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Vorwort

IBM® SPSS® Modeler ist die auf Unternechmensebene einsetzbare Data-Mining-Workbench von
IBM Corp.. Mit SPSS Modeler konnen Unternehmen und Organisationen die Beziehungen zu
ihren Kunden bzw. zu den Biirgern durch ein tief greifendes Verstéindnis der Daten verbessern.
Organisationen benutzen die mithilfe von SPSS Modeler gewonnenen Erkenntnisse zur Bindung
profitabler Kunden, zur Ermittlung von Cross-Selling-Moglichkeiten, zur Gewinnung neuer
Kunden, zur Ermittlung von Betrugsfallen, zur Reduzierung von Risiken und zur Verbesserung
der Verfligbarkeit 6ffentlicher Dienstleistungen.

Die visuelle Benutzeroberfliche von SPSS Modeler erleichtert die Anwendung des
spezifischen Geschéftswissens der Benutzer, was zu leistungsstirkeren Vorhersagemodellen
fiihrt und die Zeit bis zur Losungserstellung verkiirzt. SPSS Modeler bietet zahlreiche
Modellierungsverfahren, beispielsweise Algorithmen fiir Vorhersage, Klassifizierung,
Segmentierung und Assoziationserkennung. Nach der Modellerstellung ermdglicht IBM® SPSS®
Modeler Solution Publisher die unternechmensweite Bereitstellung fiir Entscheidungstrager oder
in einer Datenbank.

Uber IBM Business Analytics

IBM Business Analytics-Software bietet vollsténdige, einheitliche und genaue Informationen, auf
die Entscheidungstrager vertrauen, um die Unternehmensleistung zu steigern. Ein umfassendes
Portfolio von Anwendungen fiir Unternehmensinformationen, Vorhersageanalysen, Verwaltung
der Finanzleistung und Strategie sowie Analysen bietet sofort klare und umsetzbare Einblicke

in die aktuelle Leistung und ermdglicht die Vorhersage zukiinftiger Ergebnisse. In Kombination
mit umfassenden Branchenldsungen, bewahrten Vorgehensweisen und professionellen
Dienstleistungen konnen Unternehmen jeder GroBe optimale Produktivitét erreichen, die
Entscheidungsfindung zuverldssig automatisieren und bessere Ergebnisse erzielen.

Als Teil dieses Portfolios unterstiitzt die IBM SPSS Predictive Analytics-Software Unternehmen
dabei, zukiinftige Ereignisse vorherzusagen und aktiv auf diese Erkenntnisse zu reagieren, um
bessere Geschiftsergebnisse zu erzielen. Kunden aus den Bereichen Wirtschaft, Behorden
und Bildung aus aller Welt verlassen sich auf die IBM SPSS-Technologie. Sie bringt Thnen
beim Gewinnen, Halten und Ausbauen neuer Kundenbezichungen einen Wettbewerbsvorteil
und verringert gleichzeitig das Betrugs- sowie andere Risiken. Durch Integration der IBM
SPSS-Software in den tiglichen Betrieb konnen diese Unternehmen qualifizierte Vorhersagen
treffen und dadurch die Entscheidungsfindung so ausrichten und automatisieren, dass
Geschiftsziele erreicht werden und ein messbarer Wettbewerbsvorteil entsteht. Wenn Sie
weitere Informationen wiinschen oder einen Mitarbeiter kontaktieren mochten, ist dies unter
http://www.ibm.com/spss moglich.

Technischer Support

Kunden mit Wartungsvertrag konnen den technischen Support in Anspruch nehmen. Kunden
konnen sich an den technischen Support wenden, wenn sie Hilfe bei der Arbeit mit IBM
Corp.-Produkten oder bei der Installation in einer der unterstiitzten Hardware-Umgebungen
benotigen. Die Kontaktdaten des Technischen Supports finden Sie auf der IBM Corp.-Website
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unter http.//www.ibm.com/support. Sie miissen bei der Kontaktaufnahme IThren Namen, Thre
Organisation und Thre Supportvereinbarung angeben.
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Kapitel

Informationen zu IBM SPSS Modeler

IBM® SPSS® Modeler ist ein Set von Data Mining-Tools, mit dem Sie auf der Grundlage
Thres Geschéftswissens schnell und einfach Vorhersagemodelle erstellen und zur Erleichterung
der Entscheidungsfindung in die Betriebsabldufe einbinden konnen. SPSS Modeler, das auf
der Grundlage des den Industrienormen entsprechenden Modells CRISP-DM entwickelt
wurde, unterstiitzt den gesamten Data Mining-Prozess, von den Daten bis hin zu besseren
Geschéftsergebnissen.

SPSS Modeler bietet eine Vielzahl von Modellbildungsmethoden, die aus dem maschinellen
Lernen, der kiinstlichen Intelligenz und der Statistik stammen. Mit den in der Modellierungspalette
verfiigbaren Methoden konnen Sie aus Thren Daten neue Informationen ableiten und
Vorhersagemodelle erstellen. Jede Methode besitzt ihre Stirken und eignet sich besonders fiir
bestimmte Problemtypen.

SPSS Modeler kann als Standalone-Produkt oder als Client in Verbindung mit SPSS Modeler
Server erworben werden. Aulerdem ist eine Reihe von Zusatzoptionen verfiigbar, die in
den folgenden Abschnitten kurz dargelegt werden. Weitere Informationen finden Sie unter
http://www.ibm.com/software/analytics/spss/products/modeler/.

IBM SPSS Modeler-Produkte

Zur IBM® SPSS® Modeler-Produktfamilie und der zugehorigen Software gehoren folgende
Elemente.

IBM SPSS Modeler

IBM SPSS Modeler Server

IBM SPSS Modeler Administration Console

IBM SPSS Modeler Batch

IBM SPSS Modeler Solution Publisher

IBM SPSS Modeler Server-Adapter fiir IBM SPSS Collaboration and Deployment Services

IBM SPSS Modeler

SPSS Modeler ist eine funktionell in sich abgeschlossene Produktversion, die Sie auf [hrem
PC installieren und ausfithren konnen. Sie konnen SPSS Modeler im lokalen Modus als
Standalone-Produkt oder im verteilten Modus zusammen mit IBM® SPSS® Modeler Server
verwenden, um bei Daten-Sets die Leistung zu verbessern.

Mit SPSS Modeler konnen Sie schnell und intuitiv genaue Vorhersagemodelle erstellen, und
das ohne Programmierung. Mithilfe der speziellen visuellen Benutzeroberflache konnen Sie
ganz einfach den Data Mining-Prozess visualisieren. Mit der Unterstiitzung der in das Produkt
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eingebetteten erweiterten Analyseprozesse konnen Sie zuvor verborgene Muster und Trends
in Thren Daten aufdecken. Sie konnen Ergebnisse modellieren und Einblick in die Faktoren
gewinnen, die Einfluss auf diese Ergebnisse haben, wodurch Sie in die Lage versetzt werden,
Geschéftschancen zu nutzen und Risiken abzuschwéchen.

SPSS Modeler ist in zwei Editionen erhéltlich: SPSS Modeler Professional und SPSS Modeler
Premium. Fiir weitere Informationen siche Thema IBM SPSS Modeler-Editionen in /BM SPSS
Modeler 15 Benutzerhandbuch.

IBM SPSS Modeler Server

SPSS Modeler verwendet eine Client/Server-Architektur zur Verteilung von Anforderungen
filir ressourcenintensive Vorgénge an leistungsstarke Serversoftware, wodurch bei grofleren
Daten-Sets eine schnellere Leistung erzielt werden kann.

SPSS Modeler Server ist ein separat lizenziertes Produkt, das durchgehend im verteilten
Analysemodus auf einem Server-Host in Verbindung mit einer oder mehreren IBM® SPSS®
Modeler-Installationen ausgefiihrt wird. Auf diese Weise bietet SPSS Modeler Server eine
herausragende Leistung bei groBen Daten-Sets, da speicherintensive Vorgénge auf dem Server
ausgefiihrt werden konnen, ohne Daten auf den Client-Computer herunterladen zu miissen.
IBM® SPSS® Modeler Server bietet aulerdem Unterstiitzung fiir SQL-Optimierung sowie
Moglichkeiten zur Modellierung innerhalb der Datenbank, was weitere Vorteile hinsichtlich
Leistung und Automatisierung mit sich bringt.

IBM SPSS Modeler Administration Console

Die Modeler Administration Console ist eine grafische Anwendung zur Verwaltung einer
Vielzahl der SPSS Modeler Server-Konfigurationsoptionen, die auch mithilfe einer Optionsdatei
konfiguriert werden kdnnen. Die Anwendung bietet eine Konsolen-Benutzeroberfliache zur
Uberwachung und Konfiguration der SPSS Modeler Server-Installationen und steht aktuellen
SPSS Modeler Server-Kunden kostenlos zur Verfiigung. Die Anwendung kann nur unter Windows
installiert werden. Der von ihr verwaltete Server kann jedoch auf einer beliebigen unterstiitzten
Plattform installiert sein.

IBM SPSS Modeler Batch

Data Mining ist zwar fiir gewohnlich ein interaktiver Vorgang, es ist jedoch auch moglich,
SPSS Modeler iiber eine Befehlszeile auszufiihren, ohne dass die grafische Benutzeroberfldche
verwendet werden muss. Beispielsweise kann es sinnvoll sein, langwierige oder repetitive
Aufgaben ohne Eingreifen des Benutzers durchzufiihren. SPSS Modeler Batch ist eine spezielle
Version des Produkts, die die vollstdndigen Analysefunktionen von SPSS Modeler ohne Zugriff
auf die regulire Benutzeroberfldche bietet. Zur Verwendung von SPSS Modeler Batch ist eine
SPSS Modeler Server-Lizenz erforderlich.
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IBM SPSS Modeler Solution Publisher

SPSS Modeler Solution Publisher ist ein Tool, mit dem Sie eine gepackte Version eines SPSS
Modeler-Streams erstellen konnen, der durch eine externe Runtime-Engine ausgefiihrt oder in eine
externe Anwendung eingebettet werden kann. Auf diese Weise kénnen Sie vollstindige SPSS
Modeler-Streams fiir die Verwendung in Umgebungen veroffentlichen und bereitstellen, in denen
SPSS Modeler nicht installiert ist. SPSS Modeler Solution Publisher wird als Teil des IBM SPSS
Collaboration and Deployment Services - Scoring-Diensts verteilt, fiir den eine separate Lizenz
erforderlich ist. Mit dieser Lizenz erhalten Sie SPSS Modeler Solution Publisher Runtime, womit
Sie die veroffentlichen Streams ausfiihren konnen.

IBM SPSS Modeler Server-Adapter fiir IBM SPSS Collaboration and Deployment
Services

Es ist eine Reihe von Adaptern fiir IBM® SPSS® Collaboration and Deployment Services
verfligbar, mit denen SPSS Modeler und SPSS Modeler Server mit einem IBM SPSS Collaboration
and Deployment Services-Repository interagieren konnen. Auf diese Weise kann ein im
Repository bereitgestellter SPSS Modeler-Stream von mehreren Benutzern gemeinsam verwendet
werden. Auch der Zugriff iiber die Thin-Client-Anwendung IBM SPSS Modeler Advantage ist
moglich. Sie installieren den Adapter auf dem System, das als Host fiir das Repository fungiert.

IBM SPSS Modeler-Editionen

SPSS Modeler ist in den folgenden Editionen erhéltlich.

SPSS Modeler Professional

SPSS Modeler Professional bietet sémtliche Tools, die Sie fiir die Arbeit mit den meisten Typen
von strukturierten Daten benétigen, beispielsweise in CRM-Systemen erfasste Verhaltensweisen
und Interaktionen, demografische Daten, Kaufverhalten und Umsatzdaten.

SPSS Modeler Premium

SPSS Modeler Premium ist ein separat lizenziertes Produkt, das SPSS Modeler Professional fiir die
Arbeit mit spezialisierten Daten erweitert, wie beispielsweise den Daten, die flir Entitdtsanalysen
oder soziale Netzwerke verwendet werden, sowie fiir die Arbeit mit unstrukturierten Textdaten.
SPSS Modeler Premium umfasst die folgenden Komponenten.

IBM® SPSS® Modeler Entity Analytics fligt eine vollig neue Dimension zu den IBM® SPSS®
Modeler-Vorhersageanalysen hinzu. Wihrend bei Vorhersageanalysen versucht wird, zukiinftiges
Verhalten aus fritheren Daten vorherzusagen, liegt der Schwerpunkt bei der Entitétsanalyse auf
der Verbesserung von Kohdrenz und Konsistenz der aktuellen Daten, indem Identitdtskonflikte
innerhalb der Datensétze selbst aufgelost werden. Bei der Identitdt kann es sich um die Identitit
einer Person, einer Organisation, eines Objekts oder einer anderen Entitét handelt, bei der
Unklarheiten bestehen konnten. Die Identititsauflosung kann in einer Reihe von Bereichen
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entscheidend sein, darunter Customer Relationship Management, Betrugserkennung, Bekdmpfung
der Geldwésche sowie nationale und internationale Sicherheit.

IBM SPSS Modeler Social Network Analysis transformiert Informationen zu Bezichungen in
Felder, die das Sozialverhalten von Einzelpersonen und Gruppen charakterisieren. Durch die
Verwendung von Daten, die die Beziehungen beschreiben, die sozialen Netzwerken zugrunde
liegen, ermittelt IBM® SPSS® Modeler Social Network Analysis Fiihrer in sozialen Netzwerken,
die das Verhalten anderer Personen im Netzwerk beeinflussen. Aullerdem konnen Sie feststellen,
welche Personen am meisten durch andere Teilnehmer im Netzwerk beeinflusst werden. Durch
die Kombination dieser Ergebnisse mit anderen Mal3zahlen kdnnen Sie aussagekréftige Profile fiir
Einzelpersonen, die Sie als Grundlage fiir Thre Vorhersagemodelle verwenden kdnnen. Modelle,
die diese sozialen Informationen beriicksichtigen, sind leistungsstérker als Modelle, die dies
nicht tun.

Text Analytics for IBM® SPSS® Modeler verwendet hoch entwickelte linguistische
Technologien und die Verarbeitung natiirlicher Sprache (Natural Language Processing, NLP), um
eine schnelle Verarbeitung einer grofen Vielfalt an unstrukturierten Textdaten zu ermdéglichen,
um die Schliisselkonzepte zu extrahieren und zu ordnen und um diese Konzepte in Kategorien
zusammenzufassen. Extrahierte Konzepte und Kategorien kdnnen mit bestehenden strukturierten
Daten, beispielsweise demografischen Informationen, kombiniert und mithilfe der vollstdndigen
Suite der Data-Mining-Tools von SPSS Modeler auf die Modellierung angewendet werden, um
bessere und fokussiertere Entscheidungen zu ermdglichen.

IBM SPSS Modeler-Dokumentation

Dokumentation im Online-Hilfe-Format finden Sie im Hilfe-Menii von SPSS Modeler. Dazu
gehoren die Dokumentation fiir SPSS Modeler, SPSS Modeler Server und SPSS Modeler Solution
Publisher sowie das Anwendungshandbuch und weiteres Material zur Unterstiitzung.

Die vollstdndige Dokumentation fiir die einzelnen Produkte (einschliefSlich
Installationsanweisungen) steht im PDF-Format im Ordner \Documentation auf der jeweiligen
Produkt-DVD zur Verfiigung. Installationsdokumente konnen auch aus dem Internet unter
http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27023 172 heruntergeladen werden:

Dokumentation in beiden Formaten steht auch im SPSS Modeler Information Center unter
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/spssmodl/v15rOm0/ zur Verfiigung.

SPSS Modeler Professional-Dokumentation

Die SPSS Modeler Professional-Dokumentationssuite (ohne Installationsanweisungen) umfasst
folgende Dokumente:

m IBM SPSS Modeler-Benutzerhandbuch. Allgemeine Einfiihrung in die Verwendung von SPSS
Modeler, in der u. a. die Erstellung von Daten-Streams, der Umgang mit fehlenden Werten,
die Erstellung von CLEM-Ausdriicken, die Arbeit mit Projekten und Berichten sowie das
Packen von Streams fiir das Deployment in IBM SPSS Collaboration and Deployment
Services, Predictive Applications (Prognoseanwendungen) oder IBM SPSS Modeler
Advantage beschrieben werden.


http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27023172
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/spssmodl/v15r0m0/
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Quellen-, Prozess- und Ausgabeknoten in IBM SPSS Modeler. Beschreibung aller Knoten,
die zum Lesen, zum Verarbeiten und zur Ausgabe von Daten in verschiedenen Formaten
verwendet werden. Im Grunde sind sie alle Knoten, mit Ausnahme der Modellierungsknoten.

IBM SPSS Modeler Modellierungsknoten. Beschreibungen sédmtlicher fiir die Erstellung

von Data Mining-Modellen verwendeter Knoten. IBM® SPSS® Modeler bietet eine
Vielzahl von Modellbildungsmethoden, die aus dem maschinellen Lernen, der kiinstlichen
Intelligenz und der Statistik stammen. Fiir weitere Informationen siche Thema Uberblick iiber
Modellierungsknoten in Kapitel 3 in /BM SPSS Modeler 15 Modellierungsknoten.

IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch. Beschreibung der mathematischen Grundlagen der
in SPSS Modeler verwendeten Modellierungsmethoden. Dieses Handbuch steht nur im
PDF-Format zur Verfiigung.

IBM SPSS Modeler-Anwendungshandbuch. Die Beispiele in diesem Handbuch bieten eine
kurze, gezielte Einfilhrung in bestimmte Modellierungsmethoden und -verfahren. Eine
Online-Version dieses Handbuchs kann auch iiber das Hilfe-Menii aufgerufen werden.
Fiir weitere Informationen siche Thema Anwendungsbeispiele in /BM SPSS Modeler 15
Benutzerhandbuch.

Skripterstellung und Automatisierung in IBM SPSS Modeler. Informationen zur Automatisierung
des Systems iiber Skripterstellung, einschlie8lich der Eigenschaften, die zur Bearbeitung von
Knoten und Streams verwendet werden kdnnen.

IBM SPSS Modeler Deployment-Handbuch. Informationen zum Ausfithren von SPSS
Modeler-Streams und -Szenarien als Schritte bei der Verarbeitung von Jobs im IBM® SPSS®
Collaboration and Deployment Services Deployment Manager.

IBM SPSS Modeler CLEF-Entwicklerhandbuch. CLEF bietet die Moglichkeit,
Drittanbieterprogramme, wie Datenverarbeitungsroutinen oder Modellierungsalgorithmen,
als Knoten in SPSS Modeler zu integrieren.

In-Database Mining-Handbuch fiir IBM SPSS Modeler. Informationen dariiber, wie Sie
Ihre Datenbank dazu einsetzen, die Leistung zu verbessern, und wie Sie die Palette der
Analysefunktionen iiber Drittanbieteralgorithmen erweitern.

IBM SPSS Modeler Server-Verwaltungs- und -Leistungshandbuch. Informationen zur
Konfiguration und Verwaltung von IBM® SPSS® Modeler Server.

IBM SPSS Modeler Administration Console — Benutzerhandbuch. Informationen zur Installation
und Nutzung der Konsolen-Benutzeroberfliche zur Uberwachung und Konfiguration von
SPSS Modeler Server. Die Konsole ist als Plugin fiir die Deployment Manager-Anwendung
implementiert.

IBM SPSS Modeler Solution Publisher-Handbuch. SPSS Modeler Solution Publisher ist eine
Zusatzkomponente, mit der Unternehmen Streams zur Verwendung auflerhalb der SPSS
Modeler-Standardumgebung verdffentlichen konnen.

IBM SPSS Modeler-Handbuch zu CRISP-DM. Schritt-fiir-Schritt-Anleitung fiir das Data Mining
mit SPSS Modeler unter Verwendung der CRISP-DM-Methode.

IBM SPSS Modeler Batch-Benutzerhandbuch. Vollstindiges Handbuch fiir die Verwendung von
IBM SPSS Modeler im Batch-Modus, einschlielich Details zur Ausfithrung des Batch-Modus
und zu Befehlszeilenargumenten. Dieses Handbuch steht nur im PDF-Format zur Verfiigung.
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SPSS Modeler Premium-Dokumentation

Die SPSS Modeler Premium-Dokumentationssuite (ohne Installationsanweisungen) umfasst
folgende Dokumente:

m IBM SPSS Modeler Entity Analytics — Benutzerhandbuch. Information zur Verwendung von
Entitétsanalysen mit SPSS Modeler, unter Behandlung von Repository-Installation und
-Konfiguration, Entity Analytics-Knoten und Verwaltungsaufgaben.

m IBM SPSS Modeler Social Network Analysis — Benutzerhandbuch. Ein Handbuch zur
Durchfiihrung sozialer Netzwerkanalyse mit SPSS Modeler, einschlieBlich Gruppenanalyse
und Diffusionsanalyse.

m  Text Analytics for SPSS Modeler — Benutzerhandbuch. Informationen zur Verwendung von
Textanalysen mit SPSS Modeler, unter Behandlung der Text Mining-Knoten, der interaktiven
Workbench sowie von Vorlagen und anderen Ressourcen.

m  Text Analytics for IBM SPSS Modeler Administration Console — Benutzerhandbuch. Informationen
zur Installation und Nutzung der Konsolen-Benutzeroberfliche zur Uberwachung und
Konfiguration von IBM® SPSS® Modeler Server fiir die Verwendung mit Text Analytics
for SPSS Modeler. Die Konsole ist als Plugin fiir die Deployment Manager-Anwendung
implementiert.

Anwendungsheispiele

Mit den Data-Mining-Tools in SPSS Modeler kann eine gro3e Bandbreite an geschéfts- und
unternehmensbezogenen Problemen geldst werden; die Anwendungsbeispiele dagegen bieten
jeweils eine kurze, gezielte Einflihrung in spezielle Modellierungsmethoden und -verfahren. Die
hier verwendeten Daten-Sets sind viel kleiner als die riesigen Datenbestinde, die von einigen
Data-Mining-Experten verwaltet werden miissen, die zugrunde liegenden Konzepte und Methoden
sollten sich jedoch auch auf reale Anwendungen iibertragen lassen.

Sie konnen auf die Beispiele zugreifen, indem Sie im Menii “Hilfe” in SPSS Modeler auf
die Option Anwendungsbeispiele klicken. Die Datendateien und Beispiel-Streams wurden im
Ordner Demos, einem Unterordner des Produktinstallationsverzeichnisses, installiert. Fiir weitere
Informationen siche Thema Ordner “Demos” in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Beispiele fiir die Datenbank-Modellierung. Die Beispiele finden Sie im /BM SPSS Modeler
In-Database Mining-Handbuch.

Skriptbeispiele. Die Beispiele finden Sie im IBM SPSS Modeler Handbuch fiir die Skripterstellung
und Automatisierung.

Ordner “Demos”

Die in den Anwendungsbeispielen verwendeten Datendateien und Beispiel-Streams wurden im
Ordner Demos, einem Unterordner des Produktinstallationsverzeichnisses, installiert. Auf diesen
Ordner konnen Sie auch {iber die Programmgruppe IBM SPSS Modeler 15 im Windows-Startmenii
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oder durch Klicken auf Demos in der Liste der zuletzt angezeigten Verzeichnisse im Dialogfeld
“Datei 6ffnen” zugreifen.

Abbildung 1-1
Auswahl des Ordners “Demos” in der Liste der zuletzt angezeigten Verzeichnisse

@ Clementine-Verzeichnis

@ Demaos
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Teil I:
Einfiihrung und erste Schritte



Kapitel

IBM SPSS Modeler-Uberblick

Erste Schritte

Als Data-Mining-Anwendung bietet IBM® SPSS® Modeler eine strategische Methode

zum Auffinden niitzlicher Beziechungen in groflen Datenbestdnden. Im Unterschied zu
herkémmlicheren statistischen Methoden miissen Sie zu Beginn nicht unbedingt wissen, wonach
Sie suchen. Sie kénnen Ihre Daten durch Anpassen verschiedener Modelle und Uberpriifen
unterschiedlicher Beziehungen so lange untersuchen, bis Sie auf niitzliche Informationen stof3en.

Starten von IBM SPSS Modeler

Klicken Sie zum Starten der Anwendung auf:
Start > [Alle] Programme > IBM SPSS Modeler15 > IBM SPSS Modeler15

Nach einigen Sekunden wird das Hauptfenster angezeigt.

Abbildung 2-1
IBM SPSS ModelerHauptfenster
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Starten iiber die Befehlszeile

Sie kénnen die Befehlszeile Ihres Betriebssystems wie folgt verwenden, um IBM® SPSS®
Modeler zu starten:

Offnen Sie auf einem Computer, auf dem IBM® SPSS® Modeler installiert ist, ein DOS- oder
Befehlszeilenfenster.

» Um die SPSS Modeler-Schnittstelle im interaktiven Modus zu starten, geben Sie den Befehl

modelerclient und dann die gewiinschten Argumente ein, z. B.:

modelerclient -stream report.str -execute

Mithilfe der verfligbaren Argumente (Flags) konnen Sie eine Verbindung zu einem Server
herstellen, Streams laden, Skripts ausfiihren oder je nach Bedarf weitere Parameter angeben.

Verbindung mit IBM SPSS Modeler Server

IBM® SPSS® Modeler kann als eigenstindige Anwendung oder als Client ausgefiihrt werden,
der direkt mit IBM® SPSS® Modeler Server oder liber das Plugin Coordinator of Processes
von IBM® SPSS® Collaboration and Deployment Services mit einem SPSS Modeler Server
oder Server-Cluster verbunden ist. Der aktuelle Verbindungsstatus wird unten links im SPSS
Modeler-Fenster angezeigt.

Wenn Sie eine Verbindung zu einem Server herstellen méchten, kénnen Sie den Namen des
Servers, mit dem eine Verbindung hergestellt werden soll, manuell eingeben oder einen zuvor
definierten Namen auswihlen. Wenn Sie IBM SPSS Collaboration and Deployment Services
verwenden, konnen Sie im Dialogfeld fiir die Anmeldung beim Server eine Liste von Servern
bzw. Server-Clustern durchsuchen. Die Moglichkeit, die auf einem Netzwerk ausgefiihrten
Statistics-Dienste zu durchsuchen, wird iiber den Coordinator of Processes bereitgestellt. Fiir
weitere Informationen siche Thema Lastenausgleich mit Server-Clustern in Anhang D in /BM
SPSS Modeler Server 15-Verwaltungs- und Leistungshandbuch.
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Abbildung 2-2
Dialogfeld "Anmelden beim Server”

D Anmelden beim Server

wWithlen Sie in der Tabelle den Server aus (hzwy. flgen Sie ihn hinzu oder bearbeiten
Sie ihn), mit dem Sie eine Yerbindung herstellen mochten. Standardmarig wird beim
Start die als Standard gekennzeichnete Verbindung verwendet.

Standard | Servername | Beschreibung Part | Hinzufiigen. ..
m Lokaler Server
[ locahost 28049 | | Besrbeiten...

)(, Lézchen

Suchern...

- Bl

Standard-Datenpfad: |$MODELERSER\-"ERIda‘ta |

E Anmeldedaten festlegen

Eenutzername: |User |

Pazzwort: | |

Doméne: | |

[0k ) [ mbrechen | [ Hire |

So stellen Sie eine Verbindung mit einem Server her:

» Klicken Sie im Menii “Extras” auf die Option Anmelden beim Server. Das Dialogfeld “Anmelden
beim Server” wird gedffnet. Alternativ konnen Sie auf den Bereich des Verbindungsstatus im
SPSS Modeler-Fenster doppelklicken.

» Legen Sie in diesem Dialogfeld die Optionen zum Verbinden mit dem lokalen Servercomputer fest
oder wihlen Sie eine Verbindung in der Tabelle aus.

m  Klicken Sie auf Hinzufiigen bzw. Bearbeiten, um eine Verbindung hinzuzufiigen bzw. zu
bearbeiten. Fiir weitere Informationen siche Thema Hinzufiigen und Bearbeiten der IBM
SPSS Modeler Server-Verbindung in /BM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

m Klicken Sie auf Suche, um auf einen Server bzw. Server-Cluster in Coordinator of Processes
zuzugreifen. Fiir weitere Informationen siche Thema Suchen nach Servern in IBM SPSS
Collaboration and Deployment Services in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Servertabelle. Diese Tabelle enthélt die Menge der definierten Serververbindungen. In der Tabelle
werden Standardverbindung, Servername, Beschreibung und Portnummer angegeben. Sie konnen
manuell eine neue Verbindung hinzufiigen sowie eine bestehende Verbindung auswihlen bzw.
danach suchen. Um einen bestimmten Server als Standardverbindung einzurichten, aktivieren Sie
in der Tabelle fiir die Verbindung das Kontrollkdstchen in der Spalte “Standard”.

Standard-Datenpfad.Geben Sie einen Pfad an, der fiir Daten auf dem Server-Rechner verwendet
wird. Mit der Auslassungsschaltfliche (...) wechseln Sie zum gewiinschten Verzeichnis.
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Anmeldedaten einstellen. Belassen Sie dieses Kontrollkdstchen nicht aktiviert, um die Funktion fiir
die Einzelanmeldung zu aktivieren. Diese versucht, Sie mithilfe Ihres lokalen Benutzernamens
und Passworts beim Server anzumelden. Falls die Einzelanmeldung nicht moglich ist oder Sie das
Kontrollkdstchen zur Deaktivierung der Einzelanmeldung aktivieren (z. B. zur Anmeldung in ein
Administratorkonto), wird ein weiteres Fenster angezeigt, in dem Sie aufgefordert werden, Thre
Anmeldedaten einzugeben.

Benutzer-ID. Geben Sie den Benutzernamen ein, mit dem die Anmeldung beim Server erfolgen soll.
PaBwort.Geben Sie das Passwort ein, das zum angegebenen Benutzernamen gehort.

Doméne. Geben Sie die Doméne an, mit der die Anmeldung beim Server erfolgen soll. Ein
Doménenname ist nur dann erforderlich, wenn sich der Server-Computer in einer anderen
Windows-Doméne befindet als der Client-Computer.

Klicken Sie auf OK, um die Verbindung herzustellen.

So trennen Sie eine Verbindung mit einem Server:

Klicken Sie im Menii “Extras” auf die Option Anmelden beim Server. Das Dialogfeld “Anmelden
beim Server” wird gedffnet. Alternativ konnen Sie auf den Bereich des Verbindungsstatus im
SPSS Modeler-Fenster doppelklicken.

» Waihlen Sie im Dialogfeld den lokalen Server aus und klicken Sie auf OK.

Hinzufiigen und Bearbeiten der IBM SPSS Modeler Server-Verbindung

Serververbindungen konnen manuell im Kontrollkdstchen “Anmelden beim Server” bearbeitet
bzw. hinzugefiigt werden. Durch Klicken auf “Hinzufligen” kdnnen Sie auf ein leeres Dialogfeld
vom Typ “Server hinzufiigen/bearbeiten” zugreifen, in dem Sie Details zur Serververbindung
eingeben konnen. Durch Auswahl einer bestehenden Verbindung und Klicken auf “Bearbeiten”
im Dialogfeld “Anmelden beim Server” wird das Dialogfeld “Server hinzufiigen/bearbeiten” mit
den Details fiir die betreffende Verbindung gedffnet, sodass Sie etwaige Anderungen vornehmen
konnen.

Hinweis: Serververbindungen, die aus IBM® SPSS® Collaboration and Deployment Services
hinzugefiigt wurden, konnen nicht bearbeitet werden, da Name, Port und sonstige Details in IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services definiert sind.

Abbildung 2-3
Dialogfeld “Anmeldung beim Server: Server hinzufiigen/bearbeiten”

Ed Anmelden beim Server: Server hinzufiigen/bearbeiten

Server: | Iocalhost - |
Port: [28049 |
Eeschreibundg: | |

[T] werbindung verschitisseln (mit S5L)
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So fiigen Sie Serververbindungen hinzu:

» Klicken Sie im Menii “Extras” auf die Option Anmelden beim Server. Das Dialogfeld “Anmelden
beim Server” wird gedffnet.

» Klicken Sie in diesem Dialogfeld auf Hinzufigen. Das Dialogfeld “Anmeldung beim Server:
Server hinzufiigen/bearbeiten” wird angezeigt.

» Geben Sie die Details fiir die Serververbindung ein und klicken Sie auf OK, um die Verbindung zu
speichern und zum Dialogfeld “Anmeldung beim Server” zuriickzukehren.

m  Server. Geben Sie einen verfiigbaren Server an oder wihlen Sie einen aus der Liste aus. Der
Server-Computer lésst sich anhand eines alphanumerischen Namens (z. B. meinserver) oder
der dem Server-Computer zugewiesenen IP-Adresse (z. B. 202.123.456.78) identifizieren.

® Port. Geben Sie die Portnummer an, die der Server iiberwacht. Wenn der Standardwert nicht
funktioniert, fragen Sie Ihren Systemadministrator nach der richtigen Portnummer.

m  Beschreibung. Geben Sie eine optionale Beschreibung fiir diese Serververbindung ein.

m  Verbindung verschliisseln (mit SSL). Legt fest, ob eine SSL-Verbindung (Secure Sockets
Layer) verwendet werden soll. SSL ist ein weit verbreitetes Protokoll zum Schutz der iiber
ein Netzwerk versendeten Daten. Um diese Funktion verwenden zu kénnen, muss SSL auf
dem Server, auf dem sich IBM® SPSS® Modeler Server befindet, aktiviert sein. Wenden Sie
sich gegebenenfalls an den lokalen Administrator, wenn Sie weitere Informationen benétigen.

So bearbeiten Sie Serververbindungen:

» Klicken Sie im Menii “Extras” auf die Option Anmelden beim Server. Das Dialogfeld “Anmelden
beim Server” wird gedffnet.

» Wibhlen Sie in diesem Dialogfeld die zu bearbeitende Verbindung aus und klicken Sie dann auf
Bearbeiten. Das Dialogfeld “Anmeldung beim Server: Server hinzufligen/bearbeiten” wird
angezeigt.

» Andern Sie die Details fiir die Serververbindung und klicken Sie auf OK, um die Anderungen zu
speichern und zum Dialogfeld “Anmeldung beim Server” zuriickzukehren.

Suchen nach Servern in IBM SPSS Collaboration and Deployment Services

Anstatt eine Serververbindung manuell einzugeben, konnen Sie einen im Netzwerk verfiigbaren
Server oder Server-Cluster {iber Coordinator of Processes auswéhlen. Diese Funktion ist in
IBM® SPSS® Collaboration and Deployment Services verfiigbar. Ein Server-Cluster ist eine
Gruppe von Servern, aus denen Coordinator of Processes den Server ermittelt, der am besten
fiir die Beantwortung einer Verarbeitungsanforderung geeignet ist. Fiir weitere Informationen
siche Thema Lastenausgleich mit Server-Clustern in Anhang D in /BM SPSS Modeler Server
15-Verwaltungs- und Leistungshandbuch.

Sie konnen zwar auch manuell Server im Dialogfeld “Anmelden beim Server” hinzufiigen,
durch die Suche nach verfligbaren Servern kdnnen Sie jedoch eine Verbindung zu Servern
herstellen, ohne den richtigen Servernamen und die Portnummer kennen zu miissen. Diese
Informationen werden automatisch bereitgestellt. Allerdings benodtigen Sie auch bei dieser
Variante die richtigen Anmeldeinformationen, wie Benutzername, Doméne und Passwort.
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Hinweis: Wenn Sie keinen Zugriff auf die Funktion Coordinator of Processes haben, konnen Sie
dennoch den Namen des Servers, mit dem eine Verbindung hergestellt werden soll, manuell
eingeben oder einen zuvor definierten Namen auswéhlen. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Hinzufiigen und Bearbeiten der IBM SPSS Modeler Server-Verbindung in /BM SPSS Modeler

15 Benutzerhandbuch.

Abbildung 2-4
Dialogfeld “Nach Servern suchen”

U Hach Servern suchen

Server gefunden

Servername | Bezchreibung |
Mkty-Tester-773 Mkt Test Servers (12.00
Mkta-Prod-778  Marketing Dept. - Production Servers

So suchen Sie nach Servern und Clustern:

Klicken Sie im Menii “Extras” auf die Option Anmelden beim Server. Das Dialogfeld “Anmelden
beim Server” wird gedffnet.

Klicken Sie in diesem Dialogfeld auf Suche, um das Dialogfeld “Nach Servern suchen” zu 6ffnen.
Wenn Sie versuchen, Coordinator of Processes zu durchsuchen, ohne bei IBM SPSS Collaboration
and Deployment Services angemeldet zu sein, werden Sie zur Anmeldung aufgefordert. Fiir
weitere Informationen sieche Thema Verbinden mit dem Repository in Kapitel 9 in /BM SPSS
Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Wihlen Sie den Server bzw. Server-Cluster in der Liste aus.

Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schlieen und diese Verbindung zu der Tabelle im
Dialogfeld “Anmelden beim Server” hinzuzufiigen.

Andern des temporéren Verzeichnisses

Fiir einige in IBM® SPSS® Modeler Server durchgefiihrten Operationen miissen u. U. temporére
Dateien erstellt werden. IBM® SPSS® Modeler verwendet standardméfig das temporére
Systemverzeichnis zum Erstellen von temporaren Dateien. Sie konnen das temporére Verzeichnis
wie folgt dndern:

» Erstellen Sie ein neues Verzeichnis namens spss und ein Unterverzeichnis namens servertemp.

» Bearbeiten Sie die Datei options.cfg, die sich im Unterverzeichnis /config Thres SPSS

Modeler-Installationsverzeichnisses befindet. Bearbeiten Sie den Parameter temp_directory in
diesem Feld, damit er wie folgt lautet: temp_directory, "C:/spss/servertemp".
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» Anschlieend miissen Sie den SPSS Modeler Server-Dienst neu starten. Dies ist moglich, wenn
Sie auf die Registerkarte Dienste Threr Windows-Systemsteuerung klicken. Halten Sie den Dienst
einfach an und starten Sie ihn erneut, um die von Thnen durchgefiihrten Anderungen zu aktivieren.
Durch das Neustarten des Rechners wird auch der Dienst neu gestartet.

Alle tempordren Dateien werden nun in dieses neue Verzeichnis geschrieben.

Hinweis: Der héaufigste Fehler bei diesem Vorgang besteht darin, dass der falsche Schrégstrich
verwendet wird. Aufgrund der UNIX-Vergangenheit von SPSS Modeler werden normale
Schrigstriche (/) verwendet.

Starten mehrerer IBM SPSS Modeler-Sitzungen

Wenn Sie mehrere IBM® SPSS® Modeler-Sitzungen gleichzeitig starten mdchten, miissen Sie
einige Anderungen an den IBM® SPSS® Modeler- und Windows-Einstellungen vornehmen. Dies
kann beispielsweise erforderlich sein, wenn Sie zwei separate Serverlizenzen besitzen und zwei
Streams vom selben Client-Computer aus mit zwei verschiedenen Servern ausfithren mdchten.

So aktivieren Sie mehrere SPSS Modeler-Sitzungen:

» Klicken Sie auf:
Start > [Alle] Programme > IBM SPSS Modeler15

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Verkniipfung “IBM SPSS Modeler15” (die mit dem
Symbol) und wihlen Sie die Option Eigenschaften.

» Fiigen Sie im Textfeld Ziel die Option -noshare am Ende der Zeichenfolge hinzu.

» Waihlen Sie im Windows Explorer folgende Optionen:
Werkzeuge > Ordneroptionen...

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Dateitypen” die Option fiir SPSS Modeler-Streams und klicken
Sie auf Erweitert.

» Wibhlen Sie im Dialogfeld “Dateityp bearbeiten” die Option Offnen mit SPSS Modeler und klicken
Sie auf Bearbeiten.

» Fiigen Sie im Textfeld Anwendung fiir diesen Vorgang vor dem Argument -stream das Argument
-noshare ein.

IBM SPSS Modeler-Oberfliache auf einen Blick

An jedem Punkt des Data-Mining-Prozesses kdnnen Sie auf der benutzerfreundlichen
Benutzeroberfliche von IBM® SPSS® Modeler Thr spezielles Fachwissen einbringen.
Modellierungsalgorithmen, wie Vorhersage, Klassifizierung, Segmentierung und
Assoziationserkennung, gewihrleisten leistungsstarke und genaue Modelle. Die Modellergebnisse
konnen problemlos angewendet und in Datenbanken, in IBM® SPSS® Statistics und in einer
Vielzahl anderer Anwendungen eingelesen werden.

Die Datenarbeit mit SPSS Modeler besteht aus drei Schritten.
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B Zunichst lesen Sie Daten in SPSS Modeler ein.
®  Anschliefend lassen Sie die Daten eine Reihe von Bearbeitungen durchlaufen.

m  SchlieBlich senden Sie die Daten an ein Ziel.

Diese Reihenfolge wird als Daten-Stream bezeichnet, da die Daten Datensatz fiir Datensatz von
der Quelle durch jeden Bearbeitungsschritt zum Ziel flieBen, was entweder zu einer Datenausgabe
vom Typ “Modell” oder “Typ” fiihrt.

Abbildung 2-5
Ein einfacher Stream
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Stream-Zeichenbereich von IBM SPSS Modeler

Der Stream-Zeichenbereich ist der groBte Bereich des IBM® SPSS® Modeler-Fensters. Hier
erstellen und bearbeiten Sie Daten-Streams.

Die Erstellung von Streams erfolgt durch Zeichnen von Diagrammen von Datenoperationen, die
fiir Thren Geschiftsbetrieb relevant sind, auf den Hauptzeichenbereich in der Benutzeroberfliche.
Jede Operation wird durch ein Symbol oder einen Knoten dargestellt, und die Knoten sind in
einem Stream miteinander verbunden, der den Datenfluss durch jede Operation darstellt.

Sie konnen in SPSS Modeler mit mehreren Streams gleichzeitig arbeiten, entweder im selben
Stream-Zeichenbereich oder durch Offnen eines neuen Stream-Zeichenbereichs. Wihrend
einer Sitzung werden die Streams im Stream-Manager, rechts oben im SPSS Modeler-Fenster
gespeichert.

Knotenpalette

Die meisten Daten und Modellierungstools in IBM® SPSS® Modeler befinden sich in der
Knotenpalette, unten im Fenster, unterhalb des Stream-Zeichenbereichs.

Die Palettenregisterkarte “Datensatzoperationen” beispielsweise enthilt Knoten, mit denen
Sie Operationen auf die Datensiitze anwenden konnen, wie beispielsweise Auswéhlen,
Zusammenfiihren (Mergen) und Anhéngen.

Um Knoten zum Zeichenbereich hinzuzufiigen, doppelklicken Sie in den Knoten-Paletten auf
die entsprechenden Symbole oder ziehen Sie sie auf den Zeichenbereich. AnschlieBend verbinden
Sie sie, um einen Stream zu erstellen, der den Datenfluss darstellt.

Abbildung 2-6
Die Registerkarte “Datensatzoperationen” in der Knotenpalette

2 Favoriten | @ Datenguelien | @ Datensatzoperationen | @ Feldoperationen g Disgramme | @i Modelierung i Modelierung in Datenbank | B Susgebe | B Exportieren | (3)IBME SPSSE Statistics

> > > E L 3> H> > () (H»

Bal RFM-Aggregat Sorieren  Verbinden Anhdngen  Duplikat
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Jede Palettenregisterkarte enthilt eine Sammlung verwandter Knoten, die fiir verschiedene Phasen
der Stream-Operationen verwendet werden, wie:

Datenquellen. Diese Knoten lesen Daten in SPSS Modeler ein.

Datensatzoperationen. Diese Knoten fithren Operationen an Datensétzen durch, wie
beispielsweise Auswihlen, Zusammenfiihren (Mergen) und Anhéngen.

Feldoperationen. Diese Knoten fiihren Operationen an Datenfeldern durch, wie beispielsweise
Filtern, Ableiten neuer Felder und Festlegen des Messniveaus fiir bestimmte Felder.

Diagramme. Diese Knoten bieten eine grafische Darstellung der Daten vor und nach der
Modellierung. Diagramme umfassen Plots, Histogramme, Netzdiagrammknoten und
Evaluierungsdiagramme.

Modellierung. Diese Knoten verwenden die in SPSS Modeler verfiigbaren
Modellierungsalgorithmen, wie neuronale Netze, Entscheidungsbdume, Clusteralgorithmen
und Datensequenzierung.

Datenbank-Modellierung. Knoten verwenden die Modellierungsalgorithmen, die in Microsoft
SQL Server-, IBM DB2- und Oracle-Datenbanken verfligbar sind.

Ausgabe. Knoten erzeugen verschiedenste Ausgabetypen flir Daten, Diagramme und
Modellergebnisse, die in SPSS Modeler angezeigt werden konnen.

Exportieren. Knoten erzeugen verschiedenste Ausgabetypen, die in externen Anwendungen
angezeigt werden konnen, z. B. in IBM® SPSS® Data Collection oder Excel.

SPSS Statistics. Knoten importieren Daten aus IBM® SPSS® Statistics oder exportieren sie
nach SPSS Statistics und fithren SPSS Statistics-Prozeduren aus.

