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A cikk az adatbdnydszat technoldgidjdnak gyakorlati alkalmazdsdt szemlélteti egy — a szerz6 dltal készitett
- adatbdnydszati projekt bemutatdsa révén. Az esettanulmdny elkészitésének célja egy osztdlyozdsi
modell kialakitdsa volt logisztikus regressziés modellek, déntési fa és neurdlis hdlé felhaszndldsdval. A
megfelelé eljdrds megtaldldsdval az adatdllomdnyt nydjté vdllalat egy jovébeli direktmarketing-akciohoz
kapcsolédéan tudatosan jel6lheti ki azon ligyfelek kérét, akik egy személyes levélre nagy valdészintiséggel
kedvezben reagdindnak. A potencidlisan kedvezé ligyfelek ezdltal hatékonyabban érhetéek el a véletlen
kivdlasztdshoz képest, igy névelve a vdllalat hatékonysdgdt és eredményességét. Az eredmények
dltaldnositdsa aldtdmasztja az adatbdnydszat lizleti célu felhaszndldsdnak szdmos elényét.’
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Bevezetés

A tanulmany jelen részében bemutatdsra keriild esettanulmany vezérfonalat a projekt
elkészitéséhez felhasznalt SAS  Enterprise Miner™ adatbanydszati szoftver elemzési
logikédja alkotja. Ez &t f6 1épésbdl all, mely a mintavételezést, a feltardst, a médositast, a
modellépitést és az értékelést jelenti. Ezen lépések angol megfelel6ibél, azaz a Sample, az
Explore, a Modify, a Model és az Assess szavakbol képzett SEMMA akronimaval egyetlen
szoba foglalhaté Ossze a projektkészités folyamata. A szoftver segitségével elkészithetd
adatbanyaszati projekt soran a felhasznalhat6d eszkozok igen gazdag valasztéka az egyes
lépéseknek megfelel6 csoportositdsban talalhatéak meg, melyek ezenfelil az egyéb
eszkozoket is felvonultatd Utility kategoriaval egésziilnek ki (SAS 2006).

Sample mint mintavételezés

Egy adatbanyaszati projekt elsé 1épése az elemezni kivant adatok részének vagy egészének
munkafolyamatba importalasa, illetve annak tobb részre torténé felosztasa a tovabbilépések
hatékonyabbd tétele érdekében. Ezeket az Enterprise Miner™-ben a mintavételezésrél
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! A szerz6 kdszonetet mond az elemzéshez felhaszndlt adatdllomdnyt biztosité vdllalatnak és segitékész munkatdrsai-
nak, valamint dr. Ispdny Mdrtonnak és Varga Sdrdnak a tanulmdny kapcsdn nydjtott hasznos tandcsaikért.
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elnevezett eszkozcsoport segitségével lehet megtenni, mely lépésben mindenekel6tt a
hasznaland¢6 adatallomdnyt kell a projektbe helyezni (SAS 2006).

Az esettanulmany elkészitéséhez egy magyarorszagi telekommunikacids vallalat altal
nyujtott, 7500 egyedbdl allé minta® keriilt felhasznaldsra. A minta eredeti formajaban egy
egyedazonositd mellett 1 teriileti, 14 id6beli és 109 targyi, utdbbin beliil 23 mindségi és 86
mennyiségi valtozot tartalmazott, melyek az iigyfelek demografiai és szociologiai jellemz6i
mellett azok tranzakcids magatartasat reprezentdljak egy harom héonapos adatsor atlagolasa
révén. Ezen Ugyféljellemz6k mellett két valtozd egy korabbi, telefonegyenleg-feltoltésre
0sztonzd direktmarketing-kampany pozitiv, illetve negativ hatasat, és az esetleges pozitiv
hatas sszegszerti mértékét is bemutatja az egyes tigyfelekre vonatkozoan.

Az adatok konnyebb kezelhetdsége érdekében - azok importdlasa el6tt — a sziikséges
valtozokra a Microsoft” Office Excel’ programban kddolast alkalmaztunk, mely révén a
teriileti és mindségi valtozok zomét numerikussa alakitottuk. Ezzel parhuzamosan az idébeli
valtozokat kiilonbségképzés révén eltelt napokka transzformadltuk at. Ezek eredményeként
és 4 feleslegessé valt id6beli valtozé® mell6zésével a minta elemzésre felkészitett dllapotdban
az egyedazonosité mellett 118 mennyiségi valtozdt és csupan 2 mindségi valtozot tartalmaz.

Az adatok Enterprise Miner™ projektbe illesztését a metaadatok létrehozasa kell
hogy kovesse a Metadata meniipont altal (SAS 2006). A metaadat Berry — Linoff (1997)
megfogalmazasaval élve adat az adatrol, mely az adattablaban szereplé adatok fizikai
szerkezetét, tehat az adatbazis vazlatat jelenti. Egy szemléletesebb definicid szerint ez ,.egy
masik adatot leiré adat, amely 6sszefoglalja az adat hasznalatara vonatkozd Gsszes fontos
tényt” (Mdrkus 1994:23.). Ilyen tényeket jelent az egyes valtozdokra vonatkozdan azok mérési
szintje, illetve azok elemzésben betoltott szerepe. A program ezeket megvizsgalja, azonban
szlikség esetén korrekcids lehetéség is van. Mddositasra volt sziikség példaul a kordbbi
marketingkampdany kimenetének milyenségét leir6 véltozd célvaltozova tétele?, illetve az
egyenlegfeltoltés osszegét leird valtozé mell6zésének beallitasa érdekében.

Az adatokban rejld informaciok feltarasi folyamatdnak megkezdése el6tt az
adatallomdnyt a Data Partition elnevezésli mentipontban harom részre osztottuk fel: egy
tanuld-, egy érvényesitd- és egy teszteldalloményra. Altalanosségban elmondhatd, hogy a
modellek el6zetes felépitése a tanuldallomany segitségével torténik. Ezt timogatandodan,
pontosabban feliigyelendéen a modelleket kozvetve lehet finomitani és idében leallitani
az érvényesitéallomany haszndlataval, mig a tesztel6allomannyal a modellek értékelése
torténik (SAS 2006). Ezek aranyait 40, 30, 30%-ban hataroztuk meg, melyekhez a sziikséges
megfigyelési egységeket — azaz a rekordokat - a program rétegzett mintavételi moddal
valasztotta ki, igy biztositva a hdrom allomdnyban a célvaltozé kimenetének azonos aranyat
(SAS 2008).

2 Hangsulyozni sziikséges a minta teljes mértékdi anonimitdsat.

3 Feleslegessé vdlt az adatfelvétel egységes id6pontjdt bemutatd vdltozd, valamint a szerzédés aktivdldsdanak, a hiiség-
szerzédés létrehozataldnak és lejdrtdnak ddtumdt bemutatd vdltozd, mivel az eredeti minta tartalmazta a szerz6dés
élettartamadt, a hliségszerzédés hosszdt, illetve az abbdl még hdtralévé idét reprezentdld vdltozdkat.

* A mintavételezés médjdrol a célvdltozé ismeretében lehet érdemben szini. Ez a koncentrdlt kivdlasztds modszere volt
a pozitivan reagdld lgyfelek megfeleléen magas ardnydnak biztositdsa érdekében.
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Explore mint feltaras

A hipotézisek felallitdsa, valamint a modellek helytalld felépitése érdekében az elemzének
meg kell ismernie az elemzés targyat képez6 adatokat, mely folyamat sordn az alapvetd
Osszefiggések és trendek feltardsara van sziikség (SAS 2006).

