第4章 分類樹的建立與解釋

    本章主要的目的是要根據前章所得到的對選擇長途電話公司有顯著影響的變數（搬家次數、平均每月電話使用量、電話號碼是否不登錄在電話簿上及是否參加AT&T特惠專案），來做長途電話市場的區別分析（discriminant analysis）。傳統常用的區別分析法，如：線性區別函數（linear discriminant function）、二次區別函數（quadratic discriminant function）及費雪區別函數（Fisher’s discriminant function），這些函數都只適用於計量資料（quantitative data），若資料中也包含計質變數（qualitative variable）時，則常用的區別分析法有分類與迴歸樹（classification and regression trees）及類神經網路（neural networks）。此二種方法皆需很強的電腦的密集計算，因此在近年來才隨著電腦科技的進步而逐漸被廣泛地使用。分類樹與迴歸樹的區別在於反應變數（response variable）
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，若
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是計量時，所建立的決策樹稱為迴歸樹（regression tree）；當
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是計質時，則所建立的決策樹就稱為分類樹（classification tree）。本專題的反應變數
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是計質變數
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所以長途電話市場的區別分析將採用分類樹。
4.1  分類樹的建立
    常使用的建立分類樹的演算法有4種：CHAID、Exhaustive CHAID、C&RT及QUEST，本專題使用統計軟體Answer Tree 2.1並採用第一種CHAID（Chi-squared Automatic Interaction Detection），因為此法是用我們熟悉的卡方檢定統計量（Chi-squared Statistics）來找出最佳的分離（split）。在描述分類樹時，下面的術語常會用到：

· 節點（node）－分枝發生處

· 根節點（root node）－樹的最頂端的節點

· 父節點（parent node）－分枝分開前的節點

· 子節點（child node）－分枝分開後的節點

· 終節點（terminal node）－樹的終端的節點

· 分離（split）－建立新的分枝的法則

剛開始時，所有的觀察值都在根節點，首先考慮所有的自變數，用卡方檢定找出對因變數
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影響最大的自變數（也就是Chi-squared值最大，p-value最小的變數），然後開始分成兩組。接著在每個節點再重覆上面根節點的分離方法繼續向下一直分，樹就一直成長，直到子節點的觀察值剩下太少（SPSS設定值為50）或是卡方檢定不顯著為止。

4.2 分類樹的解釋

    本專題的反應變數為長途電話公司（
[image: image8.wmf]1

=

Y

代表AT&T，
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代表其他公司），自變數有搬家次數（moves）、平均每月電話使用量（usage）、電話號碼是否不登錄在電話簿上（nonpub）及是否參加AT&T特惠專案（reach）。資料共有1000筆，下面是由統計軟體Answer Tree 2.1所得到的結果與解釋：
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    在根節點部分可知樣本中選擇AT&T為長途電話公司的有504個家庭（佔50.40%），另外496個家庭選擇其他長途電話公司。接下來將四個自變數分別對
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做卡方檢定（Chi-square test），得到：
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    由上面4個卡方檢定可看出每月平均電話使用量最顯著（因為Pearson Chi-square=54.527最大，p-value
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0.000最小），所以分類樹的根節點將根據每月平均電話使用量分成二個子節點如下：
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每月平均電話量小於等於9的571個家庭分到左邊的子節點，而大於9的429個家庭分到右邊的子節點。由左邊子節點可知，每月平均電話使用量較少的家庭選擇其他長途電話公司的比例（59.72%）多於選擇AT&T為長途電話公司的比例（40.28%）。另外由右邊子節點可知，每月平均電話使用量較多的家庭選擇AT&T為長途電話公司的比例（63.87%）遠高於選擇其他公司的比例（36.13%）。接下來再由右邊節點繼續一直向下分，可以得到下面的結果：

· 在429個每月平均電話使用量較多的家庭中，最影響他們選擇長途電話公司的變數是是否參加AT&T特惠專案（Chi-square=7.5873，p-value=0.0176）。
· 在429個每月平均電話使用量較多的家庭中，有參加AT&T特惠專案的有56個家庭，其中80.36%的這些家庭選擇AT&A為他們的長途電話公司，只有19.64%選擇其他公司為長途電話公司。由於此節點只剩56個資料若再繼續分就會小於50，所以此節點就不再繼續向下分了。

· 在429個每月平均電話使用量較多的家庭中，沒有參加AT&T特惠專案的有373個家庭，即使沒有參加特惠專案，選擇AT&T為長途電話公司的比例（61.39%）仍高於選擇其他公司的比例（38.61%）。

· 在373個每月平均電話使用量較多而且沒有參加AT&T特惠專案的家庭中，最影響他們選擇長途電話公司的變數是電話號碼是否不登錄在電話簿上（Chi-square=5.1655，p-value=0.0230）。
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· 在53個每月平均電話使用量較多沒有參加AT&T特惠專案而且電話不登錄在電話簿的家庭中，有高達75.47%的家庭選擇AT&T為他們的長途電話公司，只有24.53%選擇其他公司。由於此節點只剩53筆資料，因此也不再繼續細分了。

· 在320個每月平均電話使用量較多而且沒有參加AT&T特惠專案但電話有登錄在電話簿的家庭中，雖然選擇AT&T為長途電話公司的比例不像電話沒登錄在電話簿的比例那麼高，但也有59.06%的家庭選擇AT&T為長途電話公司。接下來雖然資料還很多，但已沒有影響顯著的變數可以在考慮了，所以也不再繼續向下分了。

然後回到每月平均電話使用量較少的節點，繼續向下分，最後得到一棵完整的樹如下：
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在每月平均電話使用量較少的571個家庭中，最影響他們的選擇長途電話公司的變數是電話號碼是否不登錄在電話簿上（Chi-square=20.3561，p-value=0.0000）。這571個家庭中，有131個家庭電話不登錄在電話簿上，這些電話使用量較少且電話不登錄在電話簿的家庭中，選擇AT&T為長途電話公司的比例（57.25%）大於選擇其他公司的比例（42.75%）。而那些電話使用量較少但電話有登錄在電話簿上的家庭中，則較多選擇其他公司（64.77%）為長途電話公司。

    因此以後可根據此分類樹來對顧客做分類，AT&T長途電話公司的

主要客源－電話使用量高、有參加AT&T特惠專案、電話不登錄在電話簿者

次要客源－電話使用量高、沒有參加AT&T特惠專案、電話不登錄在電話簿者

          電話使用量低、沒有參加AT&T特惠專案、電話有登錄在電話簿者

潛在客源（待開發）－電話使用量低、電話有登錄在電話簿者

    至於此分類樹的精確度如何呢？我們可用此分類樹來分類原始資料，得到下表：

	Misclassification Matrix（錯誤分類矩陣）

	
	Actual Category（實際類別）

	
	其他公司
	AT&T
	Total

	Predicted

Category

（預測類別）
	其他公司
	285
	155
	440

	
	AT&T
	211
	349
	560

	
	Total
	496
	504
	1000

	

	
	Resubstitution

	Risk Estimate（估計風險）
	0.366

	SE of Risk Estimate
	0.015233

	


由上表的錯誤分類矩陣可知，在1000個家庭中屬於AT&T也被正確分類到AT&T的有349，被錯誤分到其他公司的有155。而屬於其他公司也被正確分類到其他公司的有285，被錯誤分類到AT&T的有211。因此估計風險也就是估計的錯誤率為
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錯誤率並不會太高。
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