Je vertrauter Sie im Umgang mit SPSS Modeler werden, desto besser konnen Sie den
Paletteninhalt fiir IThre eigene Verwendung anpassen. Fiir weitere Informationen siche Thema
Anpassen der Knotenpalette in Kapitel 12 in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Der Berichtsbereich, der sich unter der Knotenpalette befindet, bietet Feedback zum Fortschritt

verschiedener Operationen, z. B. wann die Daten in den Daten-Stream eingelesen werden.
AuBerdem bietet der Statusbereich, der sich ebenfalls unterhalb der Knotenpalette befindet,
Informationen {iber die aktuelle Aktivitit der Anwendung sowie Anweisungen, wann ein
Benutzerfeedback erforderlich ist.

IBM SPSS Modeler-Manager.

Oben rechts im Fenster befindet sich der Manager-Bereich. Dieser enthélt drei Registerkarten, die
zum Verwalten von Streams, Ausgaben und Modellen verwendet werden.
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Sie konnen die Registerkarte “Streams” verwenden, um die in einer Sitzung erstellten Streams zu
offnen, umzubenennen, zu speichern und zu 16schen.

Abbildung 2-7
Registerkarte “Streams”

Y | streams Auzgaben | Models

< fraud

Die Registerkarte “Ausgaben” enthélt eine Reihe von Dateien, wie beispielsweise Diagramme
und Tabellen, die von den Stream-Operationen in IBM® SPSS® Modeler produziert wurden. Sie
konnen die auf dieser Registerkarte aufgefiihrten Tabellen, Diagramme und Berichte anzeigen,
speichern, umbenennen und schlieflen.

Abbildung 2-8
Registerkarte "Ausgaben”

Streams | Ausgaben || hodells

Patient Records

18 Prct o 1z v k¢

m Histogram of Ma_to_K

Distribution of Drug

[&| Cistribution of name

Table (21 figldz, 10 records)

I=| Distribution of name #1

‘Weh of region x maincrop x claimt..
{ual Histogram of it

table (10 fieldz, 300 records)

Die Registerkarte “Modelle” ist die leistungsstirkste der Manager-Registerkarten. Diese
Registerkarte enthélt sémtliche Modell-Nuggets, die die in SPSS Modeler erstellten Modelle
enthalten, fiir die aktuelle Sitzung. Auf der Registerkarte “Modelle” kdnnen diese Modelle direkt
durchsucht oder dem Stream im Zeichenbereich hinzugefiigt werden.
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Abbildung 2-9
Registerkarte “Modelle” mit Modell-Nuggets
Streams | Ausgaben | Modelle
Drug claimvalue
cS.%
Drug
1] [r

IBM SPSS Modeler-Projekte

Unten rechts im Fenster befindet sich der Projektbereich, der zum Erstellen und Verwalten

von Data-Mining-Projekten verwendet wird (Gruppen von Dateien, die in Bezug zu einer
Data-Mining-Aufgabe stehen). Es gibt zwei Methoden zur Ansicht von in IBM® SPSS® Modeler
erstellten Projekten—die Ansicht “Klassen” und die Ansicht “CRISP-DM”.

Die Registerkarte “CRISP-DM” bietet ein Verfahren zur Organisation von Projekten gemal3
dem Cross-Industry Standard Process for Data Mining, einer in der Branche bewéhrten, nicht
eigentumsrechtlich geschiitzten Methode. Sowohl erfahrene Data-Mining-Experten als auch
Neulinge kénnen mit dem CRISP-DM-Tool ihre Arbeit besser organisieren und an andere
weitergeben.

Abbildung 2-10
CRISP-DM, Ansicht

-

CRIZP-DM || Klazzen

B = (nicht gespeichertes Projekt)

Ell_] Geschiftsverstindnis
) Medikament
'\_-ﬂ Patientenakten (3 Felder, 200 Datensétze)
l.._-ﬂ Werteilung von Medikamenten

- [ Datenverstandnizs

- [ Datenvarberatung

-2 | Modellierung

- [ Evaluierung

- = | Bereitstellung
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Die Registerkarte “Klassen” bietet eine Methode, mit der Sie Thre Arbeit in SPSS Modeler (nach
den erstellten Objekttypen) in Kategorien organisieren konnen. Diese Ansicht ist hilfreich fiir das
Inventarisieren von Daten, Streams und Modellen.

Abbildung 2-11
Ansicht “Klassen”

CRISP-DM || Klassen

= |_'| (nicht gespeichertes Projekt)
E||_] Streams

----- (&) Medikamert

[ ] Generierte Modelle
E||_] Tabellen, Grafiken und Berichte
: \_-I.! Patientenakten (5 Felder, 200 Datensitze)

l.__-ﬂ “erteilung von Medikamenten

IBM SPSS Modeler-Symbolleiste

Oben im IBM® SPSS® Modeler-Fenster sehen Sie eine Symbolleiste, die eine Vielzahl niitzlicher
Funktionen bietet. Im Folgenden werden die Schaltflachen der Symbolleiste und ihre Funktionen
beschrieben.

Neuen Stream erstellen ] Stream 6ffnen
—

Stream speichern Aktuellen Stream drucken

110

5 I

Ausschneiden & in die

Zwischenablage verschieben In Zwischenablage kopieren

Einfiigen der Auswahl Letzte Aktion riickgéngig

2 [ |

Wiederholen Knoten suchen

Stream-Eigenschaften bearbeiten Vorschau fiir SQL-Erzeugung

i

6 =5 1/
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- Stream-Markup ausblenden (falls L
vorhanden) !

Stream in IBM® SPSS® Modeler
Advantage 6ffnen

SRR 2 - W 4

Aktuellen Stream ausfiihren "
Stream anhalten (wird nur

wihrend der Stream-Ausfithrung »~
aktiv)

Vergrofern (nur Superknoten) Q

IBM SPSS Modeler-Uberblick

Stream-Auswahl ausfithren

Superknoten hinzufligen

Verkleinern (nur Superknoten)

Kommentar einfiigen

Ausgeblendeten Stream-Markup
einblenden

Stream-Markup umfasst Stream-Kommentare, Modellverkniipfungen und die Anzeige von

Scoring-Verzweigungen.

Weitere Informationen zu Stream-Kommentaren erhalten Sie unter Hinzufligen von Kommentaren

und Anmerkungen zu Knoten und Streams auf S. .

Weitere Informationen zur Markierung von Scoring-Verzweigungen erhalten Sie unter

Scoring-Verzweigung auf S. .

Eine Beschreibung zu Modellverkniipfungen finden Sie im Handbuch zu den IBM

SPSS-Modellierungsknoten.

Anpassen der Symbolleiste

Sie konnen zahlreiche Aspekte der Symbolleiste dndern, z. B.:

m ob sie angezeigt wird,
m  ob fiir die Symbole eine QuickInfo verfiigbar ist,

B ob grofBe oder kleine Symbole angezeigt werden.
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So schalten Sie die Anzeige der Symbolleiste ein bzw. aus:

» Klicken Sie im Hauptmenii auf Folgendes:

Ansicht > Symbolleiste > Anzeigen
So dndern Sie die Einstellungen fiir QuickInfo oder Symbolgrofie:

Klicken Sie im Hauptmenii auf Folgendes:
Ansicht > Symbolleiste > Anpassen

Klicken Sie wie gewiinscht auf Quickinfos einblenden oder GroRe Symbole.

Anpassen des IBM SPSS Modeler-Fensters

Mit den Teilern zwischen den verschiedenen Bereichen der IBM® SPSS®
Modeler-Benutzeroberfliche konnen Sie je nach Bedarf die Gréfle von Tools dndern oder Tools
schliefen. Wenn Sie z. B. mit einem groBen Stream arbeiten, konnen Sie die kleinen Pfeile, die
sich auf den Teilern befinden, zum SchlieBen der Knotenpalette, des Manager-Bereichs und des
Projektbereichs verwenden. So wird die GroBe des Stream-Zeichenbereichs vergrofert und bietet
somit geniigend Arbeitsfliche fiir groBBe Streams oder mehrere Streams.

Alternativ kénnen Sie auch im Menii “Ansicht” auf Knotenpalette, Manager oder Projekt klicken,
um die Anzeige dieser Elemente ein- oder auszuschalten.

Abbildung 2-12
Maximierter Stream-Zeichenbereich

Datei  Bearbeiten  Einflgen  Ansicht  Extras  Superknoten  Fenster  Hilfe

:%H[% a'u:;r—-'.%t?*” M= P 7 fljg\')g

B) » (3B (P »

L o) (2 ) e B

Transaklion Termine Twandem 2m UiT—ED RFM ialyse Parlituren entfernen RFM Giaste absteigen 10000 Hachsten RFM Gaste
> > %

E‘,ortxren SortIren E‘,ortxren
B [
Transaktionsdaten Binned und erzielte

Die aggregienen Dat

1 [ |

[ server: Loksler Server D‘ 234 MB /[ 427 MB
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Als Alternative zum SchlieBen der Knotenpalette und des Manager- und Projektbereichs kdnnen
Sie den Stream-Zeichenbereich als scrollbare Seite verwenden, indem Sie die Bildlaufleisten an
der Seite und unten im SPSS Modeler-Fenster vertikal und horizontal bewegen.

Sie kénnen auch die Anzeige von Bildschirm-Markup steuern, die Stream-Kommentare,
Modellverkniipfungen und die Anzeige von Scoring-Verzweigungen umfasst. Um diese Anzeige

ein- oder auszublenden, klicken Sie auf:
Ansicht > Stream-Markup

Andern der SymbolgroBe fiir einen Stream

Sie konnen die GroBe der Stream-Symbole auf folgende Weisen dndern:

m  Uber eine Einstellung fiir Stream-Eigenschaften

m  Uber ein Popup-Menii im Stream
m  Uber die Tastatur

Sie konnen die gesamte Stream-Ansicht auf eine Anzahl an Groenwerten zwischen 8 und 200 %

der StandardsymbolgroB3e skalieren.

Abbildung 2-13
Andern der Symbolgréf3e

a, =l stream speichern Ctr+S
- Stream speichern unter.
% Alz Stream speichern
Berettatellen. .
Stream achlielzen
; Meuer Stream Clri+h
= | Stream dffnen... Ctrl+0
% Stream abrufen...

_ Meuer Kommentar...

>
Alles auswahlen Clri+d
Automatisches Layout
Symbolgrote

E; Drucken Ciri+P

[=f Stream-Eigenschaften...

© 200%
©150%

© 100 % (Standared)
Oz %
Oz

© 75 % (Klein)
O &7 %
©s8%
©s0%
D46 %
Daz%
D7 %
@33 %

© 25 %
@17 %
@12%
Oa%

An Grilke anpassen
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Skalierung des gesamten Streams (Methode mit Stream-Eigenschaften)

Wihlen Sie im Hauptmenii Folgendes:
Werkzeuge > Stream-Eigenschaften > Optionen > Layout.

Wihlen Sie im Menii “SymbolgroBe” die gewiinschte Grofe aus.
Klicken Sie auf Anwenden, um das Ergebnis anzuzeigen.

Klicken Sie auf OK, um die Anderung zu speichern.

Skalierung des gesamten Streams (Methode iiber Menii)
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Stream-Hintergrund im Zeichenbereich.

Waihlen Sie die Option SymbolgréRe und wéhlen Sie die gewiinschte Grofle aus.

Skalierung des gesamten Streams (Methode iiber Tastatur)

Driicken Sie auf der Haupttastatur die Tastenkombination “Strg + [-]”, um auf die nichstkleinere
GroBe umzuschalten.

Driicken Sie auf der Haupttastatur die Tastenkombination “Strg + Umschalt + [+]”, um auf die
néchstgrofere Grofle umzuschalten.

Diese Funktion ist besonders niitzlich, um einen allgemeinen Uberblick iiber einen komplexen
Stream zu erhalten. Sie konnen damit auch die fiir das Drucken eines Streams erforderliche
Anzahl an Seiten minimieren.

Verwenden der Maus in IBM SPSS Modeler

Am héufigsten wird die Maus in IBM® SPSS® Modeler wie folgt verwendet:

m Einfaches Klicken. Verwenden Sie entweder die rechte oder die linke Maustaste, um
Optionen aus den Meniis auszuwihlen, Popup-Meniis zu 6ffnen und verschiedene andere
Standardsteuerelemente und Optionen zu verwenden. Klicken Sie und halten Sie die
Maustaste gedriickt, um Knoten zu verschieben und zu ziehen.

m  Doppelklicken. Doppelklicken Sie mit der linken Maustaste, um Knoten auf dem
Stream-Zeichenbereich abzulegen und die bereits vorhandenen Knoten zu bearbeiten.

m  Klicken mit der mittleren Maustaste. Klicken Sie auf die mittlere Maustaste und ziehen Sie den
Cursor, um Knoten im Stream-Zeichenbereich miteinander zu verbinden. Doppelklicken Sie
auf die mittlere Maustaste, um die Verbindung eines Knotens zu 16sen. Wenn Sie nicht iiber
eine Maus mit drei Tasten verfiigen, konnen Sie diese Funktion simulieren, indem Sie auf die
ALT-Taste driicken und gleichzeitig auf die Maus klicken und ziehen.
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Verwenden von Direktzugriffstasten

Fiir viele visuelle Programmieroperationen in IBM® SPSS® Modeler gibt es Direktzugriffstasten.
Sie konnen z. B. einen Knoten 16schen, indem Sie darauf klicken und die Entf-Taste auf der
Tastatur driicken. Auf dhnliche Weise kdnnen Sie einen Stream speichern, indem Sie auf die
Taste “S” und gleichzeitig die Strg-Taste driicken. Steuerbefehle wie dieser werden durch eine
Kombination aus Strg und einer anderen Taste, z. B. Strg+S, angezeigt.

Es gibt eine Reihe von Direktzugriffstasten, die fiir Windows-Standardoperationen, z. B.
Strg+X zum Ausschneiden, verwendet werden. Diese Direktzugriffstasten werden in SPSS
Modeler zusammen mit den folgenden anwendungsspezifischen Direktzugriffstasten unterstiitzt.

Hinweis: In manchen Féllen stehen alte, in SPSS Modeler verwendete Zugriffstasten mit den
Windows-Standardzugriffstasten in Konflikt. Diese alten Zugriffstasten werden durch Hinzufiligen
der ALT-Taste unterstiitzt. So kann z. B. Strg+Alt+C zum Aktivieren und Deaktivieren des
Caches verwendet werden.

Tabelle 2-1
Unterstlitzte Direktzugriffstasten

Tastenkiirzel Funktion
Strg+A Alles markieren
Strg+X Ausschneiden
Strg+N Neuer Stream
Strg+O Stream 6ffnen
Strg+P Drucken
Strg+C Kopieren
Strg+V Einfiigen
Strg+Z Riickgéngig
Strg+Q Alle Knoten unterhalb des ausgewihlten Knotens
auswéhlen
Strg+W Auswahl aller abwirts liegenden Knoten autheben
(wechselt mit Strg+Q)
Strg+E Vom ausgewihlten Knoten ausfiihren
Strg+S Aktuellen Stream speichern
Alt+Pfeiltasten Ausgewihlte Knoten im Stream-Zeichenbereich
in die Richtung, in die die verwendete Pfeiltaste
zeigt, verschieben.
Umschalt+F10 Popup-Menii fiir den ausgewédhlten Knoten 6ffnen
Tabelle 2-2
Unterstiitzte Direktzugriffstasten fiir alte Tastenkombinationen
Tastenkiirzel Funktion
Strg+Alt+D Knoten duplizieren
Strg+Alt+L Knoten laden
Strg+Alt+R Knoten umbenennen
Strg+Alt+U Benutzereingabeknoten erstellen
Strg+Alt+C Cache aktivieren/deaktivieren
Strg+Alt+F Cache 16schen
Strg+Alt+X Superknoten erweitern
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Tastenkiirzel Funktion

Strg+Alt+Z VergroBern/Verkleinern

Delete Knoten oder Verbindung 16schen
Drucke

Folgende Objekte kdnnen in IBM® SPSS® Modeler gedruckt werden:

Stream-Diagramme

Grafiken

Tabellen

Berichte (aus dem Berichtsknoten und den Projektberichten)

Skripts (aus den Dialogfeldern “Stream-Eigenschaften”, “Standalone-Skript” oder
“Superknoten-Skript”)

Modelle (Modellbrowser, Registerkarten des Dialogfelds mit aktuellem Fokus,
Baumansichten)

Anmerkungen (unter Verwendung der Registerkarte “Anmerkungen” fiir die Ausgabe)

So drucken Sie ein Objekt:

Um ohne Vorschau zu drucken, klicken Sie auf die Schaltfliche “Drucken” in der
Symbolleiste.

Um die Seite vor dem Drucken einzurichten, wéhlen Sie im Menii “Datei” die Option Seite
einrichten.

Um vor dem Drucken eine Vorschau anzuzeigen, wéhlen Sie im Menii “Datei” die Option
Druckvorschau.

Um das Standarddialogfeld zum Drucken mit Optionen zur Auswahl von Druckern anzuzeigen
und die Optionen fiir das Aussehen festzulegen, wihlen Sie im Menii “Datei” die Option
Drucken.

Automatisieren von IBM SPSS Modeler

Da es sich beim erweiterten Data-Mining um einen komplexen und manchmal langwierigen
Vorgang handeln kann, bietet IBM® SPSS® Modeler mehrere Kodierungsmdglichkeiten und
Automatisierungsunterstiitzung.

Control Language for Expression Manipulation (CLEM) ist eine Sprache zur Analyse
und Bearbeitung der Daten, die SPSS Modeler-Streams durchlaufen. Data-Mining-Experten
verwenden CLEM in hohem Male fiir Stream-Operationen, um so einfache Aufgaben
durchzufiihren, wie das Ableiten von Gewinn aus Kosten- und Einkommensdaten, oder um so
komplexe Aufgaben durchzufiihren, wie das Umwandeln von Webprotokolldaten in ein Set
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von Feldern und Datensétzen mit niitzlichen Informationen. Fiir weitere Informationen siehe
Thema Informationen zu CLEM in Kapitel 7 in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

®  Die Skripterstellung bildet ein leistungsstarkes Tool, mit dem Prozesse in der
Benutzeroberfliche automatisiert werden. Mit Skripts konnen dieselben Aktionen
durchgefiihrt werden, die die Benutzer mithilfe von Maus und Tastatur durchfiihren.
Sie konnen fiir Knoten Optionen festlegen und mithilfe einer Untergruppe von CLEM
Ableitungen durchfiihren. Sie kdnnen auch die Ausgabe angeben und generierte Modelle
bearbeiten. Fiir weitere Informationen siehe Thema Skripterstellung — Uberblick in Kapitel 2
in IBM SPSS Modeler 15 Handbuch fiir Skripterstellung und Automatisierung.



Kapitel

3

Einfiihrung in die Modellierung

Ein Modell ist eine Menge von Regeln, Formeln bzw. Gleichungen, mit der ein Ergebnis auf
der Grundlage einer Menge von Eingabefeldern bzw. -variablen vorhergesagt werden kann.
Eine Finanzinstitut verwendet z. B. moglicherweise ein Modell, um auf Basis von bekannten
Informationen tiber vorherige Kreditantragstreller vorherzusagen, ob ein Kreditantragsteller ein
geringes oder hohes Risiko darstellt.

Die Moglichkeit zur Vorhersage eines Ergebnisses ist das zentrale Ziel von Prognoseanalysen
und ein Verstdndnis des Modellierungsprozesses ist der Schliissel fiir die Verwendung von IBM®

SPSS® Modeler.
Abbildung 3-1
Ein einfaches Entscheidungsbaum-Modell
Credit rating
T knoteno :
| _Kategorie % n i
Bad 41,398 1020 |;

18 Good 68,604 1444 |:

Gesamt 100,000 2464 |

____________ A
Income level

Katt, P-Wert=0,000, Chi-Quadral=662,457, di=2

Hi|gh Lu|w Medium
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 3
kategorie % h Kategorie % il Kategorie % h
Bad 11,583 490 Bad 82088 454 Bad 41 975 4ATE
B Good 88417 BET B Good 17902 99 B Goodg 8025 658
Gesamt 31,534 77T Gesamt 22443 553 Gesamt 46,023 1134
| = | B

In diesem Beispiel wird ein Entscheidungsbaum-Modell verwendet, das Datensétze aufzeichnet
(und eine Reaktion vorhersagt), wobei eine Reihe von Entscheidungsregeln verwendet wird
wie beispielsweise:

IFincome = Medium
AND cards <5
THEN -> 'Good'

In diesem Beispiel wird zwar ein Modell vom Typ “CHAID” (Chi-squared Automatic Interaction
Detection) verwendet, es ist jedoch als allgemeine Einfiihrung gedacht und die meisten Konzepte
gelten im Wesentlichen auch filir andere Modellierungstypen in SPSS Modeler.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 28
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Um ein Modell zu verstehen, miissen Sie zunéchst ein Verstdndnis fiir die darin verwendeten
Daten entwickeln. Die Daten in diesem Beispiel enthalten Informationen iiber die Kunden einer
Bank. Es werden folgende Felder verwendet:

Feldname Beschreibung

Credit_rating Kreditrating: 0 = Schlecht, 1 = Gut, 9
= fehlende Werte

Alter Alter in Jahren

Einkommen Einkommenstufe: 1 = Niedrig, 2 =
Mittel, 3 = Hoch

Credit_cards Anzahl der Kreditkarten: 1 = Weniger
als fiinf, 2 = Fiunf oder mehr

Bildung Bildungsniveau: 1 =
Hauptschulabschluss, 2 =
Hochschulabschluss

Car_loans Anzahl der Autokredite: 1 = Keine
oder einen, 2 = Mehr als zwei

Die Bank fiihrt eine Datenbank historischer Informationen tiber Kunden, die bei der Bank Kredite
in Anspruch genommen haben, in der auch festgehalten wird, ob ein Kredit zuriickgezahlt wurde
(Bonitit = Gut) oder nicht (Bonitidt = Schlecht). Mithilfe dieser vorhandenen Daten will die
Bank ein Modell erstellen, das vorhersagen kann, mit welcher Wahrscheinlichkeit zukiinftige
Kreditantragsteller ihren Kreditverplichtungen nicht nachkommen.

Anhand eines Entscheidungsbaum-Modells konnen Sie die Charakteristiken der beiden
Kundengruppen analysieren und die Wahrscheinlichkeit von Kreditausfdllen vorhersagen.

Fiir dieses Beispiel wird der Stream modelingintro.str verwendet, der im Ordner Demos unter dem
Unterordner streams verfligbar ist. Die Datendatei ist tree_credit.sav. Fiir weitere Informationen
siche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1 in /BM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Werfen wir nun einen Blick auf den Stream.

Wihlen Sie im Hauptmenii folgende Meniioption:
Datei > Stream 6ffnen

Klicken Sie auf der Symbolleiste des Dialogfelds “Offnen” auf das Gold-Nugget-Symbol und
wiahlen Sie den Ordner “Demos” aus.

Doppelklicken Sie auf den Ordner streams.

Doppelklicken Sie auf die Datei modelingintro.str.
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Erstellen des Streams
Abbildung 3-2
Modellierungs-Stream

-o»

— () o &

tree_creditsav Typ Creditrating

Tahelle

Q

Analyse

Um einen Stream zum Erzeugen eines Modells zu erstellen, bendtigen Sie mindestens drei
Elemente:

®  Ein Quellenknoten, der Daten aus einer externen Quelle einliest, in diesem Fall eine IBM®
SPSS® Statistics-Datendatei.

®  Ein Quellen- oder Typknoten, der Feldeigenschaften wie beispielsweise das Messniveau (die
Daten, die das Feld enthilt) und die Rolle der einzelnen Felder als Ziel oder Eingabe in
der Modellierung angibt.

®  Ein Modellierungsknoten, der bei Ausfithrung des Streams ein Modell-Nugget erstellt.

In diesem Beispiel verwenden wir einen CHAID-Modellierungsknoten. CHAID (Chi-squared
Automatic Interaction Detection) ist eine Klassifizierungsmethode fiir die Erstellung von
Entscheidungsbdumen mit bestimmten Statistiktypen namens Chi-Quadrat-Statistiken zur
Identifizierung der optimalen Splits.

Wenn Messniveaus im Quellenknoten angegeben sind, kann auf den separaten Typknoten
verzichtet werden. Hinsichtlich der Funktion ist das Ergebnis dasselbe.

Dieser Stream weist aulerdem Tabellen- und Analyseknoten auf, mit denen die Scoring-Ergebnisse
angezeigt werden, nachdem das Modell-Nugget erstellt und in den Stream aufgenommen wurde.

Der Statistikdatei-Quellenknoten liest Daten in SPSS Statistics-Format aus der Datendatei
tree_credit.sav ein, die im Ordner Demos installiert wurde. (Eine spezielle Variable mit der
Bezeichnung SCLEO _DEMOS dient zur Referenzierung diese Ordners in der aktuellen IBM®
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SPSS® Modeler-Installation. Dadurch wird sichergestellt, dass der Pfad giiltig ist, unabhingig
vom aktuellen Installationsordner bzw. der jeweiligen Version.)

Abbildung 3-3
Einlesen von Daten mit einem Statistikdateiquellenknoten

0 tree_credit.sav

[ > Eorschau] [ &II Ak‘tualisieren]

CHProgram FilesBMSPS S Wodeler] 4'Demostree_credit. say

Daten | Fitter | Typen  Anmerkunoen

Diate importierer: C:Program FilesIBMISPSSWodelert! 4'Demosttree_credit.say | C]

sariablennamen;  (©) Mamen und Eeschriftungen lesen @ Beschriftungen als Namen lesen

Wiarte: (©) Daten und Beschriftungen lezen @) Beschriftungen als Daten lesen

[i Feldformatinformationen zur Ermittiung des Speichers vervwenden

K, |[ Abbrechen ] [ Amweenden ][ Zu[Ucksetzen]

Der Typknoten gibt das Messniveau fiir die einzelnen Felder an. Das Messniveau ist eine
Kategorie, die den Datentyp fiir das Feld anzeigt. Unsere Quelldatendatei verwendet drei
verschiedene Messniveaus.

Ein Feld des Typs Stetig (z. B. das Feld Alter) enthélt stetige numerische Werte, wihrend ein
Feld des Typs Nominal (z. B. das Feld Kreditrating) zwei oder mehr bestimmte Werte enthilt, z.
B. Schlecht, Gut oder Keine firiiheren Schulden. Ein Feld des Typs Ordinal (z. B. Einkommen
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in Kategorien) beschreibt Daten mit mehreren unterschiedlichen Werten, die eine natiirliche
Reihenfolge aufweisen — in diesem Fall Niedrig, Mittel und Hoch.

Abbildung 3-4
Festlegen des Ziels und der Eingabefelder mit dem Typknoten
W Typ
2

Typen | Format | Anmerkungen

[ b Werte lesen I Werte lbschen I Alle Werte lGschen ]

Feld Meszsung Wierte Fehlend Uberpriffen Rolle
|&] Crecit rating | @ Mominal Bad,Zood... * Keine @) ziel
W hge 4 Stetig [20.00269... Keine ™ Eingabe
@ Income level d:l Ordinal High Loy, .. Keine " Eingabe
@ Mumber of ... éf) IMomiral "Lesstha... Keine " Eingabe
@ Education éf) IMomiral "High sch... Keine " Eingabe
@ Car loans éf) IMomiral "Mone ar ... Keine " Eingabe

@ sktuslle Felder anzeigen @) Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zugu:kaetzen]

Der Typknoten legt fiir jedes Feld auBerdem die Rolle fest, die jedes Feld bei der
Modellierung spielt. Fiir das Feld Kreditrating, das angibt, ob ein bestimmter Kunde seinen
Kreditverpflichtungen nicht nachgekommen ist, ist die Rolle als Ziel festgelegt. Hierbei handelt es
sich also um das Ziel oder das Feld, fiir das wir den Wert vorhersagen mochten.

Fiir die anderen Felder ist die Rolle auf Eingabe eingestellt. Eingabefelder werden manchmal
auch als Pradiktoren bezeichnet oder als Felder, mit deren Werten der Modellierungsalgorithmus
den Wert des Zielfelds vorhersagt.

Der CHAID-Modellierungsknoten generiert das Modell.

Auf der Registerkarte “Felder” im Modellierungsknoten wird die Option Vordefinierte Rollen
verwenden ausgewihlt. Dies bedeutet, dass die im Typknoten angegebenen Ziele und Eingaben

verwendet werden sollen. Wir konnen die Feldrollen hier &ndern, doch in diesem Beispiel
belassen wir sie unveréndert.
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» Klicken Sie auf die Registerkarte “Erstellungsoptionen”.

Abbildung 3-5
CHAID-Modellierungsknoten, Registerkarte “Felder”
O Creditrating
N
& =0 fm)
ey
lZieI: Standardmaciel |
Erstellungsoptionen  Modelloptionen  Anmerkungen
@ vordefinierte Rollen verwenden
Benutzerder. Feldzuordnungen vervwenden
Felder:
- | E Tiele*:
|£a Credit rating
Pradiktaren (Eingakben)*:
& nee
Income level
Pa Mumber of credit cards
. Pﬂ Education
- % Car loans
& & alils
Gewichtung der Analyse:
& a2 - - -
| & sodllall¢ |
[ o], ] [b Ausmhren] [ Abbrechen ] [ AryvEnden ] [ Zurlicksetzen ]

Hier finden Sie einige Optionen, in denen Sie die Art des aufzubauenden Modells festlegen
konnen.

Da wir ein komplett neues Modell mdchten, verwenden wir die Standardoption Neues Modell
aufbauen.

Auflerdem mochten wir nur ein einzelnes Standardentscheidungsbaummodell ohne Erweiterungen,
weshalb wir auf die Standardzieloption Einzelnen Baum aufbauen zuriickgreifen.
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Sie kdnnen optional eine interaktive Modellierungssitzung starten, mit der Sie eine
Feinabstimmung des Modells vornehmen konnen. Im vorliegenden Beispiel wird jedoch einfach
ein Modell mit der Standardmoduseinstellung Modell erzeugen generiert.

Abbildung 3-6

CHAID-Modellierungsknoten, Registerkarte “Erstellungsoptionen”

7 Creditrating
£

Ziel: Standardmaodell

Felder | Erstellungsoptionsn || modelloptionen || &nmerkungen

Wiahlen Sie ein Element aus:

Ziel Wie machten Sie worgenen?
Grundlagen 0 .
Stoppregein Wyas ist Ihr Hauptziel?
Hosten @ Einen einzelinen Baum aufbausn
Enzemhbles Einzelner Baum
Ervveitert Modus: @ Modsll BrZELGEN (@)} Interaktive Sitzung starten
5]
@ Modellgenauigkedt erweitern (Boosting)
(©) Modelstahiitét ervwetermn (Bagging)
© Model fir sehr umfangreiche Datensets eratellen (erfarcett Server)
Beschreibung
Erstelt ein einzelnes Standardmodell zur Erkldrung der Beziehungen zvvizchen Feldern.
Standardmodelle las=zen sich einfacher interpretieren und ermoglichen schnelleres Scoring als
verstarkte, geboostete, verpackte oder umfangreiche Datenzet-Enzembles.
[ OH, ] [ 2 Ausfihren ] [ Ahbrechen ] [ A enden ] [ Zurlicksetzen ]

Fiir dieses Beispiel mdchten wir einen einfach strukturierten Baum verwenden und begrenzen
deshalb die Baumerweiterung, indem wir die minimale Anzahl der Félle fiir iiber- und
untergeordnete Knoten erhohen.

» Wibhlen Sie auf der Registerkarte “Erstellungsoptionen” im linken Navigationsbereich Stoppregeln
aus.

» Wihlen Sie die Option Absolutwert verwenden aus.

» Legen Sie fiir Mindestanzahl der Datensatze in (ibergeordneter Verzweigung 400 fest.
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» Legen Sie fiir Mindestanzahl der Datensatze in untergeordneter Verzweigung 200 fest.

Abbildung 3-7
Festlegen der Grenzkriterien beim Erstellen von Entscheidungsbdumen
O Creditrating
&
Fiel Standardmocel
Felder | Erstelungzoptionsn | Modelloptionen | Anmerkunoen
Wiahlen Sie ein Element aus:
Ziel © Prozertsatz werwenden
Grundlagen -
-
Stoppregen
a
Kaosten o
@ Ahszolutwert verwenden
Ensembles
Mincdest hl der Datensst b dneter :
ro—— indestanzahl der Datensétze in Ohergeordneter Yerzvweigung: mﬂ
Mindestanzahl der Datensétze in unterdeardneter Werzweigun: a
[ QK ][h Ausmhrgn][ Abbrechen ] [ AryvEnden ][ Zugucksetzen]

Wir konnen in diesem Beispiel alle anderen Standardoptionen verwenden, klicken Sie also auf
Ausfihren, um das Modell zu erstellen. (Alternativ kdnnen Sie mit der rechten Maustaste auf den
Knoten klicken und im Kontextmenii Ausfihren auswihlen oder den Knoten auswéhlen und
Ausfuhren im Menii “Extras” wéhlen.)

Durchsuchen des Modells

Nach Abschluss der Ausfiihrung wird das Modell-Nugget der Modellpalette rechts oben im
Anwendungsfenster hinzugefiigt. Zusétzlich wird es in der Stream-Zeichenflidche mit einer
Verkniipfung zum Modellierungsknoten gezeigt, von dem aus es erstellt wurde. Um die
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Modelldetails anzuzeigen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den generierten Modellknoten
und wéhlen Durchsuchen (in der Modellpalette) oder Bearbeiten (in der Zeichenflache).

Abbildung 3-8
Modellpalette
N streams Ausgahen | Modele
Zu Stream hinzutligen ufl

Durchizuchen t rating
Umibenannen un%mit Anmerkung versehen
%{j Modelierungsknoten erzeugen
Speichern
Modell speichern als...
% Modell speichern...

PMML expartieren. .

Zu Projekt hinzufigen

2 Léschen Delete

Im Fall des CHAID-Nuggets zeigt die Registerkarte “Modell” die Details in Form einer
Regelmenge. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um eine Reihe von Regeln, die dazu
verwendet werden konnen, einzelne Datensétze untergeordneten Knoten basierend auf den Werten
verschiedener Eingabefelder zuzuweisen.

Abbildung 3-9
CHAID-Modell-Nugget, Regelmenge

O Credit rating

)]& l:i Datei @ Generieren d.&.nsicht
CINJI:(

Mocel  iewwer  Ubersicht  Einstellungen  Anmerkungen

et o) Lo [l [l |

E- Income level in ["High"] [Modus: Good]
- Murmber of credit cards in ["8 or more" ] [Modus: Good] = Good
Mumber of credit cards in ["Less than 9" ] [Modus: Good] = Good
Income level in ["Low" ] [ Modus: Bad] = Bad
B Incnme level in ["Medium"] [Modus: Good)

B~ Mumber of credit cards in ["5 or more" ] [ Modus: Bad)

L Wumber of credit cards in ["Less than 5" ] [Modus: Good] = Good

Fiir jeden Entscheidungsbaum-Endknoten (also die Baumknoten, die nicht weiter aufgeteilt
werden) wird die Vorgersage Gut oder Schlecht getroffen. In jedem Fall wird die Vorhersage fiir
Datensétze, die unter diesen Knoten fallen, durch den Modus bestimmt, also durch die hdufigste
Antwort.
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Rechts neben der Regelmenge zeigt die Registerkarte “Modell” das Diagramm “Bedeutsamkeit
der Pradiktoren”, das die relative Wichtigkeit jedes Pradiktors beim Schétzen des Modells zeigt.
Das zeigt uns, dass die Einkommen in Kategorien in diesem Fall eindeutig die gro3te Bedeutung
hat, und dass der einzige andere bedeutsame Faktor die Anzahl der Kreditkarten ist.

Abbildung 3-10
Bedeutsamkeit der Pradiktoren — Diagramm

iy o & 1.
Bedeutsamkeit des Pradiktors
Ziel: Credit rating
Income leve
Mumber of_|
credit cards
Age]
I I I I
:| 0,0 02 04 06 08
r ]

Am wenigsten wichtig

Ansicht(: |Eiedeu13amkeit des Pradiktors
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Auf der Registerkarte “Viewer” im Modell-Nugget wird dasselbe Modell in Form eines Baums

angezeigt, mit einem Knoten bei jedem Entscheidungspunkt. Mit den Zoom-Steuerelementen auf
der Symbolleiste konnen Sie die Ansicht eines bestimmten Knotens vergroBBern bzw. die Ansicht

verkleinern, um einen gréferen Ausschnitt aus dem Baum zu sehen.

Abbildung 3-11

Registerkarte “Viewer” im Modell-Nugget, “Verkleinern” ausgewahit

\j' Credit rating

|;,. Datei {{) Generieren 6’ Ansicht

CHAID

Modell | Viewwer || Ubersicht | Einstellungen | Anmerkungen

& aq HOE ZEF H

| Knoten 0 H

i Kategarie % n

{= Bad 41,396 1020

18 Good 5E.A04 1444

1 Gesamt 100,000 2464

____________ A
Income lewvel

Karr. P-4tiert=0,000, Chi-Quadrat=662,457, df=2

Hi|gh L0|w Med|ium
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 3
Kategotie % h Kategarie % i} Kategotie % h
Ead 11,583 40 Bad 82,098 454 Ead 41,975 476
B Good 88417 8T B Good 17902 99 B Good 58025 658
Gesamt 31,534 777 Gesamt 22443 553 Gesamt 46,023 1134
| = | =

Mumber of credit cards Mumber of credit cards
Korr. P-Wer=0,000, Chi-Quadrat=38,587, di=1 Katr. P-Wert=0,000, Chi-Quadrat=183,113, di=1

5 ar mare Less than & 5 ar mare Lessthan4
Knoten 4 knoten & knoten & Knoten 7
Kategorie % il Kategorie % il Kategarie % il Kategorie % il
Ead 17,882 &0 Ead 3106 10 Bad 86,720 422 Ead 13,846 54
B Good 82418 374| |® Good 96,894 312 B Good 43280 322| |M Good 86,154 336
Gesamt 18466 455 Gesamt 13,068 322 Gesamt 30195 744 Gesamt 15,828 3890
&

[ OK ] [ Abbrechen

Im oberen Teil des Baums fasst der erste Knoten (Knoten 0) alle Datensétze im Daten-Set
zusammen. Knapp iliber 40 % der Fille im Daten-Set sind als hochriskant eingestuft. Da dieser
Anteil ziemlich hoch ist, interessiert es uns, ob der Baum Informationen dariiber enthilt, welche
Faktoren dafiir verantwortlich sind.
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Wie wir sehen, findet die erste Aufteilung bei der Einkommen in Kategorien statt Datensétze,
bei denen die Einkommensstufe in der Kategorie Niedrig liegt, werden Knoten 2 zugewiesen.
Entsprechend enthilt diese Kategorie den hochsten Prozentsatz an Kreditausfillen. Die
Kreditvergabe an Kunden in dieser Kategorie bringt offensichtlich ein hohes Risiko mit sich.

Bei 16 % der Kunden in dieser Kategorie kam es allerdings nicht zum Kreditausfall, die Prognose
ist stimmt also nicht in jedem Fall. Kein Modell kann jede Antwort korrekt vorhersagen,

aber ein gutes Modell sollte es ermdglichen, die auf der Grundlage der verfiigbaren Daten
wahrscheinlichste Antwort fiir die einzelnen Datensétze vorherzusagen.

Wenn wir die Kunden mit hohem Einkommen betrachten (Knoten 1), ist das Risiko bei

der tiberwiegenden Mehrheit (89 %) entsprechend gering. Aber mehr als 1 aus 10 dieser
Kunden ist ebenfalls seinen Kreditverpflichtungen nicht nachgekommen. Ist es moglich, die
Kreditvergabekriterien zu verfeinern, um das Risiko zu minimieren?

Wie Sie sehen, hat das Modell diese Kunden auf Basis der Anzahl ihrer Kreditkarten in zwei
Unterkategorien (Knoten 4 und 5) aufgeteilt. Wenn wir Kredite nur an Kunden mit hohem
Einkommen vergeben, die weniger als 5 Kreditkarten besitzen, konnen wir unsere Erfolgsquote
von 89 % auf 97 % erhdhen und somit ein noch zufriedenstellenderes Ergebnis erzielen.

Abbildung 3-12
Baumansicht der Kunden mit hohem Einkommen

I
High

Knoten 1
Kategorie % n
Bad 11,583 40

B Good 98417 687
Gesamt 31,534 777
=
Mumber of credit cards
Kaorr. P-Wert=0,000, Chi-Guadrat=38,587, df=1

5 orr|'nore Lesst|han 5

Knoten 4 Knoten 5
kategarie % h Kategatie % i
Bad 17,582 80 Bad 3106 10
B Good 32418 375 B Good HE 394 312
Gesamt 18,466 455 Gesarmt 13,068 322

Aber was ist mit den Kunden in der Kategorie mit mittlerem Einkommen (Knoten 3)? Die
Verteilung auf gute und schlechte Bonitét fallt bei ihnen viel gleichméBiger aus.
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Auch hier sind wieder die Unterkategorien (in diesem Fall Knoten 6 und 7) sehr hilfreich. Wenn
wir Kredite nur an Kunden mit mittlerem Einkommen vergeben, die weniger als 5 Kreditkarten
besitzen, kénnen wir unsere Erfolgsquote wieder von 58 % auf 85 % erhdhen und somit ein
noch zufriedenstellenderes Ergebnis erzielen.

Abbildung 3-13

Baumansicht der Kunden mit mittlerem Einkommen

|
Medium

Knoten 3
Kategorie % h
Bad 41,975 476

B Good 58,025 6458
Gesamt 46,023 1134
=l

Number of credit cards
kare. P-Wert=0,000, Chi-Quadrat=193,113, d=1

5 ormare Lessfhan ]
Knaten & Knoten 7
Kategarie % n Kategarie % il
Bad 56,720 422 Bad 13,846 54
B Good 43,280 322 B Good 86154 336
Gesamt 30195 T44 Gesamt 15,828 380

Wir haben gesehen, dass jeder Datensatz, der in diesem Modell verarbeitet wird, einem
spezifischen Knoten und der Prognose Gut oder Schlecht zugewiesen wird, je nachdem, welche
die haufigste Antwort flir denjeweiligen Knoten ist.

Dieser Vorgang der Zuweisung von Vorhersagen zu einzelnen Datensitzen wird als Scoring
bezeichnet. Indem wir die Datensétze scoren, die auch zur Schitzung des Modells verwendet
wurden, kdnnen wir evaluieren, mit welcher Genauigkeit das Modell fiir die Trainingsdaten
(die Daten, fiir die das Ergebnis berechnet werden soll) funktioniert. Sehen wir uns an, wie
das funktioniert.

Bewertung des Modells

Wir haben das Modell durchsucht, um zu verstehen, wie das Scoren funktioniert. Aber um zu
evaluieren, mit welcher Genauigkeit es funktioniert, miissen wir einige Datensétze scoren und
die vom Modell vorhergesagten Ergebnisse mit den tatsédchlichen Ergebnissen vergleichen. Nun
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werden wir dieselben Datensitze bewerten, die zum Schitzen des Modells verwendet wurden, und
konnen damit die beobachteten und vorhergesagten Antworten vergleichen.

Abbildung 3-14
Anhédngen des Modell-Nuggets an Ausgabeknoten zur Modellevaluation

tree_credit.sav Typ ,Creditrating
+
-,
” EF=EE
2 EE
A Tabelle
CHAT
Credit rating \ C)\
Analyse

Fiigen Sie zur Anzeige der Scores bzw. Vorhersagen den Tabellenknoten zum Modell-Nugget
hinzu, doppelklicken Sie auf den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Die Tabelle zeigt die vorhergesagten Scores unter einem Feldnamen ($R-Credit rating) an, der
vom Modell erstellt wurde. Wir konnen diese Werte mit dem urspriinglichen Feld Kreditrating
vergleichen, das die tatsdchlichen Antworten enthilt.

Gemal der Konvention beruhen die Namen der wihrend des Scorens generierten Felder auf
dem Zielfeld, tragen jedoch ein Standard-Préfix, wie beispielsweise $R- fiir Vorhersagen oder
SRC- fiir Konfidenzwerte. Verschiedene Modelltypen verwenden verschiedene Préfix-Sets. Ein
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Konfidenzwert ist die Schitzung des Modells (auf einer Skala von 0,0 bis 1,0) beziiglich der
Genauigkeit der einzelnen vorhergesagten Werte.