A feltaras kategéridjaban talalhaté MultiPlot elnevezésli eszkoz segitségével grafikus
megjelenitésben vizsgalhatok az egyes valtozok osztilyonkénti gyakorisdgai, példaul
oszlopdiagramok forméjdban (SAS 2006). Erre lathaté példa az 1. abran, mely az utolsé
inditott hivas ota eltelt id6t reprezentald valtozé tanuldallomdnyra esé részének gyakorisagi
eloszlasat szemlélteti.®

1. dbra
Az utols¢ inditott hivas ota eltelt id6 tanuloallomany-beli gyakorisagi sora
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Megjegyzés: Az abszcisszdn az eltelt id6 napokban, az ordindtatengelyen az adott idé-
szakhoz tartozo gyakorisdgi érték szdzalékdban van megadva. A fekete szin a célvdltozé
adott idétartamhoz tartozé negativ kimenetét, a piros szin pedig annak pozitiv kimenet-
ét érzékelteti.

Forrds: sajdt készités.

Egy masik feltarast szolgalo, StatExplore elnevezésii tobbfunkcids eszkozzel a valtozok
eloszldsa és alapvetd statisztikai mutatéi ismerhet6k meg (SAS 2006). Ezek hozzasegitik
az elemz6t a tovabbi kutatds céljabdl kijelolendd valtozdk megtaldlasahoz, el6zéeken
feliil példaul a korrelacios egyiitthatok meghatarozasa altal, mellyel a redundans véltozok

felismerhet6vé valnak.

Alapstatisztikai vizsgdlatok
A projekt ezen szakaszaban az elemzés latokorének szélesitése érdekében a minta alapvetd
tulajdonsagainak részletes megismeréséhez a SAS" Enterprise Guide™ statisztikai szoftver

altal nyujtott lehetségeket is felhasznaltuk.

* Az osztdlyhatdrok 6nkényesen keriiltek meghatdrozdsra.
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A mennyiségi valtozokra vonatkozdan az alapvetd helyzet-, szords- és alakmutatok
kiszamitdsa alapjan az dgyfelekrél dltalanossagban elmondhats, hogy 98,7%-uk
maganeldfizetd, akik mindegyike el6re fizet a telekommunikacids szolgaltatasért, igy — az
esettanulmany terminoldgidgjahoz igazodva — a prepaid el6fizetési kategdriaba tartozik®.
Az tgyfelek tobbsége olyan el6fizetési dijcsomaggal rendelkezik, mely altal a nap barmely
szakaban barmely vezetékes, illetve a szolgaltaté szamara konkurens haldzatba egységes
dijért tud telefonalni. Ebbdl a tranzakcids szokasokat reprezentald valtozok megismerése
el6tt — az tigyfelek raciondlis magatartdsat feltételezve — az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
azok kommunikacids partnereinek tobbsége valdszintlileg nem az érintett szolgaltatéhoz
tartozik.

A demografiai jellemz6k alapjan megallapithatd, hogy a mintaban szereplé iigyfelek
56,4%-a férfi, atlagéletkoruk 39,5 év, jellemzden egyediildlldak és kozépfoku végzettséggel
rendelkeznek.

A szolgaltatoval vald szerz6déskotés helyébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a mintdban
szerepl6 tugyfelek tulnyomo tobbsége vidéki lakos. Ezek a szerzédések jellemzSen
hiségszerz6dés nélkiiliek - az tgyfelek minddssze 0,25%-nak van hiiségszerzédése -,
és atlagosan 32 hdnapos, igy frissnek egyaltalan nem tekinthetd kapcsolatot jeleznek a
szolgaltato és tigyfele kozott.

Az igénybe vett szolgaltatdsokat szemlélve az lathato, hogy a specidlisnak nevezhetd,
kiegészité szolgaltatdsok - ugymint a WAP, a roaming és az e-mail - az ligyfeleknél
jellemzden nincs aktivalva, bar a szintén ebbe a kategéridba tartozo MMS-szolgaltatas az
tgyfelek 18,9%-anal aktiv.

Az egyenlegfeltoltések dtlagos szdma a harom hoénapos id6tartamra vonatkozoéan 0,046,
ennek megfelelden ezer tigyfélbdl egy-egy feltoltést atlagosan 46 £6 hajtott végre ez idészak
alatt. Az utolsé6 feltoltési alkalom 6ta az adatfelvétel idSpontjaig tigyfelenként atlagosan
173 nap telt el, a telefondlasi aktivitast tekintve pedig a harom hoénapos hasznalat 6sszege
tgyfelenként atlagosan 958 forint. Mig a kimen6 hivasok hossza dtlagosan 16,7 perc, és az
utolsd inditott hivas 6ta dtlagosan 56 nap telt el, addig a bejové hivasok hossza tigyfelenként
55,4 perc, és az utolso fogadott hivas 6ta 120 nap telt el. Az iizenetkiildési aktivitast szemlélve
az lathato, hogy harom honap alatt atlagosan 2,4 darab SMS-iizenetet kiildtek az tigyfelek,
és az utolsé lizenet killdése ota 315,9 nap telt el. A fogadott lizenetek szama iigyfelenként
atlagosan 20,2 darab, és az utolsd fogaddsa ota dtlagosan 63,5 nap telt el.

A direktmarketing-kampany hatasdt bemutatd valtozok értékeiket annak megfeleléen
veszik fel, hogy a kampany egy adott személynél elérte-e a célzott hatast, és ha igen, akkor
milyen Osszeggel tortént az egyenlegfeltoltés. A hatds milyenségét bemutato bindris valtozé
szamtani atlaga 0,1463, igy megallapithato, hogy a megkeresettek 14,63%-ara volt hatassal
a kampany, 85,37%-uk pedig nem reagalt. A hatds mértékét bemutatd valtozé szamtani
atlaga 809 forint, szorasa pedig 2806,14 forint. Ez azt jelenti, hogy a 809 forintos atlagos
egyenlegfeltoltéstdl a megkeresettek atlagosan 2806,14 forinttal eltéré osszeget koltottek
mobilszolgéltatéjuknal. De mivel a negativ egyenlegfeltoltés a gyakorlat szempontjabol
haszndlhatatlan informaci6, ezért a figyelem a valtozd relativ szdrasara kell hogy
koncentralddjon, ami 3,468, azaz 346,8%. Ebbdl egyértelmtien lathatd, hogy a pozitivan

5 Ebben a perspektivdban az ligyfelek két kategdridja kiilonboztetheté meg, a prepaid és a postpaid kategoria. EIGbbi
esetén adott ligyfél az igényelt szolgdltatdsokat eldre, egy dsszegben fizeti ki, utobbi esetben pedig a szolgdltatdsok drdt
nagyobb id6kézonként, példdul havonkénti gyakorisdgban térleszti (Ary — Imre 2006).
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reagalok esetében jelentGsen eltéré Osszegekkel valdsult meg a kivant hatds, és err6l
tantskodik az igen extrém, 71 800 forintos maximum is.

Fiigglség-, fiiggetlenség-vizsgdlat

Barmely két valtozé kozti kapcsolat vizsgalata alapjaban az azok kozotti osszefliggések, ok-
okozati kapcsolatok és hat6 tényezok feltarasat és elemzését jelenti (Hunyadi — Vita 2004).
Elébbiek részletes megismerése érdekében ismét az eszkozok széles eszkoztarat felvonultatd
Enterprise Guide™ szoftvert hasznaltuk fel.

