，″a″，3）=7、FIND （″Calculation″，″a″，2）=2、FIND（″Calculation″，″a″，8）=0。


6
 .FINDNTH(string,substring,occurrence)
 .

返回指定字符串内的第n个子字符串的位置，其中n由occurrence参数定义。例如，FINDNTH（″Calculation″，″a″，2）=7。


7
 .LEFT(string,number)


返回字符串最左侧一定数量的字符。例如，LEFT（″Matador″，4）=″Mata″。


8
 .LEN(string)


返回字符串长度。例如，LEN（″Matador″）=7。


9
 .LOWER(string)


返回字符串，所有字符均为小写。例如，LOWER（″roductVersion″）=″productversion″。


10
 .LTRIM(string)


返回移除了所有前导空格的字符串。例如，LTRIM（″Matador″）=″Matador″。


11
 .MAX(a,b)


返回 a 和 b（必须为相同类型）中的较大值。此函数常用于比较数字，但也对字符串有效。对于字符串，MAX 查找排序序列中的最高值。如果任意一个参数为Null，则返回Null。例如，MAX（″Apple″，″Banana″）=″Banana″。


12
 .MID(string,start,[length])


返回从索引位置 start开始的字符串。字符串中第一个字符的位置为 1。如果添加了可选参数length，则返回的字符串仅包含该数量的字符。例如，MID（″Calculation″，2）=″alculation″，MID（″Calculation″，2，5）=″alcul″。


13
 .MIN(a,b)


返回 a 和 b（必须为相同类型）中的较小值。此函数常用于比较数字，但也对字符串有效。对于字符串，MIN查找排序序列中的最低值。如果任意一个参数为Null，则返回Null。例如，MIN（″Apple″，″Banana″）=″Apple″。


14
 .REPLACE(string,substring,replacement)


在string中搜索substring并将其替换为replacement。如果未找到substring，则字符串保持不变。例如，REPLACE（″Version8.5″，″8.5″，″9.0″）=″Version9.0″。


15
 .RIGHT(string,number)


返回字符串中最右侧一定数量的字符。例如，RIGHT（″Calculation″，4）=″tion″。


16
 .RTRIM(string)


返回移除了所有尾随空格的字符串。例如，RTRIM（″Calculation″）=″Calculation″。


17
 .SPACE(number)


返回由number指定的重复空格组成的字符串。例如，SPACE（1）=″″。


18
 .SPLIT(string,delimiter,tokennumber)


返回字符串中的一个子字符串，并使用分隔符将字符串分为一系列标记。字符串将被解释为分隔符和标记的交替序列。因此，对于字符串abc-defgh-i-jkl，分隔符为“-”，标记为abc、defgh、i和jkl。将这些标记想像为标记1至4。SPLIT函数将返回与标记编号对应的标记。如果标记编号为正，则从字符串的左侧开始计算标记；如果标记编号为负，则从字符串的右侧开始计算标记。例如，SPLIT（′a-b-c-d′，′-′，2）=′b′，SPLIT（′a|b|c|d′，′|′，-2）=′c′。


19
 .STARTSWITH(string,substring)


如果 string 以 substring 开头，则返回 true，会忽略前导空格。例如，STARTSWITH（″Joker″，″Jo″）=true。


20
 .TRIM(string)


返回移除了前导和尾随空格的字符串。例如，TRIM（″Calculation″）=″Calculation″。


21
 .UPPER(string)


返回字符串，其所有字符为大写。例如，UPPER（″Calculation″）=″CALCULATION″。


B.3 日期函数


Tableau提供了多种日期函数。许多日期函数使用date_part，这是一个常量字符串参数，日期函数中可以使用的有效date_part值如表B-1所示。


表B-1 date_part参数值

[image: ]



1
 .DATEADD(date_part,increment,date)


返回 increment 与 date 相加的结果。增量的类型在 date_part 中指定。例如，DATEADD（′month′，3，＃2004-04-15＃）=2004-07-1512：00：00AM，该表达式会将日期＃2004-04-15＃增加3个月。


2
 .DATEDIFF(date_part,date1,date2,[start_of_week])


返回date1与date2之差（以date_part的单位表示）。start_of_week参数是可选参数，如果省略，则一周的开始由数据源确定，可参见数据源的日期属性。例如，DATEDIFF（′week′，＃2013-09-22＃，＃2013-09-24＃，′monday′）=1，DATEDIFF（′week′，＃2013-0 9-22＃，＃2013-09-24＃，′sunday′）=0。第一个表达式返回1，因为当start_of_week为monday时，9月22（星期日）和9月24（星期二）不属于同一周。第二个表达式返回0，因为当start_of_week为sunday时，9月22（星期日）和9月24（星期二）属于同一周。


3
 .DATENAME(date_part,date,[start_of_week])


以字符串的形式返回 date 的 date_part。start_of_week 参数是可选参数。例如，DATENAME（′year′，＃2004-04-15＃）=″2004″，DATENAME（′month′，＃2004-04-15＃）=″April″。


4
 .DATEPARSE(format,string)


将字符串转换为指定格式的日期时间。是否支持由计算机的系统设置确定。数据中出现的不需要解析的字母应该用单引号（′′）引起来。如果数据与格式不匹配，则返回Null。此函数适用于非旧版Microsoft Excel和文本文件连接，以及在MySQL、Oracle、PostgreSQL和Tableau数据中提取数据源。有些格式可能并非适用于所有数据源。例如，DATEPARSE（″dd.MMMM.yyyy″，″15.April.2004″）=＃April15，2004＃，DATEPARSE（″h′h′m′m′s′s′″，″10h5m3s″）=＃10：05：03＃。


5
 .DATEPART(date_part,date,[start_of_week])


以整数的形式返回date的date_part。start_of_week参数是可选参数，如果省略，一周的开始由数据源确定。当date_part为工作日时，会忽略start_of_week参数，这是因为 Tableau 依赖固定工作日顺序来应用偏移。例如，DATEPART（′year′，＃2004-04-15＃）=2004，DATEPART（′month′，＃2004-04-15＃）=4。


6
 .DATETRUNC(date_part,date,[start_of_week])


按date_part指定的准确度截断指定日期。此函数返回新日期。例如，以月份级别截断处于月份中间的日期时，此函数返回当月的第一天。start_of_week 参数是可选参数。如果省略，一周的开始由数据源确定。例如，DATETRUNC（′quarter′，＃2004-08-15＃）=2004-07-0112：00：00AM、DATETRUNC（′month′，＃2004-04-15＃）=2004-04-0112：00：00AM。


7
 .DAY(date)


以整数的形式返回给定日期的天。例如，DAY（＃2004-04-12＃）=12。


8
 .ISDATE(string)


如果给定字符串为有效日期，则返回true。例如，ISDATE（″April15，2004″）=true。


9
 .MAKEDATE(year,month,day)