Abbildung 3-15
Tabelle mit generierten Scores und Konfidenzwerten

-
l=Joes

|Number of credit cards |Education Carloans | $R-Credit rating | $RC-Credit rating |

5 OF more Collede Maore than 2 Good 0.563 -

5 OF more Collede Maore than 2 Bad 0506

5 OF more High schoal Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more Collede Marne o 1 Bad 0.520

5 OF more Collede Maore than 2 Good 0.563

5 OF more Collede Maore than 2 Good 0.563

5 OF more Collede Maore than 2 Good 0.563

5 OF more High schoal Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more High schoal Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more Collede Maore than 2 Bad 0506

5 OF more Collede Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more High schoal Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more High school Mare than 2 Good 0.563

5 OF more Collede Marne o 1 Bad 0.520

5 OF more High schoal Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more Collede Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more Collede Maore than 2 Bad 0.520

5 OF more Collede Maore than 2 Good 0.563

5 OF more Collede Maore than 2 Good 0.563

5 OF more Collede Maore than 2 Good 0.523 E

Erwartungsgemél stimmt der vorhergesagte Wert bei vielen — nicht jedoch bei allen —
Datensétzen mit dem tatséchlichen Ergebnis iiberein. Der Grund hierfiir besteht darin, dass
jeder CHAID-Endknoten eine Mischung von Ergebnissen aufweist. Die Vorhersage stimmt mit
dem hdufigsten iiberein, ist jedoch fiir alle anderen im Knoten falsch. (Wir erinnern uns an die
Minderheit von 16 % der Kunden mit niedrigem Einkommen, die Ihren Kredit zuriickgezahlt
haben.)

Um dies zu vermeiden, konnten wir damit fortfahren, den Baum in immer kleinere Verzweigungen
aufzuspalten, bis jeder Knoten 100%ig einheitlich wire — nur Gut oder nur Schlecht, ohne
gemischte Antworten. Ein derartiges Modell wire jedoch extrem kompliziert und lieBe sich
vermutlich nicht gut auf andere Daten-Sets verallgemeinern.

Um herauszufinden, wie viele der Vorhersagen genau zutreffen, konnten wir die Tabelle
durchlesen und die Datensétze zdhlen, bei denen der Wert im vorhergesagten Feld 8R-Credit
rating dem Wert im Feld Credit rating entspricht. Zum Gliick gibt es eine viel einfachere
Methode: Wir kdnnen einen Analyseknoten verwenden, der dies automatisch erledigt.

» Verbinden Sie das Modell-Nugget mit dem Analyseknoten.
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» Doppelklicken Sie auf den Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Abbildung 3-16
Einfligen eines Analyseknotens

©—-©&—@

tree_credit.say ,Credltratlng

B
fﬂ" Tahelle
(CHAT

Credit rating \

Analyse

Die Analyse zeigt, dass fiir 1899 von 2464 Datensétzen (liber 77%) der vom Modell vorhergesagte
Wert mit der tatsdchlichen Antwort iibereinstimmte.

Abbildung 3-17
Analyseergebnisse fiir den Vergleich zwischen den beobachteten und vorhergesagten Ergebnissen

[al Analyse von [Credit ratlng] Q@\‘

i“ Datel | =5 Bearbeiten

8: Alles aushlznden [% Alles anzeigen]

EErgebnizze fir Zielfeld Credit rating
=8 Verglemhen von FR-Credit rating mit Credit rating

. |Korrekt 1960 73955%
| Falsch 204 20 45%
Gesamt 2464
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Das Ergebnis wird durch die Tatsache eingeschriankt, dass die gescorten Datensétze dieselben
sind, die zur Schitzung des Modells verwendet werden. In einer realen Situationen kénnten
Sie einen Partitionsknoten verwenden, um die Daten in separate Stichproben fiir Training und
Evaluierung aufzuteilen.

Durch Verwendung einer Stichprobenpartition zur Generierung des Modells und einer weiteren
Stichprobenpartition zum Testen des Modells konnen Sie einen wesentlich besseren Anhaltspunkt
dafiir erhalten, wie gut sich das Modell auf andere Daten-Sets generalisieren 14sst.

Mit dem Analyseknoten konnen wir das Modell an Datensétzen testen, bei denen wir das
tatsdchliche Ergebnis bereits kennen. Im néchsten Schritt wird gezeigt, wie wir mit dem Modell
Datensétze scoren konnen, deren Ergebnis wir noch nicht kennen. Es konnten z. B. Personen
miteinbezogen werden, die noch keine Kunden der Bank sind, die aber potenzielle Ziele fiir
Werberundschreiben sind.

Scoren von Datensétzen

Zuvor haben wir dieselben Datensétze gescort, die zur Schitzung des Modells verwendet wurden,
um zu evaluieren, wie genau das Modell war. Jetzt werden wir sehen, wie wir einen anderen
Datensatz verwenden als den zur Erstellung des Modells. Dies ist das Ziel der Modellierung mit
einem Zielfeld: Untersuchung von Datensétzen, bei denen das Ergebnis bekannt ist, um Muster zu
ermitteln, mit denen sich Ergebnisse vorhersagen lassen, die noch nicht bekannt sind.

Abbildung 3-18
Angliedern neuer Daten zum Scoring

8
g — i
tree_credit.sav Typ Aeine Ziele
*

- FEE
)ﬂ* . / Tahelle

CHAID
SeoringData.say \ O\

Credit rating

Analyse

Sie kdnnen den Statistikdatei-Quellenknoten so aktualisieren, dass er auf eine andere Datendatei
verweist, oder Sie konnen einen neuen Quellenknoten hinzufiigen, der die zu scorenden Daten
einliest. In beiden Fallen muss das neue Daten-Set dieselben Eingabefelder enthalten wie das
Modell (Age (Alter), Income level (Einkommenskategorie), Education (Bildung) usw.), nicht
jedoch das Zielfeld Credit Rating (Kreditrating).
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Alternativ konnen Sie das Modell-Nugget zu einem beliebigen Stream hinzufiigen, der die
erwarteten Eingabefelder enthélt. Es ist egal, ob die Daten aus einer Datei oder einer Datenbank
eingelesen wurden; der Quellentyp ist unerheblich, solange die Feldnamen und -typen mit den im
Modell verwendeten iibereinstimmen.

Sie konnen das Modell-Nugget auch als separate Datei speichern, das Modell im PMML-Format
exportieren, um sie in anderen Anwendungen zu nutzen, die dieses Format unterstiitzen,
oder das Modell in IBM® SPSS® Collaboration and Deployment Services speichern, was

unternehmensweites Deployment, Scoring und unternehmensweite Verwaltung der Modelle
ermoglicht.

Unabhingig von der verwendeten Infrastruktur funktioniert das Modell auf dieselbe Weise.

Zusammenfassung

In diesem Beispiel werden die grundlegenden Schritte fiir Erstellung, Evaluation und Scoring
eines Modells erlautert.

B Der Modellierungsknoten schétzt das Modell durch Untersuchung von Datensétzen, deren
Ergebnis bekannt ist, und erstellt ein Modell-Nugget. Dieser Vorgang wird auch als Trainieren
des Modells bezeichnet.

®  Das Modell-Nugget kann zu jedem Stream mit den erwarteten Feldern hinzugefiigt werden,
um Datensétze zu scoren. Durch Scoren der Datensétze, deren Ergebnis Sie bereits kennen
(z. B. bestehende Kunden), konnen Sie die Leistung des Modells evaluieren.

B Sobald Sie mit der Leistungsfihigkeit des Modells zufrieden sind, konnen Sie neue Daten
(beispielsweise potenzielle Kunden) scoren, um vorherzusagen, wie diese reagieren.

B  Die zum Trainieren bzw. Schitzen des Modells verwendeten Daten kdnnen auch als
analytische oder historische Daten bezeichnet werden; die Scoring-Daten kdnnen auch als
operationale Daten bezeichnet werden.



Kapitel

Automatische Modellierung fiir ein
Flag-Ziel

Modellieren der Kundenreaktion (Automatischer Klassifizierer)

Mit dem Knoten “Automatischer Klassifizierer” konnen Sie automatisch mehrere verschiedene
Modelle fiir Flag-Ziele (beispielsweise ob ein bestimmter Kunde mit hoher Wahrscheinlichkeit
einen Kredit nicht zuriickzahlt oder auf ein bestimmtes Angebot eingeht) oder nominale (Set-)
Ziele erstellen und vergleichen. In diesem Beispiel wird nach einem Flag-Ergebnis (“Ja” oder
“Nein”) gesucht. In einem relativ einfachen Stream generiert der Knoten eine Gruppe infrage
kommender Modelle und weist ihnen Rénge zu, wihlt diejenigen aus, die die beste Leistung
erbringen, und fasst sie zu einem einzigen aggregierten Modell (Ensemble-Modell) zusammen.
Dieser Ansatz bietet gleichzeitig Automatisierung und die Vorteile der Kombination mehrerer
Modelle, die hdufiger genauere Vorhersagen erlaubt, als aus den einzelnen Modellen erzielt
werden konnen.

Dieses Beispiel beruht auf einem fiktiven Unternehmen, das profitablere Ergebnisse erzielen
mochte, indem jedem Kunden ein speziell fiir ihn geeignetes Angebot unterbreitet wird.

Bei diesem Ansatz werden die Vorteile der Automatisierung betont. Ein dhnliches Beispiel mit
einem stetigen Ziel (numerischer Bereich) finden Sie hier: Kapitel 5 auf S. 59.

Abbildung 4-1
Automatischer Klassifizierer — Beispiel-Stream

Q.

—--?E —---?*—b-@?'

pm_customer_trainl.s..  Anonymisieren AuswEhlen S Antwort
+

Antwort Analyse

In diesem Beispiel wird der Stream pm_binaryclassifier.str verwendet, der im Ordner “Demo”
unter streams installiert ist. Die verwendete Datendatei ist pm_customer_trainl.sav. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1 auf S. 6.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 46
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Historische Daten

Die Datei pm_customer_trainl.sav enthélt historische Daten, die die Aufzeichnungen iiber
die Angebote enthilt, die bestimmten Kunden in fritheren Kampagnen unterbreitet wurden,
entsprechend dem Wert im Feld campaign (Kampagne). Die grofite Anzahl an Datensétzen
entfallen auf die Kampagne Premium account (Premium-Account).

Die Werte des Felds campaign (Kampagne) sind in den Daten tatsichlich als ganze Zahlen kodiert
(Beispiel: 2 = Premium account). Spéter werden Sie Beschriftungen fiir diese Werte definieren,
um eine verstdndlichere Ausgabe zu erzielen.

Abbildung 4-2

Daten zu friiheren Werbeaktionen

[T Tabelle (31 Felder, 21.927 Datensétze) =Joed
i;ﬁ Datei | =5 Bearbeiten i‘_} Generieren
Tabele | Anmerkuncgen

custamer_jdd |campaign |response |response_date |purchase |purchase_date product_id |Rowid |
1 7 2 1] FnullF 1] FnullF Fnully 1 i
2 13 2 0 Frulf ] Frul§ Frlly 2
i 15 2 0 Frulf ] Frul§ Frlly 3
4 16 2 1 2006-07-05 00:00:00 0 Frg 183 TE1
& 23 2 0 Fruls ] Fruls s 4
E 24 2 0 Fruls ] Fruls s B
7 ] 2 0 Fruls ] Fruls s g
g ] 3 0 Fruls ] Fruls s 7
9 33 2 0 Fruls ] Fruls s g
10 42 3 ] g ] Frulg Fnull q
11 42 2 ] g ] Frulg Fnull 10
12 52 2 ] g ] Frulg Fnull 11
13 a7 2 ] g ] Frulg Fnull 12
14 B3 2 1 2006-07-14 00:00:00 0 Fnulls 183 1501
15 74 2 0 Fnulld 0 Fnulls Sl 13
16 74 3 0 Frulls 0 Frulls Fruls 14
17 75 2 0 Frulls 0 Frulls Fruls 15
18 g2 2 0 Frulls 0 Frulls Fruls 16
19 39 3 0 Frulls 0 Frulls Fruls 17
20 39 2 0 Frulls 0 Frulls Fruls 15 |
[ECTSO— I

AuBerdem enthilt die Datei das Feld response (Antwort), das angibt, ob das Angebot
angenommen wurde (0 = nein, 1 =ja). Dies ist das Zielfeld, also der vorherzusagende Wert.
AuBerdem ist eine Reihe von Feldern mit demografischen Informationen und Finanzdaten zu
den einzelnen Kunden enthalten. Diese Felder konnen zum Erstellen bzw. “Trainieren” eines
Modells verwendet werden, das die Antwortquoten fiir Einzelpersonen oder Gruppen auf der
Grundlage bestimmter Merkmale, wie Einkommen, Alter oder Anzahl der Transaktionen pro
Monat, vorhersagt.

Erstellen des Streams

» Fiigen Sie einen Statistics-Dateiquellenknoten hinzu, der auf die Datei pm_customer_trainl.sav im
Ordner Demos Threr IBM® SPSS® Modeler-Installation verweist. (Sie konnen $CLEO_DEMOS/
im Dateipfad als Verkniipfung zur Referenzierung dieses Ordners angeben. Beachten Sie, dass
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im Pfad, wie gezeigt, ein normaler Schriagstrich (und nicht etwa ein umgekehrter Schrégstrich)
verwendet werden muss.)

Abbildung 4-3
Einlesen der Daten

0 pm_customer_trainl.sav

\-’orschauél [ @ Ak‘tualisieren]

FCLED_DEMOSAm_customer_traind sav
Datei importieren;  [FoLEQ_DEMOShm_customer _traint .sav B

wariablennamen; @ Mamen und Eeschriftungen lesen Beschriftungen als Mamen lesen

Werte: @ Daten und Beschriftungen lesen Beschriftungen alz Daten lesen

E Feldformatinformationen zur Ermittiung des Speichers vervwenden

[ K ” Abbrechen ] [ Amveenden ” ZurUcksetzen]

» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und wéhlen Sie response (Antwort) als Zielfeld (Rolle = Ziel)
aus. Setzen Sie das Messniveau fiir dieses Feld auf Flag.

Abbildung 4-4
Festlegen von Messniveau und Rolle

Type

Werte [Gschen Alle Werte [6schen

Feld Mezsung erte Fehlend | Ukberprifen Rolle
{3 customer_id ¢ Stetig [7,116993] Keine O Keine [+
{} CampEign ‘b Mominal 1234 Keine N Eingabe
{} response g Flag 1M Heine @ Ziel
E response ... & Stetig [2006-04... Keine © Heine
{} purchase ﬁ Stetig [0,11 Keine © Heine
] purchase_.. ¢ Stetig [2006-04... Keine 9 Keine
Cdproduct_id g Stetig [183,421] Keine © Heine
¥ Ravwid & Stetin [1,19599] Keine © Heine |
(ﬂ-\; Vel .& Thatice rMnosl W airme \d Firmabe :

@ aktuelle Felder anzeigen Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ 604 ] Abbrechen ] Arwwenden Zuricksetzen
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» Setzen Sie die Rolle fiir folgende Felder auf Keine. customer_id (Kunden-1D), campaign
(Kampagne), response_date (Antwortdatum), purchase (Einkauf), purchase date
(Einkaufsdatum), product id (Produkt-1D), Rowid (Zeilen-1ID), and X random (X-Zufall). Diese
Felder werden beim Erstellen des Modells ignoriert.

» Klicken Sie auf die Schaltflache Werte lesen im Typknoten, um sicherzustellen, dass die Werte
instanziiert werden.

Wie bereits gesehen, umfassen unsere Quellendaten Informationen iiber vier verschiedene
Kampagnen, von denen sich jede an eine andere Art von Kundenkonto richtet. Diese Kampagnen
sind in den Daten als Ganzzahlen kodiert. Wir definieren nun Beschriftungen fiir jede Kampagne,
um deutlicher zu sehen, welcher Kontotyp jeder Ganzzahl entspricht.

Abbildung 4-5
Auswahl zum Festlegen von Werten fiir ein Feld

Ld Type

s

B3 =

Typen | Formst | Anmerkungen

HE [ b Wierte lezen I Werte [Gzchen I Alle Werte [Gzchen ]

Feld Mezsung Werte Fehlend | Uberpriifen Folle
¥ customer _jd | g Stetig [7,116993] Keine ® Keine  [=
{} CRMEEINn 3;5 Mominal =&kt T Keine N Eingabe
rESponse g Flag =Lezen= Heine @ Ziel :
E}j response_... f Stetin =Lesen += Keine & Keine
{} purchase f Stetig <UIbergebe Heine © Keine
E_j purchase_.. f Stetig = A ktuels Heine © Keine
{} product_id ﬁ Stetig & noshen Heine & Keine
{} Froeeeidd ﬁ Stetig IT ,I‘.:I:\‘.:I‘.:I.]“ Heine & Keine |
e AP Ttatin N e Waine Mo Firicke L0

@ Aktuele Felder anzeigen

[ Ok

][ Abbrechen ]

@) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Anvyenden ][ Zuchksetzen]

» Klicken Sie in der Zeile fiir das Feld campaign (Kampagne) auf den Eintrag in der Spalte values

(Werte).

» Wihlen Sie Angeben aus der Dropdown-Liste.
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Abbildung 4-6
Definieren von Beschriftungen fir die Feldwerte

E

campaign Werte

Messung: Speichertyp: {}Ganze Lahl

Wierte: @ aus Daten lezen © Obergeben
@) wierte angeben

Werte | Eeschriftungen
h |Standard account

2 Premium account
3 Gald accourt

4 Platinum account

[ wierte aus Daten erweitern

|:| Fehlende YWerte definieren

Fehlende \Werte |

X

hiz:

EBeschreibung: |

[ OK ”Abbrechen” Hilte ]

» Geben Sie in der Spalte Labels die Beschriftungen fiir die vier Werte des Felds campaign
(Kampagne) wie gezeigt ein.

» Klicken Sie auf OK.
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Nun konnen Sie in Ausgabefenstern die Beschriftungen anstelle der Zahlen anzeigen.

Abbildung 4-7

Anzeigen der Feldwertbeschriftungen

Tabelle (31 Felder, 21.927 Datenstze) =Joed
|;.; Datei |5 Bearbeiten ) Generieren E
Tabele | Anmerkungen

custamer_ic |campaign |resp0nse |resp0nse_date |purchase purchase_dste |pr0dud_id |I
1 7 Premium accourt 0 Fnulls 0 Fnulls Bl “
2 13 Premium account 0 Frlls 0 Frlls Frullf 3
3 15 Premium account 0 Frlls 0 Frlls Frullf
4 16 Premium account 1 2006-07-05 00:00:00 0 Frlls 183 E
5 23 Premium account 0 Frulls 0 Frulls Frullf ]
B 24 Premium account 0 FrF 0 FrF FrallF 3
7 30 Premium account 0 Frulls 0 Frulls Frullf g
g 30 Gold account 1} FrF 0 FrF FrallF [
9 33 Premium account 0 Frulls 0 Frulls Frullf
10 42 Gold sccount a Frulls 0 Frulls Frullf
11 42 Premium account 0 Frull 0 Frull Frullf
12 52 Premium account 0 Frull 0 Frull Frullf
13 =7 Premium account 0 Frully 0 Frully Frullf
14 g3 Premium account 1 2006-07-14 00:0x:00 0 Frully 183
15 74 Premium account 0 Frully 0 Frully Frullf
16 74 Gold saccount a Frulls 0 Frulls Frullf
17 75 Premium account 0 Frulls 0 Frulls Frullf
18 a2 Premium account 0 Frulls 0 Frulls Frullf
19 a9 Gold saccount a Frulls 0 Frulls Frullf
20 a9 Premium account 0 Frulls 0 Frulls Frullf -]
[ —— B

Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem Typknoten.
Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Klicken Sie im Ausgabefenster auf die Symbolleistenschaltfliche Feld- und Wertelabels anzeigen,
um die Beschriftungen anzuzeigen.

Klicken Sie auf OK, um das Ausgabefenster zu schlie3en.
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Die Daten enthalten Informationen zu vier verschiedenen Kampagnen, Sie konzentrieren die
Analyse jedoch jeweils nur auf eine Kampagne. Da die grofite Anzahl an Datensétzen auf die
Premium-Konten-Kampagne entfillt (in den Daten kodiert als campaign=2), konnen Sie einen
Auswahlknoten verwenden, um nur die betreffenden Datensétze in den Stream aufzunehmen.

Abbildung 4-8
Auswiéhlen von Datensétzen fir eine einzelne Kampagne

[] Select

Bedingung:

Modus:

Binstellungen || Anmerkunoen

@) Einzchiieren © Verwerfen

campaign = 2

L S

[ anorechen |

| sowenden || Zuickeetzen |

Generieren und Vergleichen von Modellen

» Gliedern Sie einen Knoten vom Typ “Automatischer Klassifizierer” an und wihlen Sie
Gesamtgenauigkeit als Metrik fiir die Rangordnung der Modelle aus.



53

Automatische Modellierung fiir ein Flag-Ziel

» Stellen Sie fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle 3 ein. Das bedeutet, dass bei der Ausfiihrung
des Knotens die drei besten Modelle erstellt werden.

Abbildung 4-9
Knoten ‘Automatischer Klassifizierer” — Registerkarte “Modell”

u response

%

Geschitzte Anzahl der auszufihrenden Modelle: 9

Felger  Model  Experten  Werwerfen  Binstelungen  Anmerkunozn
Mocelinsme: ® sutomatisch ©) Angepasst
_|1—£'| Partitionierte Daten verwenden

E Modell fir jede Sufteilung aufbawen

Mocelle in Rénge einteilen nach: |Gesamtgenauigke'rt X |
Modelle in Range einteilen mithilfe won: () Trainingspartition @ Testpartition
Anzahl der zu vervwendenden Modelle:
@ Einflus svariablenwichtigket herechnen
Profitkriterien (v gotti fir Flag- Ziele)
. :
Koster: @) Fest 0% O variabel | |
re )
Einkinfte: @) Fest E @ wariabel | ~[
s :
Gewicht: @) Fest 105 © variabel | ~1

Lift-Kriterien (nur glltig fir Flag-Ziele)

Fir Lift-Eerechnung zu versvendendes Perzentil E

[ Ok ][h Ausfuhrgn][ Abbrechen ] [ Anvwencen ][ Zu[ucksetzen]

Auf der Registerkarte “Experten” konnen Sie aus bis zu 11 verschiedenen Modellalgorithmen
auswéhlen.

» Deaktivieren Sie die Modelltypen Diskriminanz und SVM. (Bei diesen Modellen dauert das Training
fiir die vorliegenden Daten langer. Durch den Verzicht darauf wird also die Durchfiihrung
des Beispiels beschleunigt.) Wenn es Thnen nichts ausmacht zu warten, kdnnen Sie sie auch
ausgewdihlt lassen.)
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Da Sie auf der Registerkarte “Modell” fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle 3 eingestellt haben,
berechnet der Knoten die Genauigkeit der restlichen neun Algorithmen und erstellt ein einzelnes
Modell-Nugget, in dem die drei genauesten enthalten sind.

Abbildung 4-10
Knoten “Automatischer Klassifizierer” — Registerkarte “Experten”

[] response
I Geschitrte Anzahl der auszufihrenden Modele: 9
Felder | Modell | Experten | werwerfen Einstelungen = Anmerkungen
“erwendete hodelle:
Yerwenden? |Modelrtyp Modellparameter Anzahl der Modelle
s
| I:EEE cs Standard 1
[ |/~ Logistische... Standard 1
i 5 Ertscheidu... Standard 1
@ Uqfﬂ Bayes-hetz... Standard 1
[ ¥
[ L8  HMR-Algori... Standard 1
— \. -
|_| ott\:\.
W ﬁsim C&R-Baum  Standard 1
il % Giuest Standard 1
W AN cHap Standard 1
CHAID -
Ei Maximale Zeit fOr Erstellung eines einzelnen Modells beschranken aut : Minuten
[ Stoppregein... ] [Fehlk_lassi'f_iz!erjungsko_s_‘ten... ]
[ Ok ][h Ausfuhrgn][_ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zu_[ﬂc:ksetzen]

» Wihlen Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” als Ensemble-Methode Nach Konfidenz
gewichtetes Voting aus. Dadurch wird bestimmt, auf welche Weise fiir jeden Datensatz ein
einzelner aggregierter Score erstellt wird.

Bei einfachem Voting gilt: Wenn zwei von drei Modellen Ja vorhersagen, dann “gewinnt” Ja
mit einem Votum von 2 zu 1 “Stimmen”. Beim nach Konfidenz gewichteten Voting werden
die Stimmen anhand des Konfidenzwerts fiir die einzelnen Vorhersagen gewichtet. Wenn
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also ein Modell Nein mit einer hoheren Konfidenz vorhersagt als die beiden Ja-Vorhersagen
zusammengenommen, gewinnt Nein.

Abbildung 4-11
Knoten ‘Automatischer Klassifizierer” Registerkarte “Einstellungen”

[} response

O

Geschatzte Anzahl der auszufilhrenden Modelle: 9

werfen | Einstellungen | Anmerkungen

Flag-Ziel

Enzemble-Methode: |Nach Konfidenz gewichtetesVoting ™

Wenn Yaoting gebunden ist, YWert auswahlen mithilfe van:

@ Lufallzauswahl @ Hichste Konfidenz
(@) Rahneigung

| QK I [. Agsfuhrgn][_ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zu[ﬂ_ck_setzen]

» Klicken Sie auf Ausfiihren.

Nach einigen Minuten wird das generierte Modell-Nugget erstellt und auf die Zeichenflédche sowie
in die Modellpalette in der rechten oberen Fensterecke platziert. Sie konnen das Modell-Nugget
durchsuchen oder auf verschiedene Weise speichern bzw. bereitstellen.

Offnen Sie das Modell-Nugget. Es zeigt Details zu den einzelnen Modellen an, die wiihrend
der Ausfithrung erstellt wurden. (In einer realen Situation, in der unter Umstdnden Hunderte
von Modellen fiir ein grofes Daten-Set erstellt werden, kann dieser Vorgang etliche Stunden in
Anspruch nehmen.) Unter Abbildung 4-1 auf S. 46.

Wenn Sie eines der Modelle eingehender untersuchen mdchten, kdnnen Sie in der Spalte Modell
auf ein Modell-Nugget-Symbol doppelklicken, um einen Drill-Down durchzufiihren und die
einzelnen Modellergebnisse zu durchsuchen. Anschliefend kdnnen Sie Modellierungsknoten,
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Modell-Nuggets oder Evaluationsdiagramme generieren. In der Spalte Diagramm konnen Sie ein
Diagramm in voller Grofe generieren, indem Sie auf eine Miniaturansicht doppelklicken.

Abbildung 4-12
Automatischer Klassifizierer - Ergebnisse

:] response

|;¢ Datei ’{*_) Genetieren d.&nsicm

5o

Model Diggramm  Ubersicht  Einstellungen  Anmerkunoen

Sortieren nach: Gesamtgenauigkeit 4 | @ Aufsteigend @ Absteigend

. Erstellungszeit |Maximaler Maximaler X Gesamt- Anzahl der Fléche urter
7 -
e e | Dacian el (Min) Frofit Profit U ORERE o Genaligkei verwendeten | Kurve
[ :?T\G,f 251 =1 4 806 667 g 2203 92,561 10 0777
=1
[ Fﬁg}f CH.3 4602 592 g 2778 92,365 g 0924
(==
[ iﬂ‘m V.3 4145 668 g 2851 91,708 4 0927
==
[ ok ][ Ahbrechen ] [ Anvvenden ] [ Zugﬂcksetzen]

StandardméBig werden die Modelle auf der Grundlage der Gesamtgenauigkeit sortiert, da dies
das Mal ist, das Sie auf der Registerkarte “Modell” des Knotens “Automatischer Klassifizierer”
ausgewdihlt haben. Unter Verwendung dieses Mal3es erhilt das Modell “C51” den besten Rang,
die Modelle “C&RT-Baum” und “CHAID” sind jedoch fast ebenso genau.

Sie kénnen die Sortierung anhand einer anderen Spalte durchfiihren, indem Sie auf die
Kopfzeile der betreffenden Spalte klicken. AuBerdem kdnnen Sie das gewiinschte Maf} in der
Dropdown-Liste Sortieren nach in der Symbolleiste auswéhlen.

Basierend auf diesen Ergebnissen entscheiden Sie sich, jedes der drei exaktesten
Modelle zu verwenden. Durch die Kombination der Vorhersagen aus mehreren Modellen
konnen Beschriankungen in einzelnen Modellen vermieden werden, was zu einer hdheren
Gesamtgenauigkeit fiihrt.

Wihlen Sie in der Spalte Verwenden? die Modelle “C51”, “C&RT-Baum” und “CHAID” aus.

Gliedern Sie einen Analyseknoten (Ausgabepalette) nach dem Modell-Nugget an. Klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf den Analyseknoten und wahlen Sie Ausfihren aus, um den
Stream auszufiihren.




57

Automatische Modellierung fiir ein Flag-Ziel

Die vom Ensemble-Modell generierten aggregierten Scores werden in einem Feld mit dem Namen
SXF-response hinzugefiigt. Beim Vergleich mit den Trainingsdaten stimmt der vorhergesagte Wert
mit einer Gesamtgenauigkeit von 92,82% mit der tatsdchlichen Antwort (die im urspriinglichen
Feld Antwort aufgezeichnet ist) iiberein.

Das Ensemble-Modell ist in diesem Fall zwar nicht ganz so genau wie das beste der drei
Einzelmodelle (92,86 % fiir das Modell “C51”), der Unterschied ist jedoch zu gering, um von
Bedeutung zu sein. Im Allgemeinen bringt ein Ensemble-Modell mit hoherer Wahrscheinlichkeit
gute Leistungen, wenn es auf andere Daten-Sets als die Trainingsdaten angewendet wird.

Abbildung 4-13
Analyse der drei Modelle

Analyse von [response] E]@

C1EY

i:l- Datei | = Bearbeten

Analyse | Anmerkungen

[ 8: Alles ausblenden] [% Llles anzeigen]

E-Ergebnisse fir Zielteld response

E--\-’ergleichen won FXF-responze mit response
. [Korrekt 12534 9282%
.| Falsch arn 718%
Gesamt 13.504

Zusammenfassung

Sie haben mithilfe des Knotens “Automatischer Klassifizierer” eine Reihe verschiedener Modelle
verglichen, die drei genausten Modelle verwendet und dem Stream hinzugefiigt und diese Modelle
schlielich in einem Modell-Nugget “Automatischer Klassifizierer” zusammengefasst.

®  Hinsichtlich der Gesamtgenauigkeit erbrachten die Modelle “C51”, “C&R-Baum” und
“CHAID” die besten Leistungen bei den Trainingsdaten.

m  Das Ensemble-Modell erzielte annéhernd dieselbe Leistung wie das beste Einzelmodell und
erbringt moglicherweise bei Anwendung auf andere Datensétze bessere Leistungen. Wenn
Sie den Prozess so weit wie moglich automatisieren mochten, konnen Sie mit diesem Ansatz
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unter den meisten Bedingungen ein robustes Modell erstellen, ohne sich allzu genau mit den
spezifischen Eigenschaften der einzelnen Modelle befassen zu miissen.



Kapitel

Automatische Modellierung fiir ein
stetiges Ziel

Eigenschaftswerte (Auto-Numerisch)

Mit dem Knoten “Auto-Numerisch” konnen Sie automatisch verschiedene Modelle fiir stetige
Ergebnisse (numerischer Bereich) erstellen und vergleichen, beispielsweise wenn Sie den
steuerlichen Wert einer Immobilie vorhersagen. Mit einem einzelnen Knoten kdnnen Sie eine
Gruppe von infrage kommenden Modellen schitzen und vergleichen und eine Teilmenge der
Modelle fiir die weitere Analyse erstellen. Der Knoten funktioniert ebenso wie der Knoten
“Automatischer Klassifizierer”, ist jedoch fiir stetige und nicht fiir Flag- oder nominale Ziele
gedacht.

Der Knoten kombiniert die besten der infrage kommenden Modelle in einem einzigen
aggregierten Modell-Nugget. Dieser Ansatz bietet gleichzeitig Automatisierung und die Vorteile
der Kombination mehrerer Modelle, die hdufiger genauere Vorhersagen erlaubt, als aus den
einzelnen Modellen erzielt werden konnen.

Das vorliegende Beispiel konzentriert sich auf eine fiktive Gemeinde, die Steuern auf
Immobilien anpassen und einschitzen muss. Um hierbei eine groBere Genauigkeit zu erzielen,
erstellt die Gemeinde ein Modell, das Immobilienwerte auf der Grundlage von Gebaudetyp, Lage,
GroBe und anderer bekannter Faktoren vorhersagt.

Abbildung 5-1
Auto-Numerisch — Beispiel-Stream

-a>

— = —--559*

property_values_trai.. Typ L+ “taxable_value

taxahle_vwalue Analyse

In diesem Beispiel wird der Stream property values numericpredictor.str verwendet,

der im Ordner “Demos” unter streams installiert ist. Die verwendete Datendatei ist

property values_train.sav.Fiir weitere Informationen siche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1
auf S. 6.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 59
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Trainingsdaten

Die Datendatei enthilt ein Feld mit der Bezeichnung taxable value (steuerlicher Wert), das das
Zielfeld bzw. den vorherzusagenden Wert darstellt. Die anderen Felder Enthalten Informationen
wie Lage, Gebdudetyp und Innenvolumen und kénnen als Pradiktoren verwendet werden.

Feldname Label
property _id Property ID (Eigentums-ID)
neighborhood Area within the city (Wohngegend innerhalb des

Ortes)

building_type

Type of building (Gebaudetyp)

year_built

Year built (Baujahr)

volume_interior

Volume of interior (Innenvolumen)

volume_other

Volume of garage and extra buildings (Volumen von
Garage und Nebengebdude)

lot_size

Lot size (Grundstiicksgrofe)

taxable value

Taxable value (Steuerlicher Wert)

Eine Scoring-Datendatei mit dem Namen property values score.sav befindet sich ebenfalls im
Ordner “Demos”. Sie enthdlt dieselben Felder, mit Ausnahme des Felds taxable value. Nach dem
Trainieren der Modelle mithilfe eines Daten-Sets bei dem der steuerliche Wert bekannt ist, konnen
Sie Datensitze scoren, bei denen dieser Wert noch nicht bekannt ist.

Erstellen des Streams

» Fiigen Sie einen Statistics-Dateiquellenknoten hinzu, der auf die Datei property values train.sav
im Ordner Demos Threr IBM® SPSS® Modeler-Installation verweist. (Sie konnen $CLEO_DEMOS/
im Dateipfad als Verkniipfung zur Referenzierung dieses Ordners angeben. Beachten Sie, dass




61

Automatische Modellierung fiir ein stetiges Ziel

im Pfad, wie gezeigt, ein normaler Schriagstrich (und nicht etwa ein umgekehrter Schrégstrich)

verwendet werden muss. )

Abbildung 5-2
Einlesen der Daten

i\) property_values_train.sav

[ @ Aktualisieren ]

FCLEO_DEMOShraperty _values _train say

Caten | Fitter | Typen | Anmerkunoen

Datel importierer;  [FCLEC_DEMOS/property_valles train say

L

variablennamen: (@ Mamen und Eeschriftungen lesen

Werte: @ Daten und Beschriftungen lesen

@ Feldfarmatinformationen zur Ermittiung des Speichers vervwenden

(@] EBeszchriftungen als Mamen lesen

(@] EBeszchriftungen als Daten lesen

Ok ][ Abbrechen ]

[ Anvvenden ][ Zugu:kaetzen]

» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und wéhlen Sie taxable value (Antwort) als Zielfeld (Rolle

= Ziel) aus. Fiir die anderen Felder sollte als Rolle E
Pradiktoren verwendet werden.

Abbildung 5-3
Festlegen des Zielfelds

ingabe festgelegt werden, sodass sie als

Typen || Format | Anmerkungen

Werte lesen I Werte [Gschen I Alle Werte [6schen ]

Feld Meszung et Fehlend Uberprifen Rolle

{3 property_id ¢ Stetig [2,21418] Keine ™ Eingabe
@ neighbarhoo &5 Mominal Bloemenk... Keine A" Eingabe
@ building_type éb Mominal "Z2-onder-... Keine A" Eingabe
T3 yese_buit g Stetig [1870,1992] + Keine ™ Eingabe
{3 volume_inte... ¢ Stetig [133,1901] + Keine ™ Eingabe
{3 volume_nther ¢ Stetig [0,495] Keine ™ Eingabe
O lot_size & Stetig [55,1310] * Keine ™ Eingabe
{3 taxable_value & Stetig [40000,56... * Keine @ ziel

@) aktuelle Felder anzeigen ) Micht verwendste Feldeinstelungen anzeigen

ok || anorechen |

_anwenden || Zuricksetzen |
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» Gliedern Sie einen Knoten vom Typ “Auto-Numerisch” an und wihlen Sie Korrelation als Metrik
fiir die Rangordnung der Modelle aus.

» Stellen Sie fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle 3 ein. Das bedeutet, dass bei der Ausfiihrung
des Knotens die drei besten Modelle erstellt werden.

Abbildung 5-4
Knoten ‘Auto-Numerisch” — Registerkarte “Modell”

D taxable_wvalue

‘s

Geschitzte Anzahl der auszufihrenden Modelle: 7

Felder  Model  Experten  Enstellunoen  Anmerkuncen
M-Ddel.“;ame: — @ AL.‘tDmaﬁSCh @ An.gepas.st .........................................
Eﬂ Partitionierte Daten verwenden
ﬂ Modell fir jede Aufteilung aufbauen
Modelle in Range einteilen nach:

todelle in Range einteilen mithilfe wore © Trainingsparition @) Testpartition

Anzahl der zu verwendenden hocelle:

I_:Z Einflussvarisblenwichtigkeit berechnen

Maodelle nicht behalken, wenn:

[ Karrelation ist kieiner alz -
i P
U Anzahl der Felder ist grofzer als -
==l L Iy o -
|| Relativer Fehler ist grilter als -
[ Ok ][. Auszfihren ][ Abhrechen ] [ Anvvenden ][ Zugﬂcksetzen]

» Behalten Sie auf der Registerkarte “Experten” die Standardeinstellungen bei. Der Knoten schétzt
ein einzelnes Modell fiir jeden Algorithmus (insgesamt sieben Modelle). (Alternativ konnen Sie
diese Einstellungen édndern, um fiir jeden Modelltyp mehrere Varianten zu vergleichen.)
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Da Sie auf der Registerkarte “Modell” fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle 3 eingestellt
haben, berechnet der Knoten die Genauigkeit der siecben Algorithmen und erstellt ein einzelnes
Modell-Nugget, in dem die drei genauesten enthalten sind.

Abbildung 5-5
Knoten ‘Auto-Numerisch” — Registerkarte “Experten”

taxable_wvalue

Geschitrte Anzahl der auszufihrenden Maodelle: 7

“erwendete Modelle:

Yervenden? |Modelrtyp Modellparameter Anzahl der Modelle

¥ E Regression  [Standard 1 =

m % “Werallgemein... Standard 1

(& -

¥ \ SWM Standard 1

i Jﬁ[ﬂ CER-Baum  Standard 1

¥ /}_& CHAID Standard 1

[ ﬁ Metzwverk Standard 1 =
|:| Maximale Zeit flr Erstellung eines einzelnen Modells beschranken auf 15 : Minuten

[ Ok ] [b Ausfihren ] [ Abbrechen,,] [ Anvvenden ] [ Zurucksetzen]
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» Behalten Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” die Standardeinstellungen bei. Da es sich hier

um ein stetiges Ziel handelt, wird der Ensemble-Score aus dem Durchschnitt der Scores fiir
die Einzelmodelle gebildet.

Abbildung 5-6

Knoten ‘Auto-Numerisch” — Registerkarte “Einstellungen”

D taxable_wvalue
%

Geschatzte Anzahl der auszufiihrenden Modelle: &
Felder | Modell | Experten | Einstellungen || sAnmerkuncen
Enzemble-Einstelungen

Die: Ensemble-Wistte fOr ein stetiges Ziel werden per Durchachnitshildung erzeudgt.

@ Standardfehler berechnen

[ Ok ] [. Ausfihren ] IAbbrechen] [ Anvwenden ] [ Zugﬂcksetzen]

Vergleichen der Modelle

» Klicken Sie auf die Schaltfliche “Ausfiihren”.

Das Modell-Nugget wird erstellt und auf die Zeichenfldche sowie in die Modellpalette in der
rechten oberen Fensterecke platziert. Sie konnen das Nugget durchsuchen oder auf verschiedene
Weise speichern bzw. bereitstellen.

Offnen Sie das Modell-Nugget. Es zeigt Details zu den einzelnen Modellen an, die wiihrend
der Ausfiihrung erstellt wurden. (In einer realen Situation, in der Hunderte von Modellen fiir ein

groBBes Daten-Set geschitzt werden, kann dieser Vorgang etliche Stunden in Anspruch nehmen.)
Unter Abbildung 5-1 auf S. 59.
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Wenn Sie eines der Modelle eingehender untersuchen mochten, koénnen Sie in der Spalte Modell
auf ein Modell-Nugget-Symbol doppelklicken, um einen Drill-Down durchzufiihren und die
einzelnen Modellergebnisse zu durchsuchen. Anschliefend kdnnen Sie Modellierungsknoten,
Modell-Nuggets oder Evaluationsdiagramme generieren.

Abbildung 5-7
Auto-Numerisch - Ergebnisse
E] taxable_wvalue
|:‘ Distei *{‘_} Generieren d Ansicht
Model | Diagramm | Obersicht | Enstellungen | Anmerkungen
Sortieren nach: Korrelation b @ Aufsteigend @ Absteigend [ X Mlicht verwendete Modelle [Gschen ]
“Werwenden? Dizgramm dadell Erz.e:tellungszert Korrelation = R Relativer Fehler
[hlinn.) verwendeten
W % Generaliz... <1 0915 7 0162
[+ s Regressi... =1 04 5 018
[« ﬁm CHAID Tr... =1 0,392 5 0,204
[ O ][ Abbrechen ] [ Anveenden ] [ Zugﬂcksetzen]

StandardméBig werden die Modelle auf der Grundlage der Korrelation sortiert, da dies das Mal3
ist, das Sie im Knoten “Auto-Numerisch” ausgewihlt haben. Fiir die Rangbildung wird der
absolute Wert der Korrelation verwendet. Dabei deuten Werte nahe bei 1 auf eine starkere
Beziehung hin. Unter Verwendung dieses Malles erhilt das verallgemeinerte lineare Modell den
besten Rang, mehrere andere sind jedoch fast ebenso genau. Das verallgemeinerte lineare Modell
weist auBerdem den geringsten relativen Fehler auf.

Sie konnen die Sortierung anhand einer anderen Spalte durchfiihren, indem Sie auf die
Kopfzeile der betreffenden Spalte klicken. AuBerdem kdnnen Sie das gewiinschte Mal} in der
Liste Sortieren nach in der Symbolleiste auswéhlen.

Jedes Diagramm bietet fiir das Modell eine grafische Darstellung der beobachteten Werte in
Abhingigkeit von den vorhergesagten Werten und ermdglicht dadurch einen schnellen Uberblick
iiber die Korrelation zwischen diesen Werten. Bei einem guten Modell sollten sich die Punkte
entlang der Diagonale hdufen, was bei allen Modellen in diesem Beispiel der Fall ist.

In der Spalte Diagramm konnen Sie ein Diagramm in voller Grofle generieren, indem Sie auf
eine Miniaturansicht doppelklicken.

Basierend auf diesen Ergebnissen entscheiden Sie sich, jedes der drei exaktesten
Modelle zu verwenden. Durch die Kombination der Vorhersagen aus mehreren Modellen
konnen Beschriankungen in einzelnen Modellen vermieden werden, was zu einer hdheren
Gesamtgenauigkeit fiihrt.
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Stellen Sie sicher, dass in der Spalte Verwenden? alle drei Modelle ausgewahlt sind.
Gliedern Sie einen Analyseknoten (Ausgabepalette) nach dem Modell-Nugget an. Klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf den Analyseknoten und wahlen Sie Ausfihren aus, um den
Stream auszufiihren.
Der vom Ensemble-Modell generierte Durchschnitts-Score wird im Feld 8XR-taxable value
hinzugefiigt. Die Korrelation liegt hier bei 0,922 und ist somit besser als bei den drei
Einzelmodellen. Die Ensemble-Scores weisen auBerdem einen niedrigeren mittleren absoluten
Fehler auf und erzielen bei Anwendung auf andere Daten-Sets moglicherweise eine bessere
Leistung als jedes der Einzelmodelle.
Abbildung 5-8
Auto-Numerisch — Beispiel-Stream
Analyse von [taxable_value] g@
i; Datei | -5 Bearbeiten B
Analyse | Anmerkungen
[ 8: Alles ausblenden] [% Alles anzeigen]
EErgebnizze fir Zielfeld taxable_value
=8 Vgrgleichen von FXR-taxable_value mit taxable_value
. | Minimaler Fehler -156049,554
Maximaler Fehler 176856,403
. | Mittlerer Fehler 0,014
i..| Mittlerer absoluter Fehler 217353,824
Standardabweichung 30815,028
Lineare Korrelation 0,922
Yorkommen 1.138
Zusammenfassung

Sie haben mithilfe des Knotens “Auto-Numerisch” eine Reihe verschiedener Modelle verglichen,
die drei genauesten Modelle ausgewdhlt und dem Stream hinzugefiigt und diese Modelle
schlieBlich in einem Modell-Nugget “Auto-Numerisch” zusammengefasst.
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m  Hinsichtlich der Gesamtgenauigkeit erbrachten die verallgemeinerten linearen Modelle, die
Regressionsmodelle und die CHAID-Modelle die besten Leistungen bei den Trainingsdaten.