A valtozok kozti kapcsolatok szamszerusitésére mérési szintjiiknek megfeleléen mas-
mas mddszerek és mutatok alkalmazandoék, a mérési skalak kiilonboz6 kombinacidi esetén
pedig alapkovetelmény, hogy a gyengébb skalanak megfelelé kapcsolati tipushoz tartozd
vizsgalati modszer keriiljon felhasznalasra (Hunyadi - Vita 2004).

A korabbi direktmarketing-kampany hatasat bemutat6 valtozot leginkabb befolyasold
tényez6k megtalalasa érdekében a kampany hatdsara tortént egyenlegfeltoltési osszegeket
bemutaté - ardnyskalan mért — valtozé” és a 21 nominalis, a 93 arany-, illetve a 2
sorrendi skdlan mért valtozé kozott fennallé kapcsolatok mértékét vizsgaltuk®. Azonban
a kapcsolatok erésségét reprezentald mutatok megismerése dnmagaban egyetlen elemz6t
sem gyézhet meg egyértelmtlien az egyes valtozok melldzhetdségérdl, mivel azokat igen
jelentésen befolyasolhatjak a kiugrd, extrém értékek. A dontéshez egy magasabb szintii
statisztikai eljardsra, a hipotézisvizsgalatra is sziikség van.

Az egyes valtozok és a direktmarketing-kampdny hatdsat bemutaté valtozé kozotti
kapcsolatok szignifikdnssaganak megerésitésére alkalmazott hipotézisvizsgalat soran a
minimalisan elvarhaté 95%-os biztonsagi szintet, azaz 5%-os szignifikanciaszintet tartottuk
szem el6tt.

A nomindlis véltozok kozt fenndllé kapcsolatok szignifikanssaga a Pearson-féle khi-
négyzet-proba éltal vizsgalhaté (Hunyadi - Vita 2004). Ett6l eltéré modszer alkalmazandé
az arany-, illetve sorrendi skalan mért valtozdk kapcsolatanak tesztelése, a vizsgalat ez
esetben a Fisher-féle z-transzformacio felhasznalasaval végezhet6 el (1asd Fisher 1915).

A prébak eredményéiil adddo p-értékek’® alapjan minddssze 7 nominalis és 66 aranyskalan
mért valtozorol dllithatd 95%-os biztonsaggal, hogy azok szignifikans kapcsolatban allnak
a direktmarketing-kampany eredményét reprezental6 valtozéval. Az eredmények titkrében
Osszegzésként megallapithatd, hogy a vizsgalt 116 valtozobol 73 bizonyult szignifikdnsnak a
kampanyreakcio alakulasdnak tekintetében, mely a figyelem koncentraldsa révén a tovabbi
elemzés szempontjabdl igen kedvezének tekinthetd.

7 Az egyenlegfeltéltési 6sszegeket reprezentdld vdltozé 0 értéket ugyanazon ligyfelek esetén vesz fel, mint a kampdnyre-
akciét bemutaté bindris vdltozo.

& Nomindlis skdldn mért vdltozok esetén a Cramer-féle asszocidcios egylitthatdt, ardnyskdldn mért vdltozok esetén a
Pearson-féle linedris korreldciés egytitthatét, sorrendi skdldn mért vdltozék esetén pedig a Spearman-féle rangkorreldci-
Os egylitthatot alkalmaztuk.

° Fontos kiemelni, hogy a Fisher-féle z-transzformdcict alkalmazo prébdk esetén a kétoldali alternativ hipotézis miatt a
prébafiiggvény értékébdl szamitott szignifikanciaszint kétszerese a p-érték.
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Modify mint mddositas

Az adatok megismerése utin kovetkezd 1épés a valtozok sziikség szerinti mddositésa,
példaul az extrém értékek'® kezelése, valamint a véltozok atalakitasa a jobb, tehat pontosabb
és nagyobb teljesitményti modellek megalkotasanak elGsegitése érdekében (SAS 2006). A
valtozok atalakitasa két eltéré6 modon valdsithaté meg. Az egyik ut a feltaras folyamataban
relevansnak itélt, igy elemezni kivant valtozok kiugro és hianyzoé értékeinek kezelésén tdl 4j
valtozok létrehozdsat jelenti a meglévok transzformaldsa altal. A masik médszer a feltaras
eredményéiil addédé valtozoszelekeid figyelmen kiviil hagyasaval uj valtozok létrehozasat,
majd azok szelektaldsat jelenti az egyes valtozokhoz tartozo értékek csoportokba foglaldsa
altal (SAS 2008).

Valtozok modositdsa

Az adatok modositasanak els6é mddszere soran mindenekel6tt a szélsGséges értékeket
felvonultatd valtozok kezelése szitkséges, melyre a Filter elnevezést eszkoz alkalmazhato.
Ezen értékek tanulédllomany-beli jelenlétének feltarasara kiillonbozé lehetségek allnak
rendelkezésre, példaul a nagy szorddassal rendelkezd vagy egyszeriien a ritka értékek
megkeresése (SAS 2006). El6bbi mddszert az intervallumvaltozdkra alkalmaztuk oly
modon, hogy az atlagtol hdromszoros szorasnyi tavolsagon tul esé értékeket tekintettiik
extrémnek. A kategériavaltozokra a ritka értékek kritériumat hasznaltuk fel azon feltételezés
mellett, hogy az 1%-t6l kisebb relativ gyakorisagua értékeket itéltiik szélséségesnek. Az igy
meghatdrozott kiugré értékeket a tovabbi vizsgalatok torzitasanak csokkentése érdekében
kiszrtiik.

Az extrém értékek eltavolitasa utin a hianyzo értékek pétlasa sziikséges, mivel egyes
modellépitési eljarasok — példaul a regressziok — nem alkalmasak azok kezelésére. Ezt az
Impute elnevezésli eszkoz segitségével lehet megtenni, mely tobb valasztasi lehetGséget is
felvonultat (SAS 2006). Az intervallumvaltozdk hidnyzo értékeinek potlasara azok egyszerd
szamtani atlagat, a kategoriavaltozok szikséges potlasara pedig azok leggyakrabban
el6forduld értékeit hasznaltuk fel. A hidnyzé értékek pétlasan kiviil ebben az eszkozben
adhaté meg a hidnyz6 értékek azon maximalis ardnya, mely felett a szoftver egy adott
valtozot a tovabbiakban mell6zendének itél (SAS 2008), ezt 50%-ban hataroztuk meg.

A kiugré értékek kiszlirése és a hidnyzok potlasa utan az 4j valtozdk létrehozasa
kovetkezhet a mar meglévok transzformalasa altal a Transform Variables meniipontban''.
A transzformacié hasznalata altal stabilizalhaté az egyes valtozok variancidja, javithato
normalitdsa, és eltavolithatd nem-linearitdsa (SAS 2006). Intervallumvaltozok esetén a
logaritmikus transzformaciot preferaltuk annak kedvezd tulajdonsagai miatt, kategoria-
valtozok esetén viszont nem alkalmaztunk transzformaciot.