返回一个依据指定年份、月份和日期构造的日期值。可用于Tableau数据提取，检查在其他数据源中的可用性。例如，MAKEDATE（2004，4，15）=＃April15，2004＃。


10
 .MAKEDATETIME(date,time)


返回合并了date和time的datetime。日期可以是date、datetime和string类型。时间必须是 datetime 类型。此函数仅适用于 MySQL 连接。例如，MAKEDATETIME （″1899-12-30″，＃07：59：00＃）=＃12/30/18997：59：00AM＃，MAKEDATETIME（[Date]，[Time]）=＃1/1/20016：00：00AM＃。


11
 .MAKETIME(hour,minute,second)


返回一个依据指定小时、分钟和秒构造的日期值。可用于 Tableau 数据提取，检查在其他数据源中的可用性。例如，MAKETIME（14，52，40）=＃14：52：40＃。


12
 .MAX（expression）
 或MAX（expr1，expr2）


通常应用于数字，也适用于日期。返回expr1和expr2中的较大值（expr1和expr2必须为相同类型）。如果任意一个参数为 Null，则返回 Null。例如，MAX（＃2004-01-01＃，＃2004-03-01＃）=2004-03-0112：00：00AM、MAX（[ShipDate1]，[ShipDate2]）。13
 .MIN（expression）orMIN（expr1，expr2）


通常应用于数字，不过也适用于日期。返回 expr1 和 expr2 中的较小值（expr1和expr2必须为相同类型）。如果任意一个参数为Null，则返回Null。例如，MIN（＃2004-01-01＃，＃2004-03-01＃）=2004-01-0112：00：00AM、MIN（[ShipDate1]，[ShipDate2]）。


14
 .MONTH(date)


以整数的形式返回给定日期的月份。例如，MONTH（＃2004-04-15＃）=4。


15
 .NOW()


返回当前日期和时间。返回值因连接的特性而异：对于实时、未发布的连接，和实时、已发布的连接，NOW函数均返回数据源服务器时间；对于未发布的数据提取，NOW返回本地系统时间；对于发布的数据提取，NOW返回Tableau Server数据引擎的本地时间。如果在不同时区中有多台工作计算机，可能会产生不一致的结果。例如，NOW（）=2004-04-151：08：21PM。


16
 .TODAY()


返回当前日期。例如，TODAY（）=2004-04-15。


17
 .YEAR(date)


以整数的形式返回给定日期的年份。例如，YEAR（＃2004-15＃）=2004。


B.4 类型转换


计算中任何表达式的结果都可以转换为特定数据类型。类型转换函数有：STR（）、DATE（）、DATETIME（）、INT（）和FLOAT（）。例如，要将浮点数（如3.14）转换为整数，可以编写INT（3.14），结果为3（整数）。还可以将布尔值转换为整数、浮点数或字符串，但不能将其转换为日期。True为1、1.0或″1″，而False为0、0.0或“0”。Unknown映射到Null。


1
 .DATE(expression)


在给定数字、字符串或日期表达式的情况下返回日期。例如，DATE （[EmployeeStartDate]）、DATE（″April15，2004″）=＃April15，2004＃、DATE（″4/15/2004″）、DATE（＃2006-06-1514：52＃）=＃2006-06-15＃。其中，第二和第三个表达式中的引号不可省略。


2
 .DATETIME(expression)


在给定数字、字符串或日期表达式的情况下返回日期时间。例如，DATETIME （″April15，200507：59：00″）=April15，200507：59：00。


3
 .FLOAT(expression)


将参数转换为浮点数。例如，FLOAT（3）=3.000。FLOAT（[Age]）将Age字段中的每个值转换为浮点数。


4
 .INT(expression)


将参数转换为整数。对于表达式，此函数将结果截断为最接近于零的整数。例如，INT（8.0/3.0）=2、INT（4.0/1.5）=2、INT（0.50/1.0）=0、INT（-9.7）=-9。字符串转换为整数时会先转换为浮点数，然后舍入。


5
 .STR(expression)


将参数转换为字符串。例如，STR（[Age]）会提取名为 Age 的度量中的所有值，并将这些值转换为字符串。


B.5 逻辑函数



1
 .CASE expression WHEN value1 THEN return1 WHEN value2 THEN return2...ELSE default return END


使用CASE函数执行逻辑测试并返回合适值。CASE比IIF和IF THEN ELSE更易于使用。CASE 函数可评估 expression，并将其与一系列值（value1、value2 等）比较，然后返回结果。遇到一个与expression匹配的值时，CASE返回相应的返回值。如果未找到匹配值，则使用默认返回表达式。如果不存在默认返回表达式并且没有任何值匹配，则会返回Null。

通常，使用一个IF函数来执行一系列任意测试，并使用CASE函数搜索与表达式匹配的值。CASE函数都可以重写为IF函数，不过CASE函数一般更加简明。很多时候可以使用组获得与复杂CASE函数相同的结果。

例如，CASE[Region]WHEN″West″THEN1WHEN″East″THEN2ELSE3END、CASELEFT（DATENAME（′weekday′，[OrderDate]），3）WHEN″Sun″THEN0WHEN″Mon″THEN1WHEN″Tue″THEN2WHEN″Wed″THEN3WHEN″Thu″THEN4WHEN″Fri″THE N5WHEN″Sat″THEN6END。


2
 .IIF(test,THEN,ELSE,[UNKNOWN])


使用IIF函数执行逻辑测试并返回合适值。第一个参数test必须是布尔值（数据源中的布尔字段或使用运算符的逻辑表达式的结果，或者AND、OR和NOT的逻辑比较）。如果test值为TRUE，则IIF返回THEN值；如果test值为FALSE，则IIF返回ELSE值。

布尔比较还可生成值UNKNOWN（既不是TRUE也不是FALSE），通常是因为测试中存在 Null 值。在比较结果为 UNKNOWN 时，会返回 IIF 的最后一个参数。如果省略此参数，则会返回Null。

例如，IIF（7＞5，″Sevenisgreaterthanfive″，″Sevenislessthanfive″）、IIF（[Cost]＞[BudgetCost]，″OverBudget″，″UnderBudget″）、IIF（[BudgetSales]！=0，[Sales]/[BudgetSales]，0）、IIF（Sales＞=[BudgetSales]，″OverCostBudgetandOverSalesBudget″，″OverCostBudgetandUnderSal esBudget″，″UnderCostBudget″）。


3
 .IFtestTHENvalueEND/IFtestTHENvalueELSEelseEND


使用IF THEN ELSE函数执行逻辑测试并返回合适值。IF THEN ELSE函数计算一系列测试条件并返回第一个TRUE条件的值。如果没有条件为TURE，则返回ELSE值。每个测试都必须为布尔值（可以为数据源中的布尔字段或为逻辑表达式的结果）。最后一个ELSE是可选的，但是如果未提供它并且没有任何 TURE测试表达式，则函数返回Null。所有表达式的值都必须为相同类型。