Das Modell-Ensemble erzielte eine Leistung, die zweien der Einzelmodelle {iberlegen war,
und erbringt bei Anwendung auf andere Datensétze moglicherweise noch bessere Leistungen.
Wenn Sie den Prozess so weit wie mdglich automatisieren mdchten, konnen Sie mit diesem
Ansatz unter den meisten Bedingungen ein robustes Modell erstellen, ohne sich allzu genau
mit den spezifischen Eigenschaften der einzelnen Modelle befassen zu miissen.



Teil Il:
Beispiele fiir die Datenvorbereitung



Kapitel

Automatische Datenvorbereitung
(ADP)

Die Vorbereitung von Daten fiir die Analyse ist einer der wichtigsten Schritte in jedem
Data-Mining-Projekt — und traditionell auch einer der zeitaufwendigsten. Der ADP-Knoten
(Automatische Datenvorbereitung) erledigt die Aufgabe fiir Sie, er analysiert Thre Daten und
identifiziert Korrekturen, schliefit problematische oder wahrscheinlich iiberfliissige Felder

aus, leitet falls erforderlich neue Attribute ab und verbessert die Leistung durch intelligente
Priifverfahren. Sie kénnen den Knoten vollstindig automatisiert nutzen, damit er Korrekturen
wihlen und anwenden kann. Sie kénnen die Anderungen aber auch priifen, bevor sie durchgefiihrt
werden, und wie gewlinscht akzeptieren oder ablehnen.

Mit dem ADP-Knoten kdnnen Sie Thre Daten schnell und einfach fiir Data-Mining vorbereiten,
ohne dass vorherige Kenntnisse zu den verwendeten Statistikkonzepten erforderlich sind. Wenn
Sie den Knoten mit den Standardeinstellungen ausfiihren, werden Modelle gewohnlich schneller
erstellt und bewertet.

Dieses Beispiel verwendet den Stream ADP_basic_demo.str, der auf die Datendatei telco.sav
verweist, um die hohere Genauigkeit zu demonstrieren, die beim Erstellen von Modellen mithilfe
der Standardeinstellungen des ADP-Knotens erzielt werden kann. Die Dateien stehen im
Verzeichnis Demos der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann
iiber die Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden.
Die Datei ADP_basic_demo.str befindet sich im Verzeichnis streams.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 69
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Erstellen des Streams

» Um den Stream zu erstellen, fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf die Datei
telco.sav im Verzeichnis Demos Threr IBM® SPSS® Modeler-Installation verweist.

Abbildung 6-1
Erstellen des Streams

>
— @ — W
Type

Mo ADP - chiikn
*

telco.say

fler ADP - chiarn MoADF-chum Mo ADP-LagReg
*

LLV_"'

After ADP - churn After ADF - LogReq

» Fiigen Sie dem Quellenknoten einen Typknoten hinzu, stellen Sie das Messniveau fiir das Feld
churn auf Flag und die Rolle auf Ziel ein. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe
festgelegt sein.

Abbildung 6-2
Auswahl des Ziels
Type

b Wierte lezen Werte [Gzchen Alle Werte [Gzchen
Feld Mezsung erte Fehlend | Ukberprifen Rolle
W ZRm @ [ERVN T e e W CgEE ¥
¥ loglong & Stetig [-0.10536... Keine ™ Eingabe
¥ lngtal & Stetig [1.74919... Keine ™ Eingabe
¥ logequi & Stetig [2.73436... Keine ™ Eingabe
% lngoard & Stetin [1.01160... Keine ™ Eingabe
> lngwire & Stetin [2.70136... Keine ™ Eingabe
% ninc & Steti [219722... Keine ™ Eingabe
% custoat @5 Mominal 10203.... Keine ™ Eingabe
% churm & Flag 1.0/0.0 Keine © ziel ~

@ aktuelle Felder anzeigen Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ (6134 H Abhrechen ] [ Arwenden ” ZurUcksetzen]
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» Verbinden Sie einen logistischen Knoten mit dem Typknoten.

» Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte “Modell” und wéhlen Sie die Prozedur
Binomial aus. Wihlen Sie im Feld Modellname die Option Benutzerdefiniert aus und geben Sie
Ohne ADP - churn an.

Abbildung 6-3
Auswéhlen Modelloptionen

u Ho ADP - churn

Vs

Felder | Model | Experten | &nalysieren | Anmerkuncen

Modelrame: (O &utomstisch @ Angepasst Mo ADP - churn

@ Partitionierte Daten verwenden
|_?| Modell fir jede Aufteilung aufbauen

Prozedur: © muttinormial @ Binomisl

Binomiale Prozedur

Kategoriale Eingaben:

Feldname | Haontrast Baziskategorie |

X

La HKonstarte in Gleichung einschlieen

S B Gussey S e

» Verbinden Sie einen ADP-Knoten mit dem Typknoten. Belassen Sie in der Registerkarte “Ziele”

die Standardeinstellungen, um Thre Daten durch Ausgleich von Geschwindigkeit und Genauigkeit
vorzubereiten.

» Klicken Sie am oberen Rand der Registerkarte “Ziele” auf Daten analysieren, um Ihre Daten
zu analysieren und zu verarbeiten.
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Mithilfe anderer Optionen des ADP-Knotens konnen Sie festlegen, dass groferer Wert
auf Genauigkeit oder auf Verarbeitungsgeschwindigkeit gelegt werden soll, oder viele
Verarbeitungsschritte der Datenvorbereitung prézise einstellen.

Abbildung 6-4

ADP-Standardziele

4 Auto Data Prep

* t} Generieren J Anzicht | " Vorschau?l . Daten analys_ier_e_lj IX A_ljalyse Iﬁ_s_c_hz_an_]
>

Zigle | Felder = Enstellungen | Analyse | Anmerkungen
ALtomstisierts Datenvorbereitung kann Datenvorbereitungsschritte empfehlen, die den Modellaufbsu beschleunict und die Vorhersagekraft verbesser. Hierzu kann Transformierung zahlen,
Aufhau und Ausveahl von Merkmalen. Das Ziel kann auch transformiert werden.
Was ist lhr Ziel?
@ Geschwindigket und Genauigket ausbalancieren
Transformieren Sie die Daten mit Schvwerpunkt aut der Erstelung von hModellen mit aushalancierter Geschwindigkelt und Genauigket.

O Aut Geschwindigkeit optimiert
@ aut Genauigkeit optimiert

© Benutzerdefinierte Analyse
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Die Ergebnisse der Datenverarbeitung werden in der Registerkarte “Analyse” angezeigt. Die
Feldverarbeitungsiibersicht zeigt, dass von den 41 Datenmerkmalen im ADP-Knoten 19 zur
Unterstiitzung der Verarbeitung transformiert und 3 als nicht benutzt verworfen wurden.

Abbildung 6-5
Ubersicht der Datenverarbeitung

& Auto Data Prep x|
/ ' ¥) cenerieren o ansicnt || vorschaui] B paten analysierenIX Analyse [Bschen
>
Ziele | Felder | Einstelungen | Analyse | Anmerkungen
Wi & L Ky 5 B L.
=mpfohlene Pradiktoren fiir die Verwendung in der Analyse¢
Vorhersagekraft
Feldverarbeitungsiibersicht Ziel: chum
Felder N
Ziel 7
e 1 tenure_—_ : g
transformed “& x .
Pradiktoren o Eaupment_g,
Imemet—‘-j : :
Gesamt B :
loglong__ B 2
vansiomea & ; 5
Urspriingliche Felder (nicht 19 . ? f
B2 Elect H '
transformiert) ¢ éfﬁ?ﬂ?ﬂb i H
Eur die Verwendung in der Transformationen der Caling card_z i ;
5 i 19 service : :
Analyse empfohlene Pradiktoren urspriinglichen Felder g
Leve| of__ f :
Ahgeleitet von Daten und 0 education i :
Zeiten C :
ge__ '
transformed f .
Konstruiert 0 employ,
lransfcrmea_& : :
Hicht verwendete Pradiktoren 3 Customer_% : :
category f H
U U U T
00 02 04 06 08 10
[ii00f0000 0000000 00000000000 gg0
Am wenigsten wichtig Am wichtigsten
Ansich(y): |Feldverarbetungsibersicht ~ ‘[Zurucksa@zer\ Ansichtcd)

» Verbinden Sie einen logistischen Knoten mit dem ADP-Knoten.
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» Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte “Modell” und wéhlen Sie die Prozedur
Binomial aus. Wéhlen Sie im Feld Modellname die Option Benutzerdefiniert aus und geben Sie
Nach ADP - churn an.

Abbildung 6-6
Auswéhlen Modelloptionen

After ADP - churn

Fokier| Mokl Experin enaysieren Anmerurgen
Modeliname: ) Automatisch @ Angepasst After ADP - churn

m Partitionierte Daten verywenden

E Modell fir jede Aufteilung aufbauen

Prozedur: © mMuttinomial @ Binomial

rBinomiale Prozecur

Kategoriale Eingaben:

Feldname | Kaortrast Baziskategoric |

E Honstarte in Gleichung einschliefen
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Vergleichen der Modellgenauigkeit

» Fiihren Sie beide Logistikknoten aus, um die Modell-Nuggets zu erstellen; diese werden dem
Stream und der Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt.

Abbildung 6-7
Anfligen der Modell-Nuggets

—r—f?;—l-ll

telco.sav Type Mo ADP - chiiin
*

® @

ad

frer ADP - chisrn Mo ADP - churn
*

Auto Data Prap

s d

After ADP - churn

» Fiigen Sie Analyseknoten an die Modell-Nuggets an und fiihren Sie die Analyseknoten mit den
zugehorigen Standardeinstellungen aus.

Abbildung 6-8
Anfligen der Analyseknoten

N
L;_'/_"O‘

Mo ADF - churn Mo ADP - LogRed

v — KX

After ADP - churn After ADF - LogReq



76

Kapitel 6

Die Analyse des Modells ohne ADP zeigt, dass der einfache Lauf der Daten durch den logistischen

Regressionsknoten mit den Standardeinstellungen ein Modell mit geringer Genauigkeit ergibt —
nur 10,6 %.

Abbildung 6-9
Ergebnisse des Modells ohne ADP

ENNo ADP - LogReg

| |ah Datei | Bearbetten

Analyse Ar

8: Alles aushlenden

[ % Alles anzeigen ]

E-Ergebnizse fir Zielfeld churn
E--Vergleichen won FL-churn mit churn

i | Korrekt 106 106%
:-{ Falsch 594 594%
Gesamt 1.000
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Die Analyse des Modells mit ADP zeigt, dass Sie durch den Lauf der Daten durch die
ADP-Standardeinstellungen ein viel genaueres Modell erstellt haben, das zu 78,8 % korrekt ist.

Abbildung 6-10
Ergebnisse des Modells mit ADP

After ADP - LogReg : =10l %]

i; Datel | =5 Bearbeiten

Analyse | Anmerkungen

[ 8: Alles ausblenden] [% Alles anzeigen]

E-Ergebnisse fir Zielteld churn
= “ergleichen von SL-churn mit churn

. | Korrekt TEE  78E%
-{ Falsch M2 N2%
Gesamt 1.000

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Sie durch einfaches Ausfithren des ADP-Knotens
zur Feineinstellung der Verarbeitung Threr Daten ein genaueres Modell mit wenig direkter
Datenmanipulation erstellen konnten.

Wenn Sie eine bestimmte Theorie beweisen oder widerlegen oder spezifische Modelle erstellen
mochten, ist es offenbar niitzlich, direkt mit den Modelleinstellungen zu arbeiten. Wenn Ihnen
jedoch nur begrenzte Zeit zur Verfligung steht oder eine gro3e Menge an Daten vorzubereiten ist,
kann Thnen der ADP-Knoten einen Vorteil liefern.

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsmethoden finden Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im
Verzeichnis Documentation des Installationsdatentrigers befindet.

Beachten Sie, dass die Ergebnisse in diesem Beispiel nur auf den Trainingsdaten beruhen.
Um einzuschétzen, wie gut sich Modelle fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern
lassen, konnten Sie mit einem Partitionsknoten eine Teilmenge der Datensétze fiir Test- und
Validierungszwecke zuriickhalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.
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Vorbereiten von Daten fiir die Analyse
(Data Audit)

Der Data Audit-Knoten liefert einen umfassenden ersten Eindruck der Daten, die Sie in
IBM® SPSS® Modeler einbringen. Der Data Audit-Bericht, der hdufig im Rahmen der
ersten Datenuntersuchung eingesetzt wird, zeigt Ubersichtsstatistiken, Histogramme und
Verteilungsdiagramme fiir die einzelnen Datenfelder. Auerdem kdnnen Sie hier angeben, wie
fehlende Werte, Ausreifler und Extremwerte behandelt werden sollen.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens felco _dataaudit.str verwendet, der Bezug nimmt
auf die Datendatei telco.sav. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM® SPSS®
Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die Programmgruppe “SPSS
Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei telco_dataaudit.str befindet
sich im Verzeichnis streams.

Erstellen des Streams

» Um den Stream zu erstellen, fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf die Datei
telco.sav im Verzeichnis Demos Threr IBM® SPSS® Modeler-Installation verweist.

Abbildung 7-1
Erstellen des Streams
L -a> e
—_— B

telco.sav / Typ 42 Felder

—> ‘/'_—_—.;.
— &) — @

Imputation fehlender.. (Generier) \ Anomalie

B

churn

=]

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 78
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Vorbereiten von Daten fiir die Analyse (Data Audit)

» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu, um Felder zu definieren, und geben Sie churn (Abwanderung)
als Zielfeld (Rolle = Ziel) an. Fiir alle anderen Felder sollte die Rolle auf Eingabe gesetzt werden,

sodass dies das einzige Zielfeld ist.

Abbildung 7-2
Festlegen des Ziels

HE [ b Wette lezen I Werte [Gzchen I Alle Werte [Gzchen ]

Feld Mes=zung Wiatte
v ZRm @ [=TE ] [
% lnglong & Stetiy [-0.10536...
&% lngtol & Steti [1.74919...
% lngeoui & Steti [2.73436...
% lngrard & Steti [1.0M160...
> lngwire & Steti [2.70136...
& Ininc: & Steti [249722...
<% custoat @5 MNominal 1,234
{} churn g Flag 1m0

Uherpriffen Falle
(gt=10 (=] o CH g
Keine " Eingabe
Keine " Eingabe
Keine " Eingabe
Keine " Eingabe
Keine " Eingabe
Keine " Eingabe
Keine " Eingabe
Keine © ziel

@ Aktuelle Felder anzeigen

Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ]

[ Arwenden ][ Zuchksetzen]

» Vergewissern Sie sich, dass die Feldmessniveaus korrekt definiert wurden. So kdnnen
beispielsweise die meisten Felder mit den Werten 0 und 1 als Flags betrachtet werden, manche
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Felder, wie beispielsweise das Geschlecht, sollten jedoch besser als nominales Feld mit zwei
Werten betrachtet werden.

Abbildung 7-3

Festlegen von Messniveaus

Kd Type
=

| Tvpen || Format || &nmerkungen

[ ‘ Werte lesen I Werte [Gzchen I Alle Werte lGschen ]

Feld ldessung Wigrte Fehlend | Ukerprilfen Ralle
red ol ordinal 12345 Keine ™ Eingabe |=
% employ & Steti [0,47] Keine ™ Eingabe
{1‘}} retfire é:’;) Mominal 0010 Keine A" Eingabe
{} gender 615 Mominal 01 Keine A" Eingabe
O reside ol ordinal 12345, Keine ™ Eingabe
{}tollfree g Flag 1m Keine N Eingabe
{}equip 8 Flag 110 Keine " Eingabe
{}callcard 8 Flag 1m Keine N Eingabe |
EB siveloce Y Flan 1 Waine Mo Firicke L

@ Aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ][ Abhrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit &hnlichen Werten (z. B. 0/1) zu &ndern,
klicken Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach dieser Spalte zu sortieren)
und halten Sie anschlieBend die Umschalttaste gedriickt, um alle Felder auszuwéhlen, die gedndert
werden sollen. AnschlieBend konnen Sie mit der rechten Maustaste auf die Auswahl klicken, um
das Messniveau oder andere Attribute fiir alle ausgewéhlten Felder zu dndern.

» Fiigen Sie einen Data Audit-Knoten zum Stream hinzu. Behalten Sie auf der Registerkarte
“Einstellungen” die Standardeinstellungen bei, um alle Felder in den Bericht aufzunehmen.
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Vorbereiten von Daten flir die Analyse (Data Audit)

Da churn (Abwanderung) das einzige Zielfeld ist, das im Typknoten definiert wurde, wird es
automatisch als Uberlagerung verwendet.

Abbildung 7-4
Data Audit-Knoten — Registerkarte Einstellungen

'd 42 Felder ———— —_— E

|
Einztellungen ww‘u i" i

@) Standard (©) Berutzerdef. Felder verwendsn
Felder:
[herlagerung: vé
Anzeigen
[+ Diagratmme || Biasisstatistiven [] Ervwetterte Statistic

E| Median und Modus berechnen (kann die Leistung bei groften Data-Sets verlangsamen)
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Behalten Sie auf der Registerkarte “Qualitdt” die Standardeinstellungen fiir die Erkennung von
fehlenden Werten, Ausreiflern und Extremwerten bei und klicken Sie auf Ausfihren.

Abbildung 7-5
Data Audit-Knoten — Registerkarte “Qualitét”

kd 42 Felder
=
Enstlingen GuBkit | pusgave | aneruncen.

rFehlende Werte

Berechnen:

E Anzahl der Datensétze mit giltigen Werten
E Aufgeschllssette Anzahl der Datensatze mit unguttigen Werten

rAusreilier & Extremwverte
Erkennungsmethocde:

@ Standardabyweichung vom Mittelwert

Ausreiler: - Extremwerte:

©) Interguartibereiche von obereniunteren Guartilen

Ausreiler: 15 : Extremuwerte: 3,0 :

Hinwveis: Die Ausvwahl des Interguartilsbereichs kann die Leistung bei groen Data-Sets verlangsamen
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Durchsuchen von Statistiken und Diagrammen

Der Data Audit-Browser wird angezeigt. Er enthdlt Miniaturdiagramme und deskriptive
Statistiken fiir die einzelnen Felder.

Abbildung 7-6
Data Audit-Browser

Data Audit von [42 Felder] o

@]

|;. Datei | = Bearbeten @ Genetisten

Avdit | @ualitst | Anmerkungen

Feld Diagramm Messung hdin [LEYS Mittelwert | Stod ke Schiefe Kategorien Falle giittig

=
3 region M &5 Nominal 9 3 - - - 3 1000 i
> tenure M & Stetig 1 72 35526 21.360 0112 - 1000
Choage ;W%[ﬂﬂm & Stetig 15 7 41 584 12558 0357 - 1000

3 martal m % Flag o 1 - - - 2 1000
¥ address H & Stetig 0 55 11551 10,087 1108 = 1000
@ income & stetig 9000 1BBBOOD  7TS35  107.044 B643 - 1000

p

1 Zeigt ein Mehrfachmodus-Ergebniz an - * Zeigt ein Stichprobenergebnis an

Verwenden Sie die Symbolleiste, um Feld- und Wertelabels anzuzeigen und die Ausrichtung der
Diagramme von horizontal in vertikal zu éndern (nur bei kategorialen Feldern).
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» AuBlerdem konnen Sie iiber die Symbolleiste oder das Menii “Bearbeiten” die anzuzeigenden
Statistiken auswahlen.

Abbildung 7-7
Statistik anzeigen

Statistik anzeigen

| statistic |
[s hin
o] Mz
Summe
Bereich
Mittelwert
Mittlerer Standardfehler
Standardakraeichung
Warianz
Schiefe
Schiefe-Standardfehler
Kurtosiz
Kurtosiz-Standardfehler
Wategarien
Gt

ROOOdOREREE

Doppelklicken Sie auf ein Miniaturdiagramm im Audit-Bericht, um eine Version des betreffenden
Diagramms in voller Grof3e anzuzeigen. Da churn (Abwanderung) das einzige Zielfeld im Stream
ist, wird es automatisch als Uberlagerung verwendet. Mit der Symbolleiste des Diagrammfensters
konnen Sie zwischen der Anzeige von Feld- und Wertelabels umschalten. Alternativ konnen Sie
auf die Schaltfliche “Bearbeitungsmodus” klicken, um das Diagramm weiter anzupassen.
Abbildung 7-8

Histogramm der Beschéftigungsdauer

| Histogramm von tenure E]@
@]>J

l; Datei | = Bearbeiten t) Generieren 6’ Ansicht

Diagramim || Anmerkungen

G T AT PR U | eum

ENo
MEves

40
tenure
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Alternativ konnen Sie eine oder mehrere Miniaturansichten auswihlen und dafiir jeweils einen
Diagrammknoten generieren. Die generierten Knoten werden im Stream-Zeichenbereich platziert
und konnen zum Stream hinzugefiigt werden, um das betreffende Diagramm neu zu erstellen.

Abbildung 7-9
Generieren eines Diagrammknotens
Data Audit von [42 Felder] =1
|:,. Datei 5 Bearbetten f) Generieren W.ﬁ E
| Audt || Qualitit | Anmerkung Gkl sl
Feld Dizgramim X i v Mittelvwert St Ak, Schiefe Hategarien Félle gty
Fiterknoten fir fehlende Werte 7
¥ region 3 - - - 3 1000
Umkodierungsknoten
Klazsierknaten
{} tenure T2 35.526 21.360 012 - 1000
Ableftungsknaten
Diagrammausgabe
O ane ﬂ%ﬁmmmkmen 77 41,684 12,559 0357 = 1000
{3 marttal D_D % Flag ] 1 - - . 2 1000
{} address h y Stetig o 1) 11.551 10,087 1106 - 1000
@ income & Stetig 9.000 166G.000 77.535 107.044 6.643 - 1000
Ed

1 Zeigt ein Mehrfachmodus-Ergebniz an * Zeigt ein Stichprobenergebnis an
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Umgang mit AusreiBBern und fehlenden Werten

Auf der Registerkarte “Qualitdt” des Audit-Berichts finden Sie Informationen zu Ausreillern,
Extremwerten und fehlenden Werten.

Abbildung 7-10
Data Audit-Browser — Registerkarte “Qualitét”

Data Audit von [42 Felder] =1

\; Datei | = Bearbetten f) Generieren i £ m
P -

Wollsténdige Felder (%) Wollsténdige Datenzétze (%)

Feld Meszung Ausreilter Extremwerte Aktion Fehlende Werte... Methode % Wollstandi

{} region ‘b Morminal - - IMie Fest e
{}tenure f Stetig o 0 Keine Mie Fest

{} age f Stetig o 0 Keine Mie Fest

{} marital 8 Flag - - Mig Fest

{3 address & Stetig 12 0 Keine Mig Fest

@ income & Stetig 9 G Keine Mig Fest

{ded ol Crcinal = == Mig Fest

{} etmploy f Stetig g 0 Keine Mie: Fest

@ retire 6%) Mominal - - Mie Fest

{} gendet 6%) Morinal - - - i Fest

{3 reside ol Crcinal = == Mig Fest

{3 tollires & Flag = |- hie Fest

{} edquip 8 Flag - - IMie Fest

3 callcard s Flag = |- e Fest

{} wireless 8 Flag - - Mie Fest

@ longman y Stetig 18 4 Keing Mie Fest

3 tollman & Stetig q 1 Keine Mig Fest

@ equipman y Stetin 2 0 Keine IMie Fest

@ cardmon f Stetig 11 3 Keine Iie Fest E
[ e ————————————— [*]
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Sie konnen Methoden fiir den Umgang mit diesen Werten angeben und Superknoten generieren,
mit denen diese Transformationen automatisch angewendet werden kdnnen. Sie kdnnen
beispielsweise ein oder mehrere Felder auswiahlen und fehlende Werte fiir diese Felder mit einer
Reihe von Methoden imputieren bzw. ersetzen, beispiclsweise mit dem C&RT-Algorithmus.

Abbildung 7-11
Auswahl einer Imputationsmethode

Data Audit von [42 Felder] |[==|
\; Datei |5 Bearbetten f) Generieren lb]m . = m
‘ollsténdige Felder (3:): Wollstandige Datensétze (%)

Feld Messung Auzsreiier Extremwerte Aktion Fehlende Wette imputier ... Methode %W
{} region ‘b Morminal - - IMie Fest o
tenure f Steti o 0 Keine Mig Fest
{} age f Stetig o 0 Keine Mie Fest
{} marital 8 Flag - - Leere WWerte & Mulkwerte  |Fest
{3 address & Stetig 12 0 Keine Mig Fest
@ incomE & Stetiy a9 B Keine i Zufllig
{2ed ol ordinal - e Mg Auzdruck...
{} employ y Stetig g 0 Keine e Algarithmus
@ retire 6%) Mominal Mie Angeben...
¥ ender @5 Morinal Mie BT
{3 reside ol Crcinal Mig Fest
3 toltres o Flag e Fest
{} edquip 8 Flag IMie Fest
{} callcard 8 Flag Mie Fest
{} wireless 8 Flag - Mie Fest
longmaon y Stetin 18 4 Keine IMie Fest
& tollmon & Stetig q 1 Keine Mig Fest
equipman f Stetin 2 0 Keine IMie Fest
@ cardmon f Stetig 11 3 Keine Mig Fest E
1 o tioinoi o ot — o ——c— [M]
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Nach der Angabe einer Eingabemethode fiir ein oder mehrere Felder konnen Sie einen Superknoten
fiir fehlende Werte generieren. Wihlen Sie dazu folgende Optionen in den Meniis aus:
Erzeugen > Superknoten flr fehlende Werte

Abbildung 7-12
Generieren des Superknotens

Data Audit von [42 Felder] =&
\; Datei |5 Bearbetten f) Generieren i E
Volstancige Feder (%) [80.4 Filterkrioten fiir fehlende Werte

Feld Fe s anknoten s ehisnde iede Akdion Fehlende Werte imputier..| Methode %Y
{} region ‘b [Morminis IMie Fest e
{} tenure f Steti Mig Fest
{} age f Stetig Mie Fest
{} misrital 8 Flag Leers Werte & Mullwerte
{} address f Stetig Mie Fest
@ income & Stetig Mig Fest
{ded ol Crcinal Mig Fest
{} employ y Stetig O Heine e Fest
@ retire ‘b Mominal - - Mie Fest
¥ ender @5 Morinal - |- Mie Fest
{3 reside ol Creinal = == Mig Fest
3 toltres i Flag = |- e Fest
{} edquip 8 Flag - - IMie Fest
{} callcard 8 Flag - - Mie Fest
{} wireless 8 Flag - - Mie Fest
@ longman y Stetig 18 4 Keing Mie Fest
3 tollmon & Stetig q 1 Keine Mig Fest
@ equipman f Stetin 2 0 Keine IMie Fest
@ cardmon f Stetig 11 3 Keine Mig Fest E
Y [H]

Der generierte Superknoten wird zum Stream-Zeichenbereich hinzugefiigt. Dort konnen Sie ihn
an den Stream anfligen, um die Transformationen anzuwenden.

Abbildung 7-13
Stream mit Superknoten fiir fehlende Werte

telco.sav Typ 42 Felder
—_— ” ]
Imputation fehlender.. (Generiert) Anaomalie
&

churn
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Der Superknoten enthélt eine Reihe von Knoten, die die angeforderten Transformationen

durchfiihren. Um einen Einblick in die Funktionsweise des Superknotens zu erhalten, konnen
Sie ihn bearbeiten und auf VergréRern klicken.

Abbildung 7-14
Vergréf3ern des Superknotens.

L) e
Von Stream Equipmon Model lloglong Mode
> TR —» (g
-+ —+ =
el —- g5y — Gy
Fill equipman Fill laglong Filter temp Zu Stream

Fiir jedes Feld, das beispielsweise unter Verwendung der Algorithmusmethode imputiert wurde,

gibt es ein separates C&RT-Modell sowie einen Fiillerknoten, der Leerstellen und Nullen

durch den vom Modell vorhergesagten Wert ersetzt. Sie kdnnen einzelne Knoten innerhalb des

Superknotens hinzufiigen, bearbeiten bzw. entfernen, um das Verhalten weiter anzupassen.
Alternativ konnen Sie einen Auswahl- oder Filterknoten generieren, um Felder oder Datensétze

mit fehlenden Werten zu entfernen. Sie konnen beispielsweise alle Felder herausfiltern, deren

Qualitdtsprozentsatz unter einem angegebenen Schwellenwert liegt.

Abbildung 7-15

Generieren eines Filterknotens

Filter aus Qualitdt generieren

Modus: @ Einschlieren O Ausschiisden

@ aAusgewahite Felder

@ Felder mit ginem Qualititzprozentzatz gréRer als % a

[ OK ]|§Ahbrechan§|[ Hiife ]
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Ausreifler und Extremwerte konnen auf dhnliche Weise behandelt werden. Geben Sie die Aktion
an, die Sie flir die einzelnen Felder durchfithren méchten — erzwingen, verwerfen oder auf null
setzen — und generieren Sie einen Superknoten zur Anwendung der Transformationen.

Abbildung 7-16
Generieren eines Filterknotens

Data Audit von [42 Felder] #1 (=X
h;" Datei | =5 Bearbetten f) Generieren W. == E
it Qualrtat it Superknoten fir fehlende YWerte
Superknoten fir Ausreier & Extremwerte
Valstindige Felder () 476 Fitterkncten firr fehlende Werte
Feld Meszu - weblkpotenlingeisnieldars Aktion Fehlende Wierte imputieren Methode: %
{} region 6&) Morins Mie: Fest -
{}tenure f Stetig Mie Fest
{} age f Stetig Mig Fest
{} marital 8 Flag Mie Fest
{} address f Stetig ul Leere Werte & Mullwerte Fest
{i\}} incame f Stetig Mie Fest
{ded ol Crdinal  Diz =n Mig Fest
{} employ f Stetin g OKeine IMie Fest
{1}} retire &5 Mominal - - Mie Fest
¥ ender @5 Morinal - |- Mie Fest
{3 reside ol Crcinal = == Mig Fest
{3 tollires & Flag = |- hie Fest
{} edquip 8 Flag - - IMie Fest
{} callcard 8 Flag - - Mig Fest
{} wireless 8 Flag - - Mie Fest
@ longmon f Steti 138 4 Keine Mig Fest
& tollman & Stetig q 1 Keine Mig Fest
@} ecjuipmon & Stetig 2 0 Keine Mie: Fest
{i\}} cardmon f Stetig 11 3 Keine Mie Fest
@ swiremon f Stetig g 1 Keine Mig Fest
3 longten & Stetig 0 4 Keine His Fest
3 toltten & Stetig 18 2 Keine Mig Fest
@ equipten & Stetig 16 3 Keine Mie Fest
{i\}} cardten f Stetig 11 G Keine Mie Fest
#p wirsten & Stetig 22 3 Keine Mie Fest | |
|:( i 2ﬁ£ ine: & Flag = L Mig Fest |
o - I¥]

Nachdem der Audit abgeschlossen wurde und die generierten Knoten zum Stream hinzugefiigt
wurden, kdnnen Sie mit Threr Analyse fortfahren. Optional kénnen Sie eine weitere Sichtung
der Daten mithilfe der Anomalieerkennung, der Merkmalsauswahl bzw. einer Reihe anderer
Methoden vornehmen.

Abbildung 7-17
Stream mit Superknoten fiir fehlende Werte

s o> T
e A ———
telco.say Typ 42 Felder

—_— (] — (Y

Imputation fehlender.. (Generier) \ Anomalie

f

churn

=]






Kapitel

Medikamentose Behandlung
(Explorative Diagramme/C5.0)

In diesem Abschnitt schliipfen Sie in die Rolle eines Medizinforschers, der Daten fiir eine Studie
zusammenstellen soll. Sie haben Daten {iber eine Gruppe von Patienten zusammengetragen,
die alle an der gleichen Krankheit leiden. Im Behandlungsverlauf sprach jeder Patient auf
eines von fiinf Medikamenten an. Thre Aufgabe besteht u. a. darin, mithilfe von Data-Mining
herauszufinden, welches Medikament in Zukunft fiir einen Patienten geeignet sein kann, der an
derselben Krankheit leidet.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens druglearn.str verwendet, der Bezug nimmt
auf die Datendatei DRUGn. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM® SPSS®
Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die Programmgruppe “IBM®
SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei druglearn.str befindet
sich im Verzeichnis streams.

In dieser Demonstration werden die folgenden Datenfelder verwendet:

Datenfeld Beschreibung

Alter (Zahl)

Sex M oder F

BP Blutdruck: HIGH, NORMAL oder LOW

Cholesterol Cholesterinspiegel im Blut: NORMAL oder
HIGH

Na Natriumkonzentration im Blut

C Kaliumkonzentration im Blut

Drug Medikament, auf das ein Patient ansprach

Einlesen von Textdaten

Textdaten mit Trennzeichen konnen mithilfe eines Knotens fiir variable Dateien eingelesen
werden. Sie kdnnen einen Variablendateiknoten aus den Paletten hinzufiigen: Klicken Sie
entweder auf die Registerkarte Datenquellen, um den Knoten zu suchen, oder verwenden Sie die
Registerkarte Favoriten, auf der dieser Knoten standardmiBig enthalten ist. Doppelklicken Sie
dann auf den neu eingefiigten Knoten, um das zugehorige Dialogfeld zu 6ffnen.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 92
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Medikamentése Behandlung (Explorative Diagramme/C5.0)

Abbildung 8-1
Hinzufligen eines Knotens vom Typ “Datei (var.)”

oo
i I]u

Drated fvar)

4

—

@ Datenguellen | @ Datensatzoperstionen

@ @ -I?a
Datenbank [ateifwar) ' Autom. Datenvorbereitung © Auswd

[41

Klicken Sie auf die Schaltflache, die sich direkt rechts neben dem Feld “Datei” befindet und mit
Auslassungszeichen (...) gekennzeichnet ist, um in das Verzeichnis zu wechseln, in dem IBM®

SPSS® Modeler auf Ihrem System installiert ist. Offnen Sie das Verzeichnis Demos und wihlen
Sie die Datei DRUGn aus.
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Stellen Sie sicher, dass Feldnamen aus Datei lesen ausgewahlt ist, und achten Sie auf die Felder

und Werte, die gerade in das Dialogfeld geladen wurden.

Abbildung 8-2
Dialogfeld “Datei (var.)”

DRUG1n

[ @J Ak‘tualisieren]

([ versche)

- FCLEQ_DEMOSIDRUGTN

Daten | Filter Tmen Anmerkun_gen
Datei:  |FCLEC_DEMOSIDRLGTR

Age, Sex,BP,Cholesterol Na, K, Drug
23,F,HIGH, HIGH,0.792535,0, 031258, drug¥
47 M, LOW, HIGH,0.739309,0.056468, drugC
47, M, LOW, HIGH,0.697269,0,068944, drugC

]

[41

[¥]

[¥/] Feldnamen aus Datei lezen ] Arzahi Felder festiegen

Fihrende Zeichen Oberspringen: ECQL-Katmmentarzeichen:

Flbrende und abschiieRende Leerzeichen laschen: @ keine © Links © Rechts © Beides

[ Ok ” Ahbbrechen ]

1‘..
| =

Ungittige Zeichen: @ verwerten © Ersetzen mit
Codisrung: |Stream—8tandardeinstellung ot | Derzimattrennzeichen: Stream-Standardeinsteliung ™ |
Trennzeichen Mach Typ zu durchsuchende Zeilen:
[ Leerzeichen [l Komma [ Tabulator || Daten und Zeiten automatizch erkennen
[ mevs Zeile [T andere Anfihrungszeichen
|:| Michtdruckbare Zeichen Einfache Anfohrungszeichen: |\f’erwerfen X |
[T] tetrere leere Trennzsichen zulassen Doppete Anfihrungszeichen: |Verwerfen X |

[ Anwrenden ” ZurUcksetzen]
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Abbildung 8-3
Andern des Speichertyps flir ein Feld

Speichertyp Eingakeformast

A
A

Oberschreiben

OEEEEEE

Cholesterol A| Zeichenkette
Ma T (Unbekannt)
K [A] Zeichenkette
Drug {} Ganze Zahl
& Reele Zahl
@ zet
E Datum
E Zeitztempel

@ sktuslle Felder anzeigen @) Nicht verwendete Feldeinstellungen anzeigen
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Abbildung 8-4
Auswiéhlen von Werteoptionen auf der Registerkarte “Typen”

E4DRUGT N

[ } Eorschau] [ .g'] Ak‘tualisieren]

FCLEO_DEMOSIDRUGTN

Datei  Daten  Fitter TYPBI"- Anmerkungen

[ b Werte lesen I Werte [Gschen I Alle Werte Idschen ]

Feld Mezsung Wizt Fehlend Uberpritfen Rolle
3 e & Stetig [15,74] Keine ™ Eingabe
@ Sex 8 Flag W Keine N Eingabe
|a] ep @5 Mominal HIGH LY MORM... Keine ™ Eingabe
|A] Cholesteral % Flag MORMALHIGH  [Aus Keine " Eingabe
H Ma 4 Stetig [0.5001 69,0.8960... [Ein ) Keine " Eingabe
@K &7 Steti [0.020022,0.0797 .. | s Keine " Eingabe
@ Cirugy @0 Morminal drugd drugB drug. .. | angeben. Heine ™ Eingabe

@ aktuelle Felder anzeigen  ©) Nicht verwendste Feldeinstellungen anzeigen

[ K ][ Abbrechen ]

[ Amneenden ][ Zu[Ucksetzen]

Klicken Sie auf die Registerkarte Daten, um den Speichertyp cines Felds zu {iberschreiben und
zu dndern. Beachten Sie, dass sich der Speichertyp von Messung, d. h. dem Messniveau (oder
Verwendungstyp) des Datenfelds unterscheidet. Auf der Registerkarte Typen kénnen Sie Niheres
zu den Feldtypen in Thren Daten erfahren. Sie kénnen auch Werte lesen wihlen, um basierend auf
der Auswahl, die Sie in der Spalte Werte vorgenommen haben, die tatsdchlichen Werte fiir jedes
Feld anzuzeigen. Dieser Prozess wird als Instanziierung bezeichnet.

Hinzufiigen von Tabellen

Nachdem Sie nun die Datendatei geladen haben, mdchten Sie vielleicht einen Blick auf die Werte
einiger Datensitze werfen. Eine Mdglichkeit hierfiir besteht darin, einen Stream zu erstellen, der
einen Tabellenknoten enthélt. Um einen Tabellenknoten im Stream zu platzieren, doppelklicken

Sie entweder in der Palette auf das entsprechende Symbol oder ziehen Sie es mit Ziehen und
Ablegen auf den Zeichenbereich.
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Abbildung 8-5
Mit der Datenquelle verbundener Tabellenknoten

s =R
=

g5 ) ——— | EEEf
DRUGTH Tahelle

Abbildung 8-6
Ausflihren eines Streams (ber die Symbolleiste

Datei  Bearbeiten  Einfigen  Ansicht  Exdras  Superknoten  Fenster  Hilfe

S H G XA
L — N = o9

ﬁ B & 54K

Aktuelen Stream austihren

Tabelle (7 Felder, 200 Datensdtze) =Jo&d
|;. Datei | = Bearbeten @ Generieren i i a
Tabelle || Anmerkungen
= sge |sex |BP |chalesteral |
— EEEE il [23000F HIGH HIGH 0.793 0.031 arugy =

2 47 M L HIGH 0.7349 0.056 drugc

DRUGTR Tabelle 3 47 M LOwy HIGH 0837 0.089 drugC
4 2 F MORMAL HIGH 0.564 0072 i
5 Bl F Loy HIGH 0.559 0.031 L’y
5] 2 F MORMAL HIGH 0E77 0.079 oL
7 49 F MNORMAL HIGH 0.790 0.049 drugy
g 41 h LOWW HIGH 0.767 0.069 drugc
9 B0 M NORMAL HIGH 077y 0.051 drugy
10 43 M LOWW MORMAL — 0.526 0027 drugy
11 47 F Loy HIGH 0.596 0.076 drugc
12 34 F HizH MORMAL 0665 0.035 drugy
13 43 M (Re HIGH 0627 0.041 arugy
14 74 F (Re HIGH 0.793 0.035 arugy
15 0 F MORMAL HIGH 0525 0.065 L
16 16 F HIGH MORMAL 0534 0.054 arugy
17 B9 M L MORMAL 0549 0.074 L
18 43 M HIGH HIGH 0656 0.047 crugt,
19 23 M L HIGH 0.559 0.07y7 drugc
20 32 F HIGH MORMAL 0643 0.025 arugy E

Wenn Sie auf einen Knoten in der Palette doppelklicken, wird dieser automatisch mit dem
ausgewihlten Knoten im Stream-Zeichenbereich verbunden. Falls die Knoten noch nicht
bereits verbunden sind, kdnnen Sie mithilfe der mittleren Maustaste den Quellenknoten mit
dem Tabellenknoten verbinden. Sie konnen die mittlere Maustaste simulieren, indem Sie die
Alt-Taste gedriickt halten, wihrend Sie die Maus verwenden. Wenn Sie die Tabelle anzeigen
mochten, klicken Sie in der Symbolleiste auf die Schaltflache mit dem griinen Pfeil, um den
Stream auszufiihren, oder klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Tabellenknoten und
wihlen Sie die Option Ausflhren.
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Erstellen eines Verteilungsdiagramms

Wiihrend des Data-Minings ist es hiiufig hilfreich, die Daten anhand einer visuellen Ubersicht
zu untersuchen. IBM® SPSS® Modeler stellt je nach Art der Daten, die Sie zusammenfassen
mochten, verschiedene Diagrammtypen zur Auswahl. Wenn Sie z. B. herausfinden m&chten,
welcher Anteil der Patienten jeweils auf ein Medikament reagiert hat, verwenden Sie einen
Verteilungsknoten.

Fiigen Sie einen Verteilungsknoten zum Stream hinzu und verbinden Sie ihn mit dem
Quellenknoten, doppelklicken Sie dann auf den Knoten, um die Anzeigeoptionen zu bearbeiten.

Wihlen Sie Drug (Medikament) als das Zielfeld aus, dessen Verteilung Sie zeigen mdchten.
Klicken Sie dann im Dialogfeld auf Ausfiihren.

Abbildung 8-7

Auswiéhlen von “drug” als Zielfeld

£ Drug
Feld: Drug

Disgramm || Darstelung | Auzgabe | Anmerkungen

Plct: (G Ausgewahite Felder ©) alle Flags (wahre YWerte)

Feld: |8I Drug

Uberlagen) @ Nattrich © Hame © Typ
Farbe: [ (keine)
8' Sex
I|sher
2l cholesterol
Sortieren: 8' Drug .
[ anteilsskala Drug

[ Ok ][.- Austhrgn][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zu;[]cksetzen]

Aus dem so enstandenden Diagramm konnen Sie die “Form” der Daten erkennen. Diese zeigt,
dass Patienten am haufigsten auf Medikament Y und am wenigsten auf Medikament B und
C ansprachen.
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Abbildung 8-8
Verteilung der Ansprechquoten auf den Medikamententyp
f

l=] ¥erteilung von Drug #

;}& Diatei ij Eearbeiten ) Generieren (Ansicht

Tabele

Wert Anteil % Anzahl
druga T ] 11,5 23
drugB | a0 16
drugC | a0 16
dg T ] 27,0 54

dogv T ] 455 L

Abbildung 8-9
Ergebnisse eines Data Audit

-,}a Datei |j Bearbeiten ﬁ) Genetieren

|

s

3 e & stetin 15 74 44,315 16.544
[a] sex u 2l vategorial
IE i l_l_l gl e
[A] cholest... ._l ol Hategorial

& ra - & steti 0.500 0.596 0697 0118
L W & steti 0.020 0.080 0.080 0ma

@ Diruigy 8' Kategarial -- |
1 [¥]

1 Zeigt ein Mehrfachmodus-Ergebniz an * Zeigt ein Stichprobenergebnis an

Alternativ konnen Sie auch einen Data Audit-Knoten anfiigen und ausfiihren, um sich einen
raschen Uberblick iiber die Verteilungen und Histogramme fiir alle Felder auf einmal zu
verschaffen. Der Data Audit-Knoten ist auf der Registerkarte “Ausgabe” verfiigbar.
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Erstellen eines Streudiagramms

Nun sehen wir uns an, welche Faktoren die Zielvariable Drug (Medikament) beeinflussen
konnten. Als Medizinforscher wissen Sie, dass die Konzentration von Natrium und Kalium
im Blut wichtige Faktoren sind. Da es sich beide Male um numerische Werte handelt,
konnen Sie die Natrium/Kalium-Gegeniiberstellung als Streudiagramm darstellen, in dem die
Medikamentenkategorien farblich {iberlagert werden.

Platzieren Sie einen Plotknoten im Arbeitsbereich und verbinden Sie ihn mit dem
Quellenknoten, doppelklicken Sie dann auf den Knoten, um ihn zu bearbeiten.

Waihlen Sie auf der Registerkarte “Plot” Na als X-Feld, K als Y-Feld und Drug (Medikament)
als Uberlagerungsfeld aus. Klicken Sie dann auf Ausfiihren.