10A szélsGséges értékek alapvetGen a valdsdgnak megfeleld, de szokatlanul extrém, valamint a hibds adatokat jelentik.
Utobbi szdrmazhat példdul gépelési pontatlansdgbdl.
" A meniipont lehet6séget nyujt vdltozobdvitésre is, példdul ardnyvdltozok képzése dltal.
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Az adatok modositasara hasznalhaté masodik modszer az Interactive Binning meniipont
segitségével hajthato végre. Ez esetben a modellezésre felhasznalandé valtozok kivalasztasa
a Gini-statisztikdra'? alapozva torténik meg. A mutatd kiszamitdsa el6tt a valtozok értékeit
csoportokba kell sorolni oly médon, hogy adott valtozohoz képzett csoportok eseményratai'?
minél eltérébbek legyenek (SAS 2008). Ennek érdekében csoporthatarokként a valtozok
kvartiliseit hataroztuk meg. Az igy létrehozhaté valtozészelekcié révén az osztilyozas, igy
az eldrejelzés erésebbé valhat, a modellek tulillesztése pedig elkeriilheté. A kategorizalast
- mint transzformdciét - kategériavéltozoknal akkor hasznos alkalmazni, ha az sok értéket
vehet fel, és szamos értékhez tartozo gyakorisag elenyészé szintd. Intervallumvaltozok
esetén ez a transzformaci6 akkor el6nyds, ha annak kapcsolata a célvaltozéval nem linearis,
és egyéb, példaul logaritmikus transzformacioval sem tehetd azza (SAS 2008).

A felhasznalt Gini-statisztika az inputvaltozok célvaltozéra vonatkozé szeparalasi
képességét, tehat a diverzitast méri oly modon, hogy értékének egyre nagyobb mértéke
egyre nagyobb diverzitast, tehdt a valtozohoz képzett osztalyok egyre eltér6bb eseményratait
mutatja (Lucas 2004). Ennek figyelembevételével a valtozok koziil azokat tekintettitk
relevansnak, melyek Gini-statisztikdja meghaladta a 20-at. Ezaltal a 118 inputvaltozébdl
mar csak 29 maradt informativ a tovabbi elemzés szempontjabol.

Az eljarast szemléltet6 példa kiinduldpontja az 1. dbran bemutatott gyakorisagi eloszlas,
melyen jol lathatd, hogy 180 nap eltelte utdn mar nem szamottevé az egyes kategdriakba
esd elemek szama, igy ez esetben a csoportositas hasznosnak tlnik. A valtozo kvartilisei
a 6., 27. és 98. nap, melyek helyett azonban a differencialtabb pozitiv célvaltozd-kimenet
érdekében kisebb modositast kovetden csoporthatarként az 5., 24. és 92. napot definialtuk.
Az elsé csoportban a hianyzo értékek szerepelnek, a masodikban az 5 naptdl kisebb értékii
megfigyelések, a harmadikban az 5, illetve az 5. és 24. nap kozti, a negyedikben a 24, illetve
a24. és 92. nap kozti, az 6tddikben pedig a 92 naptol nagyobb értéket felvevé megfigyelések
taldlhatok. Az elkészitett csoportositas grafikus megjelenitése a 2. abran lathato.

w o poRiti ojey  tegath m o poste  megeri
2E{=ain; oIi Lz ny T ]

2 Gini=1 = ( . == 100, ahol i=1,...,m az adott vdltozéban képzett

NE IFA«EI:‘I'._\'.'IL’;,I(!'!II'
csoportok szdmdt jel6li, nP>, illetve n " az i-dik osztdlyba tartozé azon egyedek szdma, melyekre a kivdnt esemény
teljesiil, illetve nem teljestil, NPo# , jlletve N"9°™" az adott vdltozéhoz tartozd Gsszes egyed szdma, melyek esetén teljesdil,
illetve nem teljesiil esemény (Lucas [2004]). ppozitiv

'3 Az eseményrdta egy esemény relativ gyakorisdga, igy a kévetkezé képlettel definidlhato: e

n

megfigyelések szamdt jeléli, melyekre a kivdnt esemény teljesiil, n® pedig az ésszes megfigyelés szama.

ahol nPo? gzon
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2. dbra
Egy valtozo értékeinek kategorizalasa

Evani R ated Sum)

Group
Megjegyzés: Az abszcisszdn a vdltozé értékeihez képzett csoportok, az ordindtatengelyen az

adott csoporthoz tartozo, a célvdltozd pozitiv kimeneti ardnydt reprezentdlé mutaté Idthaté.
Forrds: sajdt készités.

Uzleti szempontok integrdldsa

Egy osztalyozasi feladat soran két fajta hiba kovethet6 el. Ezek az esettanulmanyra
aktualizalva ugy fogalmazhatok meg, hogy els6faju hiba esetén a megkeresésre nem
reagalok csoportjaba keriilnek besoroldsra bizonyos tigyfelek, akik valéjaban pozitivan
reagalnanak, masodfaju hiba esetén pedig nem reagald tigyfelek keriilnek a pozitivan
reagalok csoportjaba. E16bbi egy potencialis tigyfél elvesztését, utobbi felesleges megkeresési
koltséget jelent. A valds koltség-haszon értékeket titkkroz6 modellek felépitése érdekében
az egyes dontések kovetkezményeit definidlni kell (SAS 2006), amit az 1. tdblazat foglal
magaban.

1. tabldzat
Dontési matrix

Levél elkildése Nincs levélkiildés

Pozitiv reakcid 13,62 eurd 0 eurd

Nincs reakcio -0,77 eurd 0 eurd

Forrds: sajdt készités.

A tablazat a feltlintetett szitudciokhoz tartozd profit-kovetkezményeket mutatja be azon
feltételezés mellett, hogy egy levél elballitasa és postazasa nagysagrendileg 200 forintba
kertil, valamint az adatbazisban szerepld, pozitivan reagal6 tigyfelek egyenlegfeltoltéseinek
medianja 3750 forint. Ez egy megkeresés utan 3550 forint profitot jelent. Ezeket, illetve
a tovabbiakban hasznaland6 Osszegeket az esettanulmany aktualitdsanak konzervalasa
érdekében a Magyar Nemzeti Bank 2008. november 26-an érvényes hivatalos
devizaarfolyama alapjan 260,68 forint/eur6 rata alapjan valtottuk at euréra (MNB 2008).
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A modellalkotds realitdsanak megorzése érdekében a pozitiv reakciok a priori
valdszinliségét 4%-ban, a reakci6 elmaradasanak valoszintiségét 96%-ban hataroztuk meg.'*

Model mint modellépités

Az adatbazis el6készitése utdn kovetkezhet az adatbanyaszati projekt egyik leglatvanyosabb
eleme, a modellépités. Ennek soran a feladat az adatok elemzése analitikus eszkozokkel,
példaul regresszidk, dontési fak, neuralis halok és ezek kombinalasa dltal 1étrehozott
modellek készitése révén, melyek jo becsléseket, illetve elGrejelzéseket képesek adni a
célvaltozo kimenetével kapcsolatban (SAS 2006).