例如，IF[Cost]＞[BudgetCost]THEN″OverBudget″ELSE″UnderBudget″END、IF [BudgetSales]！=0THEN[Sales]/[BudgetSales]END。


4
 .IFtest1THENvalue1ELSEIFtest2THENvalue2ELSEelseEND


使用此版本的IF函数递归地执行逻辑测试。对于IF函数中的ELSEIF值的数量没有固有限制，但是各个数据库可能会对 IF 函数的复杂度有所限制。尽管 IF 函数可以重写为一系列嵌套 IIF 语句，不过在表达式计算方式方面却有所差异。具体而言，IIF 语句会区分 TRUE、FALSE 和 UNKNOWN，而 IF 语句仅关注 TRUE 和非TURE（包括FALSE和UNKNOWN）。

例如，IF[Region]=″West″THEN1ELSEIF[Region]=″East″THEN2ELSE3END。


5
 .IFNULL(expression1,expression2)


如果结果不为Null，则IFNULL函数返回第一个表达式，否则返回第二个表达式。

例如，IFNULL（[Proft]，0）=[Profit]。


6
 .ISDATE(string)


如果字符串参数可以转换为日期，则ISDATE函数返回TRUE，否则返回FALSE。

例如，ISDATE（″January1，2003″）=TRUE、ISDATE（″Jan12003″）=TRUE、ISDATE （″1/1/03″）=TRUE、ISDATE（″Janxx12003″）=FALSE。


7
 .ISNULL(expression)


如果表达式为Null，则ISNULL函数返回TRUE，否则返回FALSE。


8
 .MIN（expression）
 或MIN（expression1，expression2）


MIN函数返回一个表达式在所有记录间的最小值，或者两个表达式对于每个记录的最小值。


B.6 聚合函数


有些聚合的结果可能并非总是完全符合预期。例如，可能发现Sum函数的返回值-1.42e-14为列数，而求和结果应该正好为零。出现这种情况的原因是电气电子工程师学会（IEEE）754 浮点标准要求数字以二进制格式存储，这意味着数字有时会以极高的精度级别舍入。可以使用 ROUND 函数或者通过将数字格式设置为显示较少小数位来消除这种潜在误差。


1
 .ATTR(expression)


如果所有行都有一个值，则返回该表达式的值，否则返回星号，会忽略Null值。


2
 .AVG(expression)


返回表达式中所有值的平均值。AVG只能用于数字字段，会忽略Null值。


3
 .COUNT(expression)


返回组中的项目数。不对Null值计数。


4
 .COUNTD(expression)


返回组中不同项目的数量。不对Null值计数。此函数在下列情况下不可用：在Tableau Desktop 8.2之前创建的使用Microsoft Excel或文本文件数据源的工作簿、使用旧版连接的工作簿和使用Microsoft Access数据源的工作簿。将数据提取到数据提取文件以使用此函数。


5
 .MAX(expression)


返回表达式在所有记录中的最大值。如果表达式为字符串值，则返回按字母顺序定义的最后一个值。


6
 .MEDIAN(expression)


返回表达式在所有记录中的中位数。中位数只能用于数字字段，将忽略空值。此函数在下列情况下不可用：在Tableau Desktop 8.2之前创建的使用Microsoft Excel或文本文件数据源的工作簿、使用旧版连接的工作簿和使用 Microsoft Access 或Microsoft SQL Server数据源的工作簿。将数据提取到数据提取文件以使用此函数。


7
 .MIN(expression)


返回表达式在所有记录中的最小值。如果表达式为字符串值，则返回按字母顺序定义的第一个值。


8
 .PERCENTILE(expression,number)


从给定表达式返回与指定数字对应的百分位处的值。数字必须介于0到1之间（含0和1），例如0.66，并且必须是数值常量。


9
 .STDEV(expression)


基于群体样本返回给定表达式中所有值的统计标准差。


10
 .STDEVP(expression)


基于有偏差群体返回给定表达式中所有值的统计标准差。


11
 .SUM(expression)


返回表达式中所有值的总计。SUM只能用于数字字段。会忽略Null值。


12
 .VAR(expression)


基于群体样本返回给定表达式中所有值的统计方差。


13
 .VARP(expression)


对整个群体返回给定表达式中所有值的统计方差。


B.7 直通函数


直通函数（RAWSQL）可将SQL表达式直接发送到数据库，而不由Tableau进行解析。如果有 Tableau 不能识别的自定义数据库函数，则可以使用直通函数调用这些自定义函数。

由于Tableau不会解释包含在直通函数中的SQL表达式，所以在表达式中使用Tableau字段名称可能会导致错误。可以使用替换语法将用于Tableau计算的正确字段名称或表达式插入直通SQL表达式。例如，假设有一个计算一组中值的函数，可以对Tableau列[Sales]调用该函数，RAWSQLAGG_REAL（″MEDIAN（%1）″，[Sales]）。

Tableau提供了以下几种RAWSQL函数。


1
 .RAWSQL_BOOL(″sql_expr″,[arg1],…[argN])


从给定SQL表达式返回布尔结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在SQL表达式中，将%n用做数据库值的替换语法。例如，在RAWSQL_BOOL（″IIF（%1＞%2，True，False）″，[Sales]，[Profit]）中，%1等于[Sales]，%2等于[Profit]。


2
 .RAWSQL_DATE(″sql_expr″,[arg1],…[argN])


从给定SQL表达式返回日期结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在SQL表达式中，将%n 用做数据库值的替换语法。在 RAWSQL_DATE（″%1″，[OrderDate]）中，%1等于[OrderDate]。


3
 .RAWSQL_DATETIME(″sql_expr″,[arg1],…[argN])


从给定SQL表达式返回日期和时间结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在SQL表达式中，将%n用做数据库值的替换语法。在RAWSQL_DATETIME（″MIN （%1）″，[DeliveryDate]）中，%1等于[DeliveryDate]。


4
 .RAWSQL_INT(″sql_expr″,[arg1],…[argN])


从给定SQL表达式返回整数结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在SQL表达式中，将%n用做数据库值的替换语法。在RAWSQL_INT（″500+%1″，[Sales]）中，%1等于[Sales]。


5
 .RAWSQL_REAL(″sql_expr″,[arg1],…[argN])


从直接传递给基础数据库的给定SQL表达式返回数字结果。在SQL表达式中，将%n 用做数据库值的替换语法。在 RAWSQL_REAL（″-123.98*%1″，[Sales]）中，%1等于[Sales]。


6
 .RAWSQL_STR(″sql_expr″,[arg1],…[argN])


从直接传递给基础数据库的给定 SQL 表达式返回字符串。在 SQL 表达式中，将%n用做数据库值的替换语法。在RAWSQL_STR（″%1″，[CustomerName]）中，%1等于[CustomerName]。