Abbildung 8-10
Erstellen eines Streudiagramms

fd7gg.?
o
H Ma WK

[berlagerung

Farbe: 8' Dr... Grife: - E -
Fenster: Anirmation: - Transparenz. -

Ubetlagerungsty: @) Keine
(@] Glattungselement

©) Funktion

[ OR ][. Austhrgn][ Abbrechen ] [ Anvwenden ][ Zu;ucksetzen]




101

Medikamentdse Behandlung (Explorative Diagramme/C5.0)

Das Diagramm zeigt eindeutig einen Grenzwert auf, iber dem das richtige Medikament immer
Medikament Y und unter dem das richtige Medikament niemals Medikament Y ist. Bei diesem
Grenzwert handelt es sich um den Quotienten, der sich aus dem Verhéltnis von Natrium (Na)
zu Kalium (K) ergibt.

Abbildung 8-11
Streudiagramm der Medikamentenverteilung
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Erstellen eines Netzdiagramms

Da viele der Datenfelder kategorial sind, kdnnen sie auch versuchen, ein Netzdiagramm zu
erstellen. Dieses stellt die Assoziationen zwischen verschiedenen Kategorien dar. Beginnen Sie,
indem Sie einen Netzdiagrammknoten mit dem Quellenknoten in Threm Arbeitsbereich verbinden.
Wihlen Sie im Dialogfeld des Netzdiagrammknotens BP (Blutdruck) und Drug (Medikament).
Klicken Sie dann auf Ausfiihren.

Aus dem Plot k6nnen wir entnehmen, dass Medikament Y mit allen drei Blutdruckstufen
assoziiert ist. Dies ist nicht weiter liberraschend, da Sie ja bereits die fiir Medikament Y geeignetste
Situation ermittelt haben. Um sich auf die anderen Medikamente zu konzentrieren, konnen Sie
Medikament Y ausblenden. Wihlen Sie aus dem Menii Ansicht die Option Bearbeitungsmodus,
klicken Sie dann mit der rechten Maustaste auf den Punkt fiir Medikament ¥ und wihlen Sie
Ausblenden und neu zeichnen.
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Abbildung 8-12
Netzdiagramm: Medikamente im Vergleich zum Blutdruck

MNetzdiagramm von BP x Drug : Absolut #1 g@

DI

-

'

|:.p Datei |5 Bearbeiten ) Generieren JAnsicht @ Metzdiagramm = Einstellungen

| Disgramim || Anmerkungen |

HIGH
drugh Q Low
L
drugB@ /NORMAL
L ]
drugx
drugC .
dr Auszhblenden
©BP | aAushlenden und new zeichnen

In der vereinfachten Darstellung sind Medikament Y und alle zugehdrigen Verbindungen
ausgeblendet. Nun kdnnen Sie klar erkennen, dass nur Medikament 4 und Medikament B mit
hohen Blutdruckwerten assoziiert sind. Nur die Medikamente C und X sind mit niedrigen
Blutdruckwerten assoziiert. Und normale Blutdruckwerte werden nur mit Medikament X
assoziiert. An diesem Punkt wissen Sie jedoch noch immer nicht, wie Sie bei einem Patienten
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zwischen Medikament 4 und B bzw. zwischen Medikament C und X entscheiden sollen. Hierbei
kann sich die Modellierung als hilfreich erweisen.

Abbildung 8-13
Netzdiagramm, Medikament Y und alle zugehdrigen Verbindungen sind ausgeblendet

B2 MNetzdiagramm von BP x Drug : Absolut #1 g@

l:d Datei | = Bearbeiten @ Generieren J Anzicht @ Metzdiagramm == Einstelungen

Diggramm | Anmerkungen

MORMAL
drugh
el g
drugCe oLow OHIGH
L]
drugB
drugx
QBP @Drug

Ableiten neuer Felder

Da das Verhiltnis von Natrium zu Kalium eine Vorhersage zu ermdglichen scheint, wann
Medikament Y zu verwenden ist, konnen Sie ein Feld ableiten, das fiir jeden Datensatz den
Wert dieses Verhéltnisses enthélt. Dieses Feld kann fiir spéter niitzlich sein, wenn Sie ein
Modell erstellen, um vorherzusagen, in welchen Féllen jedes der fiinf Medikamente eingesetzt
werden soll. Um das Stream-Layout zu vereinfachen, beginnen Sie damit, dass Sie alle Knoten
mit Ausnahme des Quellenknotens DRUGI1n I6schen. Hangen Sie einen Ableitungsknoten
(Registerkarte “Feldoperationen”) an DRUGI1n an und doppelklicken Sie dann auf den
Ableitungsknoten, um ihn zu bearbeiten.
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Abbildung 8-14
Bearbeiten des Ableitungsknotens

Ableiten
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=
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] Abbrechen ]

Amawenden Zuriicksetzen

Benennen Sie das neue Feld Na_zu_ K. Da sich das neue Feld durch Dividieren des Natriumwerts
durch den Kaliumwert ergibt, geben Sie fiir die Formel Na/K ein. Sie konnen eine Formel

auch durch Klicken auf das Symbol gleich rechts neben dem Feld erstellen. Dadurch wird der
Expression Builder gedffnet, in dem Sie Ausdriicke mithilfe von integrierten Funktionslisten und
Operanden sowie mit Feldern und deren Werten interaktiv erstellen kdnnen.
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Sie konnen die Verteilung des neuen Felds {iberpriifen, indem Sie an den Ableitungsknoten einen
Histogrammknoten anfiigen. Geben Sie im Histogrammknoten Na_zu_ K als darzustellendes Feld
und Drug (Medikament) als Uberlagerungsfeld an.

Abbildung 8-15
Bearbeiten des Histogrammknotens
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-

Feld:

[berlzcerung
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Wenn Sie den Stream ausfiihren, erhalten Sie das hier gezeigte Diagramm. Die
Diagrammdarstellung ermdglicht die Schlussfolgerung, dass bei einem Na_zu K-Wert von 15 und
dariiber Medikament Y das Medikament der Wahl ist.

Abbildung 8-16
Histogrammanzeige

@ Histogramm von Ma_to_K g@
EIES

l; Datei |5 Bearbeiten ) Generieren d Anzicht

Drug

Edruga
.drugB
M drugc
M drugx
Odrugy

Ha_to_K

Erstellen eines Modells

Durch Untersuchen und Manipulieren der Daten konnten Sie bereits einige Hypothesen aufstellen.
Das Verhiltnis der Natriumkonzentration zur Kaliumkonzentration im Blut scheint, wie auch der
Blutdruck, einen Einfluss auf die Wahl des Medikaments zu haben. Sie sind jedoch noch nicht in
der Lage, alle Beziehungen vollstindig zu erkldren. Hier liefert die Modellierung wahrscheinlich
einige Antworten. In diesem Fall versuchen Sie die Daten mithilfe von C5.0, einem Regel
bildenden Modell, anzupassen.



107

Medikamentése Behandlung (Explorative Diagramme/C5.0)

Da Sie ein abgeleitetes Feld, Na_zu K, verwenden, konnen Sie die urspriinglichen Felder Na und
K ausfiltern, damit sie im Modellierungsalgorithmus nicht zweimal verwendet werden. Dies
konnen Sie mithilfe eines Filterknotens durchfiihren.

Abbildung 8-17
Bearbeiten des Filterknotens

Ed Filter
B OE=

[_Anmerkungen
| ey

mFelder: 8 eingehend, 2 gefiltert, 0 umbenannt, 6 ausgeh

Feld Filtet Feld
Age — Age
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BP —_— EP
Cholesterol —_— Cholesterol
Na X
K B S
Diruag —_— Drug
Ma_to_K —_— Ma_to_K

@ Aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendste Feldeinstelungen anzeigen

[ 604 ] Abbrechen ] [ Anwenden] Zurlicksetzen

Klicken Sie auf der Registerkarte “Filter” auf die Pfeile neben Na und K. Uber jedem Pfeil
erscheint ein rotes X, das anzeigt, dass die Felder nun ausgefiltert sind.

Fiigen Sie als Néachstes einen Typknoten an, der mit dem Filterknoten verbunden ist. Der
Typknoten ermdglicht Ihnen, anzugeben, welche Feldtypen Sie verwenden und wie sie zur
Vorhersage der Ergebnisse verwendet werden.



108

Kapitel 8

Setzen Sie auf der Registerkarte “Typen” die Rolle fiir das Feld Drug (Medikament) auf Ziel,
um anzugeben, dass Drug (Medikament) das Feld ist, das vorhergesagt werden soll. Belassen Sie
die Rolle fiir die anderen Felder bei Eingabe.

Abbildung 8-18
Bearbeiten des Typknotens

A
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Fiigen Sie zur Abschitzung des Modells einen C5.0-Knoten in den Arbeitsbereich ein und fiigen
Sie ihn, wie in der Abbildung gezeigt, an das Ende des Streams an. Klicken Sie dann auf die griine
Schaltflache Ausfihren, um den Stream auszufiihren.

Abbildung 8-19
Hinzufligen eines C5.0-Knotens
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Durchsuchen des Modells

Wenn der Knoten C5.0 ausgefiihrt wird, wird das generierte Modell-Nugget zum Stream und zur
Modellpalette in der rechten oberen Fensterecke hinzugefiigt. Um das Modell zu durchsuchen,

klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eines der Symbole und wéhlen Sie Bearbeiten oder
Durchsuchen aus dem Kontextmenti.

Abbildung 8-20
Durchsuchen des Modells

Streams || Ausgaben || Modell
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I Stream hinzufligen
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Der Regelbrowser zeigt die vom C5.0-Knoten generierten Regeln in einem
Entscheidungsbaumformat an. Der Entscheidungsbaum ist zunichst noch reduziert. Um ihn zu
erweitern und alle Ebenen anzuzeigen, klicken Sie auf die Schaltfliche Alle.

Abbildung 8-21
Regelbrowser

Model  viewer  Obersicht  Einstellunoen  Anmerkungen

] ) Lo [l ]

B Ma_to_k == 14,64 [Modus: drugk]
o Ma_to_K > 14,64 [Modus: drugy] = drugy
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Nun koénnen Sie die fehlenden Teile des Puzzles sehen. Bei Personen mit einem
Na-zu-K-Verhiltnis von unter 14,64 und hohem Blutdruck bestimmt das Alter die Wahl des
Medikaments. Bei Personen mit niedrigem Blutdruck scheint der Cholesterinspiegel der beste
Pradiktor zu sein.

Abbildung 8-22
Vollsténdig erweiterter Regelbrowser

Model  igwer  Ubersicht  Einstelungen  Anmerkungen

ERENERETR I T [ReY
B Ma_to_k == 1464 [Modus: drugs]
E- BP =HIGH [ Modus: drugh)
Age == 50 [Modus: drugh] = drugh
- Age = 80 [Modus: drugB] = drugB
E BP = LOWY [ Modus: drugs]
- Cholesterol = NORMAL [Modus: drugk] => drug)
- Cholesterol = HIGH [Modus: drugC] = drugC
e BP = MORMAL [Modus: drugs] = drogh
= Ma_to_K = 14,64 [Modus: drugy] = drugh’

Der gleiche Entscheidungsbaum kann in einem anspruchsvolleren grafischen Format angezeigt
werden, indem Sie auf die Registerkarte Viewer klicken. Hier konnen Sie deutlicher die Anzahl
der Fille fiir jede Blutdruckkategorie sowie den Prozentsatz der einzelnen Félle sehen.

Abbildung 8-23
Entscheidungsbaum in grafischem Format
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Verwenden eines Analyseknotens

Sie konnen die Genauigkeit des Modells mithilfe eines Analyseknotens bewerten. Verbinden Sie
einen Analyseknoten (aus der Ausgabeknoten-Palette) mit dem Modell-Nugget, 6ffnen Sie den
Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Abbildung 8-24
Hinzufiigen eines Analyseknotens
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Die Ausgabe des Analyseknotens zeigt, dass das Modell bei diesem kiinstlichen Daten-Set die
Wahl des Medikaments fiir jeden Datensatz im Daten-Set korrekt vorhergesagt hat. Mit einem
realen Daten-Set werden Sie kaum eine 100%ige Genauigkeit erreichen, Sie konnen jedoch
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mithilfe des Analyseknotens bestimmen, ob das Modell fiir [hre spezielle Anwendung iiber eine
ausreichende Genauigkeit verfiigt.

Abbildung 8-25
Analyseknoten — Ausgabe
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Screening von Préadiktoren
(Merkmalsauswahl)

Mit dem Merkmalsauswahlknoten konnen Sie die Felder identifizieren, denen bei der Vorhersage
eines bestimmten Ergebnisses die grofite Bedeutung zukommt. Aus einem Set von Hunderten
oder sogar Tausenden von Prédiktoren fiithrt der Merkmalsauswahlknoten ein Screening, eine
Rangeinordnung und eine Auswahl der Pradiktoren durch, die voraussichtlich am wichtigsten
sind. Letztlich kénnen Sie so ein schnelleres und effizienteres Modell erreichen, ein Modell, das
weniger Prediktoren verwendet, schneller ausgefiihrt werden kann und leichter versténdlich ist.

Bei den in diesem Beispiel verwendeten Daten handelt es sich um ein Data Warehouse fiir
eine hypothetische Telefongesellschaft. Sie enthalten Informationen zu Reaktionen auf eine
spezielle Werbeaktion, die an 5.000 Kunden des Unternehmens gerichtet war. Die Daten enthalten
eine Vielzahl von Feldern, darunter das Alter der Kunden, ihr Beschiftigungsverhéltnis, ihr
Einkommen und statistische Daten zu ihrer Telefonnutzung. Drei “Ziel”-Felder zeigen jeweils an,
ob der Kunde auf die drei Angebote reagierte oder nicht. Das Unternehmen mdchte anhand dieser
Daten vorhersagen, welche Kunden mit der grofiten Wahrscheinlichkeit auf &hnliche Angebote
in Zukunft reagieren.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens featureselection.str verwendet, der Bezug
nimmt auf die Datendatei customer _dbase.sav. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos
der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die
Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die
Datei featureselection.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf nur eines der Angebote als Ziel. Mithilfe des
CHAID-Baumerstellungsknotens wird ein Modell entwickelt, das beschreibt, welche Kunden
mit der grofiten Wahrscheinlichkeit auf die Werbeaktion reagieren. Es werden zwei Ansitze
gegeniibergestellt:

B Ohne Merkmalsauswahl. Alle Pridiktorfelder im Daten-Set dienen als Eingaben fiir den
CHAID-Baum.

m  Mit Merkmalsauswahl. Der Merkmalsauswahlknoten dient zur Auswahl der besten 10
Priadiktoren. Diese werden dann als Eingabe fiir den CHAID-Baum verwendet.

Wenn wir die zwei resultierenden Baummodelle vergleichen, sehen wir die effektiven Ergebnisse,
die mithilfe der Merkmalsauswahl erzielt werden kdnnen.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 113
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Erstellen des Streams

Abbildung 9-1
Beispiel-Stream flir die Merkmalsauswahl!

@) —» (=) — (A

customer_dbase.sav Tyn \!\nt\m‘ﬂ_m
L

El“' . CHAID
]
Anterort_01 Ohen mit 10 Feldern

CHAID

hit allen Feldern

» Platzieren Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten in einem leeren Stream-Zeichenbereich.
Richten Sie diesen Knoten auf die Beispieldatendatei customer _dbase.sav, die im Verzeichnis
Demos des IBM® SPSS® Modeler-Installationsordners verfiigbar ist. (Alternativ konnen Sie die
Beispiel-Stream-Datei featureselection.str im Verzeichnis streams 6ffnen.)

» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu. Fiihren Sie auf der Registerkarte “Typen” einen Bildlauf
nach ganz unten durch und dndern Sie die Rolle fiir response 01 in Ziel. Andern Sie die Rolle
flir die anderen Antwortfelder (response_02 und response_03) sowie fiir die Kunden-ID (custid)
am Beginn der Liste in Keine. Lassen Sie die Rolle fiir alle anderen Felder auf Eingabe gesetzt,
klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen und anschlieBend auf OK.

» Fiigen Sie einen Merkmalsauswahl-Modellierungsknoten zum Stream hinzu. An diesem Knoten
konnen Sie die Regeln und Kriterien fiir das Screening bzw. AusschlieBen von Feldern angeben.

» Fiihren Sie den Stream aus, um das Modell-Nugget vom Typ “Merkmalsauswahl” zu erstellen.
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» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Modell-Nugget im Stream oder in der Modellpalette
und wihlen Sie Bearbeiten oder Durchsuchen, um die Ergebnisse zu betrachten.

Abbildung 9-2

Registerkarte “Modell” im Modell-Nugget “Merkmalsauswah!”

D response_01
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Ei 11 {:} forward &5 [Mominal 10
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] 13 {3 muttine & Mominal Important 1,0
Ei 14 {} ovrnipod &5 Maminal Important 10
[ 15 % callid @ Mominal Important 1,0
[ 16 & equipten 4 Stetig Important 1,0
B 17 { ¥ tollires @5 Mominal Important 1,0
B 18 {5 tolten 4 Stetig 10
Ei 19 {} churn &5 Mominal Impartant 10
Ei 20 {} spousedcat d:! Ordinal Impartant 10 ~ |

Auzgevvahite Felder: 19 Gesarmtzahl der verflgbaren Felder: 128

=095 =095 [=]=08

9 Ausgefiterte Felder:
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{} oW IvCE 65 Morminal
{} owerity 65 Morminal
{} ool 65 Morminal
21 {} owncd &Nominal
] {ﬁ}lnwireten fstetig
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m {ﬂ} Inecuip... f Stetig
[ {;} commut... &5 Marminal

k=l

&l

Einzelkategorie zu grol e
Einzelkategorie zu grol
Einzelkategorie zu grol
Einzelkategorie zu grol
Iu viele fehlende Werte
Iu viele fehlende Werte
“ariationskoeffizient unter Schwellenwert
Einzelkategorie zu grol -

Grund

Ok ][ Abbrechen ]

[ Arsreenden ][ Zugﬂcksetzen]

Im oberen Fensterbereich werden die Felder angezeigt, die fiir die Vorhersage als niitzlich erachtet
werden. Diese sind nach Wichtigkeit angeordnet. Im unteren Fensterbereich wird angegeben,
welche Felder beim Screening aus der Analyse entfernt wurden und warum. Wenn Sie die Felder
im oberen Fensterbereich untersuchen, kdnnen Sie entscheiden, welche davon in den spéteren

Modellierungssitzungen verwendet werden sollen.
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>

Jetzt konnen die Felder ausgewéhlt werden, die weiter unten im Stream verwendet werden
sollen. Urspriinglich wurden 34 Felder als bedeutsam identifiziert. Wir mochten jedoch das Set
an Priadiktoren weiter verkleinern.

Wihlen Sie mithilfe der Markierungen in der ersten Spalte nur die obersten 10 Pradiktoren aus,
um die Auswahl der nicht gewiinschten Pradiktoren aufzuheben. (Klicken Sie auf das Hékchen in
Zeile 11, halten Sie die Umschalttaste gedriickt und klicken Sie auf das Hakchen in Zeile 34.)
Schlieen Sie das Modell-Nugget.

Um Ergebnisse ohne Merkmalsauswahl zu vergleichen, miissen Sie zwei
CHAID-Modellierungsknoten in den Stream aufnehmen: einen, bei dem die Merkmalsauswahl
verwendet wird, und einen bei dem auf Merkmalsauswahl verzichtet wird.

Verbinden Sie einen CHAID-Knoten mit dem Typknoten und den anderen mit dem generierten
Merkmalsauswahlmodell-Nugget.

Offnen Sie jeden CHAID-Knoten, klicken Sie auf die Registerkarte “Erstellungsoptionen” und
vergewissern Sie sich, dass die Optionen Neues Modell aufbauen, Einzelnen Baum aufbauen und
Interaktive Sitzung starten im Fensterbereich “Ziele” ausgewihlt sind.

Vergewissern Sie sich, dass die Maximale Baumtiefe im Fensterbereich “Basis” auf 5 gesetzt ist.

Abbildung 9-3
Zieleinstellungen fiir den CHAID-Modellierungsknoten fiir alle Pradiktor-Felder

£ with AU Fields

P

Ohbjective: Standard maodel

Felder || Erstellungsoptionen || Modelloptionen | Anmerkungen

Wahlen Sie ein Elsment aus

Fiel Wie machten Sie vorgehen’?

Grunclagen @ B

Stoppregein Was it Ihr Hauptziel?

Rasien @) Einen einzeinen Baum authauen

Enzembles Einzelner Baum

Ervveitert Pofocius: @ Modlell erzeugen @ Interaktive Stzung starten

[T Interaktiv erstelte Authauregein verwenden

() Modelgenavigkeit ervwettern (Verstarkung)
©) Modelstabiitat ervweitern (Bagging)

© Mozl fir zehr umfangreiche Datensets erstellen (erfordert Setver)

Eeschreibung

Erstelt ein einzelnes Standardmodell zur Erklarung der Beziehungen zwischen Feldern.
Standardmodelle lassen sich einfacher interpretieren und ermdglichen schnelleres Scoring als
verstarkte, geboostete, verpackte oder umfangreiche Datenset-Ensembles.

[ Ok ][' Ausfihren ][ Abbrechen ] [ Anprencden ] [ Zu;ﬂcksetzen]
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Erstellen der Modelle

» Fiihren Sie den CHAID-Knoten aus, der alle Pradiktoren im Daten-Set verwendet (den Knoten,

der mit dem Typknoten verbunden ist). Achten Sie darauf, wie lange die Ausfithrung dauert. Im
Ergebnisfenster wird eine Tabelle angezeigt.

» Waihlen Sie in den Meniis die Optionsfolge Baum > Baum erweitern aus, um den Baum zu
erweitern und anzuzeigen.

Abbildung 9-4
Erweitern des Baums im Tree Builder

“§ Interaktive Baum von With All Fields -

@l
&

i:‘ Datei |5 Bearbeiten dAnsicht Baum f) Genetieren

o
]

qa mmE fER B o

response_01

knoten 0
Kategorie % n
{= 0,000 91,640 4582
1m 1,000 8,360 #&f
| Gesamt 100,000 5000):

Karr. P-er=0,000, Chi-Quadrat=57,452, df=1

[Ell

ET i — [+
kB @ », A CHAIDModell Trainingsdaten

» Fiihren Sie nun diesclben Schritte mit dem anderen CHAID-Knoten aus, der nur 10 Pradiktoren
verwendet. Erweitern Sie auch hier den Baum, wenn der Tree Builder ge6ftnet wird.

Das zweite Modell miisste schneller ausgefiihrt worden sein als das erste. Da dieses Daten-Set
recht klein ist, betrdgt der Unterschied in der Ausfithrungsdauer vermutlich nur wenige Sekunden.
Bei grofleren, realen Daten-Sets kann der Unterschied jedoch betrdchtlich sein — es kann

sich um Minuten oder sogar Stunden handeln. Mithilfe der Merkmalsauswahl konnen Sie die
Verarbeitungsgeschwindigkeit drastisch erhdhen.
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Der zweite Baum enthilt auBerdem weniger Baumknoten als der erste. Er ist leichter
verstandlich. Doch bevor Sie sich entschlief3en, ithn zu verwenden, sollten Sie herausfinden, ob
er effektiv ist und wie er im Vergleich mit dem Modell abschneidet, bei dem alle Pradiktoren
verwendet werden.

Vergleichen der Ergebnisse

Um die beiden Ergebnisse zu vergleichen, benétigen wir ein MaB fiir die Effektivitdt. Dazu
verwenden wir die Registerkarte “Gewinne” im Tree Builder. Wir untersuchen den Lift, der
misst, mit um wie viel héherer Wahrscheinlichkeit die Datensétze in einem Knoten in die
Zielkategorie fallen im Vergleich zu allen Datensétzen im Daten-Set. Ein Lift-Wert von 148 %
beispielsweise gibt an, dass die Datensétze im Knoten mit 1,48-mal hoherer Wahrscheinlichkeit
in die Zielkategorie fallen als alle Datensidtze im Daten-Set. Der Lift wird auf der Registerkarte
“Gewinne” in der Spalte /ndex angegeben.

» Klicken Sie im Tree Builder fiir das vollstdndige Pradiktoren-Set auf die Registerkarte “Gewinne”.
Andern Sie die Zielkategorie in 1,0. Andern Sie die Anzeige in Quartile. Klicken Sie dazu zuerst
auf die Symbolleisten-Schaltfliche “Quantile”. Wihlen Sie anschlieBend im Dropdown-Menii
neben dieser Schaltfliche die Option Quartil aus.

» Wiederholen Sie diesen Vorgang im Tree Builder fiir das Set mit 10 Priadiktoren, sodass Sie zwei
dhnliche Gewinntabellen zum Vergleich erhalten, wie in den folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 9-5
Gewinntabellen flr beide CHAID-Modelle
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Jede Gewinntabelle gruppiert die Endknoten fiir den zugehdrigen Baum in Quartile Um die
Effektivitdt der beiden Modelle zu vergleichen, betrachten wir den Lift (/ndex-Wert) des obersten
Quartils in jeder Tabelle.

Wenn alle Priadiktoren enthalten sind, zeigt das Modell einen Lift von 221%. Félle mit den
Merkmalen in diesen Knoten reagieren also mit 2,2mal hoherer Wahrscheinlichkeit auf die
Ziel-Werbeaktion. Um zu sehen, um welche Merkmale es sich dabei handelt, wihlen Sie die
oberste Zeile durch Klicken aus. Wechseln Sie dann zur Registerkarte “Viewer”, auf der die
entsprechenden Knoten nun schwarz hervorgehoben sind. Gehen Sie den Baum hinunter zu den
einzelnen hervorgehobenen Endknoten, um zu sehen, wie die Pradiktoren aufgeteilt wurden.
Allein das oberste Quartile enthélt 10 Knoten. Wenn wir diese auf reale Scoring-Modelle
iibertragen, konnen 10 verschiedene Kundenprofile recht schwer zu verwalten sein.

Wenn nur die besten 10 Pradiktoren (durch die Merkmalsauswahl ermittelt) enthalten
sind, betrdgt der Lift fast 194 %. Dieses Modell ist zwar nicht ganz so gut wie das Modell
mit allen Pradiktoren, aber es ist definitiv brauchbar. Hier sind im obersten Quartile nur
vier Knoten enthalten. Es ist also einfacher. Daher kdnnen wir davon ausgehen, dass das
Merkmalsauswahlmodell dem Modell mit allen Priadiktoren vorzuziehen ist.
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Zusammenfassung

Fassen wir die Vorteile der Merkmalsauswahl noch einmal zusammen. Durch die Verwendung
weniger Priadiktoren wird der Aufwand verringert. Dies bedeutet, dass Sie weniger Daten
sammeln, verarbeiten und in die Modelle einspeisen miissen. Die Berechnungszeit wird reduziert.
In diesem Beispiel war trotz des zusétzlichen Merkmalsauswahlschritts die Modellerstellung mit
dem kleineren Pradiktoren-Set merklich schneller. Mit einem groferen realen Daten-Set sollten
die Zeiteinsparungen noch erheblich deutlicher ausfallen.

Durch die Verwendung weniger Priadiktoren wird das Scoring vereinfacht. Wie das
Beispiel zeigt, konnten eventuell nur vier Profile von Kunden ermittelt werden, die mit hoher
Wabhrscheinlichkeit auf die Werbeaktion ansprechen. Beachten Sie, dass bei einer grofleren Anzahl
an Pridiktoren das Risiko einer Uberanpassung des Modells besteht. Das einfachere Modell
lasst sich moglicherweise besser auf andere Daten-Sets verallgemeinern (allerdings miisste dies
sicherheitshalber getestet werden).

Sie konnten einen Baumerstellungsalgorithmus fiir die Merkmalsauswahl verwenden,
sodass der Baum die wichtigsten Pradiktoren automatisch ermittelt. Tatsdchlich wird der
CHAID-Algorithmus héufig zu diesem Zweck verwendet. Es ist sogar moglich, den Baum
Ebene fiir Ebene zu erweitern, um seine Tiefe und Komplexitit steuern zu kdnnen. Der
Merkmalsauswahlknoten ist jedoch schneller und benutzerfreundlicher. Er erstellt eine
Rangordnung aller Pradiktoren in einem einzigen schnellen Schritt, sodass Sie schnell die
wichtigsten Felder ermitteln konnen. AuBlerdem kdnnen Sie damit angeben, wie viele Pradiktoren
aufgenommen werden sollen. Sie konnen dieses Beispiel problemlos erneut ausfiihren und statt
der 10 wichtigsten Priadiktoren die 15 oder 20 wichtigsten Priadiktoren verwenden. Anschlieend
kénnen Sie die Ergebnisse vergleichen, um das optimale Modell zu ermitteln.
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Reduzieren der Ldange der Zeichenkette fiir die Eingabedaten
(Umkodierung)

Bei Modellen vom Typ “Binomiale logistische Regression” und Modellen vom Typ
“Automatischer Klassifizierer”, die ein Modell vom Typ “Binomiale logistische Regression”
enthalten, sind die Zeichenkettenfelder auf maximal acht Zeichen begrenzt. Zeichenketten mit
mehr als acht Zeichen konnen mithilfe eines Umkodierungsknotens neu kodiert werden.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens reclassify_strings.str verwendet, der Bezug nimmt
auf die Datendatei drug long name. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM® SPSS®
Modeler-Installation zur Verfligung. Dieser Ordner kann iiber die Programmgruppe “IBM®
SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei reclassify strings.str
befindet sich im Verzeichnis streams.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf einen kleinen Teil eines Streams, um zu zeigen, welche
Art von Fehlern durch iiberméBig lange Zeichenketten entstehen konnen. AuBlerdem wird
erldutert, wie die Zeichenkettendetails mithilfe des Umkodierungsknotens auf eine akzeptable
Léange gekiirzt werden konnen. In diesem Beispiel wird ein Beispiel eines Knotens vom Typ
“Binomiale logistische Regression” verwendet, er ist jedoch gleichermallen giiltig, wenn mithilfe
des Knotens “Automatischer Klassifizierer” ein Modell vom Typ “Binomiale logistische
Regression” erstellt wird.

Umkodieren der Daten
» Stellen Sie mithilfe eines Quellenknotens fiir variable Dateien eine Verbindung mit dem Daten-Set
drug long name im Ordner Demos her.

Abbildung 10-1
Beispiel-Stream zur Umkodierung von Zeichenketten flir die binomiale logistische Regression

— -@

3) @ —

drug_long_name Tie Chalesteral_lang
—» -G
e 3> -m->
> - — - -A® - |£
Chalesteral Filter Type Cholesteral

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 121
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Fiigen Sie einen Typknoten zum Quellenknoten hinzu und wéhlen Sie Cholesterol_long als Ziel aus.
Fiigen Sie einen Knoten vom Typ “Logistische Regression” zum Typknoten hinzu.

Klicken Sie im Knoten “Logistische Regression” auf die Registerkarte “Modell” und wihlen Sie
die Prozedur Binomial aus.

Abbildung 10-2
Lange Zeichenkettendetails im Feld “Cholesterol_long”

£4 Type

Feld Meszung Werte Fehlend Ukerpriifen Rolle

3 mge & Stetig [15,74] Keine ™ Eingabe
|A] sex %5 Flag hIF Keine ™ Eingahe
|a] BP @5 Mominal HIGH,LO... Keine ™ Eingabe
& Ma & Stetig [0.500517 ... Keine ™ Eingabe
@K & Stetig [0.020152... Keine ™ Eingabe
@ Drrug éf;) Mominal drugd dru... Keine " Eingabe
@ Cholesteral... 8 Flag "Mormal le... Keine '@ Ziel

@ Aktuelle Felder anzeigen @) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

» Wenn Sie den Knoten “Logistische Regression” in reclassify _strings.str ausfilhren, wird

vV v v Vv

eine Fehlermeldung angezeigt, die Sie darauf hinweist, dass die Werte der Zeichenkette
Cholesterol_long zu lang sind.

Wenn diese Art von Fehlermeldung auftritt, sollten Sie Ihre Daten mithilfe des im Folgenden in
diesem Beispiel erlduterten Verfahrens édndern.

Abbildung 10-3
Fehlermeldung bei Ausfiihrung des Knotens “Binomiale logistische Regression”

’

Machricht |
(D) stream-Austihrung gestartet

Q Feld 'Cholesteral_lang' enthalt Wert 'High level of cholesteral', der zu lang ist.

Q Feld 'Cholesteral_long' enthét Wert 'Mormal level of cholesteral', der zu lang ist.

@ Stream-Ausfihrung sbgeschlossen, Werstrichen=0,34 Sek., CPU=0 03 Zek

& Ausfihrung wurde unterbrochen

Fiigen Sie einen Umkodierungsknoten zum Typknoten hinzu.
Waibhlen Sie im Feld “Umkodieren” den Eintrag Cholesterol_long aus.
Geben sie Cholesterol als neuen Feldnamen ein.

Klicken Sie auf die Schaltflache Ermitteln, um die Werte von Cholesterol_long zur Spalte

“Urspriinglicher Wert” hinzuzufiigen.
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» Geben Sie in der Spalte “Neuer Wert” High neben dem urspriinglichen Wert High level of cholesterol

und Normal neben dem urspriinglichen Wert Normal level of cholesterol ein.

Abbildung 10-4

Umkodieren der langen Zeichenketten

L4 Cholesterol

¥}
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Feld umkodiaren:

@ Einfach © Metrere

@) Meves Feld © vorhandenes Feld

Meuer Feldname:

Chalesteral
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Mever yert

High level of cholesterol

Mormal level of cholesterol

High

Mormal

Fir nicht spezifizierte Werte verwenden:

ok J[ ssreoren |

@ Urzpringlicher Wiert ©) Standardwert  uncer

» Fiigen Sie einen Filterknoten zum Umkodierungsknoten hinzu.
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» Klicken Sie in der Spalte “Filter”, um Cholesterol_long zu entfernen.

Abbildung 10-5
Filtern des Felds “Cholesterol_long” aus den Daten

Filter

Feldl Filtet Feld
Aoe —> Ao
Sex —_— SEx
EF —_— EF
Ma —_— Ma
K —_— K
Diruag —_— Drruagy
Chalesteral_long > Chalesteral_long
Cholesteral —_— Cholesteral

@ Aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ (0.4 ” Abbrechen ] Anwenden Zuricksetzen

» Fiigen Sie einen Typknoten zum Filterknoten hinzu und wéhlen Sie Cholesterol als Ziel aus.

Abbildung 10-6
Kurze Zeichenkettendetails im Feld “Cholesterol”

Type
a3 =0
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s teptan] bt e e

Werte [dschen Alle Werte IGschen
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|a] er @0 hominal HIGHLO... Keine " Eingahe
@ Ma & Stetig [0.500517... Keine " Eingahe
K & Stetig [0.020152... Keine " Eingahe
@ Druig ‘f) Mominal drugd dru... Keine N Eingake
|&] Cholesteral | Flag MormalHigh Keine © ziel

@ aktuele Felder anzeigen (©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ” Abbrechen ] [ Anyvenden ][ ZurUcksetzen]

» Fiigen Sie einen Logistikknoten zum Typknoten hinzu.
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» Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte “Modell” und wéhlen Sie die Prozedur
Binomial aus.

» Sie konnen nun den binomialen Logistikknoten ausfiihren und ein Modell generieren, ohne dass
eine Fehlermeldung angezeigt wird.

Abbildung 10-7
Auswdéhlen von Binomial als Prozedur

[] Cholesterol

Vs

Felder  Model  Experten  Analyzieren  Anmerkungen
Motelreme: @ Auomstisch @ Argepesst
E'l Partitioniette Daten verwenden
|_?| Madell fir jede Aufteilung aufbausn

Prozedur: ©) Muttinormizl @ Binomial

Einomiale Prozedur

Methoce

Kategoriale Eingaben:

Feldname |Korrtrast Eazizkategorie | -
X
@ Kaonstante in Gleichung sinschliefen
[ OH ][b Austhrgn][ Abbrechen ][ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

Dieses Beispiel zeigt nur einen Teil eines Streams. Wenn Sie weitere Informationen iiber die
Stream-Typen bendtigen, bei denen eine Umkodierung langer Zeichenketten erforderlich sein
kann, stehen Thnen folgende Beispiele zur Verfiigung:

m  Knoten “Automatischer Klassifizierer” Fiir weitere Informationen siche Thema Modellieren
der Kundenreaktion (Automatischer Klassifizierer) in Kapitel 4 auf S. 46.

®  Knoten “Binomiale logistische Regression”. Fiir weitere Informationen siche Thema
Kundenabwanderung bei Telekommunikationsunternehmen (binomiale logistische
Regression) in Kapitel 13 auf S. 166.

Weitere Informationen zur Verwendung von IBM® SPSS® Modeler, wie beispielsweise
das Benutzerhandbuch, die Knotenreferenz und das Algorithmushandbuch, stehen Ihnen im
Verzeichnis \Documentation des Installationsdatentrigers zur Verfiigung.
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Modellieren der Kundenreaktion
(Entscheidungsliste)

Der Entscheidungslisten-Algorithmus generiert Regeln, die eine hohere oder niedrigere
Wahrscheinlichkeit eines bestimmten bindren Ergebnisses (vom Typ “ja oder nein’’) anzeigen.
Die Verwendung von Entscheidungslistenmodellen ist im Customer Relationship Management,
beispielsweise im Callcenter oder in Marketinganwendungen, weit verbreitet.

Dieses Beispiel beruht auf einem fiktiven Unternehmen, das in zukiinftigen
Marketingkampagnen profitablere Ergebnisse erzielen mochte, indem jedem Kunden ein
speziell fiir ihn geeignetes Angebot unterbreitet wird. Insbesondere wird in dem Beispiel ein
Entscheidungslistenmodell verwendet, mit dem auf der Grundlage friiherer Werbeaktionen die
Eigenschaften der Kunden ermittelt werden, die mit der groften Wahrscheinlichkeit positiv
reagieren werden, und auf der Grundlage der Ergebnisse eine Mailingliste generiert wird.

Entscheidungslistenmodelle eignen sich besonders gut fiir die interaktive Modellierung, da Sie
damit Parameter im Modell anpassen und sofort die Ergebnisse anzeigen konnen. Ein alternativer
Ansatz, mit dem Sie automatisch eine Anzahl verschiedener Modelle erstellen und die Ergebnisse
in Ringe einteilen konnen, kann mithilfe des Knotens “Automatischer Klassifizierer” erstellt
werden.

Abbildung 11-1
Beispiel-Stream flir Entscheidungsliste

— (=) (> —» A

e
prm_customer_traint.s.. Tyn Auswahien ‘,'Antwort[ﬂ
= E ) —

Tabelle Kampaghe Antwart[1] (1) Tabelle

In diesem Beispiel wird ein Stream namens pm_decisionlist.str verwendet, der Bezug
nimmt auf die Datendatei pm_customer _trainl.sav. Die Dateien stehen im Verzeichnis
Demos der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die
Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die
Datei pm_decisionlist.str befindet sich im Verzeichnis streams.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 127
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Historische Daten

Die Datei pm_customer_trainl.sav enthilt historische Daten, die die Aufzeichnungen iiber
die Angebote enthilt, die bestimmten Kunden in fritheren Kampagnen unterbreitet wurden,
entsprechend dem Wert im Feld campaign (Kampagne). Die groBite Anzahl an Datensétzen
entfallen auf die Kampagne Premium account (Premium-Account).

Abbildung 11-2
Daten zu friiheren Werbeaktionen

Tahle (31 Felder, 21.927 Datensdtze)

|:‘. Datei | = Bearbeiten @ Generieren

Tabele | Anmerkunoen
custamer_je |campaign |response response_date purchase |purchase_dste |produc‘t_id |I

1 7 Pretmium accourt 0 Fnulls a Fnulls Frullh -

2 13 Premium accourt 0 Frulls 1] Frulls Frullf 4

3 15 Premium accourt 0 Frulls 1] Frulls Frullf

4 16 Premium accourt 1 2006-07-05 00:00:00 0 Frulls 183 1

5 23 Premium accourt 0 Frulls 1] Frulls Frullf L

5] 24 Premium accourt 0 Frullh 1] Frullh Frullh 3

T 30 Premium accourt 0 Frullh 1] Frullh Frullh g

=] 30 Gold card 0] Frullh 1] Frullh Frullh 1

9 33 Premium accourt 0 Frullh 1] Frullh Frullh

10 42 Gold card 0] Frullh 1] Frullh Frullh

All 42 Premium accourt 0 Frullh 1] Frullh Frullh

12 52 Premium accourt 0 Frullh 1] Frullh Frullh

13 a7 Premium accourt 0 Frullh 1] Frullh Frullh

14 63 Premium accourt 1 2006-07-14 00:00:00 0 Frullh 183

15 74 Premium accourt 0 Frullh 1] Frullh Frullh

16 74 Gold card n] Fnulls 0 Fnulls Bl

17 75 Premium accourt 0 Fnulls 0 Fnulls Bl

18 a2 Premium accourt 0 Fnulls 0 Fnulls Bl

19 a9 Gold card n] Fnulls 0 Fnulls Bl

20 =] Premium accourt 0 Fnulls 0 FrullF Bl ~ |
[ S————— [H

Die Werte des Felds campaign (Kampagne) sind in den Daten tatsichlich als ganze Zahlen kodiert.
Die Labels sind im Typknoten definiert (Beispiel: 2 = Premium account). Sie konnen die Anzeige
der Wertelabels in der Tabelle mithilfe der Symbolleiste ein- bzw. ausblenden.

Die Datei enthélt aulerdem eine Reihe von Feldern mit demografischen Informationen und
Finanzdaten zu den einzelnen Kunden, die zum Erstellen bzw. “Trainieren” eines Modells
verwendet werden konnen, das die Antwortquoten fiir verschiedene Gruppen auf der Grundlage
bestimmter Merkmale vorhersagt.
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Modellieren der Kundenreaktion (Entscheidungsliste)

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf die Datei pm_customer_trainl.sav im
Ordner Demos Threr IBM® SPSS® Modeler-Installation verweist. (Sie konnen $CLEO_DEMOQS/
im Dateipfad als Verkniipfung zur Referenzierung dieses Ordners angeben.)

Abbildung 11-3
Einlesen der Daten

d pm_customer_trainl.sav

I} \-’orschaul [ @ Ak‘tualisieren]

FCLED_DEMOSAm_customer_trainl sav

Daten | Fitter | Typen  Anmerkunoen

Datei importieren;  [FCLEC_DEMOS/om_customer _traint sav

L

sariablennamen; @ Mamen und Eeschriftungen lesen

Wierte: (@ Daten und Beschriftungen lesen

|_q_ﬂ Feldformatinformationen zur Ermittiung des Speichers vervwenden

()] Beschriftungen als Namen lesen

()] Beschriftungen als Daten lesen

][ Ahbhbrechen ]

[ Anvvenden ][ Zu[Ucksetzen]
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» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und wéhlen Sie response (Antwort) als Zielfeld (Rolle = Ziel)
aus. Setzen Sie das Messniveau fiir dieses Feld auf Flag.

Abbildung 11-4
Festlegen von Messniveau und Rolle

4 Type

| Format = Anmerkungen

[ ' Werte lesen I Werte [Gzchen I Alle Werte lGschen ]

Feld Messung Wierte
% customer_jd | g Stetig [7,116993]
{} campaign é:’;) Mominal 1,234
response g Flag 110
] response_... g Stetig [2006-04...
{} purchase ﬁ Stetig [0,1]
] purchase_... g Stetig [2006-04...
rproduct_id g Stetig [183,421]
% Rowid & Steti [1,19599)
& ono A Theien 0 oe

Fehlend | Uberprifen Ralle
Keine © Keine .
Heine & Keine
Keine © ziel
Heine & Keine
Heine & Keine
Heine & Keine
Heine © Keine
Heine © Keine |
Waine Mo Firicke L0

[ Ok ][ Abhrechen ]

@ Aktuelle Felder anzeigen Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

» Setzen Sie die Rolle fiir folgende Felder auf Keine. customer_id (Kunden-1D), campaign
(Kampagne), response_date (Antwortdatum), purchase (Einkauf), purchase date
(Einkaufsdatum), product id (Produkt-1D), Rowid (Zeilen-1ID), and X random (X-Zufall). Diese
Felder dienen jeweils in den Daten bestimmten Zwecken, werden jedoch nicht zum Erstellen des

tatsdchlichen Modells verwendet.

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen im Typknoten, um sicherzustellen, dass die Werte

instanziiert werden.
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Die Daten enthalten Informationen zu vier verschiedenen Kampagnen, Sie konzentrieren die
Analyse jedoch jeweils nur auf eine Kampagne. Da die groBBte Anzahl an Datensétzen auf
die Premium-Kampagne entfillt (in den Daten kodiert als campaign=2), kénnen Sie einen
Auswahlknoten verwenden, um nur die betreffenden Datensétze in den Stream aufzunehmen.

Abbildung 11-5
Auswiéhlen von Datensétzen fir eine einzelne Kampagne

Select
e

{ ']

Einztellungen | Anmerkungen !