Az elkészitett modellek teljesitményét két-két abraval szemléltetjiik, melyek a valaszarany
és a valaszadok koncentracios egyiitthatdjanak kumulativ mérdszamaira dsszpontositjak
a figyelmet. A valaszarany adott kivalasztdsi arany mellett az tgyfelek azon hanyadat
mutatja meg, akik a vizsgalt modell alapjan - a populaci6é Osszetételét valtozatlannak
feltételezve — egy megkeresésre varhatéan pozitivan reagalnanak. Ehhez a fogalomhoz
kapcsoléddan feltétleniil meg kell emliteni a lift-érték mutatot, mely azt mutatja meg,
hogy a célkozonség adott szazalékdnak a modell alapjan torténé megkeresésével elérhetd
valaszarany hanyszorosa egy véletlen kivalasztasbol eredd vélaszaranynak, amit 4%-ban
definidltunk. A modellek teljesitményének teljesebb korti megismerését teszi lehetévé
a valaszadok koncentracids egyiitthatdja, mely az Osszes potencialisan jo tgyfél adott
kivélasztasi ardny mellett taldlhatd szazalékos aranyat mutatja meg (Coppock 2002)."> A
modellek teljesitményét kiilon-killon bemutaté abrékon a kék szinnel jel6lt gorbék a
tanuldallomanyra, a piros szinnel jelolt gorbék pedig az érvényesitéallomanyra vonatkozo
adatokat szemléltetik, igy a figyelem a piros gorbékre kell hogy koncentralddjon.

Logisztikus regresszios modellek

A regressziés modellek felallitasara alkalmas Regression elnevezésii eszkozt az adatokra
illesztendd linearis és logisztikus regressziés modellek készitésére lehet alkalmazni (SAS
2006). A tanulmany els6 részében mar kitértiink rd, hogy logisztikus regressziés modellek
segitségével egy adott esemény bekovetkezési valoszintisége becsiilheté. Ennek megfelelen
az tigyfelek direktmarketing-kampdanyra adott reakcioi bekovetkezésének valdszintségét
fiiggd valtozoként hasznald logisztikus regresszids modelleket készitettiink.

A fuggd valtozo intervallumbeli korldtozottsagat feloldanddan a logit transzformdciot
alkalmaztuk, a paraméterek becslésére pedig a megfigyelt esemény valdszinlségét
maximalizalé maximum likelihood médszert. A modellek felépitésének mddjaként a Wald-
teszt és a likelihood-hdnyados teszt alkalmazasa sordn szignifikdnsnak téiné valtozokat
a modellbe egyenként bevond, illetve azokat szignifikanssaguk megkérddjelezésekor a
modellbdl eltavolitd stepwise eljarast hasznaltuk, modellkritériumként pedig azt a modszert,
mely a modell elkészitése soran a varhatd profit maximalizaldsat, illetve az esetleges
veszteség minimalizalasat tartja szem el6tt. A modellek hasznalhatésagat reprezentald

4 Az a priori valészinlségek az adatdllomdnyt nyujtd vdllalat szakemberei segitségével kertiltek meghatdrozdsra.

s A definidlt mutatok az dbrdk ordindtatengelyén — kumulativ értelemben — szerepelnek. Az abszcisszdn az ligyfelek
megcélozni kivdnt szdzalékos ardnya ldthatd oly médon, hogy azok az aktudlis modell el6rejelzésére alapozva a megke-
resésre térténd pozitiv reagdldsuk becslilt valészintisége alapjdn cs6kkend sorrendbe vannak dllitva.
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mutatok altal a magyarazé véltozok hatasanak mértékét a Nagelkerke-féle egyiitthatdval
vettiik figyelembe, a modellillesztés josagat a Hosmer-Lemeshow-teszttel értékeltiik.

Ezen beallitasok elvégzése utdn a vizsgalat sokszinlségének fenntartisa érdekében
két médon készitettiik el a regressziés modelleket, mely moédszerek a felhaszndlt adatok
modositdsaban kiilonboznek. Az elsé esetben a szlirés, helyettesités, transzformalas
harmasat alkalmaztuk, mivel a regressziés modellek nem képesek megfeleléen kezelni a
hianyzé és extrém értékeket, valamint az erésen nem linedris valtozokat (SAS 2006)."° A
masodik esetben hasonld okok miatt az Interactive Binnig eszkoz segitségével elvégzett
csoportokra bontas és szelekcié utdn készitettiink regressziés modellt."”

Az els6 regresszios modell altal felhasznalt tényez6k fontossagi sorrendben az alabbiak:
Az egyik konkurens hal6zathoz torténé atirdnyitasok szamossaganak logaritmusa,
Inditott halézaton beliili hivasok szamanak logaritmusa,

Hivészamkijelzés aktivitasa,

Masodpercben mért WAP-hasznalat hosszanak logaritmusa,

1000-2000 forint'® egyenleg(i napok szamanak logaritmusa,

0-500 forint" egyenlegli napok szamanak logaritmusa,

Utolso fogadott SMS o6ta eltelt id6 logaritmusa,

Fogadott hétvégi hivasok hosszanak logaritmusa,

Inditott vezetékes hivasok hosszanak logaritmusa.

Az ezekbdl a véltozokbdl felépitett logisztikus regresszids modell teljesitményét a kordbban
ismertetett, a kumulalt valaszaranyt és a valaszadok kumulalt koncentraciés aranyat
reprezentalo gorbék segitségével szemléltetjiik.

A 3. gbrardl a piros szinnel jelolt érvényesitGallomanyra vonatkozoéan leolvashato,
hogy az els6 regresszios modell becslése alapjan a legkedvez6bb varhato reakcidjunak
itélt tgyfelek els6 10%-anak megkeresése esetén 12,036%-o0s, 20%-uk megkeresésével
pedig 8,693%-o0s pozitiv valaszadas érhetd el. Ezen adatok segitségével meghatdrozhato a
véletlenszert megkeresés altal elérhetd valaszaranyhoz viszonyitott hatékonysagnovekedést
bemutaté kumulalt lift-érték, mely jelen esetben 10% mellett 3,009-szeres, 20% mellett
pedig 2,173-szeres javuldst jelent.

16 Az igy elkészitett modell az érintett dbrdkon annak angol megfelelGje alapjdn a Regression nevet viseli.
17 Az igy elkészitett regressziés modellre az dbrdkon a Regression (2) elnevezéssel utalunk.

'8 Az egyenlegsszeg 260,68 Ft/eurd drfolyamon 3,83-7,67 eurénak felel meg.

19 Az egyenlegdsszeg 0-1,92 eurénak felel meg.



118 Harmati Attila

3. dbra
Az elsé regressziés modell kumulalt valaszarany-gorbéje

Cumudative % Response

.Pﬂ:uﬂe
Forrds: sajdt készités.
A 4. ébran lathatd, hogy a legvaldszintibben varhatoéan pozitiv valaszt ado tigyfelek elsé

10%-anak megkeresése esetén a varhatéan pozitivan reagaldk 30,091%-at, az elsé 20%-uk
megkeresése mellett pedig 43,465%-4t lehet elérni.

4. ébra
Az els0 regressziés modell koncentracids gorbéje

Cumulative % Captuied Response

Percentile

Forrds: sajdt készités.

A masodik logisztikus regresszios modell altal felhasznalt tényez6k™ fontossagi sorrendben
az alabbiak:

e Utolsé inditott hivas ota eltelt id6_2,

e Bejovo hivasok szama_3,

e Utolsé inditott hivas 6ta eltelt id6_3,

e Inditott haldzaton belili hivasok szdma_4,

2 A vdltozok elnevezései mellett szerepl6 szdmok az adott vdltozéhoz képzett, aktudlis dummy vdltozot jel6lik.
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e Bejovo hivasok szama_4,
e Utolsé inditott hivas oOta eltelt id6_4,
o Inditott halozaton belili hivdsok szama_3.