7
 .RAWSQLAGG_BOOL("sql_expr",[arg1],…[argN])


从给定聚合SQL表达式返回布尔结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在SQL 表达式中，将%n 用做数据库值的替换语法。在 RAWSQLAGG_BOOL（″SUM （%1）＞SUM（%2）″，[Sales]，[Profit]）中，%1等于[Sales]，%2等于[Profit]。


8
 .RAWSQLAGG_DATE(″sql_expr",[arg1],…[argN])


从给定聚合SQL表达式返回日期结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在SQL 表达式中，将%n 用做数据库值的替换语法。在 RAWSQLAGG_DATE（″MAX（%1）″，[OrderDate]）中，%1等于[OrderDate]。


9
 .RAWSQLAGG_DATETIME(″sql_expr″,[arg1],…[argN])


从给定聚合SQL表达式返回日期和时间结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在 SQL 表达式中，将%n 用做数据库值的替换语法。在 RAWSQLAGG_DATETIME（″MIN（%1）″，[DeliveryDate]）中，%1等于[DeliveryDate]。


10
 .RAWSQLAGG_INT(″sql_expr″,[arg1,]…[argN])


从给定聚合SQL表达式返回整数结果。SQL表达式直接传递给基础数据库。在SQL 表达式中，将%n 用做数据库值的替换语法。在 RAWSQLAGG_INT（″500+SUM（%1）″，[Sales]）中，%1等于[Sales]。


11
 .RAWSQLAGG_REAL(″sql_expr″,[arg1,]…[argN])


从直接传递给基础数据库的给定聚合 SQL 表达式返回数字结果。在 SQL 表达式中，将%n用做数据库值的替换语法。在RAWSQLAGG_REAL（″SUM（%1）″，[Sales]）中，%1等于[Sales]。


12
 .RAWSQLAGG_STR(″sql_expr″,[arg1,]…[argN])


从直接传递给基础数据库的给定聚合 SQL 表达式返回字符串。在 SQL 表达式中，将%n用做数据库值的替换语法。在RAWSQLAGG_STR（″AVG（%1）″，[Discount]）中，%1等于[CustomerName]。


B.8 用户函数


使用用户函数可以创建基于数据源中的用户列表的用户筛选器。例如，假设创建了一个视图，该视图显示每位员工的销售业绩。在发布该视图时，仅允许员工查看自己的销售数据，这时可以使用函数 CURRENTUSER 创建一个字段，该字段会在登录到服务器的人员的用户名与视图中的员工姓名相同时返回 TRUE。在使用此计算字段筛选视图时，只会显示当前已登录用户的数据。


1
 .FULLNAME()


返回当前用户的全名。当用户已登录时，返回Tableau Server或Tableau Online全名，否则返回 Tableau Desktop 用户的本地或网络全名。例如，[Manager]=FULLNAME（）。

如果经理 DaveHallsten 已登录，则仅当视图中的“Manager”字段包含“DaveHallsten”时，才会返回 TURE。用做筛选器时，此计算字段可用于创建用户筛选器，该筛选器仅显示与登录到服务器的人员相关的数据。


2
 .ISFULLNAME(string)


如果当前用户的全名与指定的全名匹配，则返回 TURE，否则返回 FALSE。当用户已登录时，此函数使用Tableau Server或Tableau Online全名，否则使用Tableau Desktop 用户的本地或网络全名。例如，ISFULLNAME（″DaveHallsten″），如果DaveHallsten为当前用户，则返回TURE，否则返回FALSE。


3
 .ISMEMBEROF(string)


如果当前使用Tableau的人员是与给定字符串匹配的组的成员，则返回TURE。如果当前使用 Tableau 的人员已登录，则组成员身份由 Tableau Server 或 Tableau Online 上的组确定。如果该人员未登录，则此函数返回 FALSE。例如，IFISMEMBEROF（″Sales″） THEN″Sales″ELSE″Other″END。


4
 .ISUSERNAME(string)


如果当前的用户名与指定的用户名匹配，则返回 TURE，否则返回 FALSE。当用户已登录时，此函数使用Tableau Server或Tableau Online用户名，否则使用Tableau Desktop用户的本地或网络用户名。例如，ISUSERNAME（″dhallsten″），如果dhallsten为当前用户，则返回TURE，否则返回FALSE。


5
 .USERDOMAIN()


当前用户已登录到Tableau Server时，返回该用户的域。如果Tableau Desktop用户在域上，则返回 Windows 域，否则返回一个空字符串。例如，[Manager]=USERNAME（） AND[Domain]=USERDOMAIN（）。


6
 .USERNAME()


返回当前用户的用户名。当用户已登录时，返回Tableau Server或Tableau Online用户名，否则返回 Tableau Desktop 用户的本地或网络用户名。例如，[Manager]=USERNAME（）。

如果经理dhallsten已登录，则仅当视图中的“Manager”字段为“dhallsten”时，此函数才会返回 TURE。用做筛选器时，此计算字段可用于创建用户筛选器，该筛选器仅显示与登录到服务器的人员相关的数据。


B.9 表计算函数


使用表计算函数可进行自定义表计算。表计算是应用于整个表中值的计算，通常依赖于表结构本身。


1
 .FIRST()


返回从当前行到分区中第一行的行数。例如，在Date分区中计算FIRST（）时，第一行与第二行之间的偏移为-1，当前行索引为3时，FIRST（）=-2。


2
 .INDEX()


返回分区中当前行的索引，不包含与值有关的任何排序。例如，在Date分区中计算INDEX（）时，各行的索引分别为1、2、3、4等，对于分区中的第三行，INDEX（）=3。


3
 .LAST()


返回从当前行到分区中最后一行的行数。例如，在Date分区中计算LAST（）时，最后一行与第二行之间的偏移为5，当前行索引为3（共7行）时，LAST（）=4。


4
 .LOOKUP(expression,[offset])


返回目标行（指定为与当前行的相对偏移）中表达式的值。使用 FIRST（）+n 和LAST（）-n 作为相对于分区中第一行/最后一行的目标偏移量定义的一部分。如果省略offset，则可以在字段菜单上设置要比较的行。如果无法确定目标行，则此函数返回NULL。

例如，在Date分区中计算LOOKUP（SUM（Sales），2）时，每行都会显示接下来两个季度的销售额值，LOOKUP（SUM（[Profit]），FIRST（）+2）计算分区第三行中的SUM（Profit）。


5
 .PREVIOUS_VALUE(expression)


返回此计算在上一行中的值。如果当前行是分区的第一行，则返回给定表达式。例如，SUM（[Profit]）*PREVIOUS_VALUE（1）计算SUM（Profit）的运行求和。


6
 .RANK(expression,[′asc′|′desc′])