ML @) Einzchiieren © Verwerfen

campaign = 2

Bedingung:

[ Ok ” Abbrechen ] [ Amwvenden ” Zurﬂcksetzen]
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Erstellen des Modells

» Fiigen Sie einen Entscheidungslistenknoten zum Stream hinzu. Setzen Sie auf der Registerkarte
“Modell” den Zielwert auf 1, um das Ergebnis anzuzeigen, nach dem gesucht werden soll. In
diesem Fall suchen Sie nach Kunden, die auf ein fritheres Angebot mit Ja geantwortet haben.

Abbildung 11-6
Entscheidungslistenknoten — Registerkarte “Modell”

E4 response[1]

)

Felder Model  Ewperten  Snalysisren  Anmerkunoen

Modelnsmes: @ automsatizch © Angepasst
@ Partitionierte Daten werwenden

@ Mocell fir jede Aufteilung aufbauen

Modus:  (©) Modell BZeUgen @) Interaktive Sitzung starten

]

Tielwert:

Segmente suchen mit:

Maximale Anzshl an Segmenten;

Minimale Segmertgrafie

Alz abzoluter Wert (M)

Segmentregeln

Maximale Anzahl an Attributen: E

@ Wiederverwendung von Aftributen zulassen

Konfidenzintervall far neus Bedingungen (%

» Waibhlen Sie Interaktive Sitzung starten.

» Um das Modell fiir dieses Beispiel einfach zu halten, geben Sie als maximale Anzahl an
Segmenten den Wert 3 an.

» Andern Sie das Konfidenzintervall fiir neue Bedingungen auf 85 %.
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» Setzen Sie auf der Registerkarte “Experten” den Wert von Modus auf Experten.

Abbildung 11-7

Entscheidungslistenknoten — Registerkarte “Experten”

& response[1]

w

modus: ) Einfach @) Experten
Einning-tethode: Gleiche Anzahl ™

Anzahl der Klaszen:

Modellsuchbreite:

Regelsuchbreite:

Hlaszenzusammenfihrungstaktior:

@ Fehlende Wistte in Bedingungen zulassen

|| Zwizschenergebnizse verwetten

MNur interakitiver Modus

Maximale Anzahl an Aternstiven: -

Felder | Modell | Experten || analysieren | Anmerkuncen

[ Ok ][b Ausmhre_n][ Abbrechen ] [ Anyvenden ][ ZugucksetzenJ

» Erhdhen Sie die Maximale Anzahl an Alternativen auf 3. Diese Option kann zusammen mit der
Einstellung Interaktive Sitzung starten verwendet werden, die Sie auf der Registerkarte “Modell”

ausgewahlt haben.

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um den Viewer “Interaktive Liste” anzuzeigen.
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Abbildung 11-8
Viewer “Interaktive Liste”

X Interaktive Liste: response[1] Q@E
L;; Datei |5 Bearbeiten d Anzicht  Extras @ Generieren @ @ @ I ll m
B Snapshot autnehmen Segmertsuche
Segmente suchen mit: Hohe Wahrscheinlichket ™ Einstellungen...
Zielfeld: oO®
el Ma. Anzahl neusr Segmente: 3|E“ > Sagmeme suchen | B
Zielwert: 1
ICr Segmertregein Score Ahdeckung (n) |Héuf\gke'ﬂ |Wahrscheinlichke'rt ‘
Alle Segmente einschlieRlich Rest 13.504 1.952 14,45% é
Rest 13.504 1.852 14,45%
+
+
&
Modelzusammenfassung; Abdeckung 0: Haufigkeit 0: Wahrscheinlichkeit 0%

Da bisher keine Segmente definiert wurden, entfallen alle Datensétze auf den Rest. Von den 13.504
Datensétzen in der Stichprobe weisen 1.952 die Antwort Ja auf, was einer Gesamttrefferquote von
14,45 % entspricht. Sie mochten diese Quote verbessern, indem Sie Kundensegmente ermitteln,
fiir die die Wahrscheinlichkeit einer positiven Antwort hoher (bzw. niedriger) liegt.
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» Waihlen Sie im Viewer “Interaktive Liste” folgende Optionsfolge aus den Meniis aus:

Werkzeuge > Segmente suchen

Abbildung 11-9

Viewer “Interaktive Liste”

gmteraktwe Llste .ré.sp.on_s.é[__{.] ———

s Datei & ensicht

| ST | PR
|..G. W'n.ne._l',.%\,n.m%r!gv.n.g..ﬂl
Snapshat aufnehmen

Zielfeld:

= Bearheiten

OB response

Zielwert: 1

Extras ) Generisren

b Segmente suchen
Einstellungen...

Modelmalte organisisren...

{0 Datenausywahl organisiersn..

@ Fielwert &ncern...

B Snapshot aufnehmen

@l

entsuche

erte suchen mit:

Hohe Wahrecheiniichket

Einstellungen...

Anzahl neuer Segmente: 3 'E‘A

| 2 Segmente suchen | |

(o] Seqmertregein Score Abdeckung (n) |Héuf\gke'ﬂ |Wahrscheinlichke'rt
Alle Segmente einschlielich Rest 13.504 1.952 14,45%
Rest 13504 1852 14 45%

&%« [+ nf)

Modelzusammenfassung; Abdeckung 0: Haufigkeit 0 Wahrscheinlichkeit 0%
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Mit diesem Tool wird die Standard-Mining-Aufgabe auf der Grundlage der im
Entscheidungslistenknoten angegebenen Einstellungen ausgefiihrt. Die ausgefiihrte Aufgabe
ergibt drei alternative Modelle, die auf der Registerkarte “Alternativen” im Dialogfeld “Alben

modellieren” aufgefiihrt sind.

Abbildung 11-10
Verfligbare alternative Modelle

A plben modellieren
Mame |Ziel Anzahl der Segmente | Abdeckung Haufigkeit Wiahrschei... |
Atternative 1 1 3 2375 1345 56, 76%
Atternative 2 1 3 2365 1326 56,00%
[aternatives |1 3 2380 1329 55, 54%

Alernative Yarschau
I Segmentregeln Scaore Abcdeckun... |Haufigkeit Wahrschei..
Alle Segmente einschliellich Rest 13.504 1.952 14,45% <
=l income, number_products
1 incomme = 55267000 und 1 12 793 87 17T%
number_products = 1.000
= rfm_score, number_transactions
2 ritn_gcore = 12,333 und 1 737 360 43,85%
number_transactions = 2.000
=l number_transactions, income
ber_t cti 0.000 unc
3 NuUmBPer_transaclions = L 1 73 174 23,80%
number_transactions == 1.000 und
income = 4607 2.000
=
Atternativen || Snapshots
Abbrechen
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» Waihlen Sie die erste Alternative in der Liste aus. Die entsprechenden Details werden im Bereich
“Alternative Vorschau” angezeigt.

Abbildung 11-11
Ausgewadbhltes alternatives Modell

™ flben modellieren
Mame |Ziel Anzahl der Segme... | Abdeckung Haufigkeit Wahrschei...l
I.grternative 1 1 3 2375 1.3458 56, 7%
Atternative 2 1 3 2365 1.326 S6,00%
Aternstive 3 1 & 2380 1329 55,54%

Alternative Yarschau

I Segmentregeln |Sc:0re |Abdeckung (nl |Héufigkeﬂ ‘Wahrscheinlichkeit
Alle Segmente einschlieilich Rest 13504 1.852 14,45%

=l income, number_products
1 income = 55267 .000 und 1 912 795 v 17%
numker_products = 1.000

= rfm_score, number_transactions
2 rfm_score = 10,535 und 1 723 3a7 49.24%

number_transactions = 3.000

- average#balanceifeedfindex, numbe
averagesbalancedfesdiindex = 0,000 o
3 averagetbalancetfesdiindex == 349.01 T35 196 26,56%
numker_products == 2.000 und
rfim_score = 9.238
Rest 11129 604 543%

Atternativen | Snapshots

Abbrechen

Im Fenster “Alternative Vorschau” kénnen Sie schnell eine beliebige Anzahl an Alternativen
durchsuchen, ohne das Arbeitsmodell dndern zu miissen, wodurch Sie ohne groBen Aufwand mit
verschiedenen Ansitzen experimentieren kdnnen.

Anmerkung: Um das Modell besser sehen zu kénnen, kdnnen Sie den Bereich “Alternative
Vorschau” innerhalb des Dialogfelds, wie hier gezeigt, vergroBern. Sie konnen dies durch Ziehen
der Bereichsgrenze erreichen.

Durch Verwendung von Regeln, die auf Pradiktoren wie Einkommen, Anzahl der Transaktionen
pro Monat und RFM-Score basieren, ermittelt das Modell Segmente, bei denen die Antwortquote
hoher liegt als insgesamt fiir die Stichprobe. Bei einer Kombination der Segmente legt das Modell
nahe, dass sich die Trefferquote steigern liee, ndmlich auf 56,76 %. Das Modell deckt jedoch
nur einen kleinen Teil der Gesamtstichprobe ab und belésst iiber 11.000 Datensétze — darunter
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mehrere Hundert Treffer— im Rest. Wir streben ein Modell an, das eine groBere Anzahl dieser
Treffer erfasst, aber weiterhin die Segmente mit niedrigen Trefferquoten ausschlief3t.

» Um einen anderen Modellierungsansatz auszuprobieren, wihlen Sie folgende Optionsfolge aus
den Meniis aus:

Werkzeuge > Einstellungen

Abbildung 11-12
Dialogfeld “Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten”

Mining-Aufgabe erstellenf/bearbeiten: response[1]
Einstellungen laden: |i‘ESpDHSE[1 1 = | heu. | | 3¢
Zigl

{§}Zielfeld: O® responze Tielwert: 1

Einfache Einstellungen

Segmente suchen mit; |Hohe Wahrscheinlichket = |

Maximale Anzahl an neuen Segmenten: | 3 H

Minimale Segmentgrile

Als Prozentsatz des vorherigen Segments (%):

505
s0f&]

Konfidenzinterval fOr neue Bedingungen (%) | 5,0 H

Alz absoluter Wert (M

Maximale Anzahl an Abernstiven:

Maximale Anzahl an Attributen pro Segment:

@ Wiedervervwendung von Attributen innerhalk des Segments zulassen

Expertensinstelungen

klassiermethode: Gleiche Anzahl Anzahl der Klassen: 10
Modellsuchbredte; a Regelsuchhreite: a9
Klassenzusammenfihrungsfaktor; 2.00

Fehlende YWierte in Bedingungen zulassen: Wahr Iwizchenergehnisze verwerfen: Wahr

Diaten

Erstelungsausyahl; |Alle Daten b g |®

werflghare Felder: @ alle Felder © Benutzerdefinisrt

Abbrechen

» Klicken Sie auf die Schaltfldche Neu (rechts oben), um eine zweite Mining-Aufgabe hinzuzufiigen,
und geben Sie im Dialogfeld “Neue Einstellungen” als Namen fiir die Aufgabe Abwdrtssuche ein.
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Modellieren der Kundenreaktion (Entscheidungsliste)

Dialogfeld “Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten”

Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten: response[1]

Einztellungen laden: |DOWn Search

Tiel
{2} Tielfeld: OB response
Einfache Einstellungen
Segmente suchen mit:
Maximale Anzahl an newen Segmenten:
Minirmale Segmentordize
Alz Prozentzatz des varherigen Segments (%)
Alz absoluter Wert (M
haximale Anzahl an Akernativen:

Maximale Anzahl an Attributen pro Segment:

Konfidenzintervall fir neue Bedingungen (36):

Expettensinstelungen
Klazsiermethode: Gleiche Anzshl
fodellsuchbreite: a

Klazsenzusammenfihrungsfaktor: 2.00

Fehlendes Wisrte in Bedingungen zulassen: Wahe

Daten

Erstellungzauswwatil: |Alle Daten

@ Wiederverwendung von Attributen innerhalk des Segments zulassen

&

“erfilghare Felder: @ tlle Felder ©) Berutzerdefiniert

Tiehwert: 1

|Geringe Wahtscheinlichket = |

| B

Anzahl der Klassen: 10

Regelsuchbreite: a

Iwischenergehnisse verwerfen: Wahr

» Andern Sie die Suchrichtung fiir die Aufgabe in Geringe Wahrscheinlichkeit. Dadurch sucht der
Algorithmus anstatt nach den Segmenten mit den hochsten Antwortquoten nach den Segmenten

mit den niedrigsten Antwortquoten.

» Erhohen Sie die minimale Segmentgrofle auf 1.000. Klicken Sie auf OK, um in den Viewer

“Interaktive Liste” zuriickzukehren.

» Stellen Sie im Viewer “Interaktive Liste” sicher, dass der Bereich Segmentsuche die Details der
neuen Aufgabe anzeigt, und klicken Sie auf Segmente suchen.

Abbildung 11-14

Segmente in einer neuen Mining-Aufgabe suchen

Segmentsuche

Segmente suchen mit: |Geringe ‘Wahrscheinlichkeft + |

Einztellungen. .

Maz. Anzahl neusr Segmente:|

P Segmente suchen | B
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Die Aufgabe ergibt eine neue Menge von Alternativen, die in der Registerkarte “Alternativen”
im Dialogfeld “Alben modellieren” angezeigt werden und die auf dieselbe Weise als Vorschau
angezeigt werden konnen wie die vorherigen Ergebnisse.

Abbildung 11-15
Modellergebnisse flir Abwértssuche

™ jben modellieren
Mame |Ziel Anzahl der Segm... | Abdeckung Haufigkeit | 'Wahrsch... |
(aternative 1 1 3 9183 232 253%
Alternstive 2 1 3 9183 232 253%
Alternstive 3 1 3 8.749 144 165%

Alternative Yorschau

o] Segmentregeln |Score |Abdeckung [ |Héufigke'ﬂ Wahrscheinlichkedt
Alle Segmente einschiieilich Rest 13.504 14952 14 45%

g | ‘PO BTy 1 1747 o 0,00%

mornths_custamer = "0"

g | DULLEEENC 1 6.003 o 0,00%
rfth_scare == 0.000

=lincome, rfim_score
income = 40297000 und
3 income <= 55267 000 und 1 1433 232 16,19%
rfm_score = 0,000 und
rfth_scare == 10.535
Rest 431 1.720 39,81%

Atternativen || Snapshots

Abbrechen

Diesmal ermitteln die einzelnen Modelle Segmente mit niedriger Antwortwahrscheinlichkeit
und nicht mit hoher. Wenn wir die erste Alternative betrachten, sehen wir, dass einfach durch
Ausfithrung dieser Segmente die Trefferquote fiir den Rest auf 39,81 % steigt. Dieser Wert liegt
unter dem Wert des zuvor betrachteten Modells; diesmal wurde jedoch eine grofiere Abdeckung
(also mehr Treffer insgesamt) erzielt.

Durch Kombination der beiden Ansitze — zuerst eine Suche des Typs “Geringe
Wahrscheinlichkeit” zum Ausschluss irrelevanter Datensitze, gefolgt von Suche des Typs “Hohe
Wahrscheinlichkeit” — konnen Sie dieses Ergebnis eventuell verbessern.

» Klicken Sie auf Laden, um dieses Modell (die erste gefundene Alternative in der Abwirtssuche)
als Arbeitsmodell festzulegen, und klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld “Alben modellieren” zu
schlielen.
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Abbildung 11-16
Ausschlie3en von Segmenten

o n =
' Interaktive Liste: response[1] E]@
h; Dstei | = Bearbeiten dAnsich‘l Extras "é) Generieren iﬁ @ |DE|
Viewer | Gewinne | Anmerkungen
B Snapshot aufnshimen Segmertsuche
Zielfeld: O® response
Max. Anzahl neuer Segmerrte| 3'%' [ B Segmente Suchsn} [ |
Zielwert: 1
[Ie} Segmentregeln Score Abdeckung (n) |Ha‘uf\gke'rt ‘Wahrscheinlichke'n ‘
Alle Segmente einschliedlich Rest 13.504 1.952 14 45%
1 = months_customer " 1747 5 0,00% o
months_customer ="0"
= rfi &
2 m_seore 1 £.003 0 0.00%
rim_score == 0.000
=lincome, rfm_score
4%
income = 40297000 und
3 income == 55267 000 und 1 1.433 232 16,19%

rfm_score = 0,000 und
rfm_score == 10.535

4.321 1.720 3981%

Modellzusammenfassung, Abdeckung 9.183 Haufigkeit 2320 Wahrscheinlichket 2 53%

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf jedes der ersten beiden Segmente und wahlen Sie die
Option Segment ausschlieBen. Zusammen erfassen diese Segmente fast 8.000 Datensétzen, die
insgesamt 0 Treffer aufweisen. Es ist also sinnvoll, sie aus zukiinftigen Angeboten auszuschlieBen.
(Ausgeschlossene Segmente erhalten den Score null, um dies anzuzeigen.)

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das dritte Segment und wéhlen Sie die Option Segment
I6schen aus. Mit 16,19 %, unterscheidet sich die Trefferquote fiir dieses Segment nicht wesentlich

von der Basis-Trefferquote von 14,45 %. Es fiigt also nicht genug Informationen hinzu, die seine
Beibehaltung rechtfertigen wiirden.

Hinweis: Das Loschen eines Segments ist nicht dasselbe wie der Ausschluss eines Segments.
Beim Ausschluss eines Segments wird einfach die Art und Weise geéndert, wie das Segment
gescort wird, wohingegen es beim Ldschen vollstdndig aus dem Modell entfernt wird.

Nach Ausschluss der Segmente mit den niedrigsten Trefferquoten suchen wir nun im Rest nach
Segmenten mit hoher Trefferquote.
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» Klicken Sie in der Tabelle auf die Rest-Zeile, um diese auszuwéhlen, sodass die nidchste

Mining-Aufgabe nur auf den Rest angewendet wird.

Abbildung 11-17
Auswéhlen von Segmenten

4 |nteraktive Liste: response[1]

B]=1

£ Generieren

d Ansicht

Extras ﬂ@ -.j |DE|

|; Dstei | 5 Bearbeften

Viewer | Gewinne | Anmerkungen

& snapshat sufnehimen

Segmertsuche

Geringe Yahrscheinlichket =

Segmente suchen mit:

2>

Einztellungen.

Zielfeld: O® response
Mz, Anzshl neusr Segmervte| 3'&' [ B Seomente SuChEI‘\} u
Zielwert: 1
[Ie} |Segmantregeln Score Abdeckung (n) |Ha‘uf\gke'rt ‘Wahrscheinlichke'n
Alle Segmente einschliedlich Rest 13.504 1.952 14 45%
1 =l months_customer " ) 747 a 000%
months_customer ="0"
2 | Brfm_score 1 £.003 0 0.00%
rfm_score == 0.000
hest 5754 1.852 33,92%

8%« [+ )

Modellzusammenfassung, Abdeckung 7.7500 Haufigkeit 0 Wahrscheinlichkedt 0%

» Klicken Sie bei ausgewihltem Rest auf Einstellungen, um das Dialogfeld “Mining-Aufgaben

erstellen/bearbeiten” erneut zu 6ffnen.

» Wihlen Sie am oberen Rand unter Einstellungen laden die Standard-Mining-Aufgabe aus:

response[1].

» Bearbeiten Sie die Daten unter Einfache Einstellungen, um die Anzahl der neuen Segmente auf 5

und die minimale Segmentgrofe auf 500 zu erhdhen.
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» Klicken Sie auf OK, um in den Viewer “Interaktive Liste” zuriickzukehren.

Abbildung 11-18
Auswiéhlen der Standard-Mining-Aufgabe

Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten: Down Search

Einztellungen laden: |response[1]

Tiel
{2} Tielfeld: OB response
Einfache Einstellungen

Segmente suchen mit:
Maximale Anzahl an newen Segmenten:

Minimale Segmentordie
Alz Prozentzatz des varherigen Segments (%)
Al absoluter Wert (M

haximale Anzahl an Akernativen:

Maximale Anzahl an Attributen pro Segment:

Konfidenzintervall fir neue Bedingungen (36):

Expettensinstelungen

Klazsiermethode: Gleiche Anzshl
fodellsuchbreite: a
Klazsenzusammenfihrungsfaktor: 2.00

Fehlendes Wizrte in Bedingungen zulassen: Wahe

Daten

Erstellungzauswwahil: |Alle Daten

“erfilghare Felder: @ tlle Felder ©) Berutzerdefiniert

@ Wiederverwendung von Attributen innerhalb des Segments zulassen

&

Tielwert: 1

|Geringe Wahtscheinlichket = |

| B

| i
| sooffE]
| =
| E
| 85,05

Anzahl der Klassen:

Regelsuchbreite: a

Iwischenergehnisze verwerfen: Wahr

» Klicken Sie auf Segmente suchen.

Dadurch erhalten Sie eine weitere Menge an alternativen Modellen. Durch Einspeisung der
Ergebnisse einer Mining-Aufgabe in eine andere enthalten diese letzten Modelle eine Mischung
aus Segmenten mit hohen und niedrigen Trefferquoten. Segmente mit niedrigen Antwortquoten
werden ausgeschlossen, sie werden also als null gescort, wohingegen die eingeschlossenen
Segmente als 1 gescort werden. Die Gesamtstatistik spiegelt diese Ausschliisse wider: Das erste
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alternative Modell weist eine Trefferquote von 45,63 % und eine hdhere Abdeckung (1.577
Treffer bei 3.456 Datensitzen) auf als alle vorherigen Modelle.

Abbildung 11-19
Alternativen flir kombiniertes Modell

A flben modellieren
Mame |Ziel Anzahl der Segmente | Abdeckung Haufigkeit Wahrschein...|
[ ternative 1 1 7 3456 1577 45 63%
Atterniative 2 1 7 3456 1577 45 63%
Atternative 3 1 T 3456 1577 45 63%

Aternative Varschau

o] Segmentregeln Score Abdeckung (n) |Héufigkeﬂ ‘Wiahrscheinlichkeit
Alle Segmente einzchliellich Rest 13.504 1.952 14 45% <

i =/ months_customer Susgeschiossen 1747 i] 0,00%

morths_custamer = "0"

1= rfi
2 LmEae Ausgeschiossen £.003 0 0,00%

rfm_score == 0.000
=l rfm_score, income
3 ritm_score = 12.333 und 1 585 456 82, 16%
income = 52213.000
4 income 1 843 551 85.69%
income = 35267 .000
=l number_transactions, rfm_score
5 number_transactions = 2000 und 1 533 206 33 B5%
rfm_score = 12.333

| Aternativen || Snapshots

Abbrechen

» Zeigen Sie die Vorschau der ersten Alternative an und wéhlen Sie anschlieend Laden, um dieses
Modell als Arbeitsmodell zu verwenden.
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Berechnen von benutzerdefinierten MaBen mithilfe von Excel

» Um weitere Einblicken in die Funktionsweise des Modells in der Praxis zu gewinnen, wéhlen
Sie im Menii “Extras” die Option ModellmaRe organisieren aus.

Abbildung 11-20
Organisieren von Modellmal3en

™ Interaktive Liste: response[1] #2

=Joled

| Wiewver

=

|4 Datei

= Bearbeiten dAnsicm Exras

{ﬁ) Generieren

Gewinne

Anmerkungen

SRR =

h- Segmente suchen
Einstellungen...
Modelimalie organisieren

@ Datenauswahl organisieren...

@)=l Jelx)

cheinlichket =

sEloet

Zielfeld: O® response i
€ Zielwert andern.. | sE [ seamente suchen| m
Zielwert: 1
E* Snapshot aufnshmen
18] Segmentregeln |Sc:0re |Abdeckung () |Héu1igke'rt |Wahrsc:heinlic:hke'rt |
Alle Segmente einzchlieflich Rest 13.504 1.852 14 45% |4 .ﬁ
= nth: st
1 L L TS susgeschiossen 1747 0 0,00%
months_customer = "0"
= rfm_score
2 Auzgeschlossen 6.003 u] 0,00%
rfm_score == 0,000 4
=l rfm_gcore, income ‘:4‘,_
3 rfm_score = 12.333 und 1 255 456 52,16%
income = 52213.000
4 | = income 1 643 551 a5 60%
income = 55267.000
=/ number_transactions, rfm_score
3 number_transactions = 2.000 und 1 533 206 38 B5%
rfm_scaore = 12.333

Modellzuzammenfazsung, Abdeckung 3.456: Haufigkeit 1.577: YWahrscheinlichkeit 45 63%

Im Dialogfeld “Modellmafe organisieren” konnen Sie die Maf3e (bzw. Spalten) auswéhlen, die
im Viewer “Interaktive Liste” angezeigt werden sollen. AuBlerdem konnen Sie angeben, ob die
MaBe anhand aller Datensétze oder anhand einer ausgewéhlten Untergruppe berechnet werden
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sollen, und Sie kdnnen auswihlen, dass nach Mdglichkeit ein Kreisdiagramm und keine Zahl
angezeigt werden soll.

Abbildung 11-21
Dialogfeld “Modellmal3e organisieren”

.
ModellmaBe organisieren

|| Hirereeis: In diesem Dislogfeld kinnen Sie die Modelimaize definieren, die in der viswer-Tabelle angezeigh werden.

Mame Typ Anzeigen Datenauswahl | Anzy. | @

Abeckung Abreckber. Tortendiagramm  Alle Daten &}

Abcleckundg (n) Abcleckber . Murmerizch Alle Daten @ +

Héufigkeit Haufighkeit Murmerizch Alle Daten @

Wiahr scheinlichkedt Wahrscheinl. Murmerizch Alle Daten @ ¥

Fehler Fehler Mumerisch Al Daten ] b'e
Benutzerdefinierte Malte

Eenutzerdefinierte Malie in Excel (TM) herechnen: @ Ja:© Mein

[Verbindung mit Excel (TM) herstellen...] Arbetsmappe: | |

Mame | Beachreibung ANZEid... |

Ahbrechen

Wenn bei Thnen Microsoft Excel installiert ist, konnen Sie auBerdem eine Verkniipfung zu einer
Excel-Vorlage herstellen, die dann benutzerdefinierte Malle berechnet und zur interaktiven
Anzeige hinzufiigt.

» Setzen Sie Benutzerdefinierte Male in Excel (TM) berechnen im Dialogfeld “Modellmalie
organisieren” auf Ja.

» Klicken Sie auf die Schaltflache Verbindung mit Excel (TM) herstellen.

» Waihlen Sie die Arbeitsmappe template_profit.xit aus, die sich im Unterordner streams des
Ordners Demos Threr IBM® SPSS® Modeler-Installation befindet, und klicken Sie auf Offnen, um
die Kalkulationstabelle zu 6ffnen.
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Abbildung 11-22
Excel-Arbeitsblatt “Modellmalle”

|2] Microsoft Excel - template_profit1 =/oJEd
E‘_’] Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extra Daten Fenster 7  AdobePDF - O X
Pl G Al - - BT UEEEGEEy s Gl E v&vgv;,
sl 5
F4 - H =IF{H4=""D0 L4}-Settings!F[¥_1
Al B C [ D | E F | e
1
2
Metric: Imported Metric:  Calculated Metric: Calculated Metric:
3| & Use |Frequency Cover Profit Margin Cumulative Profit Target
411 -2 500.00
| Bereit
5 2 _
v
M 4 » ]\ Model Measures / Settings / Configuration / 3 | [=]
Bereit HILI

Die Excel-Vorlage enthilt drei Arbeitsblétter:

B Model Measures (Modellmalie) zeigt ModellmaB3e an, die aus dem Modell importiert wurden,
und berechnet benutzerdefinierte Malle, die dann wieder in das Modell exportiert werden
konnen.

Settings (Einstellungen) enthélt Parameter fiir die Berechnung von benutzerdefinierten Mafien.

Configuration (Konfiguration) legt die Mafe fest, die aus dem Modell importiert und in das
Modell exportiert werden sollen.

Folgende Metriken werden wieder in das Modell exportiert:
m  Profit Margin (Profitspanne). Der Nettoerlos aus dem Segment

®  Cumulative Profit (Kumulierter Profit). Der Gesamtprofit aus der Kampagne

Durch folgende Formeln definiert:

Profit Margin (Profitspanne) = Requency (Haufigkeit) * Revenue per respondent (Erlds pro Teilnehmer) - Cover (Abdeckung)
* Variable cost (Variable Kosten)

Cumulative Profit (Kumulierter Profit) = Total Profit Margin (Gesamtprofitspanne) - Fixed cost (Feste Kosten)

Beachten Sie, dass Haufigkeit und Abdeckung aus dem Modell importiert werden.
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Die Parameter fiir Kosten und Erlés werden vom Benutzer im Arbeitsblatt “Settings”
(Einstellungen) angegeben.

Abbildung 11-23
Excel-Arbeitsblatt “Einstellungen”

Microsoft Excel - template_profit1 ===
] Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extra Daten Fenster ? Adobe PDF _ § X
=N L -0 - B[7|u|S= =8  |E| -
REER
J12 - i

A | B8 Jo[ € [ F l e [H] 1 =
n L
5
B
| 7
8
R
10
11|
| 12 |Costs and revenue A 1
13 |- Fixed costs 250000 I
14 |- Yariable cost 0.50
| 15 |- Revenue per respondent 100.00
16 |
|17 |
18 |
19| i |
20 |
71 Jli
M 4 » [\ Model Measures % Settings / Configuration / i3] i | [>]
Bereit. LM

Fixed cost (Feste Kosten) sind die Einrichtungskosten fiir die Kampagne, beispielsweise Entwurf
und Planung.

Variable cost (Variable Kosten) sind die Kosten fiir die Unterbreitung des Angebots fiir die
einzelnen Kunden, also beispielsweise Umschlédge und Briefmarken.

Revenue per respondent (Erlos pro Teilnehmer) ist der Nettoerlds fiir einen Kunden, der auf
das Angebot reagiert.
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» Um die Verkniipfung zuriick zum Modell abzuschlieBen, wechseln Sie mithilfe der
Windows-Taskleiste (oder durch Driicken von Alt-Tab) zuriick zum Viewer “Interaktive Liste”.

Abbildung 11-24
Auswiéhlen von Eingaben flir benutzerdefinierte Mal3e

Eingaben fiir benutzerdefinierte Male

Hirwveis: In diezem Dialogfeld kinnen Sie auswahlen, welche Modelimalze won Excel
[Th) alz Eingabe zur Berechnung benutzerdefinierter Malze verwendet werden
sallen.

Eingahe | hodelmals
Freguency
lcoever |

Das Dialogfeld “Eingaben fiir benutzerdefinierte Malie” wird angezeigt. Hier konnen Sie
Eingaben aus dem Modell bestimmten in der Vorlage definierten Parametern zuordnen. In der
linken Spalte sind die verfligbaren Mafle aufgelistet und in der rechten Spalte werden diese Maf3e
den im Arbeitsblatt “Configuration” (Konfiguration) definierten Tabellenkalkulationsparametern
zugeordnet.

» Waihlen Sie in der Spalte ModellmaRe die Eintrdge Frequency und Cover (n) fiir die entsprechenden
Eingaben aus und klicken Sie auf OK.

Im vorliegenden Fall entsprechen die Parameternamen in der Vorlage — “Frequency” (Haufigkeit)
und “Cover (n)” (Abdeckung) — zufillig den Eingaben; es konnten jedoch auch andere Namen
verwendet werden.
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» Klicken Sie im Dialogfeld “Modellmalle organisieren” auf OK, um die Anzeige des Viewers
“Interaktive Liste” zu aktualisieren.

Abbildung 11-25
Dialogfeld “Modellmal3e organisieren” mit benutzerdefinierten Mal3en aus Excel

-
ModellmaBe organisieren

Hinwveis: In diesem Dialogfeld kinnen Sie die Modelmarie definieren, die in der Yiewer-Tabelle angezeigt werden.

Mame Typ Anzeigen Datenauswahl | Anzy. | @
Abcleckung Abcleckber . Tortendiagramm  Alle Daten D
Abcleckundg (n) Abcleckber . Murmerizch Alle Daten @ +
Héufigkeit Haufighkeit Murmerizch Alle Daten @

Wiahr scheinlichkedt Wahrscheinl. Murmerizch Alle Daten @ A
Fehler Fehler Mumerisch Al Daten &) e

Benutzerdefinierte Malte

Eenutzerdefinierte Malie in Excel (TM) berechnen: @ Ja © Mein

E\ferbindung mit Excel (TM) herstellen...é] Arbetsmappe: |\l'r-z10deler14\Demos\.CIaSsification_r-nodule'demplatEJarof'rt2.xlt|

Mame | Bezchreibung | ANZEid... |
Profit margin Excel calculated proft margin
Cumulative profit Excel calculated cumulative profit m

Ahbrechen
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Die neuen Mafle werden nun als neue Spalten im Fenster hinzugefiigt und bei jeder Aktualisierung
des Modells neu berechnet.

Abbildung 11-26
Benutzerdefinierte Mal3e aus Excel im Viewer “Interaktive Liste”

W Interaktive Liste: response[1] #2
|;‘ Datei | = Bearbetten dAnsicm Extras ) Generieren
Wiewer || Gewinne | Anmerkungen
B Snapshot aufnehmen Segmentsuche
Segmente suchen mit |Hohe Wahrgcheinlichket | Einstellunger...
Zielfeld: O®
fehoe Max. Anzahl neuer Segmente: | 5 H b =]
Zielwert: 1
I Segmentregeln Scare Abdeckung (n) ‘Héufigke'rt Wighrzcheinl.. |Pr0f'rt margin | Cumulative .. | —
Alle Segmente einschlielich Rest 13.504 1.952 14 45% u} u} .ﬁ
= nth: st 1
1 e Ausgeschiossen 1747 0 0,00% 8735 -2500
months_customer = "0" ]
= rf ]
2 LS L susgeschiossen £.003 0 0,00% 30015 2500|
rfm_scaore == 0.000
= rfm_score, income i
- a
3 rfm_score = 12.333 und 1 955 456 82,16% 453225 425225
income = 52213.000
4 7 ncome 1 643 551 85 59% 547785 a7 501
income = S5267.000
=/ number_transactions, rfm_sc
E number_transactions = 2.000 url 533 206 38,63% 203335 1179345
rfm_scare = 12.333
Modelzuzammenfassung; Abdeckung 3.456: Haufigkeit 1.577: Wahrscheinlichkeit 45 63%

Durch Bearbeiten der Excel-Vorlage konnen beliebig viele benutzerdefinierte MaRe erstellt
werden.

Andern der Excel-Vorlage

IBM® SPSS® Modeler wird zwar mit einer Excel-Standardvorlage ausgeliefert, die im Viewer
“Interaktive Liste” verwendet werden kann, jedoch kann es sinnvoll sein, die Einstellungen zu
andern oder eigene Einstellungen hinzuzufiigen. Beispielsweise kann es sein, dass die Kosten in
der Vorlage fiir Ihr Unternehmen nicht zutreffen und korrigiert werden miissen.

Hinweis: Wenn Sie eine bestehende Vorlage dndern oder eine eigene Vorlage erstellen, miissen Sie

die Datei unbedingt mit der Dateierweiterung .x/t von Excel 2003 speichern.

So konnen Sie die Standardvorlage mit neuen Details zu Kosten und Erlésen und den Viewer
“Interaktive Liste” mit den neuen Werten aktualisieren:

» Wihlen Sie im Viewer “Interaktive Liste” im Menii “Extras” die Option ModellmaRe organisieren
aus.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Modellmafle organisieren” auf Verbindung mit Excel™ herstellen.
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» Wihlen Sie die Arbeitsmappe template_profit.xlt und klicken Sie auf Offnen, um das Arbeitsblatt
anzuzeigen.

» Waihlen Sie das Arbeitsblatt “Einstellungen” aus.

» Andern Sie den Wert fiir Fixed costs (Feste Kosten) in 3.250,00 und den Wert fiir Revenue per
respondent (Erlos pro Teilnehmer) in 150,00.

Abbildung 11-27
Geédnderte Werte im Excel-Arbeitsblatt “Einstellungen”

Microsoft Excel - template_profit1.xlt &
;= Datei Bearbeiten  Ansicht Einfigen Format Extra Daten Fenster ? Adobe PDF _ 8 x
P g el -0 .| B L U|S B O o s =L Oy A -
e

GAIN_ 1 - e 150
A | B 0]

E

(]
£l

Costs and revenue

- Fixed costs 326000
- Yariable cost 0.50
- Revenue per respondent 150.001

T . |

1
13

El

21 v
4 4 » n[y Model Measures % Settings { Configuration / 1< I ] [=1]

Bereit TN

[mx)

o
I
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» Speichern Sie die geéinderte Vorlage mit einem eindeutigen, aussagekriftigen Dateinamen. Achten
Sie darauf, dass die Datei die Erweiterung .x/t von Excel 2003 tragt.

Abbildung 11-28
Speichern der gednderten Excel-Vorlage

Speichern unter R[5
Speichern in: |@ Classification_Module M @ - @, X [ EH v Extras

3 @Jtemplategroﬁtl.xlt
! @Jtemplateproﬁt.xlt
Zuletzt

werwendete
Dakurmente

5

Desktop

Py

(2

Eigene Dateien

=

Arbeitsplatz

Dateiname ;| templake_profit_32500x/t w speichern
Metzwerk | LI I 2 ]
Umgebung | Dateityp |Template (*.xlE) M Abbrechen iy

» Wechseln Sie mithilfe der Windows-Taskleiste (oder durch Driicken von Alt+Tab) zuriick zum
Viewer “Interaktive Liste”.

Wihlen Sie im Dialogfeld “Eingaben fiir benutzerdefinierte Malle” die anzuzeigenden Mal3e
aus und klicken Sie auf OK.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Modellmafle organisieren” auf OK, um die Anzeige des Viewers
“Interaktive Liste” zu aktualisieren.
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In diesem Beispiel wurde natiirlich nur eine einfache Methode zur Anderung der Excel-Vorlage
gezeigt. Es sind weitere Anderungen moglich, mit denen Daten automatisch von dem bzw. an
den Viewer “Interaktive Liste” iibertragen werden kénnen oder mit denen innerhalb von Excel
gearbeitet werden kann, um andere Ausgaben, wie beispielsweise Diagramme zu erstellen.

Abbildung 11-29
Geédnderte benutzerdefinierte Mal3e aus Excel im Viewer “Interaktive Liste”

™ [nteraktive Liste: response[1] #2

i:‘ Datei | = Bearbeiten dAnSicht Extras ) Generieren

B Snapshat aufnehmen Segmentsuche
Segmerte suchen mit: |Hohe wiahrscheinichkeit | i

Zielfeld: O® response

Mz, Anzahl newer Segmente:| g l&' B ]
Zielwert: 1
IC Sedmentregein SCore Abcdeckund (n) |Héufigkeit Wahrs-:heinl...|Prof'rt margin | Cumulstive ... |
Alle Segmente einschlieilich Rest 13504 1.952 14,45% 1] u]

= months_cust -
1 e Ausgeschiossen 1747 0 0,00% 8735 3250

months_customer = "0"

2 il ET1E Ausgeschloszen E.003 u] 0,00% -3.001 5 3250

Ftn_gcore == 0,000

=l rfm_score, income
& rim_score = 12.333 und 1 555 436 §216% 631225 64 8725
income = 5221 3.000

4 T ncome 1 643 551 85 59% 823285 147 2M

income = 55267 .000

= number_transactions, rfim_sc
5 number_transactions = 2,000 url 533 206 38,65% 306335 1778345

Fftn_score = 12333

Modellzusammenfazsung, Abdeckung 3.456: Haufigkeit 1. 577 Wahrscheinlichkeit 45 63%

Speichern der Ergebnisse

Um ein Modell wihrend der interaktiven Sitzung fiir die spatere Verwendung zu speichern,
konnen Sie einen Snapshot des Modells aufnehmen. Dieser wird dann auf der Registerkarte
“Snapshots” aufgefiihrt. Sie kdnnen jederzeit wahrend der interaktiven Sitzung zu jedem
beliebigen gespeicherten Snapshot zuriickkehren.

Auf diese Weise konnen Sie mit weiteren Mining-Aufgaben experimentieren, um nach
zusitzlichen Segmenten zu suchen. Auflerdem konnen Sie bestehende Segmente bearbeiten,
benutzerdefinierte Segmente auf der Grundlage Threr eigenen Geschiftsregeln einfligen,
Datenauswahlmoglichkeiten erstellen, um das Modell fiir bestimmte Gruppen zu optimieren,
und das Modell auf andere Weise anpassen. SchlieBlich kdnnen Sie jedes Segment nach Bedarf
explizit ein- bzw. ausschlieBen, um anzugeben, wie die einzelnen Segmente gescort werden.
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Wenn Sie mit den Ergebnissen zufrieden sind, kdnnen Sie mit dem Menii “Generieren” ein
Modell erzeugen, das zu Streams hinzugefiigt oder zu Scoring-Zwecken verwendet werden kann.

Alternativ kénnen Sie den aktuellen Status Threr interaktiven Sitzung fiir einen spiteren
Zeitpunkt speichern, indem Sie im Modell “Datei” die Option Modellierungsknoten aktualisieren
auswdhlen. Dadurch wird der Modellierungsknoten der Entscheidungsliste mit den aktuellen
Einstellungen aktualisiert, darunter Mining-Aufgaben, Modell-Snapshots, Datenauswahl und
benutzerdefinierte MaBle. Bei der ndchsten Ausfithrung des Streams miissen Sie lediglich
sicherstellen, dass im Modellierungsknoten der Entscheidungsliste die Option Gespeicherte
Informationen aus interaktiver Sitzung verwenden ausgewdhlt ist, um den aktuellen Status der
Sitzung wiederherzustellen. Fiir weitere Informationen sieche Thema Entscheidungsliste in
Kapitel 9 in IBM SPSS Modeler 15 Modellierungsknoten.



Kapitel

Klassifizieren von Kunden im
Telekommunikationsbhereich
(multinomiale logistische Regression)

Die logistische Regression ist ein statistisches Verfahren zur Klassifizierung von Datensitzen auf
der Grundlage der Werte von Eingabefeldern. Sie ist analog zur linearen Regression, au3er dass
statt eines numerischen Zielfelds ein kategoriales verwendet wird.

Nehmen wir beispielsweise an, dass ein Telekommunikationsanbieter seinen Kundenstamm
nach Servicenutzungsmustern in vier Gruppen unterteilt hat. Wenn demografische Daten zum
Vorhersagen der Gruppenzugehdrigkeit verwendet werden konnen, sind angepasste Angebote fiir
die einzelnen potenziellen Kunden moglich.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens felco_custcat.str verwendet, der Bezug nimmt
auf die Datendatei telco.sav. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM® SPSS®
Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die Programmgruppe “IBM®
SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei telco_custcat.str befindet
sich im Verzeichnis streams.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung von demografischen Daten zur
Vorhersage von Nutzungsmustern. Das Zielfeld custcat weist vier mogliche Werte auf, die den
vier Kundengruppen entsprechen:

Wert Label

1 Basic Service (Basis-Service)

2 E-Service

3 Plus Service (Plus-Service)

4 Total Service (Umfassender Service)

Da das Ziel mehrere Kategorien aufweist, wird ein multinomiales Modell verwendet. Bei einem
Ziel mit zwei verschiedenen Kategorien, wie “Ja/Nein”, “Wahr/Falsch”, “Abwanderung/Keine
Abwanderung” konnte stattdessen ein binomiales Modell erstellt werden. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Kundenabwanderung bei Telekommunikationsunternehmen
(binomiale logistische Regression) in Kapitel 13 auf S. 166.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 156
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Erstellen des Streams

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf felco.sav im Ordner Demos verweist.

Abbildung 12-1
Beispiel-Stream zur Klassifizierung von Kunden mithilfe der multinomialen logistischen Regression

b B> —>
9 —» (=) (%) —» (X

telco.sav Typ Cemographische A custeat
+

FEEE
4
Tahelle
s 4
custcat
2R
13 Felder

» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und klicken Sie auf Werte lesen. Achten Sie dabei darauf, dass
alle Messniveaus korrekt festgelegt werden. Beispielsweise kdnnen die meisten Felder mit den
Werten 1 und 0 als Flags betrachtet werden.

Abbildung 12-2
Festlegen des Messniveaus fiir mehrere Felder

&4 Type
a3 =
-
TYREN | Format | Anmerkuncgen
HE [ .: Werte lezen I ‘Werte [Gzchen I Alle Werte [Gzchen ]
Feld Mezsung Wette Fehlend | Uberprifen Rolle
{} gender &5 Mominal 01 Heine N Eingakbe |«
{3 reside & Stetig [1,8] Keine “w Eingabe
{}tollfree 8 Fi - S S Eingabe l
{}equip g E Alles auswahlen E ™ Eingabe |-
{} callcard g Fi Michisialsyrahlen E S Eingake
{}Wireless g Fi i E S Eingake
% longman & S Felder auswvahlen Pk ™ Eingahe
3 taliman & 5 [ wopieren CHC E ™ Eingahe =
& For TR Y e .& = B Firmalne Ll
E:E Inhatte einfiigen... Crl+' B
@ aktuelle Felder anz lanzZeicen
Typ festlegen 2 <Standards
Fehlende Werte festlegen 2
o 9 Kategorial
Uberprifung festlegen 2
Flagy
Ruolle festzetzen 2
Marminal
Bearbeiten...
Ordinal

ohne Typ
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Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit &hnlichen Werten (z. B. 0/1) zu &ndern,
klicken Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach ihrem Wert zu sortieren)
und halten Sie anschlieend die Umschalttaste gedriickt, wahrend Sie mit der Maus oder den
Pfeiltasten alle Felder auswihlen, die gedndert werden sollen. AnschlieSend kdnnen Sie mit
der rechten Maustaste auf die Auswahl klicken, um das Messniveau oder andere Attribute der
ausgewihlten Felder zu éndern.