A modell teljesitménye az el6zGekben bemutatott dbrakkal és értelmezésekkel ismerhetd
meg. Az 5. dbran lathato, hogy a masodik regresszids modell becslése alapjan a varhatéan
pozitivan valaszolok legjobb 10%-anak megkeresésével 8,828%-o0s, 20%-uk megkeresésével
8,305%-o0s pozitiv valasz érhet6 el. Az ezekbdl az adatokbol szamitott kumulalt lift értékek
tandsaga szerint ez a véletlenszer(i megkereséshez képest 2,207-szeres, illetve 2,076-szeres
javulast jelent.

5. dbra

A masodik regressziés modell kumulalt valaszarany-gorbéje

Cumulative % Response

Pércentile
Forrds: sajdt készités.

A 6. abrardl leolvashatd, hogy az tigyfelek elsé 10%-anak megkeresése esetén a varhatéan
pozitivan reagalok 22,072%-4t, 20% esetén 41,526%-at lehet elérni.

6. dbra
A masodik regressziés modell koncentracids gorbéje

Cumulative % Captured Response

Percentile

Forrds: sajdt készités.
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Dontési fa

A dontési fa Decision Tree elnevezésii eszkoz segitségével torténd elkészitéséhez az adatok
modositasat melléztiik, mivel ezt a modszer nem igényli, a szélsdséges és hidanyos adatokat
is képes kezelni (SAS 2006). A csomdpontok szétvagasahoz felhasznalt attributumok
kivélasztdsa a tanulmany elsé részében bemutatott, az informaciényereséget az entrépia
alapjan megitélé mddszerrel tortént. A csomépontokhoz tartozé dgak maximalis szamit,
azaz az egyes attributumok lehetséges kimeneteit 2 darabban, a fa maximalis mélységét,
azaz a fa gyokerének teljes mértékd szétbontasara hasznalt attribitumok szamat 6
darabban, a levelek, azaz a végsé csoportok minimalis elemszdmat 65 darabban hataroztuk
meg. Az optimalis fa megtalalasahoz azt a szabalyt valasztottuk, mely végeredményként a
legnagyobb étlagos profitot, illetve a legkisebb esetleges veszteséget igéri.”!

Az ezen bedllitasokkal elkészitett dontési fa leegyszer(sitett masat a 7. bran mutatjuk be.
A fa piros szinnel jel6lt csomdpontjai, illetve levelei a kedvezétlen, a sarga szinnel jeloltek
a semleges, a zolddel jeldltek pedig a kedvez6 kimeneteket jelolik, a szindtmenetek pedig
értelemszertien mindségi atmenetet reprezentalnak.

Az abrardl egyszertlien leolvashatdk azok a ,Ha-Akkor” szabalyok, melyekkel egy tjabb,
osztalyozasi cimkével nem rendelkezé adatallomany kategorizaldsa is végrehajthatd,
ezaltal megkonnyitve a direktmarketing-levelek cimzettjeinek kivalasztasat. Az egyik
legigéretesebb levélhez az alabbi médon lehet eljutni:

e Ha egy adott tigyfél esetén az utolsé fogadott hivés dta eltelt id6 kisebb mint 21,5
nap,

o ¢saz elmult harom hoénap alatt a hasznalat 6sszege nagyobb-egyenld mint 1275
forint?,

e ¢ésaz utolso feltoltés elStti egyenlege kisebb mint 2983 forint®,

o akkor az tigyfél a megkeresésre nagy valoszintséggel pozitivan fog reagalni.

A terjedelmi korlatok miatt melldzendének itélt részletes abra belsé csomopontjai és
levelei tartalmazzdk az adott részhalmazban 1évé elemek szamat, azok kedvezd, illetve
kedvez6tlen kimeneteinek ardnyat és az egy fére jutd varhato atlagos profitot mind a tanulo,
mind az érvényesitGallomanyra. A fa imént bemutatott levelében szereplé adatokbol
a két allomanyra vonatkozdé eredmények stabilitasa mellett az is kideriil, hogy az ilyen
tranzakcios jellemzoékkel rendelkezé tigyfelek megkeresése esetén atlagosan 0,88 eurds
profit realizalhato, és a megkeresettek 35%-a reagal pozitivan.

A dontési fa teljesitményét bemutatd 7. abrarol leolvashatd, hogy annak becslése alapjan
az tgyfelek legjobb 10%-anak megkeresésével 11,471%-os, 20%-uk megkeresésével 9,92%-
os pozitiv valasz érhetd el. Az ezekbdl szamitott kumulalt lift-érték szerint ez a véletlenszer(i
megkereséshez képest 2,867-szeres, illetve 2,48-szoros hatékonysagjavuldst jelent.

21 A déntési fdra az érintett dbrdkon Default Tree-ként hivatkozunk.
2 A haszndlat ésszege 4,89 eurénak felel meg.
2 A feltoltés el6tti egyenleg 11,44 eurénak felel meg.
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7. dbra
A dontési fa

)

Utols6 fogadott hivas ota eltelt id6

%mm

Haromhavi hasznalat 6sszege
1

<1275 ! | >=1275

2000 forint feletti egyenlegii napok szama Utolso feltoltés el6tti egyenleg dsszege

<91 >=91 <2983;IE=]2983

Fogadott hétvégi hivasok hossza Csucsid6ben fogadott hivasok hossza

<3484.5 ! >=3484.5 <1349,ﬁ=1349,5

2-5 perces hivasok szamossaga

<Oﬂo’s

Forrds: sajdt készités

7. dbra
A dontési fa kumulalt valaszarany-gorbéje

Cumudalive % Response

Percentile

Forrds: sajdt készités

A 8. abra alapjan megallapithato, hogy ez esetben az ligyfelek elsé 10%-dnak megcélzasa
altal a varhatdan pozitivan reagalok 28,678%-at, els6 20%-uk megcélzasaval a 49,604 %-at
lehet elérni.
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8. dbra
A dontési fa koncentracios gorbéje

Eumudative % Captured Response

Percentile

Forrds: sajdt készités
Neurdlis hal6

A neurdlis halo Neural Network elnevezésli eszkozzel torténd elkészitéséhez a sziikséges
modositasokat a szlirés és helyettesités 1épéseiben hajtottuk végre, ez esetben az adatok
transzformacidjara nincs sziikség (SAS 2006). A haldépités a tanulmany els6 részében
ismertetett mdédon tortént, mely soran a felhasznalt iteraciok maximalis szamat 10 darabban
hataroztuk meg, a rejtett rétegben 3 elemet definidltunk, modellépitési kritériumként
pedig az el6zGekhez hasonléan azt a szabélyt, miszerint a modell a legnagyobb atlagos
profitot, illetve a legkisebb esetleges veszteséget igérje. Ennek a kritériumnak eleget téve a
végs6 halo az elsé iteracio utan kapott haloval egyezik meg, mivel az iterdcidk szamanak
novelésével a tanulédllomany esetén az atlagos nyereség ugyan né, de ez a megallapitds
az érvényesitdallomanyon mdr nem allja meg a helyét, a halé tovabbi finomitasat ezért le
kellett allitani.**
A teljesitményt bemutaté abrik az el6z8ekhez hasonlo elrendezésben lathatok.