返回分区中当前行的标准竞争排名。为相同的值分配相同的排名。使用可选的′asc′|′desc′参数指定升序或降序顺序。默认为降序。利用此函数，可对值集（6，9，9，14）进行排名（4，2，2，1）。在排名函数中，会忽略Null，它们不进行编号，且不计入百分位排名计算的总记录数中。


7
 .RANK_DENSE(expression,[′asc′|′desc′])


返回分区中当前行的密集排名。为相同的值分配相同的排名，但不会向数字序列中插入间距。使用可选的′asc′|′desc′参数指定升序或降序顺序。默认为降序。利用此函数，可对值集（6，9，9，14）进行排名（3，2，2，1）。在排名函数中，会忽略Null，它们不进行编号，且不计入百分位排名计算的总记录数中。


8
 .RANK_MODIFIED(expression,[′asc′|′desc′])


返回分区中当前行的调整后的竞争排名。为相同的值分配相同的排名。使用可选的′asc′|′desc′参数指定升序或降序顺序。默认为降序。利用此函数，可对值集（6，9，9，14）进行排名（4，3，3，1）。在排名函数中，会忽略Null，它们不进行编号，且不计入百分位排名计算的总记录数中。


9
 .RANK_PERCENTILE(expression,[′asc′|′desc′])


返回分区中当前行的百分位排名。使用可选的′asc′|′desc′参数指定升序或降序顺序。默认为升序。利用此函数，可对值集（6，9，9，14）进行排名（0.25，0.75，0.75，1.00）。在排名函数中，会忽略Null，它们不进行编号，且不计入百分位排名计算的总记录数中。


10
 .RANK_UNIQUE(expression,[′asc′|′desc′])


返回分区中当前行的唯一排名。为相同的值分配相同的排名。使用可选的′asc′|′desc′参数指定升序或降序顺序。默认为降序。利用此函数，可对值集（6，9，9，14）进行排名（4，2，3，1）。在排名函数中，会忽略Null，它们不进行编号，且不计入百分位排名计算的总记录数中。


11
 .RUNNING_AVG(expression)


返回给定表达式从分区中第一行到当前行的运行平均值。在 Date 分区中计算RUNNING_AVG（SUM（[Sales]）时，结果为每个季度的销售额值的运行平均值。

例如，RUNNING_AVG（SUM（[Profit]））计算SUM（Profit）的运行平均值。


12
 .RUNNING_COUNT(expression)


返回给定表达式从分区中第一行到当前行的运行计数。

例如，RUNNING_COUNT（SUM（[Profit]））计算SUM（Profit）的运行计数。


13
 .RUNNING_MAX(expression)


返回给定表达式从分区中第一行到当前行的运行最大值。

例如，RUNNING_MAX（SUM（[Profit]））计算SUM（Profit）的运行最大值。


14
 .RUNNING_MIN(expression)


返回给定表达式从分区中第一行到当前行的运行最小值。

例如，RUNNING_MIN（SUM（[Profit]））计算SUM（Profit）的运行最小值。


15
 .RUNNING_SUM(expression)


返回给定表达式从分区中第一行到当前行的运行总计。

例如，RUNNING_SUM（SUM（[Profit]））计算SUM（Profit）的运行总计。


16
 .SIZE()


返回分区中的行数。例如，在Date分区中有7行，因此Date分区的SIZE（）为7；当前分区包含5行时，SIZE（）=5。


17
 .SCRIPT_BOOL


返回指定R表达式的布尔结果。R表达式直接传递给运行的Rserve实例。可在R表达式中使用.argn来引用参数（.arg1、.arg2等）。


18
 .SCRIPT_BOOL(″is.finite(.arg1)″,SUM([Profit]))


结合实例看一下，例如：可以是标题为IsStoreInWA的计算字段的定义。

SCRIPT_BOOL(′grepl(″.*_WA″,.arg1,perl=TRUE)′,ATTR([StoreID]))

返回True，否则返回False。


19
 .SCRIPT_INT


返回指定表达式的整数结果。表达式直接传递给运行的外部服务实例。在表达式中，使用.argn引用参数（.arg1、.arg2等）。

例如，在SCRIPT_INT（″is.finite（.arg1）″，SUM（[Profit]））中，.arg1等于SUM（[Profit]）。


20
 .SCRIPT_REAL


返回指定表达式的实数结果。表达式直接传递给运行的外部服务实例。在表达式中，使用.argn引用参数（.arg1、.arg2等）。

例如，在SCRIPT_REAL（″is.finite（.arg1）″，SUM（[Profit]））中，.arg1等于SUM（[Profit]）。


21
 .SCRIPT_STR


返回指定表达式的字符串结果。表达式直接传递给运行的外部服务实例。在表达式中，使用.argn（带前导句点）引用参数（.arg1、.arg2等）。

例如，在SCRIPT_STR（″is.finite（.arg1）″，SUM（[Profit]））中，.arg1等于SUM（[Profit]）。


22
 .TOTAL(expression)


返回表计算分区内表达式的总计。


23
 .WINDOW_AVG(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的平均值。窗口用与当前行的偏移定义。使用 FIRST（）+n 和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_AVG（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）平均值。


24
 .WINDOW_COUNT(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的计数。窗口用与当前行的偏移定义。使用 FIRST（）+n 和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_COUNT（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）计数。


25
 .WINDOW_MEDIAN(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的中值。窗口用与当前行的偏移定义。使用 FIRST（）+n 和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_MEDIAN（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）中值。


26
 .WINDOW_MAX(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的最大值。窗口用与当前行的偏移定义。使用 FIRST（）+n 和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_MAX（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）最大值。


27
 .WINDOW_MIN(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的最小值。窗口用与当前行的偏移定义。使用 FIRST（）+n 和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_MIN（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）最小值。


28
 .WINDOW_PERCENTILE(expression,number,[start,end])


返回与窗口中指定百分位相对应的值。窗口用与当前行的偏移定义。使用FIRST（）+n和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_PERCENTILE（SUM（[Profit]），0.75，-2，0）返回SUM（Profit）的前面两行到当前行的第75个百分位。


29
 .WINDOW_STDEV(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的样本标准差。窗口用与当前行的偏移定义。使用FIRST（）+n和 LAST（）-n 表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_STDEV（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）标准差。


30
 .WINDOW_STDEVP(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的有偏差标准差。窗口用与当前行的偏移定义。使用FIRST（）+n和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_STDEVP（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）有偏差标准差。


31
 .WINDOW_SUM(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的总计。窗口用与当前行的偏移定义。使用 FIRST（）+n 和LAST（）-n表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_SUM（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）总计。


32
 .WINDOW_VAR(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的样本方差。窗口用与当前行的偏移定义。使用 FIRST（）+n和 LAST（）-n 表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_VAR（（SUM（[Profit]）），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）样本方差。


33
 .WINDOW_VARP(expression,[start,end])


返回窗口中表达式的有偏差方差。窗口用与当前行的偏移定义。使用FIRST（）+n和 LAST（）-n 表示与分区中第一行或最后一行的偏移。如果省略了开头和结尾，则使用整个分区。

例如，WINDOW_VARP（SUM（[Profit]），FIRST（）+1，0）计算从第二行到当前行的SUM（Profit）有偏差方差。


B.10 其他函数



1
 .REGEXP_REPLACE（
 字符串，
 模式，
 替换字符串）


返回给定字符串的副本，其中正则表达式模式被替换字符串取代。此函数可用于文本文件、Hadoop Hive、Google BigQuery、PostgreSQL、Tableau数据提取、Microsoft Excel、Salesforce、HP Vertica、Pivotal Greenplum、Teradata（14.1版本及更高版本）和Oracle数据源。

对于Tableau数据提取，模式必须为常量。正则表达式语法遵守ICU（Unicode国际化组件）的标准，ICU 是用于 Unicode 支持、软件国际化和软件全球化的成熟C/C++和Java库开源项目。用户可参考在线ICU用户指南中的正则表达式。

例如，REGEXP_REPLACE（′abc123′，′\s′，′-′）=′abc-123′。


2
 .REGEXP_MATCH（
 字符串，
 模式）


如果指定的字符串的子字符串匹配正则表达式模式，则返回 TURE。此函数可用于文本文件、Google BigQuery、PostgreSQL、Tableau数据提取、Microsoft Excel、Salesforce、HP Vertica、Pivotal Greenplum、Teradata（14.1版本及更高版本）、Impala 2.3.0（通过Cloudera Hadoop数据源）和Oracle数据源。

例如，REGEXP_MATCH（′-（[1234].[The.Market]）-′，′\[\s*（\w*\.）（\w*\s*\）]′）=TRUE。


3
 .REGEXP_EXTRACT(string,pattern)


返回与正则表达式模式匹配的字符串部分。此函数可用于文本文件、Hadoop Hive、Google BigQuery、PostgreSQL、Tableau数据提取、Microsoft Excel、Salesforce、HP Vertica、Pivotal Greenplum、Teradata（14.1版本及更高版本）和Oracle数据源。

例如，REGEXP_EXTRACT（′abc123′，′[a-z]+\s+（\d+）′）=′123′。


4
 .REGEXP_EXTRACT_NTH(string,pattern,index)


返回与正则表达式模式匹配的字符串部分。子字符串匹配到第 n 个捕获组，其中 n 是给定的索引。如果索引为零，则返回整个字符串。此函数可用于文本文件、Google BigQuery、PostgreSQL、Tableau数据提取、Microsoft Excel、Salesforce、HP Vertica、Pivotal Greenplum、Teradata（14.1版本及更高版本）和Oracle数据源。

例如，REGEXP_EXTRACT_NTH（′abc123′，′（[a-z]+）\s+（\d+）′，2）=′123′。


5
 .GET_JSON_OBJECT（JSON
 字符串，JSON
 路径）


根据JSON路径返回JSON字符串中的JSON对象。


6
 .PARSE_URL（
 字符串，url_part）


返回给定URL字符串的组成部分（由url_part定义）。有效的url_part值包括：′HOST′、′PATH′、′QUERY′、′REF′、′PROTOCOL′、′AUTHORITY′、′FILE′和′USERINFO′。例如，PARSE_URL（′http：//www.tableau.com′，′HOST′）=′www.tableau.com′。


7
 .PARSE_URL_QUERY（
 字符串，
 密钥）


返回给定 URL 字符串中的指定查询参数的值。查询参数由密钥定义。例如，PARSE_URL_QUERY （′http：//www.tableau.com？page=1&cat=4′，′page′）=′1′。


8
 .XPATH_BOOLEAN（XML
 字符串，XPath
 表达式字符串）


如果 XPath 表达式匹配节点或计算值为 TURE，则返回 TURE。例如，XPATH_BOOLEAN（′＜values＞＜valueid=″0″＞1＜/value＞＜valueid=″1″＞5＜/value＞′，′values/value[@id=″1″]=5′）=TRUE。


9
 .XPATH_DOUBLE（XML
 字符串，XPath
 表达式字符串）


返回 XPath 表达式的浮点值。例如，XPATH_DOUBLE（′＜values＞＜value＞1.0＜/value＞＜value＞5.5＜/value＞＜/values＞′，′sum（value/*）′）=6.5。


10
 .XPATH_FLOAT（XML
 字符串，XPath
 表达式字符串）


返回XPath表达式的浮点值。例如，XPATH_FLOAT（′＜values＞＜value＞1.0＜/value＞＜value＞5.5＜/value＞＜/values＞′，′sum（value/*）′）=6.5。


11
 .XPATH_INT（XML
 字符串，XPath
 表达式字符串）


返回XPath表达式的数值；如果XPath表达式无法计算为数字，则返回零。例如，XPATH_INT（′＜values＞＜value＞1＜/value＞＜value＞5＜/value＞＜/values＞′，′sum（value/*）′）=6。


12
 .XPATH_LONG（XML
 字符串，XPath
 表达式字符串）


返回XPath表达式的数值；如果XPath表达式无法计算为数字，则返回零。例如，XPATH_LONG（′＜values＞＜value＞1＜/value＞＜value＞5＜/value＞＜/values＞′，′sum（value/*）′）=6。


13
 .XPATH_SHORT（XML
 字符串，XPath
 表达式字符串）


返回XPath表达式的数值；如果XPath表达式无法计算为数字，则返回零。例如，XPATH_SHORT（′＜values＞＜value＞1＜/value＞＜value＞5＜/value＞＜/values＞′，′sum（value/*）′）=6。


14
 .XPATH_STRING（XML
 字符串，XPath
 表达式字符串）


返回第一个匹配节点的文本。例如，XPATH_STRING（′＜sites＞＜urldomain=″org″＞http：//www.w3.org＜/url＞＜urldomain=″com″＞http：//www.tableau.com＜/url＞＜/sites＞′，′site s/url[@domain=″com″]′）=′http：//www.tableau.com′。


15
 .DOMAIN(string_url)


在给定 URL 字符串的情况下返回作为字符串的域。例如，DOMAIN（′http：//www.google.com：80/index.html′）=′google.com′。


16
 .GROUP_CONCAT（
 表达式）


将来自每个记录的值连接为一个由逗号分隔的字符串。此函数在处理字符串时的作用类似于SUM（）。例如，GROUP_CONCAT（Region）=″Central，East，West″。


17
 .HOST(string_url)


在给定URL字符串的情况下返回作为字符串的主机名。例如，HOST（′http：//www.google.com：80/index.html′）=′www.google.com：80′。