9. dbra
A neuralis halé kumulalt valaszarany-gorbéje

Cumudative % Response

Percantile

Forrds: sajdt készités

24 A neurdlis hdléra az érintett dbrdkon annak angol megfeleléje alapjdn Neural Network-ként hivatkozunk.
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A 9. dbrardl leolvashat6, hogy a neurdlis halé becslése alapjan a varhatéan pozitivan
valaszolok legjobb 10%-dnak megkeresésével 9,969%-o0s, 20%-uk megkeresésével pedig
8,024%-o0s pozitiv valasz érhet6 el. A kumulalt lift-érték azt mutatja, hogy a modell
a véletlenszerli megkereséshez képest 10%-os megcélzas esetén 2,492-szeres, 20%-0s

megcélzasnal pedig 2,006-szeres javulast mutat.
A 10. abran lathatd, hogy a legkedvezébb varhato reakcidju tigyfelek elsé 10%-anak
megkeresése esetén a varhatoan pozitivan reagalok 24,924%-at, az els6 20%-uk megkeresése

mellett pedig 40,122%-4t lehet elérni.

10. dbra
A neuralis halé koncentracios gorbéje

P

% Captured A

| Percentile
Forrds: sajdt készités
Egyiittes modell

Az Ensemble eszkoz segitségével az eddigi modellek kombinalasa altal 1étrehozhatéva vélik
egy azoktol kiilonallo, azok erésségét mégis magan visel6 modell felallitasa (SAS 2006). Ezt
az els6 regressziés modell, a dontési fa és a neuralis halé éltal becsiilt pozitiv valaszadasi
valdszintségek atlagolasa révén készitettiik el, mely valdszinliségek az egyiittes modell

becsiilt valaszadasi valosziniiségeivé véltak.”
A modell teljesitményét az eddigi gyakorlatnak megfelel abrak mutatjak be.

% Az elkészitett modellre az érintett dbrdkon Ensemble néven hivatkozunk.
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11. dbra
Az egyiittes modell kumulalt valaszarany-gorbéje

Cumudative % Response

Percentiie
Forrds: sajdt készités

A 11. ébrardl leolvashato, hogy az egyiittes modell becslése alapjan az tigyfelek legjobb 10%-
anak megkeresésével 11,793%-o0s, 20%-uk megkeresésével 9,544%-os pozitiv valasz érhetd
el. A kumulalt lift-érték kiszamitasabol az lathato, hogy a véletlenszeri megkereséshez
képest ez 2,948-szeres, illetve 2,386-szeres hatékonysagjavulast jelent.

A 12. dbran lathatd, hogy az tigyfelek 10%-anak megcélzasa altal a varhatéan pozitivan
reagalok 29,483%-at, 20%-uk megcélzasaval pedig 47,72%-4t lehet elérni.

12. dbra
Az egyiittes modell koncentracios gorbéje

Cumulative % Caplured Response

Pefcentile
Forrds: sajdt készités
Assess mint értékelés

A kiilonb6z6 modellek elkészitése utan azok teljesitményének dsszehasonlitasa kovetkezhet
a Model Comparison elnevezésli eszkozzel (SAS 2006), melyre alapvetden osztalyozasi,
adatbanyaszati és statisztikai eszkézok alkalmazhatéak. Az esettanulmdny szempontjabdl
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az osztalyozasi értékel$ eszkozokon belill az tgynevezett ROC-abrara, az adatbanyaszati
értékeld eszkozokon belill a méar emlitett kumulativ lift-értékre, valamint az egy f6re jutd
atlagos nyereségre helyezziik a hangsulyt.

A 13. abran lathato ROC-dbra a modellek becslése alapjan hibasan, illetve helyesen
elérejelzett pozitiv valaszadasok kozott teremt kapcsolatot (Tan et al. 2005).

13. dbra
ROC-abra

imts Agts = TERT

W,

1 - Spreinicity

Megjegyzés: Az abszcisszdn a modellek becslése alapjdn hibdsan besorolt pozitiv vdla-
szok ardnya, az ordindtatengelyen pedig a helyesen el6rejelzett pozitiv vdlaszaddsok
ardnya ldthaté a tesztel6dllomdnyra vonatkoztatva a kiildnbézé hatdrpontoknak meg-
felelGen.

Forrds: sajdt készités

Az ébra kék szinnel jelolt 45 fokos atldja a véletlenszert kivalasztas eredményét képviseli,
mely esetén a hatarpont elmozditasa a helyesen besorolt pozitiv valaszok aranyanak
novekedésével megegyezd aranyt névekményt okoz azok helytelen besorolasaban (Tan et
al. 2005). Az abran egylitt szerepel valamennyi elkészitett modell. Dontési kritériumként
megfogalmazhat6, hogy minél magasabb egy modell ROC-gorbéjének homorusagi foka,
tehat minél nagyobb teriilet talalhatd alatta, az annal pontosabb, igy jobb becslést képes
adni a célvaltozo kimenetére vonatkozoan (Tan et al. 2005). Ezt a teriiletet a ROC-indexszel
lehet mérni (SAS 2008), ami az egytittes modell valasztasat indukalja.

Az értékelés adatbanyaszati oldala azt mondja ki, hogy a jovében azt a modellt kell
osztalyozasra haszndlni, amely a legmegbizhatdbban és legpontosabban képes megbecsiilni
a célvédltozd pozitiv kimeneteit, tehat egy tervezett, elére megadott kivélasztasi ardny
mellett a legmagasabb teszteléallomanyra szdmitott kumulalt lift-értéket biztositja (SAS
2006). A mutato kiilonboz6 kivélasztasi aranyokhoz szamitott értékeibdl képzett gorbéje
az egyes modellekre a 14. dbran lathat6. Mivel a kumulalt liftérték azt mutatja meg, hogy
a megcélzottak egy adott aranyaig egy adott modell mekkora hatékonysagjavulast képes
elérni a véletlenszeri kivalasztashoz képest (Coppock 2002), ezért azt a modellt kell
valasztani, melynek tesztallomanyra vonatkoztatott gorbéje a kivant kivalasztasi aranynal a
legmagasabban helyezkedik el.
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A modellek kumulalt liftérték gorbéi

Cumulative LI

Forrds: sajdt készités

Diata Mol = TEST

[Paere garriibe

14. dbra

A 14. dbraalapjan elkészitett,a megcélozni kivant tigyfelek egy adott aranyanal alkalmazando
leghatékonyabb osztalyozasi modellt a 2. tablazat mutatja be.

A hatékonysagjavulas szempontjabol alkalmazandé modell

2. tabldzat

i\f:f;?lfg;ta?égg?Ek Alkalmazandé modell
0-28,3% Els6 regresszios modell
8,3-18% Dontési fa
18 -31,6% Egytittes modell
31,6 - 47,3% Dontési fa
47,3 - 60% Egytittes modell
60 - 100% Masodik regresszids modell

Forrds: sajdt készités

Az osztilyozasi mindséget és az adatbanyaszati szempontokat érvényesité értékelési
szempontok mellett azonban az tizleti érdekeket is figyelembe kell venni az alkalmazandd
modell kivalasztasandl. Erre a legmegfelelébb mutaté a kumulalt teljes profit (SAS 2006),
melynek az egyes modellekre vonatkozé gorbéit a 15. dbra tartalmazza.