18
 .LOG2（
 数字）


返回数字的对数底2的值。例如，LOG2（16）=′4.00′。


19
 .LTRIM_THIS（
 字符串，
 字符串）


返回第一个字符串（移除了在前导位置出现的任何第二个字符串）。例如，LTRIM_THIS（′[-Sales-]′，′[-′）=′Sales-]′。


20
 .RTRIM_THIS（
 字符串，
 字符串）


返回第一个字符串（移除了在尾随位置出现的任何第二个字符串）。例如，RTRIM_THIS（′[-Market-]′，′-）′）=′[-Market′。


21
 .TIMESTAMP_TO_USEC（
 表达式）


将 TIMESTAMP 数据类型转换为 UNIX 时间戳（以微秒为单位）。例如，TIMESTAMP_TO_USEC（＃2012-10-0101：02：03＃）=1349053323000000。


22
 .USEC_TO_TIMESTAMP（
 表达式）


将 UNIX 时间戳（以微秒为单位）转换为 TIMESTAMP 数据类型。例如，USEC_TO_TIMESTAMP（1349053323000000）=＃2012-10-0101：02：03＃。


23
 .TLD(string_url)


在给定URL字符串的情况下返回顶层域及URL中的任何国家/地区域。例如，TLD（′http：//www.google.com：80/index.html′）=′.com′、TLD（′http：//www.google.co.uk：80/index.html′）=′.co.uk′。


附录C SPSS Modeler函数

SPSS Modeler软件包含多种功能丰富的函数，几乎涵盖了我们日常工作的各种需要，主要有信息函数、转换函数、比较函数、逻辑函数、数值函数、三角函数、概率函数、位元整数运算函数、随机函数、字符串函数、日期和时间函数、序列函数、全局函数、空值和 Null 值处理函数、特殊函数共 15 大类，本附录将逐一介绍并说明其注意事项。

在本附录中涉及到的函数，具体的字段格式按照表C-1的约定表示。


表C-1 字段说明

[image: ]


此外，本附录中的函数以函数名、结果（整数、字符串等）和说明（如果有）各占一列的形式列举说明。例如，对函数rem的说明如表C-2所示。


表C-2 函数rem的说明
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C.1 信息函数


信息函数用于深入了解特定字段的值。它们通常用于派生标志字段。例如，可以使用@BLANK函数来创建一个标志字段，以指示选定字段的值为空值的记录。同样，可以使用存储类型函数（如is_string）来检查某个字段的存储类型。

信息函数如表C-3所示。


表C-3 信息函数
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C.2 转换函数


转换函数用来构建新字段和转换现有文件的存储类型。例如，可将字符串连接在一起或分拆字符串来形成新字符串。若要连接两个字符串，可使用运算符“＞＜”。例如，字段Site的值为″BRAMLEY″，则″xx″＞＜Site将返回″xxBRAMLEY″。即使参数不是字符串，连接的结果也始终是字符串。因此，如果字段V1为3，字段V2为5，则V1＞＜V2将返回″35″（字符串而非数值）。请注意，转换函数及其他要求特定类型输入（如日期或时间值）的函数取决于“流选项”对话框中指定的当前格式。例如，要将值为Jan2003、Feb2003等字符串字段转换为日期存储格式，可选择MONYYYY作为流的默认日期格式。

转换函数如表C-4所示。


表C-4 转换函数
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C.3 比较函数


比较函数用于字段值的相互比较或与指定字符串进行比较。可以使用“=”来检查字符串是否相等。例如，Class=″class1″。对数值比较来说，大于表示离正无穷更近，小于表示离负无穷更近，所有负数均小于任意正数。

比较函数如表C-5所示。


表C-5 比较函数
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续表
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C.4 逻辑函数


逻辑函数如表C-6所示。


表C-6 逻辑函数
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续表
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C.5 数值函数


SPSS Modeler包含许多常用的数值函数，如表C-7所示。


表C-7 数值函数
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续表
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C.6 三角函数


三角函数以角度为参数或返回结果为角度，无论哪种情况，角度单位（弧度或度数）均由相关流选项的设置控制。

三角函数如表C-8所示。


表C-8 三角函数
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续表
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C.7 概率函数


概率函数返回基于各种分布的概率，如表C-9所示。


表C-9 概率函数
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C.8 位元整数运算函数


借助位元整数函数，可以按照二进制补码值的位模式（其中位的位置N的权重为2**N）来操控整数。位从0开始往上数，这些运算就好像是把整数的符号位向左无限延伸。因此，最高有效位前的所有位，对于正整数来说其均为 0，对于负整数均为1。注意，不能从脚本中调用位元函数。

位元整数运算函数如表C-10所示。


表C-10 位元整数运算函数
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C.9 随机函数


随机函数用于随机选择项目或随机生成数值，如表C-11所示。


表C-11 随机函数
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C.10 字符串函数


在SPSS Modeler中可以对字符串执行以下操作：比较字符串、创建字符串和访问字符串。字符串是一对英文双引号（″string quotes″）之间的一组字符序列。这里所用的字符（CHAR）可以是任何一个字母、数字字符。这些字符已在SPSS Modeler表达式中使用反单引号并以′＜character＞′的形式声明过，例如′z′、′A′或′2′。如果字符超出边界或为字符中的负指数，则结果将返回Null。


表C-12 字符串函数
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续表
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续表
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续表
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C.11 日期和时间函数


SPSS Modeler包含一系列处理含有日期和时间存储变量的字段函数。可在“流属性”对话框中指定具体到每个流的日期和时间格式。日期和时间函数根据当前选定的格式来解析日期和时间字符串。如果用两位数指定日期中的年（未指定世纪），则采用“流属性”对话框中所指定的默认世纪。注意，不能从脚本中调用日期和时间函数。日期和时间函数如表C-13所示。


表C-13 日期和时间函数
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续表
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续表
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C.12 序列函数


对于某些操作而言，事件序列很重要。SPSS Modeler应用程序可以处理以下记录序列：序列和时间序列、序列函数、记录索引、求值的平均数、总和及对值进行比较等。对于许多应用程序来说，每个通过流传递的记录可以看成是独立于所有其他记录的单个案例。在这种情况下，记录的顺序通常并不重要。

然而对于某些类别的问题，记录序列非常重要。这些一般是发生在时间序列中的情况，其中记录序列代表事件的有序排列。每条记录代表着时间中的某个特定时刻的快照，大部分重要的信息可能并未包含在瞬时值中，而是包含在随时间流逝、不断变更发展的方式中。

通过以下特征可以立即识别出序列和特殊函数：这些函数的前缀均为“@”且函数名称采用大写。序列函数可以引用节点当前处理的记录、已通过节点的记录，甚至是尚未通过节点的记录。序列函数可与其他SPSS Modeler表达式组件自由组合，虽然某些函数对参数有所限制。

例如，用户会发现，某个特定事件发生或条件为真的时间长度非常有用。使用函数@SINCE可实现上述目的。例如，@SINCE（Income＞Outgoings）函数返回最后一条满足此条件记录的偏移量，即在此记录之前满足条件的记录数。如果条件从不为真，则@SINCE返回@INDEX+1。

有时可能需要在@SINCE 所用的表达式中引用当前记录的值，此时可以使用函数@THIS 指定一个始终应用于当前记录的字段名。若要找出最后一条满足Concentration 字段值是当前记录两倍的记录的偏移量，可使用表达式@SINCE（Concentration＞2*@THIS（Concentration））。有时，当前记录的@SINCE函数的定义条件为真，例如@SINCE（ID==@THIS（ID））。因此，@SINCE函数将不对当前记录的条件求值。如果要对当前记录及前面记录的条件求值，可使用类似函数@SINCE0；如果当前记录的条件为真，则@SINCE0 返回值为零。注意，不得从脚本调用@函数。序列函数如表C-14所示。


表C-14 序列函数
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续表
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续爱
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续表
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C.13 全局函数


函数@MEAN、@SUM、@MIN、@MAX 和@SDEV 用于处理所有已读取的记录（包括当前记录）。但在某些时候，它可用于检测如何将当前记录中的值与整个数据集中的值进行比较。如果设置全局量节点来生成整个数据集中的值，则可在使用全局函数的SPSS Modeler表达式中访问这些值。例如，@GLOBAL_MAX（Age）返回数据集中的最大 Age 值，同时表达式（Value-@GLOBAL_MEAN（Value））/@GLOBAL_SDEV（Value）将给出该记录Value和作为标准偏差的全局平均数之间的差，仅当设置全局量节点并计算出全局值后，方可使用它们。通过单击“流属性”对话框中的ClearGlobalValues按钮，可以撤销当前所有全局值。注意，不得从脚本调用@函数。全局函数如表C-15所示。


表C-15 全局函数
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C.14 空值和Null值处理函数


借助于SPSS Modeler，可以指定在某个字段中用做“空白”或缺失值的特定值。如表C-16所示的函数可用于处理空值。注意，不得从脚本调用@函数。


表C-16 空值和Null值处理函数
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在过滤节点中可以“填写”空值字段。在过滤和导出节点（仅多种模式）中，特殊的SPSS Modeler函数@FIELD将指向正在检查的当前字段。


C.15 特殊函数


特殊函数用于指示所检查的具体字段，或者用于生成输入字段列表。例如，当一次导出多个字段时，应使用@FIELD函数来指示“对选定字段执行导出操作”。使用表达式 log（@FIELD）来为每个选定字段导出一个新的日志字段。注意，不得从脚本调用@函数。

特殊函数如表C-17所示。


表C-17 特殊函数
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Wilks' Lambda
ExactF Approximate F

Step Entered Statistic df df2 df3 Statistic dft df2 Sig. Statistic dft dfr2 Sig

1 ed .268 1 3 | 396.000 | 359.950 3 396.000 .000
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4 income AN 4 3 | 396.000 112,458 12 | 1040.072 000
5 retire 107 5 3 396.000 89.825 1082.541 000

At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' Lambda is entered.
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Eigenvalues

Canonical
Function | Eigenvalue | % ofVariance | Cumulative % Correlation
1 3.116* 71.4 71.4 870
2 1.237° 283 997 744
3 012% 3 100.0 108

a. First 3 canonical discriminant functions were used in the analysis.
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Variables in the Analysis

Wilks'

Step Tolerance | F to Remove Lambda

1 ed 1.000 359.950
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income .589 6.694 A13
retire 792 4147 A1
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Test of Function(s) Lambda Chi-square df Sig
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2 |c000401 0 26 0 2 5 2500 100000 1 1 3 il 0. 9666
3 |c000402 1 47 1 2 3 2400 20000 2 0 3 b 0. 8002
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6 |c000405 0 44 1 1 7 3900 5000 2 0 3 1 0.9193
7 |c000406 3 39 0 T 21 10700 80000 2 0 3 3 0.9244
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Parameter Estimates

95% Confidence Interval for Exp

(B)
churn® B Std. Error Wald df Sig. Exp(B) Lower Bound Upper Bound
1.0 Intercept 17 611 1.377 1 24
age -.065 015 17.912 1 .000 937 .909 966
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wiremon 039 .008 24164 1 .000 1.040 1.024 1.056
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a. The reference categoryis: 0.0.
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Model Fitting
Criteria Likelihood Ratio Tests
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Classification

Predicted
Percent
Observed 0.0 1.0 Correct
0.0 666 7 99.0%
1.0 25 102 80.3%
Overall Percentage 86.4% 13.6% 96.0%
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Step Summary

Model Fitting

Criteria Effect Selection Tests

-2 Log Chi-Squarea
Model Action | Effect(s) Likelihood b df Sig.
Step0 0 Entered | Intercept 70015 ;
Step1 1 Entered | tenure 45273 199.889 1 .000
Step2 2 Entered | education 379.67 68.688 1 .000
Step3 3 Entered | wiremon 356.19 24195 1 .000
Step 4 4 Entered | age 335.59 19.217 1 .000

Stepwise Method: Forward Stepwise
a. The chi-square for entry is based on the score test.
b. The chi-square for removal is based on the likelihood ratio test.
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Case Processing Summary

Marginal
N Percentage

churn 0.0 673 84.1%

1.0 127 15.9%
Valid 800 100.0%
Missing 0
Total 800
Subpopulation 800°

a. The dependent variable has only one
value observed in 800 (100.0%)
subpopulations.
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y A B | c | b | E | F
1| type price promotion before after Increase $N-Increase
2 3 5 1222 236090 262097 11. 02 4.30
| 1 28 1789 217812 226895 4.17 9.28
4| 4 18 1737 224947 235693 4.78 3.38
5 | 4 42 1310 198550 210488 6.01 2.89
6 | 4 45 1648 179724 189888 5. 66 3.40
7 4 30 1240 164237 170605 3.88 3.00
8 3 38 1618 217516 236099 8.54 6.15
9 1 73 1206 288803 301035 4.24 6.28
10 | 3 94 1678 278084 283797 2. 05 7.31
11 | 3 88 1926 105491 109336 3.64 8. 66
12 | 3 95 1530 160234 164445 2.63 6.25
13 | 3 69 1162 114713 124468 8. 50 4.23
14 2 105 1467 229281 244242 6.53 10. 64
15 | 1 11 1745 294261 316668 7.61 8.84
16 | 1 24 1426 208121 221053 6.21 7.63
17 | 2 79 1098 224351 238264 6. 20 7.49
18 | 3 82 1968 264383 281239 6.38 9.14
19 | 1 74 1486 140021 157411 12. 42 7.49
20 1 90 1248 206186 217102 5.29 6.35
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