Adatbdnydszat (izleti szemmel Il. rész 127

15. dbra
A modellek kumulalt teljes profit gorbéi

Biata Mole = TEST

Cumudative Total Prom

Percantila
Forrds: sajdt készités

Az tgyfelek kiilonb6z6 megkeresési aranyai mellett az egyes modellek mas-mas profitot
igérnek, igy ennek fiiggvényében torténhet az alkalmazandé modell kivalasztasa. A 15.
abra alapjan elkészitett, a megcélozni kivant tigyfelek egy adott aranyanal alkalmazandé
profitmaximalizal6 modellt a 3. tabldzat mutatja be.
3. tdblazat
A profitmaximalizalas szempontjabol alkalmazand6 modell

Megcélzott tigyfelek

o 14 f Alkalmazandé modell
szazalékos aranya

0-7,6% Elsé regresszios modell
7,6 - 17,7% Dontési fa
17,7 - 100% Egyiittes modell

Forrds: sajat készités

Amennyiben a vallalat stratégiaja egy szélesebb tigyfélkor megcélzasat is megkoveteli, akkor
egy modell josaganak az egész tartomanyon fenn kell allnia.? Ebben az esetben az egyik
lehetséges modellvalasztasi kritérium az egy f6re jutd atlagos profit (SAS 2006). Ezeket az
atlagos profitokat a 4. tablazat tartalmazza, mely alapjan megallapithatd, hogy ez esetben az
egyiittes modellt kell alkalmazni a nyereség maximalizalasa érdekében.

% Erre példa egy tébbkategorids kampdny, mely sordn a legesélyesebb tigyfeleket kltségesebb, de hatékonyabb csator-
ndkon — példdul papiralapu levél utjdn — keresik meg, mig a kézepesen igéretes ligyfeleket kbltségkimélébb eszk6zok —
példdul elektronikus levél - dltal.
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4. tabldzat
A modellek altal igért atlagos nyereségek

Modell neve cgy ore o
Neuralis halé 0,05592 euré/f6
Els6 regresszios modell 0,07388 eurd/f6
Misodik regressziés modell 0,07492 eurd/f6
Dontési fa 0,09577 eurd/f6
Egyiittes modell 0,10301 eurd/té

Forrds: sajdt készités

Osszegzésként elmondhaté, hogy mind az osztdlyozds min8sége, mind az iizleti szempontok
érvényesiilése szempontjabol az egyiittes modell valasztand6.?”

A modellek értékelése utan kovetkezhet az adatbanydszati projekt zard lépése, az
ugynevezett pontozas. Ez egy olyan folyamatot takar, mely eredményeként az eljaras dj,
célvaltozéval nem rendelkezd adatallomanyokra is alkalmazhatéva és mas alkalmazasi
kornyezetben is hasznalhatéva valik. A pontozas soran az egyes inputvaltozdk és azok
kiilonféle transzformacioi jelentGségiik alapjan pontozasra keriilnek, mely segitségével
minden egyes iigyfélre létrehozhatéva valik annak becsiilt valaszaddsi valdszintisége.
Ezen valdszinliségek meghatarozasaval konnyen definialhatéva valnak azok az tigyfelek,
akiket egy direktmarketing-kampany soran ajanlott megkeresni, mivel 6k azok, akik
bizonyithatéan a legvaldszintibben fognak vélaszolni (SAS 2008).

A pontozas eredményét egy ujabb adatdllomany hidnyaban az eredeti 7500 megfigyelésb6l
allo adatallomanyra alkalmaztuk oly moédon, hogy abbdl eltavolitottuk a célvaltozd
oszlopat. Az eljaras eredményeként meghatarozasra keriiltek az egyes iigyfelek pozitiv
valaszadasanak becstilt valdszintiségei, melyek alapstatisztikait az 5. tablazat tartalmazza.

5. tabldzat
Az iigyfelek becsiilt valaszadasi valdszintiségei

Becsiilt valdszintliség
Atlag 0,05
Szoras 0,05
Minimum 0,01
Els6 kvartilis 0,01
Median 0,03
Harmadik kvartilis 0,06
Maximum 0,54

Forrds: sajdt készités

27 El6z6 szempontok mellett azonban a modellek realitdsdnak megérzése érdekében tigyelni kell az azok pontossdgdt
jellemz6 statisztikdkra is, példdul a téves osztdlyozdsi rdtdra.



Adatbdnydszat lizleti szemmel Il. rész 129

Az egyes tgyfelek pozitiv valaszaddsanak becsiilt valoszintiségeibdl készitett hisztogramot
a 16. abra tartalmazza.
16. dbra
A pozitiv reakciok valdszintiségének hisztogramja

Percent

: T T T T T T T
101 104 0aT 010 013 o7 020 013 1,76 1.4 032 135 038 (1¥) 045 048

Predicted: OUTPUT_REACTION_POSITIVE=1

Forrds: sajdt készités

Az abrardl leolvashato, hogy az egyes becsiilt valdszintiségekhez az tigyfelek mekkora
hanyada tartozik. Az dbra jobb oldaldn szerepelnek a legjobb tigyfelek, igy ha példaul a
legigéretesebb 25%-ot kivanjuk megcélozni, akkor azokat az tigyfeleket kell kivalasztani,
melyek pozitiv véalaszadasdnak becsiilt valdszintisége legalabb 0,06. Ezen informadci6
birtokaban mar konnyen elkészithet6 egy olyan jelentés, mely az eredeti adatbazist a
gyakorlatban haszndlhat6 tudassd alakitva tartalmazza a megkeresésre kijelolt cimzettek
listajat.

Kovetkeztetések

A tanulmany elsé részében attekintett moddszertani ismereteknek a masodik részben
bemutatott gyakorlati alkalmazasa egyértelmtien aldtdmasztja azt a tényt, mely szerint
az adatbanyaszat tzleti keretek kozott torténd felhasznalasa tobb szempontbol is elényos
lehet a vallalatok szamara. Ezt igazolja a felépitett modellek altal feltart tudasban rejlé
lehetéségek sokasaga is. Elég itt csupan arra gondolni, hogy az elemzés soran megszerzett
informaciok a hatékonysagnovekedés elérése mellett iddmegtakaritést, illetve az el6z6ekb6l
kovetkezGen a bevételek novelését és a koltségek racionalizalasat teszik lehetévé. Ezek a
pozitiv kovetkezmények pedig nem korlatozdédnak a direktmarketing teriiletére, hanem
szamos egyéb alkalmazasi teriileten is realizalhatéak. Raaddsul jellemz8en oly mértékben
valdsithatéak meg, hogy hatdsuk relevans mddon képes megnyilvanulni a vallalat
eredményességében is.

Az eredmények daltaldnositasaval megdllapithaté, hogy az adatbanydszat realis
kortilmények kozott torténé felhasznalasa a profitorientalt piaci szerepl6k hatékonysaganak
és eredményességének novelését teszi lehetévé. Igy annak figyelembevételével, hogy az
alkalmazdsahoz sziikséges szoftverberuhdzas és szakértdi garda - kiszervezés esetén
pedig az igénybevett szolgéltatas — oriasi Osszegeket emészthet fel, a bevezetés egy kelléen
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nagyméretli, megfelelé pénziigyi hattérrel rendelkezé és innovativ vallalat szamara
tobbszorosen megtériilé beruhdzast jelenthet. A megtériilés itt nem csupan pénziigyi
értelemben értendd, hiszen a feladatok és az azokkal szemben tamasztott kovetelmények
atlathatobba, elvégzésiik tudatosabbd, eredményiik latvanyosabba vélik. Az emlitett
hatasok hosszt tavon a munkavéllalok motivaciéjaban és lojalitasdban is tetten érhetok,
azonban ezek mar tulmutatnak a tanulmany eredeti témajan, igy elemzésiiket az érintett
szakteriilet kutatoira hagyjuk.
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