Beachten Sie, dass Geschlecht treffender als Feld mit einem Set von zwei Werten betrachtet wird
denn als Flag. Belassen Sie also seinen Wert fiir “Messniveau” bei Nominal.

» Andern Sie die Rolle fiir das Feld custcat in Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe
festgelegt sein.

Abbildung 12-3
Festlegen der Feldrolle

Ld Type

'- Werte lezen I Werte [Gzchen I Alle Werte [Gzchen ]

Feld Mezsung Werte Fehlend | Uberpriifen Rolle

v Eum @ rldy [N (=1 =] W CHYEe
& loglong & Steti [-0.10536... Keine ™ Eingabe
¥ lngtol & Steti [1.74919... Keine " Eingabe
& logeoui & Steti [273436... Keine ™ Eingabe
& logeard & Steti [ .011ED... Keine ™ Eingabe
& logwire & Steti [2.70136... Keine ™ Eingabe
¥ Ininc & Stetiy [219722... Keine ™ Eingabe
¥ custeat @5 Mominal 1,234 Keine © ziel

{} churn &5 Mominal 01 Keine N Eingake

@ Aktuelle Felder anzeigen @) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ][ Abhrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

Da sich dieses Beispiel auf demografische Daten konzentriert, sollten Sie einen Filterknoten
verwenden, mit dem nur die relevanten Felder (region (Region), age (Alter) marital
(Familienstand), address (Adresse), income (Einkommen), ed (Bildung), employ (Beschiftigung),
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retire (Ruhestand), gender (Geschlecht), reside (Wohnsitz) und custcat (Benutzerdef. Kategorie))
eingeschlossen werden. Die anderen Felder konnen fiir diese Analyse ausgeschlossen werden.

Abbildung 12-4
Filtern nach demografischen Feldern

£d Demographic

Feld Filter Feld
region —_— region o
terure M tenure
age —_— ange
marital —_— marital
acddress —_— address
income —_— income
el —_— ed
employ — athploy
retire —_— retire
gender — gender -

@) aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok, ” Abhbrechen ] [ Anrenden ][ Zurucksetzen]

(Alternativ kdnnen Sie die Rolle fiir diese Felder in Keine dndern, anstatt sie auszuschlieen, oder
die gewiinschten Felder im Modellierungsknoten auswéhlen.)
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» Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte Modell und wéhlen Sie die Methode

Schrittweise aus. Wéhlen Sie aulerdem die Optionen Multinomial, Haupteffekte und Konstante in
Gleichung einschlieen aus.

Abbildung 12-5
Auswéhlen Modelloptionen

-(.:ustca.t :

E Partitionierte Daten verwenden

E Modell fir jede Aufteilung aufbausn
Prozedur: @ Muttinormial © Binomial

~huttinomizle Prozedur

ethodde: |Schr'rt'tweise = |

Basiskategorie fir Ziel; 1 Angeben...

Modeltyp: @ Hauptetfekte © Gesattigt © Angepasst

Terme im hacel:

E HKonstante in Gleichung einschlieen

[ OH, ] ! Austhren” Abbrechen ” Arwenden [ZurUcksetzen

Behalten Sie 1 als Basiskategorie fiir das Ziel bei. Das Modell vergleicht andere Kunden mit den
Kunden, die den Basis-Service abonniert haben.
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» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Experten” den Modus Experten aus und wihlen Sie die
Option Ausgabe; wihlen Sie dann auf der Registerkarte “Erweiterte Ausgabe” die Option
Klassifikationstabelle.

Abbildung 12-6
Auswahl der Ausgabeoptionen

Ed Logistische Regression: Erweiterte Ausgabe

_-_ Ubersichtsstatistiken :_. Parameterschitzungen

4

|| Asymptotische Kaorrelation ] Asymptotizche Kovatianz
__ Chi-Guadrat-2npassungsstatistiken __.Z Klassifizierungstabelle

|| terationsprotokoll fr alle =

_-_. Schrittweize variahle Ladungen :_. Monctonizit&tsmalte

[ Informationskriterien

(

:EI[Abbrechen][ Hilte ]

Durchsuchen des Modells

» Fiihren Sie den Knoten aus, um das Modell zu generieren; dieses wird zur Modellpalette in der
rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehorigen Details anzuzeigen, konnen Sie mit der
rechten Maustaste auf den generierten Modellknoten klicken und Durchsuchen auswéhlen.

Die Registerkarte “Modell” zeigt die Gleichungen an, die zur Zuweisung von Datensétzen zu den
einzelnen Kategorien des Zielfelds verwendet werden. Es gibt vier mogliche Kategorien, eine
davon ist die Basiskategorie, fiir die hier keine Gleichungsdetails angezeigt werden. Fiir die
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iibrigen drei Gleichungen werden Details angezeigt. Dabei steht Kategorie 3 fiir “Plus Service”
(Plus-Service) usw.

Abbildung 12-7
Durchsuchen der Modellergebnisse

Ed custcat

Li | f:. Datei &) Genetieren (Ansicm

Wi o B 1.

Bl Gleichung fir 3

{ 0,02157 * address + .

05556 * [ed=1] + Predictor Importance

0,7185 * [2d=2] +

. 06729 [ed=3] +

o 04647 * [ed=4] +
0,05133 * employ +
0,08447 * reside +
+-1,851

Target: custcat

e

B Gleichung fir 2

| 0,03685 * address + employ—

27 *[ed=1] +

-1 505 * [ed=2] +

| -0,9708 * [en=3] +

e 0 BTE * [ed=4] +
002635 * employ + address—|
01477 * reside +
+ 00,0480

B Gleichung for 1
L 0,000000000000 00000000

resicde]|

EI--GI:emhung fiir 4 00 02 04 06 08 10

002184 * address +
-3,762 * [ed=1] +
1,359 % [ed=2] + f I H

1,537 [ed=3]+

b 0,5643 % [ed=4] + Least Important Most Important
00424 * employ +
0,2576 * reside +
+0,1506

) s

Ansicht(l). | Predictor Importance =
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Auf der Registerkarte “Ubersicht” werden (unter anderem) die Ziele und die Eingaben
(Pradiktorfelder) angezeigt, die vom Modell verwendet werden. Beachten Sie, dass diese
Felder tatséchlich anhand der Methode “Schrittweise” ausgewéhlt wurden und nicht anhand der
vollstindigen Liste, die zur Erwdgung vorgelegt wurde.

Abbildung 12-8
Modelliibersicht mit Ziel- und Eingabefeldern

Ed custcat

L;.. Diatei @ Generieren J Ansicht

Ved

tacell | Obersicht | Erweitert | Einstellungen | Anmerkungen |
— L -

[ 4] ][ﬂg: ‘;I.Ies ausblendelnl ] T% Alles anzeigen ]

o Analyee
B Falder
E-Ziel
&3 custcat
E--Prlédik'loren
'f address
d:l ]
f emplay
ﬁ reside
- Authausinstellungen
--Pattitionierte Daten vervwendern: falsch

--Bedeutsamkeit der Y arisblen berechnen: wahr
- Soores iy Rohneigung berechinen; falsch

- Prozedur: uttinomizl

--Basiskategarie: - |

[ Ok, ][ Ahbrechen ] [ Anvrenden ][ Zugun:ksetzen]

Die auf der Registerkarte “Erweitert” gezeigten Elemente hdngen von den Optionen ab, die auf
der Registerkarte “Erweiterte Ausgabe” im Modellierungsknoten ausgewahlt wurden.

Ein Element, das immer angezeigt wird, ist die Fallverarbeitungsiibersicht, die den Prozentsatz der
Datensitze angibt, der jeweils auf die einzelnen Kategorien des Zielfelds entfillt. Auf diese Weise
erhalten Sie ein Nullmodell, das Sie als Vergleichsgrundlage verwenden kénnen.
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Wenn kein Modell erstellt wurde, das Pradiktoren verwendet, wére die naheliegendste
Vorgehensweise, alle Kunden der am hiufigsten vorkommenden Gruppe, also der Gruppe “Plus
Service” (Plus-Service) zuzuweisen.

Abbildung 12-9
Zusammenfassung der Fallverarbeitung

ﬂ custcat

w L; Datei ﬁl Genetieren é’ Ansicht
 Ukersicht Einstelungen | Anmerkungen
%
Case Processing Summany
H Marginal Percentage
Basic service 266 26.6%
E-service 7 211.7%
custcat
Plus service 281 28.1%
Total service 236 236% L
-
1 B
[ Ok ] [ Abhrechen ] [ Anvvenden ] [ ZurUcksetzen]

Auf der Grundlage der Trainingsdaten gilt: Wenn Sie alle Kunden dem Nullmodell zuweisen,
erhalten Sie in 281 von 1.000 Fillen, also in 28,1 % der Fille das richtige Ergebnis. Die
Registerkarte “Erweitert” enthélt weitere Informationen, mit denen Sie die Vorhersagen des
Modells untersuchen kénnen. AnschlieBend kdnnen Sie die Vorhersagen mit den Ergebnissen
des Nullmodells vergleichen, um zu beurteilen, wie gut das Modell mit den vorliegenden Daten
funktioniert.

Unten auf der Registerkarte “Erweitert” zeigt die Klassifikationstabelle die Ergebnisse fiir das
Modell an, die in 39,9 % der Fille korrekt sind.
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Besonders erfolgreich ist das Modell bei der Ermittlung der Kunden, die sich fiir “Total Service”
(Umfassender Service, Kategorie 4) entscheiden, es ist jedoch sehr schlecht bei der Ermittlung der
E-Service-Kunden (Kategorie 2) Wenn Sie eine hohere Genauigkeit fiir Kunden in Kategorie 2
wiinschen, miissen Sie einen anderen Pradiktor finden, mit dem sie besser ermittelt werden konnen.

Abbildung 12-10
Klassifikationsmatrix

u custcat

f L; Datei @ Generieren @f Ansicht
Classification z
Predicted
Basic E-service Plus Total Percent
Observed Service service service Correct
Basic service 122 g 75 E1 45.9%
E-service 58 10 G5 &1 4 6%
Plus service bz g 133 1 47.3%
Total service 47 12 43 134 a36.8%
Owerall
31 E% 38% 31.9% J2T% 39.9% %
Percentage
-
"W' -- 3
[ Ok ][ Ahbrechen ] [ AnyvEnden ][ Zugucksetzen]

Je nachdem, was Sie vorhersagen mdchten, kann das Modell fiir IThre Zwecke auch hervorragend
geeignet sein. Wenn Sie beispielsweise keinen Wert darauf legen, Kunden in Kategorie 2 zu
ermitteln, kann das Modell fiir Sie genau genug sein. Dies kann dann der Fall sein, wenn es sich
bei E-Service um ein Lockangebot handelt, das wenig Profit bringt.

Wenn die hochste Kapitalrendite (ROI) beispielsweise von Kunden herriihrt, die in Kategorie 3
oder 4 fallen, bietet Ihnen das Modell moglicherweise die Informationen, die Sie benétigen.

Um einzuschétzen, wie gut das Modell tatsiachlich an die Daten angepasst ist, stehen im
Dialogfeld “Erweiterte Ausgabe” bei der Modellerstellung eine Reihe von Diagnosewerkzeugen
zur Verfligung. Fiir weitere Informationen siche Thema Logistik-Modell-Nugget — Erweiterte
Ausgabe in Kapitel 10 in IBM SPSS Modeler 15 Modellierungsknoten.Erlduterungen
der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsmethoden finden Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im
Verzeichnis Documentation des Installationsdatentrigers befindet.

Beachten Sie aulerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um
einzuschétzen, wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern
lasst, konnten Sie mit einem Partitionsknoten eine Teilmenge der Datensétze fiir Test- und
Validierungszwecke zuriickhalten. Fiir weitere Informationen sieche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.



Kapitel

13

Kundenabwanderung bei
Telekommunikationsunternehmen
(binomiale logistische Regression)

Die logistische Regression ist ein statistisches Verfahren zur Klassifizierung von Datensitzen auf
der Grundlage der Werte von Eingabefeldern. Sie ist analog zur linearen Regression, au3er dass
statt eines numerischen Zielfelds ein kategoriales verwendet wird.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens telco_churn.str verwendet, der Bezug nimmt
auf die Datendatei telco.sav. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM® SPSS®
Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die Programmgruppe “IBM®
SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei telco_churn.str befindet
sich im Verzeichnis streams.

Hier ein Beispiel: Ein Telekommunikationsanbieter ist besorgt iiber die Anzahl an Kunden,
die er an Mitbewerber verliert. Wenn Daten iiber die Servicenutzung verwendet werden kdnnen,
um zu prognostizieren, welche Kunden mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem anderen Anbieter
wechseln, konnen die Angebote entsprechend angepasst werden, um so viele Kunden wie moglich
zu halten.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung von Nutzungsdaten zur Vorhersage des
Kundenverlusts (Abwanderung). Da das Ziel zwei verschiedene Kategorien aufweist, wird ein
binomiales Modell verwendet. Bei einem Ziel mit mehreren Kategorien konnte stattdessen ein
multinomiales Modell erstellt werden. Fiir weitere Informationen siche Thema Klassifizieren von
Kunden im Telekommunikationsbereich (multinomiale logistische Regression) in Kapitel 12
auf S. 156.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 166
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Erstellen des Streams

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf telco.sav im Ordner Demos verweist.

Abbildung 13-1
Beispiel-Stream zur Klassifizierung von Kunden mithilfe der binomialen logistischen Regression

L -@> —»
—-Gy —Cy — — W — X
-A> —» [ J
telco.saw Typ wichtige merkmale Imputationfehlender.. '»' chyrn Analyse
l l 0’
#
+
’l
fv Va i
cl’@rn 28 Felder churn Tahelle
1
-
i 4
churn

» Fiigen Sie einen Typknoten zur Definition von Feldern hinzu. Achten Sie dabei darauf, dass alle
Messniveaus korrekt festgelegt werden. So konnen beispielsweise die meisten Felder mit den
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Werten 0 und 1 als Flags betrachtet werden, manche Felder, wie beispielsweise das Geschlecht,
sollten jedoch besser als nominales Feld mit zwei Werten betrachtet werden.

Abbildung 13-2
Festlegen des Messniveaus flir mehrere Felder

£d Type
3

Feld Mezsung Wette Fehlend | Uberprifen Rolle
{:} gender &5 Mominal 01 Heine N Eingakbe |«
{3 reside & Stetin [, Keine “w Eingabe
{}tollfree 8 Fi - et N Eingabe l
{} equin 8 E Alles ausweahlen k ™ Eingabe |-
{} callcard 8 Fi Michisiauzyrahilen E S Eingabe
{} wirgless 8 Fi : E S Eingabe
3 longmon &5 Felder ausvvéhlen P E ™ Eingabe
3 tollmon &5 [ wopieren CHC E ™ Eingabe =
& SR .& = B \d Firmalbne [
[B Inhatte sinfigen... Clrley :
@ sktuele Felder anz lanzeinen
Typ festlegen 2 =Standards
A Werte festlegen 2 Stetig ZEn
Iiehlende Werte festlegen 2 el
Uberprifung festlegen 4
Flag
Rolle festsetzen 2
Matminal
Bearbeiten...
Ordinal
ohne Typ

Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit &hnlichen Werten (z. B. 0/1) zu éndern,
klicken Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach ihrem Wert zu sortieren)
und halten Sie anschlieBend die Umschalttaste gedriickt, wihrend Sie mit der Maus oder den
Pfeiltasten alle Felder auswahlen, die gedndert werden sollen. AnschlieBend kdnnen Sie mit
der rechten Maustaste auf die Auswahl klicken, um das Messniveau oder andere Attribute der
ausgewahlten Felder zu édndern.
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» Setzen Sie das Messniveau fiir das Feld churn (Abwanderung) auf Flag und setzen Sie die Rolle
auf Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.

Abbildung 13-3
Festlegen von Messniveau und Rolle fiir das Feld “churn”

[ ' Werte lesen I Werte [Gzchen I Alle Werte lGschen ]

Feld Mezsung Werte Fehlend | Uberpriifen Folle

v Erm @ rldg 1 Lgt=1 =] W CHIgEe
& loglong & Steti [-0.10536... Keine " Eingabe
¥ lngtol & Stetiy [1.74919... Keine " Eingabe
@ logeoui & Stetiy [2.73436... Keine " Eingabe
> logeard & Stetiy [ .011ED... Keine " Eingabe
B logwire & Stetiy [2.70136... Keine " Eingabe
¥ Ininc & Steti [219722... Keine " Eingahe
{} custcat &’3 Mominal 1234 Heine A" Eingake
{:} churn 8 Flag 110 Heine @ Ziel

@ Aktuelle Felder anzeigen Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ][ Abhrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

» Fiigen Sie dem Typknoten einen Merkmalsauswahl-Modellierungsknoten hinzu.

Mit einem Merkmalsauswahlknoten konnen Sie Priadiktoren bzw. Daten entfernen, die hinsichtlich
der Beziehung zwischen Priadiktor und Ziel keine niitzlichen Informationen hinzufiigen.

» Fiihren Sie den Stream aus.
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» Offnen Sie das Ergebnis-Modell-Nugget und wihlen Sie aus dem Menii Generieren die Option
Filter, um einen Filterknoten zu erstellen.

Abbildung 13-4
Generieren eines Filterknotens aus einem Merkmalsauswahlknoten

ﬂ churn

i;. Datei @ Genetieren [P Warschau

B .
f) Modelierungsknoten erzeugen
e, Modell in Palette
Ukersicht | & ;
e Fitter ...

5

[v] | |Rang | & [

Rang Feld Mezsung Wichtichkedt et
@ 1 {}tenure f Stetig Importart 1,0 e
i 2 loglong ¢ Stetig Important 1,0
@ 3 {} eGuip 8 Flag Importart 1,0
i 4 longten ¢ Stetig Important 1,0
@ ] {} employ f Stetig Importart 1,0
@ 51 @ longmon f Stetig Importart 1,0
i 73 internet & Flag Important 1,0
@ g @ EGuipmon f Stetin Importart 1,0
i 93 age & Stetig Important 1,0
i 103 ehil i Flag Important 1,0
i 113 address & Stetig Important 1,0
I 12 {3 callcard & Flag Importart 1,0
i 1383 cardten & Stetig Importart 1,0
I 143 ed Il Crdinal Importart 1,0
i 15 #3 talten & Stetig Importart 1,0
I 163 custeat g Mominsl Importart 1,0
@ 17 {} WvoiCe g Flag Importart 1,0
@ 15 @ cardmon f Stetig Importart 1,0
i 19 $#3 lngtoll & Stetig Importart 1,0
& 20 {} wireless g Flag Important 10 |

Auzgevvahite Felder 27 Gesartzahl der verflgbaren Felder: 41

‘ =095 [Fl==095 []=03

3 Ausgefiterte Felder:

Feld Meszung Grund
D *@} retire &) Mominal Einzelkstegorie zu grof
|_| *@} logevire f Stetig Zu viele fehlende VWerte
D @} logecui f Stetig Yaristionskoetfizient unter Schwellenwert
[ Ok, ] [ Abhbrechen ] [ Arvvenden ] [ Zuriicksetzen ]

Nicht alle Daten in der Datei felco.sav sind fiir die Vorhersage der Abwanderung von Nutzen.
Verwenden Sie den Filter, um nur die Daten auszuwihlen, die als wichtig fiir die Verwendung als
Pradiktor erachtet werden.

» Wihlen Sie im Dialogfeld “Filter generieren” die Option Alle Felder, die markiert sind als:
Bedeutsam und klicken Sie auf OK.
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» Verbinden Sie den generierten Filterknoten mit dem Typknoten.

Abbildung 13-5
Auswdéhlen bedeutsamer Felder

[] Filter aus Merkmalsauswahl generie. ..

focius: @) Einzchlieen ©) Ausschlieden

@ suzgewishite Felder

@ Alle Felder, die markiert sind als:

|_<_('| E Importart

D Warginzl

[ E Unimportant
(©) Obere Anzahl an Feldermn :
@) wWichtigket groRer als: =

-

[ QK ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Fiigen Sie einen Data Audit-Knoten zum generierten Filterknoten hinzu.

Offnen Sie den Data Audit-Knoten und klicken Sie auf Ausfiinren.

» Klicken Sie auf der Registerkarte “Qualitdt” des Data Audit-Browsers auf die Spalte %
Vollstindig, um sie in aufsteigender numerischer Reihenfolge zu sortieren. Dadurch kénnen Sie
alle Felder ermitteln, die grole Mengen fehlender Daten enthalten; in diesem Fall miissen Sie
lediglich das Feld logtoll bearbeiten, das zu weniger als 50 % vollstindig ist.
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» Klicken Sie in der Spalte Fehlende Werte imputieren fiir logtoll auf Angeben.

Abbildung 13-6
Imputieren fehlender Werte fiir “logtoll”

o
Data Audit von [28 Felder] =JoJEd
L; Datei |5 Bearbetten @ Genetieren @m . = m
) ST :
!__Aud'rt I Guialitét I Anmerkungeq_!
“ollsténdige Felder (36): “ollstandige Datensétze (9%
Feld Messung Ausreilzer Extremwerte Aktion Fehlende Werte imputieren | Methode | 2% “ollsténdig Giltige Datensd.
{3 logtoll & Stetig 2 0 Keine Mie ~|Fest 475 47]<
{3 tenure & Stetig 0 0 Keine Mie Fest 100 100
age f Stetig u] 0 Keine Leere Werte Fest 100 100
@ address & Steti 12 0 Keine Nullwerte Fest 100 100
{3 income & Stetig ] & Keine Leere Werte & Nulwerte  |FEst 100 100
Cred ol Ordinal = |- Biedingung.. Fest 100 100
% employ & Steti & 0 Keine Angeben Fest 100 100
L% enuip % Flag - |- - Fest 100 100
% callcard % Flag = |- Mie Fest 100 100
3 wireless & Flag = |- Mie Fest 100 100
#% longman & Steti 18 4 Keine Hie: Fest 100 100
# toliman & Steti q 1 Keine Mie Fest 100 100
@ equipmon & Stetig 2 0 Keine Hie: Fest 100 100
@ cardmon & Stetig 1 3 Keine Mie Fest 100 100
@ wiremon & Stetig g 1 Keine Mie Fest 100 100
3 longten & Steti 20 4 Keine Hie: Fest 100 100
3 tolten & Steti 18 2 Keine Mie Fest 100 100
% carcten & Steti 1 £ Keine Mie Fest 100 100
L% woice % Flag = |- Mie Fest 100 100
{3 pager %5 Flag - |- Mie Fest 100 100
% internet % Flag = |- Mie Fest 100 100
L% callwait % Flag = |- Mie Fest 100 100
confer 8 Flag - - Iig: Fest 100 100
3 ehil & Flag = |- Mie Fest 100 100
% loglong & Steti 4 0 Keine Hie: Fest 100 100
Inine & Stetig ] 0 Keine i Fest 100 1|DE|"

» Wibhlen Sie fiir Imputieren, wenn die Option Leere Werte und Nullwerte. Wéhlen Sie fiir Festgelegt

als die Option Mittelwert und klicken Sie auf OK.
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Die Auswahl von Mittelwert gewéhrleistet, dass die imputierten Werte keinen negativen Einfluss
auf den Mittelwert aller Werte in den Daten insgesamt haben.

Abbildung 13-7
Auswahl der Imputationseinstellungen

. . [~
Imputationseinstellungen
Feld: logtal Speichertyp: @ Reelle Zahi
Imputieren, wenn: |Leere Werte & Mulvwerte ™ |
=
Imputationzsmethode: |F331 - |

Feste Werte imputieren

Festoelest als:  |Mittelbersich ™ |
titelaert
Ifittelbereich

Konstant
[ K ][Abbrechen][ Hilfe ]

fehlende Werte. Wihlen Sie hierzu die folgenden Befehle aus den Meniis aus:

Erzeugen > Superknoten fur fehlende Werte

Abbildung 13-8
Generieren eines Superknotens fiir fehlende Werte

» Generieren Sie im Data Audit-Browser auf der Registerkarte “Qualitét” den Superknoten fiir

-
Data Audit von [28 Felder] M=%
@ | x
Superknoten fir fehlende Wierte
pletadogieeien E Fiterknaten fiir fehlende Werte

Feld tiaay| CEEEllOEEm (i 2 e e Fehlende Werte imputieren | Methode | % Vollsténdiy © | Giilige Datensé.

3 logtoll & Stetig Leere \erte & Nullwerte  Fest 475 47[<
¥ tenure & Stetig Mie Fest 100 100
O3 ace hie: Fest 100 100
@ address Mie Fest 100 100
<% income hie Fest 100 100
ed Mie Fest 100 100
% employ hie: Fest 100 100
equip ] Hie Fest 100 100
3 callcard s Flag hie Fest 100 100
#p wireless % Flag = == Mie Fest 100 100
3 longmon & Stetig 18 4 Keine Mie: Fest 100 100
# tolmaon & Stetig q 1 Keine Mie Fest 100 100
@3 ecuipmon ¢ Stetin 2 0 Keine hiie: Fest 100 100
@ cardmon | Steti 1 3 Keine Mie Fest 100 100
@ wiremon ¢ Stetig & 1 Keine hie Fest 100 100
3 longten & Stetig 20 4 Keine Hie Fest 100 100
@ talten & Stetig 18 2Keine hie Fest 100 100
% carcten & Stetig 1 £ Keine Mie Fest 100 100
% woice % Flag = == hie Fest 100 100
pager %9 Flag Hie Fest 100 100
% internet % Flag Mie Fest 100 100
3 callwait g Flag hlie Fest 100 100
% confer % Flag Mie Fest 100 100
@3 ehil &5 Flag = |- hlie Fest 100 100
% lnglong & Stetig 4 0 Keine Hie Fest 100 100

Inine Stetin 3 0Keine hie: Fest 100 1| U"UI ¥
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Erhohen Sie im Dialogfeld “Superknoten fiir fehlende Werte” den Wert fiir Stichprobengréfe
auf 50 % und klicken Sie auf OK.

Der Superknoten wird im Stream-Zeichenbereich angezeigt und trigt den Titel: Imputation
fehlender Werte.

» Verbinden Sie den Superknoten mit dem Filterknoten.

Abbildung 13-9
Angeben des Stichprobenumfangs

Superknoten fiir fehlende Werte

Superknoten generieren fur:

@) Alle Felder ) Mur ausgeyvahite Felder

Stichprobengrdke (%) 50,00 a

[ | [Abbrechen ]

» Fiigen Sie dem Superknoten einen Logistikknoten hinzu.

» Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte “Modell” und wéhlen Sie die Prozedur
Binomial aus. Wihlen Sie im Bereich Binomiale Prozedur die Methode Vorwarts aus.

Abbildung 13-10
Auswéhlen Modelloptionen

ﬂ churn
Vs

Felder ~ Modell | Experten | &nalysieren | Anmerkungen

Modeliname: @) Automatizch © Angepasst
m Partitionierte Daten verwenden
m Modell fir jede Aufteilung aufbauen

Prozedur: © muttinomial @ Binormisl

Binomiale Prozedur

Hategoriale Eingaben:

Feldnarie | Haontrast Baziskategorie |

X\

E Konstante in Gleichung sinschliefen

ok J(® sustiven | aborechen || anwenden || zusksetzen |
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» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Experten” den Modus Experten und klicken Sie dann auf

Ausgabe. Das Dialogfeld “Erweiterte Ausgabe” wird angezeigt.

» Waihlen Sie im Dialogfeld “Erweiterte Ausgabe” die Option Bei jedem Schritt als Typ fiir Anzeige.

Waihlen Sie lterationsprotokoll und Parameterschatzungen und klicken Sie auf OK.

Abbildung 13-11
Auswahl der Ausgabeoptionen

Ed Logistische Regression: Erweiterte Ausgabe

Anzeigen: @) Bei jedem Schritt (©) Beim letzten Schritt

QZ. lterstionsprotokol

5{1. Parameterschitzungen

|| Klaz=ifikationsdiagramme [ Hosmer-Lemeshow-Anpassungsoite

|| Honfidenzinterwall fir exp(B) (%)

1

|| Restdiagnose

Wlassifizierungs-Cutoff: a

) [nbrechen | | mife |

1)

Durchsuchen des Modells

» Klicken Sie auf dem Logistikknoten auf Ausfiihren, um das Modell zu erstellen.

Das generierte Modell-Nugget wird dem Stream-Zeichenbereich und der Modellpalette in der
rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehorigen Details anzuzeigen, klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Modell-Nugget und wihlen Bearbeiten oder Durchsuchen.
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Auf der Registerkarte “Ubersicht” werden (unter anderem) die Ziele und die Eingaben
(Pradiktorfelder) angezeigt, die vom Modell verwendet werden. Beachten Sie, dass diese

Felder tatsdchlich anhand der Methode “Vorwiérts” ausgewdéhlt wurden und nicht anhand der
vollstindigen Liste, die zur Erwdgung vorgelegt wurde.

Abbildung 13-12
Modelliibersicht mit Ziel- und Eingabefeldern

[] churn

Pad

| Ukersicht || Erwettert | Einztellungen { Anmerkungen .
[ L|:| ] [8: Alles ausblenden] [% Alles anzeigen]

i Analyse -
Bl Felder
B Tiel
8 churn

B Pradiktoren

f tenure

f employ

8 equip

8 callcard

y cardmon

- 8 woice

8 internst

f Inine

= Authausinstelungen

' Partitionierte Daten verwenden: falzch
Bedeutsamkeit der Variablen berechnen: falzch
i~ Scores fiir Rohneigung berechnen; falsch
Prozedur: Binomial

Moceltyr: Haupteffekte

Konstante in Gleichung einschlieen: waht

-
(R SO g Ll

[ O ][ Abbrechen ] [ Anyvenden ][ Zugﬂcksetzen]

Die auf der Registerkarte “Erweitert” gezeigten Elemente hdngen von den Optionen ab, die auf
der Registerkarte “Erweiterte Ausgabe” im Logistikknoten ausgewéhlt wurden. Ein Element, das
immer angezeigt wird, ist die Fallverarbeitungsiibersicht, die die Anzahl und den Prozentsatz der
in der Analyse einbezogenen Datensétze anzeigt. Aulerdem wird ggf. die Anzahl der fehlenden
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Fille aufgefiihrt, bei denen ein oder mehrere Eingabefelder nicht verfiigbar sind, und alle Fille,
die nicht ausgewahlt wurden.

Abbildung 13-13
Zusammenfassung der Fallverarbeitung

ﬂchurn

Ubersicht
®

Einstellungen Anmerkungen

e
Logistic Regression ;
Case Processing Summary
Unweighted Cases(a) H Percent
Included in Analysis 1000 1000
Selected Cases Missing Cases 1] n
Total 1000 1000
Unselected Cases 1} n
Total 1000 1000
a. If weight is in effect, see classification table for the tatal number of
cazes.

Dependent Variable Encoding

Original Value | Internal Value

Ho 0

R [H]

-

[ Qe ” Abbrechen ] [ Arreenden ” Zurﬂcksetzen]

» Fiihren Sie in der Fallverarbeitungsiibersicht einen Bildlauf nach unten durch, um die
Klassifikationstabelle unter Block 0: Anfangsblock, anzuzeigen.

Die Methode “Schrittweise vorwirts” beginnt mit einem Nullmodell, also einem Modell ohne
Pradiktoren, das als Grundlage fiir den Vergleich mit dem endgiiltig erstellten Modell verwendet
werden kann. Das Nullmodell sagt laut Konvention alles als 0 voraus. Das Nullmodell weist
somit eine Genauigkeit von 72,6 % auf, da die 726 Kunden, die nicht abgewandert sind, korrekt
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vorausgesagt wurden. Die Kunden, die abwanderten, wurden jedoch iiberhaupt nicht richtig
vorhergesagt.

Abbildung 13-14
Anfangsklassifikationstabelle — Block 0

\! ‘ |ud Datei ) Generieren

[<]
b, Initial -2 Log Likelihood: 1174394
. Estimation terminated at teration number 4 becausze parameter estimates
changed by less than .000.
Classification Table(a,b)
Predicted
churn
Percentage Correct
Observed Ho ||Yes
No || 726 a 1000
churn
Step 0 Yes || 274 a ]
Owverall
72E
Percentage
a. Constant iz included in the mocdel.
h. The cut value is 500
Variables in the Equation | |
I T T I | — T | ™|
[ [M]

» Fiihren Sie nun einen Bildlauf nach unten durch, um die Klassifikationstabelle unter Block 1
anzuzeigen: Methode = Vorwirts schrittweise.
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Diese Klassifikationstabelle zeigt die Ergebnisse fiir das Modell an, wihrend in jedem Schritt
ein Pradiktor hinzugefiigt wird. Bereits im ersten Schritt — nach Verwendung eines einzigen
Pradiktors — hat das Modell die Genauigkeit fiir die Abwanderungsvorhersage von 0,0 % auf
29,9 % gesteigert.

Abbildung 13-15

Klassifikationstabelle — Block 1

ﬂ |; Datei @ Generieren
_ Einstelungen me
Classification Table(a) 1=
Predicted
churn
Percentage Correct
Observed Ho ||Yes
Ho |665 | =5 20
churn B
Step 1 Yes (192 82 299
Owverall
5.0
Percentage
Ho |37 | B9 0.5
churn
Step 2 Yes (160 114 M E
Overall
EE|
Percentage
Ho |61 | E3 1.0
churn
Step 3 Yes 153 | 121 442 =
L [+
[ Ok ” Abbrechen ] [ Anyvenden ” Zurﬂcksetzen]

» Fiihren Sie einen Bildlauf zum Ende dieser Klassifiktionstabelle durch.

Die Klassifikationstabelle zeigt, dass der letzte Schritt Schritt 8 ist. In dieser Phase hat der
Algorithmus ermittelt, dass keine weiteren Pradiktoren mehr in das Modell aufgenommen werden
miissen. Die Genauigkeit fiir die Kunden, die nicht abwandern, ist zwar leicht gesunken (auf
91,2 %), im Gegenzug ist jedoch die Vorhersagegenauigkeit fiir die Kunden, die abwandern,
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von den urspriinglichen 0 % auf 47,1 % gestiegen. Dies stellt eine signifikante Verbesserung
gegeniiber dem urspriinglichen Nullmodell dar, bei dem keine Pradiktoren verwendet wurden.

Abbildung 13-16
Klassifikationstabelle — Block 1

D churn
l; Datei f} Genetieren
Vol

Ubersicht | Erveeitert || Einstellungen  &nmerkunoen

)

e z —
Owverall 1
Ta.r
Percentage
Ho 637 | B9 0.5
churn
Step T Yes (144 || 130 47 4
Pe(:::;::ge HEk
E |
Ho ||EE2 B4 ;M2
churn
Step 8 Yes (145|129 471
Owverall
781
Percentage
a. The cut value iz 500

Variables in the Equation

B S.E. || Wald ||df | Sig. |Exp(B)

tenure -046 | .004 (123346 || 1| .000 855
Step 1(a) =
i, ot vt AETD 12E A4 274 q 0o 1 T L
[T [M]
[ (6134 ] [ Abbrechen ] [ Arvwenden ] [ Zurticksetzen ]

Beim Ziel, die Abwanderung zu reduzieren, wire die Moglichkeit, sie um anndhernd die Hilfte zu
reduzieren, ein groBer Schritt in Richtung der Aufrechterhaltung der Einkommensstrome.

Hinweis: Dieses Beispiel zeigt auch, dass die Verwendung des Gesamtprozentsatzes als
Richtschnur fiir die Genauigkeit eines Modells in einigen Fillen irrefithrend sein kann. Das
urspriingliche Nullmodell wies eine Gesamtgenauigkeit von 72,6 % auf, das endgiiltige
vorhergesagte Modell weist eine Gesamtgenauigkeit von 79,1 % auf; wie wir jedoch gesehen
haben, unterscheiden sich die beiden Modelle deutlich hinsichtlich der Genauigkeit in den
einzelnen Kategorien.

Um einzuschétzen, wie gut das Modell tatséchlich an die Daten angepasst ist, stehen im Dialogfeld
“Erweiterte Ausgabe” bei der Modellerstellung eine Reihe von Diagnosewerkzeugen zur
Verfligung. Fiir weitere Informationen siche Thema Logistik-Modell-Nugget — Erweiterte Ausgabe
in Kapitel 10 in IBM SPSS Modeler 15 Modellierungsknoten.Erlauterungen der mathematischen
Grundlagen fiir die in IBM® SPSS® Modeler verwendeten Modellierungsmethoden finden

Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im Verzeichnis Documentation des
Installationsdatentragers befindet.
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Beachten Sie aulerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um
einzuschétzen, wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern
lasst, konnten Sie mit einem Partitionsknoten eine Teilmenge der Datensétze fiir Test- und
Validierungszwecke zuriickhalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.



Kapitel

Vorhersage der Bandbreitennutzung
(Zeitreihen)

Prognoseerstellung mit dem Zeitreihenknoten

Ein Analyst eines Breitband-Providers soll eine Prognose iiber die Vertragsabschliisse mit Kunden
erstellen, um die Nutzung der Bandbreite vorhersagen zu konnen. Es werden Vorhersagen fiir
alle lokalen Mérkte bendtigt, die zusammen den landesweiten Kundenstamm ergeben. Mit der
Zeitreihenmodellierung kdnnen Sie Vorhersagen fiir die néchsten drei Monate fiir eine Reihe von
lokalen Mirkten erstellen. Ein zweites Beispiel zeigt, wie Sie Datenquellen konvertieren kénnen,
wenn sie nicht im richtigen Format fiir die Eingabe in den Zeitreihenknoten vorliegen.

In diesen Beispielen wird ein Stream namens broadband_create_models.str verwendet,
der Bezug nimmt auf die Datendatei broadband I.sav. Die Dateien stehen im Ordner
Demos der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die
Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmentii aufgerufen werden. Die
Datei broadband_create_models.str befindet sich im Ordner streams.

Das letzte Beispiel zeigt, wie die gespeicherten Modelle auf ein aktualisiertes Daten-Set
angewendet werden kdnnen, um die Vorhersagen um weitere drei Monate auszuweiten.

In SPSS Modeler kénnen Sie mehrere Zeitreihenmodelle in einem einzelnen Vorgang erstellen.
Die Quellendatei, die Sie verwenden, weist Zeitreihendaten fiir 85 verschiedene Mirkte auf; der
Einfachheit halber fiihren Sie die Modellierung jedoch nur fiir fiinf dieser Mérkte und fiir einen
Gesamtwert fiir alle Mérkte durch.

Die Datendatei broadband 1.sav enthilt die monatlichen Nutzungsdaten fiir 85 lokale Mérkte.
Fiir dieses Beispiel werden nur die ersten fiinf Zeitreihen verwendet. Fiir jede der fiinf Zeitreihen
sowie flir die Gesamtmenge wird jeweils ein gesondertes Modell erstellt.

AuBerdem enthélt die Datei ein Datumsfeld, in dem fiir jeden Datensatz Monat und Jahr
angegeben sind. Dieses Feld wird im Zeitintervallknoten zur Beschriftung der Datensétze
verwendet. Das Datumsfeld wird als Zeichenkette in SPSS Modeler eingelesen. Um das Feld

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 182
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in SPSS Modeler verwenden zu kénnen, miissen Sie jedoch den Speichertyp mithilfe eines
Fiillerknotens in das numerische Datumsformat konvertieren.

Abbildung 14-1

Vorhersage der Bandbreitennutzung (Zeitreihen)

Beispiel-Stream zur Anzeige der Zeitreihenmodellierung

&) —» (B

bmadheidj Sav

Tahelle

Fiir den Zeitreihenknoten ist es erforderlich, dass sich jede Zeitreihe in einer separaten Spalte

Fier

@]

[Marki_1 Markt_2 Mar.. Zeitintir\rallen

Tahelle

—

.y
-+
-+

Flller

Gfielder

—

—

e
< & Felder

Fl

£

[Marki_1 §TS-Markt_2.

-a>
-m>
-A>

Ty

befindet und dabei jeweils eine Zeile fiir jedes Intervall vorliegt. SPSS Modeler bietet Methoden,

mit denen die Daten, falls erforderlich, in dieses Format umgewandelt werden kénnen.

Abbildung 14-2

Monatliche Abonnementdaten flir lokale Breitbandmaérkte

Table (89 Felder, 60 Datensdtze)

i:j. Datei | =5 Bearbeiten @ Generieren
| Tabele || Anmerkungen

Market_1 |Market_2 |Market_3 |Market_4 | market_5 |Market_6 |Market_7 |Market_g8 [mar
1 3750 11483 11653 4571 2205 5488 6144 2363 S04]=
2 3846 11984 12228 4825 2301  S672 G390 2404 516
3 3894 12266 12897 5041 2352 5802 B6TO 2469 523
4 4010 12801 13716 5211 2490 5899 5929 2574 540
5 4147 13291 14647 5383 2534 BT 732 2654 554
6 4335 13828 15419 5495 2664  B137 7493 2699 577
7 4554 14273 16108 574T 2738 G250 7702 2786 540
a 4744 14664 16958 5885 2754 G439 7955 2847 603
a 4885 15130 17E42 6053 2874 GO 8107 2967 615
10 s020 15851 18453 6220 2975 @957 G366 3099 634
11 5208 16508 19181 6320 3042 TN g6a4 3195 663
12 5379 17225 19885 6438 3095 7275 8997 334 676
13 5574 18173 20585 6593 399 7380 9326 336 702
14 s828 19287 21155 6680 3207 733 9543 3443 733
15 5342 20171 21655 675F 3298 7985 9673 38T 74Q
16 §139 21373 21954 6804 3367 8236 993 373z 77
17 G244 22067 22756 6915 3450  @de4 10211 383 794
18 G274 23074 23464 7035 3528 @575 10440 3886 629
19 G347 23723 24324 7151 3546 8817 10763 3938 858
20 §399 24803 25351 7304 3604 404 11012 3953 &71=]

1™ [¥]
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Erstellen des Streams

>

>

Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf
broadband _1.sav verweist.

Verwenden Sie einen Filterknoten, um die Felder Market 6 bis Market 85 und die Felder
MONTH und YEAR _zu entfernen und das Modell so zu vereinfachen.

Tipp: Um mehrere nebeneinander liegende Felder auf einmal auszuwihlen, klicken Sie auf das
Feld Market 6, halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie die Maus nach unten

bis zum Feld Market 85. Die ausgewihlten Felder sind blau hervorgehoben. Um die anderen
Felder hinzuzufiigen, halten Sie die Strg-Taste gedriickt und klicken Sie auf die Felder MONTH _
und YEAR .

Abbildung 14-3
Vereinfachen des Modells

£ Fitter

Filter | Anmerkungen

nﬂFelder: 249 eingehend, 82 gefiltert, 0 umbenannt, 7 ausge

Feld Filter Feld
harket_G0 = Market_G0 G
Market_51 —— Market 51
Market_52 —— Market_52
Market_53 S Market_53
Market_54 > Market_54
Market_55 S Market_55
Total — Tatal
YEAR_ N YEAR_
MACMTH_ o TACMTH_
DATE_ —_— DATE j

@ sktuelle Felder anzeigen ©) Nicht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechien ] [ Anvvenden ][ Zu;ucksetzen]

Untersuchen der Daten

Es empfiehlt sich grundsétzlich, ein Gefiihl fiir die Natur der Daten zu entwickeln, bevor Sie das
Modell erstellen. Weisen die Daten saisonale Schwankungen auf? Der Expert Modeler kann zwar
automatisch das beste saisonale oder nichtsaisonale Modell fiir jede Zeitreihe ermitteln, Sie kénnen
jedoch haufig schnellere Ergebnisse erzielen, indem Sie die Suche auf nichtsaisonale Modelle
beschranken, wenn keine Saisonalitdt in den Daten vorliegt. Ohne eine Untersuchung der Daten
fiir jeden der lokalen Mérkte konnen wir uns ein grobes Bild dariiber verschaffen, ob Saisonalitit
vorliegt oder nicht, indem wir die Gesamtzahl der Abonnenten in allen fiinf Mérkten plotten.
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Abbildung 14-4
Plotten der Gesamtzahl an Abonnenten

ol

]

| Digoramm | Darstell

Dizgramm: @ Auzgewddhite Reibe Ausgewdhite Zeitreihenmaodelle

& Total

Reihe:

¥-Achsen-Beschriftung @) Standard © Angepasst

[] Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen [ | Mormalisieren

Anzeigen: @ Linie:
[I Punkt

Ei Glattungselement

@ Datensatze beschranken  Maximale Anzahl der Datensatze fir Plot: 2000 =

J (B austoen | [ aorechen | anwenden || zucksetzen |

» Gliedern Sie auf der Diagrammpalette einen Zeitdiagrammknoten an den Filterknoten an.
» Fiigen Sie das Feld Total (Gesamt) zur Liste “Series” (Reihe) hinzu.
» Deaktivieren Sie die Kontrollkédstchen Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen und Normalisieren.

» Klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 14-5
Zeitdiagramm des Felds “Total” (Gesamt)

Zeitdiagramm won [Total] E]@

|;‘. Datei |5 Bearbeiten ) Genetieren dAnsicht

| Disgramm | Anmerkungen

2500000 (e e e e e e
Total

T I SRR
1500000 [tu e B e e e e el e e
e T
SO0 0 R e el B bbby e b Ll b ey [FriosseaEaindet posstEsnEadEs Sy T

| I 1 I 1 I I

0 10 0 30 40 50 60

Datensatznummer

Die Zeitreihe zeigt einen sehr gleichméaBigen Aufwértstrend ohne Anzeichen fiir saisonale
Variationen. Moglicherweise weisen einzelne Zeitreihen Saisonalitit auf, jedoch scheint die
Saisonalitdt im Allgemeinen kein ausgeprigtes Merkmal der Daten zu sein.

Selbstverstdandlich miissen Sie jede der Zeitreihen untersuchen, bevor Sie saisonale Modelle
ausschlieflen. Sie konnen dann die Zeitreihen aussondern, die Saisonalitit aufweisen, und diese
separat modellieren.

Mit IBM® SPSS® Modeler ist es einfach, mehrere Zeitreihen gemeinsam zu plotten.
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Abbildung 14-6
Plotten mehrerer Zeitreihen

Ed[Total]

..... -
Diagramm | Darsiellung I[Ausgabe i| Anmerkungen J|

Dizgramm: @ Auzgewddhite Reihe @ Ausgewdhite Zeitreihenmodelle

&7 Market_1

Reihe: & Market_2
& Market 3

¥-tchsen-Beschriftung. @ Standard Angepasst

[ Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen [ | Mormalisieren

Anzeigen: m Linie:
|:| Punkt

D Glattungselement

m Datensatze beschranken  Maximale Anzahl der Datensatze fir Plot: 2000

[ OK Hb Austhren” Ahbrechen 1 Amvenden ” Zurucksetzen]

Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten erneut.

Entfernen Sie das Feld Total (Gesamt) aus der Liste “Series” (Reihe) (wéhlen Sie es aus und
klicken Sie auf das rote X).

Fiigen Sie die Felder Market 1 bis Market 5 zur Liste hinzu.

Klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 14-7
Zeitdiagramm mehrerer Felder

Zeitdiagramm von [Market_1 Market_2 Market_3 Market_4 Market_5] =Jo&d
|;.; Datei |5 Bearbeiten ) Genetieren dAnsicht

| Diagramm || Anmerkungen

Market_1
— Market_2
— Market_3

Market_4

Market_5

0000

40000

20000

Datensatznummer

Die Untersuchung der einzelnen Mérkte ergibt jeweils einen stetigen Aufwirtstrend. Einige
Mairkte sind zwar ein wenig unregelméBiger als andere, es sind jedoch keine Anzeichen fiir
Saisonalitdt zu beobachten.

Definieren der Datumswerte

Nun miissen Sie den Speichertyp des Felds DATE _in das Datumsformat dndern.
» Gliedern Sie einen Fiillerknoten an den Filterknoten an.
» Offnen Sie den Fiillerknoten und klicken Sie auf die Feldauswahlschaltfliche.
» Waihlen Sie DATE_ aus und fiigen Sie das Feld zu Felder ausfiillen hinzu.

» Setzen Sie die Bedingung Ersetzen auf Immer.
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» Setzen Sie den Wert von Ersetzen mit auf to_date(DATE_).

Abbildung 14-8
Einrichten des Datenspeichertyps

Filler
R =10

Einstellungen

Felder ausfillen:

&5 DATE_

Erzetzen: Imitiet e
- |E
-
Erzetzen mit:
to_date(DATE_) -
-

[ Ok ” Abbrechen ] Anvwenden Zuricksetzen

Andern Sie das standardmiiBige Datumsformat so, dass es mit dem Format des Datumsfelds
iibereinstimmt. Dies ist erforderlich, damit die Konvertierung des Datumsfelds wie erwartet
funktioniert.

» Waihlen Sie im Menii die Optionsfolge Tools > Stream-Eigenschaften > Optionen aus, um das
Dialogfeld fiir die Stream-Optionen anzuzeigen.
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» Setzen Sie den Standardwert fiir Datumsformat auf MON JJJJ .

Abbildung 14-9
Einrichten des Datumsformats

ﬂ broadband_create_models

EOptionen_ Lavout  Machrichten | Parameter  Deployment | Skript | Globabwverte | Suche | Kommertare | Anmerkungen

Elereu:hnungen in: @ Raiant © Grad

DatumMhrzet importieren als; @) DatumMhrzeit ©) Zeichenkette

Datumsformat: |MON Jud) x |

Feitformat: |HH:MM:SS > | El TageMinuten Ghertragen
Fahlenanzeigeformat: |Standard [RAR R X |

Dezimalstellen anzeigen:
Dezimalstellen (wissenschaftlich): Dezimalstellen (WEhrung):
Dezimatrennzeichen: Symbol flr Zifferngruppierundg: |Keine Rt

Datumsbasis (1. Jan.) 1800 = Iyveistelige Datumsangaben ab: 1530 &
Codierung: |Sys‘tem -Standardeinstelung ™

Maximale Anzahl an Zeilen in Detenvarscha:

I!
[4)]
o
EIRNEIE

[ Maximale Set-Gréke

E‘l Dimenszion der Set-Yariablen fir neuronale Netze, Kohonennetze und K-Means-Modellierung begrenzen

Regelmengenausywertunc:

Ei Guellenknoten bei Ausfihrung aktualisieren

[T Feld- und vwirtslabels in Ausgabe anzeigen

Alz Standard speichern

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Amwvenden ][ Zugﬂcksetzen]

Definieren der Ziele

» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und setzen Sie die Rolle fiir das Feld DATE auf Keine. Setzen
Sie die Rolle fiir alle anderen Felder (die Felder Market n und das Feld Total (Gesamt)) auf Ziel.
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» Klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen, um die Spalte “Werte” auszufiillen.

Abbildung 14-10
Festlegen der Rolle fliir mehrere Felder

£4 Type

Typen | Formst | Anmerkungen

[ P Werte lesen I Werte [Gschen I Alle Werte [6zchen ]

Feld Mezszung Werte Fehlend Uberprivfen Rolle:
CrMarket 1 P Stetig [3750,117 .. Keine © ziel
CrMarket 2 P Stetig 111489 ,53... Keine © ziel
CrMarket 3 P Stetig [11659,60... Keine © ziel
O Market_d4 P Stetig [4571,179... Keine © ziel
CrMarket 5 P Stetig [2205,6611] Keine © ziel
3 Total & stetig (536413 2... Keine © ziel
F DATE_ & Stetig [1999-01-... Keine Q Keine

@ sktuele Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ (0124 ][ Abbrechen ] Anyvenden ][ Zuchksetzen]

Festlegen der Zeitintervalle
» Fiigen Sie einen Zeitintervallknoten (aus der Palette “Feldfunktionen) hinzu.
» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Intervalle” als Zeitintervall die Option Monate.

» Wihlen Sie die Option Aus Daten erstellen.
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» Waihlen Sie DATE_ als Erstellungsfeld.

Abbildung 14-11
Festlegen des Zeitintervalls

n IIITIE II’IIEI‘VBE E

Periodizitat: 12

@ Eeschriftung bei erstem Datensatz beginnen @ Auz Daten erstellen

e @OAEL

Meue Feldnamenservweiterundg: |$TI_ | Hinzufiigen als: @ Prafi © Suffix

e ] )

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Vorhersage” die Option Datensétze auf die Zukunft ausdehnen.

» Setzen Sie den Wert auf 3.
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» Klicken Sie auf OK.

Abbildung 14-12
Festlegen der Vohersageperiode

L4 Time Intervals

Periodizitat: 12

tervale ot St | Vortersege | smmaingen
Datensatze auf die Zukunft ausdehnen

Zukunftsindikstorfeld: FTI_Future

[=]

— Zukinftige Werte fir Yerwendung in Yarhersagen

Wahlen Sie Felder aus, derenWerte Sie zu den Daten hinzufligen mochten:

Fell

Werte |

Erstellen des Modells

» Fiigen Sie aus der Modellierungspalette einen Zeitreihenknoten zum Stream hinzu und verbinden
Sie ihn mit dem Zeitintervallknoten.
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» Klicken Sie auf Ausfiihren und fiithren Sie den Zeitreihenknoten mit allen Standardeinstellungen
aus. Dadurch kann der Expert Modeler das geeignetste Modell fiir die einzelnen Zeitreihen
ermitteln.

Abbildung 14-13
Auswiéhlen des Expert Modelers flir Zeitreihen

£d 6 Felder

Feriodizitat: 12

Felder | Model | Anmerkungen

Modeliname: @) Automatizch © Angepasst
Ei Schétzung unter Verwendung bestehender Modelle fortsetzen

hethode: Expert Modeler b o Kriterien...

Modell urter Vervwendung aller Datensitze schétzen
3 Datensitze Oher Schatzperiode hinaus vorhersagen

Ereite der Konfidenzgrenze (%)

|___i Mur Scaring-Modelle erstellen

[ OH ] [ [ 2 Ausfihren ] [ Abbrechen ][ Arvvenden ] [ ZuEUcksetzen]

» Verbinden Sie das Modell-Nugget vom Typ “Zeitreihe” mit dem Zeitintervallknoten.

» Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem Zeitrethenmodell und klicken Sie auf Ausfiihren.

Abbildung 14-14
Beispiel-Stream zur Anzeige der Zeitreihenmodellierung

%> 3 i
— -
| —_— - — e

bruadheid_‘l sav Fier Filler Typ
= o —_

Tabelle [Marki_1 Markt_2 Mar. Zeitintir\rallen +” G Felder

Fl

£

+
*

Tahelle G fielder [Markt_1 §TS-Markt_2.
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Es wurden nun drei neue Zeilen (61 bis 63) an die urspriinglichen Daten angehidngt. Dabei handelt
es sich um die Zeilen fiir die Vorhersageperiode, in diesem Fall Januar bis Mérz 2004.

Jetzt liegen auch mehrere neue Spalten vor: Eine Reihe von 87/ -Spalten, die vom
Zeitintervallknoten hinzugefiigt wurden, und die vom Zeitreihenknoten hinzugefiigten
S$TS--Spalten. Die Spalten enthalten folgende Angaben fiir die einzelnen Zeilen (d. h. fiir jedes

Intervall in den Zeitreihendaten):

Column

Beschreibung

$TI Timelndex

Der Indexwert des Zeitintervalls fiir die betreffende
Zeile.

$TI_TimeLabel

Die Beschriftung des Zeitintervalls fiir die
betreffende Zeile.

$TI Year Die Indikatoren fiir Jahr und Monat fiir die
generierten Daten in der betreffenden Zeile.

$TI Month

$TI Count Die Anzahl der Datensitze, die an der Bestimmung
der neuen Daten fiir diese Zeile beteiligt sind.

$TI Future Gibt an, ob die betreffende Zeile Prognosedaten

enthilt.

$TS-Spaltenname

Die Daten des generierten Modells fiir die einzelnen
Spalten der urspriinglichen Daten.

$TSLCI-Spaltenname

Der untere Wert des Konfidenzintervalls fiir
die einzelnen Spalten der Daten des generierten
Modells.

$TSUCI-Spaltenname

Der obere Wert des Konfidenzintervalls fiir die
einzelnen Spalten der Daten des generierten
Modells.

$TS-Total

Der Gesamtwert der $TS-Spaltenname-Werte fiir
die betreffende Zeile.

$TSLCI-Total

Der Gesamtwert der $TSLCI-Spaltenname-Werte
fiir die betreffende Zeile.

$TSUCI-Total

Der Gesamtwert der $TSUCI-Spaltenname-Werte
fiir die betreffende Zeile.

Die wichtigsten Spalten fiir die Vorhersageoperation sind die Spalten $7S-Market n,
STSLCI-Market nund $TSUCI-Market_n. Insbesondere enthalten diese Spalten in den Zeilen
61 bis 63 die Prognosedaten fiir die Benutzerabonnements und die Konfidenzintervalle fiir die
einzelnen lokalen Mérkte.

Untersuchen des Modells

» Doppelklicken Sie auf das Modell-Nugget vom Typ “Zeitreihe”, um Daten zu den fiir die
einzelnen Mirkte generierten Modellen anzuzeigen.
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Beachten Sie, dass der Expert Modeler fiir Markt 5 einen anderen Modelltyp generiert hat als fiir

die anderen Mairkte.

Abbildung 14-15
Fir die Mérkte generierte Zeitreihenmodelle

£4 6 fields
/ |:‘ Datei @ Generieren
| Moclell || papameter | Residuen | Ubersicht | Einstellungen | Anmetkungen
[w] Sortieren nach | Suzgewsdhit T ¥ Ansicht:  |Einfach ™ - Lﬁ‘
Anzahl der bei der Schatzung vervwendeten Datensatze: 60
Ziel Modell Pradiktoren | StationaryR*=2 o] df Sig.
(3] Market_1 Linearer Tre... 0 0,264 G553 16,0 0,931
(o] arket_2 Linearer Tre... 0 01 359 16,0 0,003
(o] arket_3 Linearer Tre... 0 0,255 1576 16,0 047
(o] arket_d4 Linearer Tre... 0 025 27714 16,0 0,034
[o Market_s Agiclitives Wi a 0544 11,888 150 0,588
[o Total Linearer Tre... a 0,049 27 16 160 0,035
-
Ubersichtsstatistiken
Statistik StationaryR*2 | df Sig.
(BERSICHT  MITTELWWERT 0,247 21,235 15,833 036
(BERSICHT  SE 0,169 10,738 0,408 0,396
OBERSICHT  MIMIMUN 0,049 853 15 0,003
OBERSICHT  MAXIMUIM 0,544 3549 16 0931
(BERSICHT  PERZENTIL 5 0,049 853 15 0,003
(BERSICHT  PERZENMTIL 10 0,049 853 15 0,003
(BERSICHT  PERZENMTIL 25 0,103 11,045 15,75 0,026
(BERSICHT  PERZENTIL 50 0,254 21 B85 16 0252
(BERSICHT  PERZENMTIL 75 0,334 29,761 16 0,749
(BERSICHT  PERZEMTIL 90 0,544 3549 16 0931
(BERSICHT  PERZEMTIL 95 0,544 3549 16 0931
[ K ][ Ahbrechen ] [ Anwenden ][ Zu[ucksetzen]

In der Spalte “Pradiktoren” wird angezeigt, wie viele Felder als Pradiktoren fiir die einzelnen Ziele

verwendet wurden — in diesem Fall: keine.

Die iibrigen Spalten in dieser Ansicht zeigen verschiedene MalBe fiir die Anpassungsgiite fiir
die einzelnen Modelle. In der Spalte StationaryR**2 wird der Wert “R-Quadrat fiir stationdren Teil”
angezeigt. Diese Statistik bietet eine Schitzung dafiir, welcher Anteil an der Gesamtvariation in
der Zeitreihe durch das Modell erklart wird. Je hoher der Wert (bis maximal 1,0), desto besser ist

die Anpassung des Modells.
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Die Spalten Q, df und Sig. beziehen sich auf die Ljung-Box-Statistik, einen Test der Zufalligkeit
der Restfehler im Model: je zufalliger die Fehler, desto besser ist das Modell vermutlich. Q ist die
Ljung-Box-Statistik selbst, wahrend df (Freiheitsgrade) die Anzahl an Modellparametern angibt,
die bei der Schitzung eines bestimmten Ziels frei variieren konnen.

Die Spalte Sig. enthilt den Signifikanzwert der Ljung-Box-Statistik, der ein weiteres Anzeichen
dafiir darstellt, ob das Modell korrekt angegeben wurde. Ein Signifikanzwert von unter 0,05
bedeutet, dass die Restfehler nicht zufillig sind, was darauf hinweist, dass es in der beobachteten
Zeitreihe eine Struktur gibt, die sich nicht durch das Modell erkldren lésst.

Unter Beriicksichtigung der Werte “R-Quadrat fiir stationdren Teil” und “Signifikanz” sind die
Modelle, die der Expert Modeller fiir Market 1, Market 3 und Market 5 ausgewdhlt hat, recht
brauchbar. Die Sig.-Werte fiir Market 2 und Market 4 liegen jeweils unter 0,05, was darauf
hinweist, dass wohl einige Versuche mit besser passenden Modellen fiir diese Mirkte erforderlich
sind.

Die Ubersichtswerte im unteren Teil der Anzeige bieten Informationen zur Verteilung der
Statistiken quer durch alle Modelle. Beispielsweise betrdgt der modelliibergreifende Mittelwert
fiir “R-Quadrat fiir stationdren Teil” 0,247; das Minimum fiir diesen Wert betrdgt 0,049 (im
Modell Total (Gesamt)) und das Maximum 0,544 (Wert firMarket 5).

SE gibt den modelliibergreifenden Standardfehler fiir die einzelnen Statistiken an.
Beispielsweise weist der modelliibergreifende Standardfehler fiir “R-Quadrat fiir stationédren
Teil” den Wert 0,169 auf.

Der Ubersichtsabschnitt enthilt auBerdem Perzentilwerte, die Informationen zu der Verteilung
der modelliibergreifenden Statistiken bieten. Das jeweilige Perzentil gibt den Prozentsatz der
Modelle an, die einen Wert der Anpassungsstatistik aufweisen, der unter dem angegebenen Wert
liegt.

So liegt beispielsweise nur bei 25 % der Modelle der Wert fiir “R-Quadrat fiir stationéren
Teil” unter 0,121.

» Klicken Sie auf die Dropdown-Liste “Ansicht” und wéhlen Sie die Option Erweitert.
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Die Anzeige bietet eine Reihe von weiteren Maf3en fiir die Anpassungsgiite. R**2 ist der
R-Quadrat-Wert, eine Schétzung der Gesamtvariation in der Zeitreihe, die durch das Modell
erklart werden kann. Da der Maximalwert fiir diese statistische Funktion 1,0 betrigt, sind die
vorliegenden Modelle in dieser Hinsicht sehr gut brauchbar.

Abbildung 14-16
Zeitreihenmodell — erweiterte Anzeige

L4 6 fields

5¢ 4

Mocell  parameter  Residuen  Ubersicht Einstellungen  Anmerkungen

. Sortieren nach | Auzgewaht F Ansicht: Erweitert:f:é LC] w

Anzahl der bei der Schitzung vervwendeten Datensatze: 60

MAPE MAE Wiz APE Mz E Morm. BIS =) di Sig.
47 0,94 73,869 2147 224,517 915 8,53 16,0 0,93
" 0,94 34,721 1 867 927,949 12059 35,9 16,0 0,003
33 0,776 306,677 1918 1030105 12,1 15,76 16,0 0,47
o 0,76 79,49 1,942 233,544 9,329 27,714 16,0 0,034
32 0,936 39,963 2,461 137,633 8114 11,388 15,0 0,668
4 0094 1326071 0299 7062562 15,243 27 616 16,0 0,035

—————————————————— " |

[41
=

Ubersichtsstatistiken

[mapE MAE MaxPE MaAE [Morm.BIC |2 [ | 5ig. |
0744 356,832 1776 1602735 10,309 21,235 15,333 0,36

0,328 490,112 0758 2702397 2 fidd 10,755 0,408 0396

0,094 30,963 0,209 137 fi33 114 853 15 0,003

094 1326071 2481 7062662 15,243 35,2 16 0,931

0,094 30,963 0,209 137 fi33 114 853 15 0,003

0,094 30,963 0,209 137 fi33 114 853 15 0,003

0,605 65,393 1,475 202 796 &,501 11,045 15,75 0,026

0,558 193 183 193 580,747 10,694 21 BB 16 0252

0,94 567 550 2231 2535245 12,366 20,761 16 0748

094 1326071 2481 7062662 15,243 35,2 16 0,931

094 1326071 2481 7062662 15,243 35,2 16 0,931

[41 G ————————— " |

[ K ][ Abbrechen ] [ Anweencen ][ Zugﬂcksetzen]

RMSE steht fiir Root Mean Square Error (Wurzel der mittleren quadratischen Abweichung),

ein Mal} das angibt, wie stark die tatsdchlichen Werte eine Zeitreihe von den vom Modell
vorhergesagten Werten abweichen. Fiir dieses Mall werden dieselben Einheiten verwendet wie
fiir die Zeitreihe selbst. Da es sich hierbei um ein Fehlermal} handelt, soll dieser Wert so niedrig
wie moglich gehalten werden. Auf den ersten Blick hat es den Anschein, dass die Modelle fiir
Market 2 und Market 3 zwar gemél den bisherigen statistischen Funktionen durchaus brauchbar
sind, aber doch weniger erfolgreich als die fiir die anderen drei Mérkte.
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Zu diesen zusitzlichen MafBen fiir die Anpassungsgiite gehoren der mittlere absolute Fehler in
Prozent (MAPE) sowie der zugehdrige maximale Wert (MaxAPE). Der absolute Fehler in Prozent
ist ein MaR dafiir, wie stark eine Ziel-Zeitreihe von dem vom Modell vorhergesagten Niveau
abweicht. Dieses Mal} wird als Prozentwert angegeben. Wenn Sie den mittleren und maximalen
Prozentsatz modelliibergreifend untersuchen, erhalten Sie einen Hinweis auf die Unsicherheit
in Thren Vorhersagen.

Der MAPE-Wert zeigt, dass alle Modelle eine mittlere Unsicherheit von ungefahr 1 % aufweisen,
was sehr niedrig ist. Der MaxAPE-Wert gibt den maximalen absoluten Fehler in Prozent an und
kann zur Erstellung eines Worst-Case-Szenarios fiir [hre Vorhersagen herangezogen werden. Er
zeigt, dass der grofite Fehler in Prozent fiir jedes Modell, grob gesagt, in den Bereich von 1,8

bis 2,5 % fallt, was ebenfalls sehr niedrig ist.

Der MAE-Wert (Mean Absolute Error, mittlerer absoluter Fehler) gibt den Mittelwert der absoluten
Werte der Vorhersagefehler an. Wie beim RMSW-Wert wird dieser Wert in denselben Einheiten
ausgedriickt wie die Zeitreihe selbst. MaxAE zeigt den groten Vorhersagefehler in denselben
Einheiten und bietet ein Worst-Case-Szenario fiir die Vorhersagen.

So interessant diese absoluten Werte sein mogen, sind doch die Fehlerwerte in Prozent (MAPE
und MaxAPE) in diesem Fall niitzlicher, da die Ziel-Zeitreihen auf Abonnentenzahlen fiir
unterschiedlich grof8e Mirkte beruhen.

Stellen die Werte MAPE und MaxAPE einen Grad an Unsicherheit dar, der bei den
Modellen akzeptabel ist? Sie sind sicherlich sehr niedrig. In einer solchen Situation kommt der
Geschiftssinn ins Spiel, da das akzeptable Risiko von Problem zu Problem unterschiedlich ist.
Wir nehmen an, dass die Statistiken fiir die Anpassungsgiite innerhalb akzeptabler Grenzen liegen
und fahren mit einer Untersuchung der Restfehler fort.

Eine Untersuchung der Autokorrelationsfunktion (ACF) und der partiellen
Autokorrelationsfunktion (PACF) fiir die Modellresiduen bietet quantitativere Einblicke in die
Modelle als die bloBe Betrachtung von Statistiken fiir die Anpassungsgiite.

Ein gut angegebenes Zeitreihenmodell erfasst die gesamte nichtzufallige Variation, einschlieBlich
Saisonalitdt, Trend sowie zyklischen und sonstigen Faktoren, die von Bedeutung sind. Wenn
dies der Fall ist, sollten etwaige Fehler nicht im Laufe der Zeit mit sich selbst korreliert sein
(Autokorrelation). Eine signifikante Struktur in einer dieser Autokorrelationsfunktionen wiirde
bedeuten, dass das zugrunde liegende Modell unvollstindig ist.
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» Klicken Sie auf die Registerkarte “Residuen”, um die Werte fiir die Autokorrelationsfunktion
(ACF) und die partielle Autokorrelationsfunktion (PACF) fiir die Restfehler im Modell fiir den
ersten der lokalen Mérkte anzuzeigen.

Abbildung 14-17
ACF und PACFWerte fiir die Mérkte

L4 6 fields
i;p Datei @ Generieren

Mockell | Parameter  Fesiduen Uhermcm Elnstellungen Anmerkungen

Disgramm for Modell anzeigen: Wiarket 1 - Linearer Trend nach Holt ™ :

Breite 95.0%-Konfidenzgrenze

03

0,27

0,17
T I | . m
0, .I. I. .-I .- -. l
0,17

0,

Residuen-ACF

-0.3
03

0,2
0,1 I I
D,DJ.. _- . .I. l.-l .-I

0,1

Residuen-PACF

-0,249

T | T T T T T T T I T T T I I T T
12 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Lag

[ Ok ][ Abbrechen ] Anyvenden ][ Zugucksetzen]

In diesen Plots wurden die urspriinglichen Werte der Fehlervariablen um bis zu 24 Zeitperioden
verschoben und mit dem urspriinglichen Wert verglichen, um festzustellen, ob eine Korrelation im
Laufe der Zeit vorliegt. Damit das Modell akzeptabel ist, sollte keiner der Balken im oberen Plot
(ACEF) iiber den schattierten Bereich hinausgehen, weder in positiver Richtung (nach oben) noch
in negativer (nach unten).

Sollte dieser Fall eintreten, miissen Sie den unteren Plot (PACF) iiberpriifen, um zu sehen, ob
die Struktur dort bestitigt wird. der PACF-Plot untersucht Korrelationen unter Kontrolle der
Zeitreihenwerte an den dazwischenkommenden Zeitpunkten.
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Die Werte fiir Market I liegen alle im schattierten Bereich, sodass wir mit der Uberpriifung der
Werte fiir die anderen Markte fortfahren konnen.

» Klicken Sie auf Diagramm fiir Modell anzeigen, um diese Werte fiir die anderen Markte und die
Gesamtwerte anzuzeigen.

Die Werte fiir Market 2 und Market 4 bieten Anlass zu einer gewissen Besorgnis, denn sie
bestdtigen, was wir zuvor aus den zugehorigen Sig.-Werten vermutet haben. Irgendwann kommen
wir nicht umhin, mit einigen verschiedenen Modellen fiir diese Mérkte experimentieren, um

zu sehen, ob sich eine bessere Anpassung erreichen ldsst, fiir den Rest dieses Beispiels jedoch
konzentrieren wir uns darauf, was wir noch aus dem Modell fiir Market 1 entnehmen kénnen.

» Gliedern Sie auf der Diagrammpalette einen Zeitdiagrammknoten an das Modell-Nugget vom
Typ “Zeitreihe” an.

» Deaktivieren Sie auf der Registerkarte “Plot” das Kontrollkédstchen Reihen in gesonderten Fenstern
anzeigen.

» Klicken Sie in der Liste Series (Reihe) auf die Feldauswahlschaltfldche, wihlen Sie die Felder
Market 1 und $8TS-Market I aus und klicken Sie auf OK, um sie zur Liste hinzuzufiigen.

» Klicken Sie auf Ausfihren, um ein Liniendiagramm der Ist-Daten und der vorhergesagten Daten
fiir die ersten der lokalen Mérkte anzuzeigen.

Abbildung 14-18
Auswiéhlen der zu plottenden Felder

-

oful

[

Disgramm  Darsteflung  Ausgabe  Anmerkunoen

Diagramm: @ Susgewdhite Reihe () Ausgewishite Zeitreihenmodelle

& Market_1
Reihe: & $TS-Market_1 :
b 4
¥-Achzen-Beschriftung: @ Standard © Angepasst ‘vg

|| Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen L-ﬁ Mormalisieren

Anzeigen: ._? Linie
[ Punkt

[ Glattungzelement

j Datensétze beschranken  Maximale Anzahl der Datensatze fir Plot: 2000 =

[OKI [b Ausfuhrgn][ Abbrechen ] Anvvenden ][ Zu;ﬂcksetzen]
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Achten Sie darauf, wie die Prognoselinie (87S-Market 1) iiber das Ende der Ist-Daten hinausgeht.
Es liegt nun eine Vorhersage der erwarteten Nachfrage fiir die ndchsten drei Monate in diesem
Markt vor.

Die Linien fiir die Ist-Daten und die vorhergesagten Daten iiber die gesamte Zeitreihe liegen im
Diagramm sehr eng beieinander. Dies weist darauf hin, dass es sich um ein zuverldssiges Modell
fiir die konkrete Zeitreihe handelt.

Abbildung 14-19
Zeitdiagramm der Ist-Daten und der vorhergesagten Daten fiir Market_1

Zeitdiagramm von [Market_1 $TS-Market_1] E]@

i:j. Datei | =5 Bearbeiten @ Generieren d Anzicht

Diagramm || Anmerkungen

Market_1
— §TS-Market_1

I I I | I 1
Jan. 1999 Jan.2000 Jan.2001 Jan.2002 Jan.2003 Jan.2004
Datensatznummer

Speichern Sie das Modell in einer Datei, um es in einem zukiinftigen Beispiel verwenden zu
konnen:

Klicken Sie auf OK, um das aktuelle Diagramm zu schlieBen.
Offnen Sie das Modell-Nugget vom Typ “Zeitreihe”.

Wabhlen Sie die Optionsfolge Datei > Knoten speichern und geben Sie den Speicherort fiir die
Datei an.

Klicken Sie auf Speichern.

Sie verfligen iiber ein zuverlassiges Modell fiir den betreffenden Markt, aber welche Fehlermarge
weist die Vorhersage auf? Einen Hinweis darauf erhalten Sie durch Untersuchung des
Konfidenzintervalls.
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» Doppelklicken Sie auf den letzten Zeitdiagrammknoten im Stream (den Knoten mit der
Beschriftung Market_1 $TS-Market_1), um das zugehorige Dialogfeld erneut zu 6ffnen.

» Klicken Sie auf die Feldauswahlschaltfliche und fiigen Sie die Felder $7SLCI-Market 1 und
STSUCI-Market 1 zur Liste Series (Reihe) hinzu.

» Klicken Sie auf Ausfihren.

Abbildung 14-20
Hinzufliigen weiterer zu plottender Felder

Vorhersage der Bandbreitennutzung (Zeitreihen)

£ [Market_1 $TS-Market_1 $TSLC|-Market_1 $TSUCI-Market_1]

[

Dizgramm

Dizgramm:

Reihe:

Darstellung | Ausgabe  Anmerkungen

@ suzgewshte Reihe © Ausgewshite Zetreinenmadele

&7 Market_1
& $TS-Market_1
& BTSLC-Market 1

¥-Achsen-Beschrittung: @) Standard © Angepasst

|| Glattungselement

Q" Datensatze beschranken  Maximale Anzahl der Datensatze fir Plot: 2000 =

lOK] [' Austhre_n][ Abbrechen ] Amveenden ][ Zugﬂcksetzen]

Sie erhalten dasselbe Diagramm wie zuvor, allerdings diesmal um die obere ($7SUCI) und untere
lower ($TSLCI) Grenze des Konfidenzintervalls ergénzt.
Beachten Sie, wie die Grenzen des Konfidenzintervalls {iber die Vorhersageperiode divergieren,
was auf zunehmende Unsicherheit hindeutet, je weiter sich die Vorhersage in die Zukunft erstreckt.
Allerdings haben sie nach Ablauf der einzelnen Zeitperioden jeweils einen weiteren (in diesem

Fall) Monat mit tatsdchlichen Nutzungsdaten, die Sie der Vorhersage zugrunde legen kénnen.

Sie kénnen die neuen Daten in den Stream einlesen und Ihr Modell erneut anwenden, nun da Sie
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wissen, dass es zuverléssig ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Erneutes Anwenden
eines Zeitrethenmodells auf S. 204.
Abbildung 14-21
Zeitdiagramm, um Konfidenzintervall ergénzt
[©] Zeitdiagramm von [Market_1 $TS-Market_1 STSLCI-Market_1 STSUCI-Market_1] =Joled
|; Datel | =5 Bearbeiten ’@ Generieren 6’ Ansicht
Ciagramm Anmerkungen
Market_1
— §TS-Market_1
—— §TSLCHMarket_1
$TSUCK-Market_1
Jan % 299 Jan .éDDD Jan .éDIZI'I Jan .5002 Jan .|2l3l33 Jan .|2IJEI4
Datensatznummer
Zusammenfassung

Sie haben nun erfahren, wie Sie mit dem Expert Modeler Vorhersagen flir mehrere Zeitreihen
erstellen konnen, und Sie haben die so entstandenen Modelle in einer externen Datei gespeichert.

Im néchsten Beispiel sehen Sie, wie Sie nicht dem Standard entsprechende Zeitreihendaten in
ein Format transformieren kdnnen, das sich fiir die Eingabe in einen Zeitreihenknoten eignet.

Erneutes Anwenden eines Zeitreihenmodells

In diesem Beispiel werden die Zeitreihenmodelle aus dem ersten Zeitreihenbeispiel angewendet.
Die Modelle konnen jedoch auch unabhéngig davon verwendet werden. Fiir weitere Informationen
siche Thema Prognoseerstellung mit dem Zeitreihenknoten auf S. 182.
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Wie im urspriinglichen Szenario muss ein Analyst eines nationalen Breitbandanbieters
monatliche Prognosen der Benutzerabonnements fiir eine Reihe von lokalen Mérkten erstellen,
um en Bandbreitenbedarf zu prognostizieren. Sie haben bereits Modelle mit dem Expert Modeler
erstellt und eine Vorhersage iiber drei Monate angefertigt.

Ihr Data Warehouse wurde nun mit den Ist-Daten fiir die urspriingliche Vorhersageperiode
aktualisiert und Sie mochten diese Daten verwenden, um den Prognosehorizont um weitere drei
Monate auszudehnen.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens broadband _apply models.str verwendet,
der Bezug nimmt auf die Datendatei broadband 2.sav. Die Dateien stehen im Ordner
Demos der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die
Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmentii aufgerufen werden. Die
Datei broadband _apply models.str befindet sich im Ordner streams.

Abrufen des Streams

In diesem Fall erstellen Sie den Zeitreihenknoten aus dem im ersten Beispiel gespeicherten
Zeitreihenmodell neu. Sie miissen kein Modell gespeichert haben. Wir haben eines fiir Sie im
Ordner Demos zur Verfiigung gestellt.

» Offnen Sie den Stream broadband_apply models.str im Ordner streams unter Demos.

Abbildung 14-22
Offnen des Streams

hroadhand_2.sav Filter Flller Typ Zeitintgrvallen

Tahelle
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Abbildung 14-23
Aktualisierte Umsatzdaten

[ Tabelle (89 Felder, 63 Datensdtze)

i:‘. Datei | =5 Bearbetten @ Genetieren
| Tabelle | Anmerkungen

1 | Market_g2 |Market_83 |Market_54 |Market_85 |Total | vEAR_ [MonTH_ |[DaTE_ |
44 55820 20482 14326 16935  17417.. 2002 & A5 2002 [<]
45 BOM19 21211 14349 17173 182492002 3 SEP 2002
46 §1320 21893 14333 17601 18601... 2002 10 OCT 2002
47 §3099 22471 14229 17816 18945.. 2002 11 MO 2002
48 B4E67 23112 14514 17937 193432002 12 DEC 2002
43 B5518 23686 14856 18003 197522003 N1 JAN 2003
0 5570 24660 15182 17875 201482003 2 FEE 2003
51 BES67 25489 15709 18214 20540.. 2003 3 MAR 2003
52 §7527 25868 16155 18557 20932 2003 4 APR 2003
53 B7724 26284 16521 19190 21300.. 2003 5 MAY 2003
54 BEE44 26456 16567 19938 21669.. 2003 & JUN 2003
5 BO57E 26781  16G18 20876 22004.. 2003 7 JUL 2003
6 71538 27S66 16553 21514 22395.. 2003 & A3 2003
a7 73162 26164 16597 21779 227732003 9 SEP 2003
58 74167 26693 16669 2206F  23160.. 2003 10 OCT 2003
29 7B036 26922 16748 22559 23616.. 2003 M NOY 2003
Bl 7BEI0 29811 16795 23018 24067.. 2003 12 DEC 2003
61 7O002 30034 17122 23160 24509.. 2004 JAN 2004
62 51123 30081 17561 23695 24966.. 2004 2 FEE 2004
63 53909 30162 17894 24355 253032004 3 MAR 2004 |+

[l |

Die aktualisierten Monatsdaten finden Sie in der Datei broadband 2.sav.

» Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem IBM® SPSS® Statistics-Dateiquellenknoten, 6ffnen
Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Hinweis: Die Datendatei wurde mit den tatsdchlichen Umsatzdaten fiir Januar bis Mérz 2004
aktualisiert (Zeilen 61 bis 63).

» Offnen Sie den Zeitintervallknoten im Stream.

» Klicken Sie auf die Registerkarte Vorhersage.
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» Vergewissern Sie sich, dass Datenséatze auf die Zukunft ausdehnen auf 3 gesetzt ist.

Abbildung 14-24
Uberpriifen der Einstellung fiir die Vorhersageperiode

.Tim-e Int.érvals. : - " — - ”

e =0

Periodizitat: 12

[Irrtervalle ][ Autl [Sc
radindt s aneadid beaizaindia . Sy

E Datensatze auf die Zukunft ausdebnen
Zukunftsindikator feld: $TI_Future

— Zukinftige Werte flr Yerwendung in Yorhersagen

‘Wahlen Sie Felder aus, deren'Werte Sie zu den Daten hinzufligen mochten:

Feld Werte |

X o

[ Ok ” Abbrechen ] Anwenden Zurlicksetzen

Abrufen des gespeicherten Modells

» Waihlen Sie im IBM® SPSS® Modeler-Menti die Optionsfolge Einfligen > Knoten aus Datei und
wihlen Sie die Datei TSmodel.nod im Ordner Demos (oder verwenden Sie das Zeitreihenmodell,
das Sie im ersten Zeitreihenbeispiel gespeichert haben).
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Diese Datei enthilt die Zeitreihenmodelle aus dem vorherigen Beispiel. Der Einfligevorgang
platziert das entsprechende Zeitreihenmodell-Nugget im Zeichenbereich.

Abbildung 14-25
Hinzufiigen des Modell-Nuggets

hroadband_2.sav Filter Faller Typ Zeitintgrvallen

B

G Felder Tahelle

Generieren eines Modellknotens

» Offnen Sie das Modell-Nugget vom Typ “Zeitreihe” und wihlen Sie die Optionsfolge Generieren
> Modellierungsknoten erzeugen.

Dadurch wird ein Zeitreihen-Modellierungsknoten im Zeichenbereich platziert.

Abbildung 14-26
Generieren eines Modellierungsknotens aus dem Modell-Nugget

Zeitreihe

broadband_2.say Filter Filler Typ Zeitintgrvallen

B

G Felder Tabelle
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Generieren eines neuen Modells

» Schlielen Sie das Zeitreihenmodell-Nugget und 16schen Sie es aus dem Zeichenbereich.
Das alte Modell wurde anhand von 60 Datenzeilen erstellt. Sie miissen ein neues Modell auf der
Grundlage der aktualisierten Umsatzdaten erstellen (63 Zeilen).

» Fiigen Sie den neu erzeugten Zeitreihen-Erstellungsknoten zum Stream hinzu.

Abbildung 14-27
Hinzufiigen des Modellierungsknotens zum Stream

B) (8 ) (@@ (@) 'O

—A>

hroadhand_2 sav Filter Filler Ty Zeitimslr\rallen A Felder

Abbildung 14-28
Wiederverwenden gespeicherter Einstellungen flir das Zeitreihenmodell

E4 6 Felder

Periodizitat 12

Felder = Model | anmerkungen
Madeliname: @ Automatisch © Angepasst
|?| Schatzung unter Yervwendung bestehender Modelle fortzetzen

-

Ereite der Konfidenzgrenze (%):

:| Mur Scoring-Modelle erstellen

ok | austuven || anowecnen [ anwenden || zuicksetzen |

» Offnen Sie den Zeitreihenknoten.

» Vergewissern Sie sich auf der Registerkarte Modell, dass die Option Schatzung unter Verwendung
bestehender Modelle fortsetzen aktiviert ist.

» Klicken Sie auf Ausfilhren, um ein neues Modell-Nugget auf der Zeichenfldache und in der
Modellpalette zu platzieren.
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Untersuchen des neuen Modells

Abbildung 14-29

Tabelle mit neuer Vorhersage

.

Tabelle (30 Felder, 66 Datensitze) M=%
|; Datei |5 Bearbeiten ) Generieren m
| Tabelle || Anmerkungen
$TI_TimeLabel | $TI_ear | $TI_Morth | $TI_Court | $T1_Future | 575 -Market_1 | STSLCIMarket_1
47 Mow2002 2002 1 1 a 10552 10365
45 Dez2002 2002 12 1 a 10533 10406
43 Jan 2003 2003 A 1 a 10653 10466
0 Feb 2003 2003 1 a 10740 10553
1 hrz 2003 2003 3 1 a 10851 10664
52 Apr 2003 2003 4 1 a 10903 10722
53 Mai 2003 2003 5 1 a 11153 10966
54 Jun 2003 2003 B 1 a 1175 10931
s5 Jul 2003 2003 7 1 a 11382 11135
6 Sug2003 2003 B 1 a 11408 11224
a7 Sep2003 2003 9 1 a 11627 11440
55 Okt 2003 2003 10 1 a 11735 11608
59 Mow2003 2003 1 1 a 11863 11682
g0 Dezr2003 2003 12 1 a 11733 11607
&1 Jan 2004 2004 A 1 a 11686 11500
62 Feb 2004 2004 2 1 a 11896 11710
63 Mrz 2004 2004 3 1 a 11995 11810
B4 Spr 2004 2004 4 0 1 12278 12056
65 Mai 2004 2004 5 0 1 12416 12100
66 Jun 2004 2004 B a 1 12553 12167
ET] i —— [F]

» Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem neuen Zeitreihenmodell-Nugget auf der

Zeichenflédche.

» Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Auch die Prognose des neuen Modells erstreckt sich drei Monate in die Zukunft, da Sie die
gespeicherten Einstellungen wiederverwenden. Dieses Mal wird jedoch der Zeitraum von April
bis Juni vorhergesagt, da der Schétzzeitraum (im Zeitintervallknoten angegeben) nun anstatt

im Januar im Maérz endet.
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Abbildung 14-30
Angabe der zu plottenden Felder

oful

)

Disgramm  Darstellung  Ausgabe  Anmerkungen

Dizgramm; (@) Ausgewshite Reihe @ Ausgewishlte Zeitreihenmodelle

&7 TS Market_1

Feihe:
5 -2
i o/
i
]
]

Fiigen Sie einen Zeitdiagrammknoten zum Zeitreihenmodell-Nugget hinzu.

Diesmal verwenden wir die speziell fiir Zeitreihenmodelle entworfene Zeitdiagrammanzeige.
Wihlen Sie auf der Registerkarte “Plot” die Option Ausgewahlite Zeitreihenmodelle.

Klicken Sie in der Liste Series (Reihe) auf die Feldauswahlschaltflache, wéhlen Sie das Feld
8TS-Market_1 aus und klicken Sie auf OK, um es zur Liste hinzuzufiigen.

Klicken Sie auf Ausfiihren.

Nun haben Sie ein Diagramm, das die aktuellen Umsatzdaten fiir Market 1 bis Mérz 2004 sowie
die vorhergesagten Umsatzdaten und das Konfidenzintervall (durch den blau schattierten Bereich
angezeigt) bis Juni 2004 angibt.



212

Kapitel 14
Wie im ersten Beispiel folgen die vorhergesagten Werte wihrend der gesamten Zeitperiode eng
den Ist-Daten, was nochmals anzeigt, dass Sie ein gutes Modell verwenden.
Abbildung 14-31
Bis Juni erweiterte Vorhersage
(] Zeitdiagramm von [Market_1 $TS-Market_1 STSLCI-Market_1 STSUCI-Market_11 |- ||0/E3]
|;.; Datel |5 Bearbeiten ) Generieren 6’ Anzicht m
Ciagramm || Anmerkungen
® st
—Vorhergesagt
=
k]
=
S
=
w
&
.Jan.‘1I iz iz Jan.IQDDD Jan.IQDD‘I JanéDDQ JanéDDS Jan.|2004 Jan.IQDDS
Datensatznummer
Zusammenfassung

Sie haben erfahren, wie Sie gespeicherte Modelle anwenden kénnen, um Thre vorherigen
Prognosen zu erweitern, wenn aktuellere Daten verfligbar werden, und Sie haben dies getan,
ohne die Modelle neu zu erstellen. Wenn es Grund zu der Annahme gibt, dass sich ein Modell
geédndert hat, sollten Sie es natiirlich neu erstellen.
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Ein Versandhaus mochte anhand der Umsatzdaten der letzten 10 Jahre die monatlichen
Umsatzzahlen in seinem Herrenbekleidungssortiment vorhersagen.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens catalog forecast.str verwendet, der Bezug
nimmt auf die Datendatei catalog forecast.str. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos
der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die
Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die
Datei catalog_forecast.str befindet sich im Verzeichnis streams.

In einem fritheren Beispiel haben Sie gesehen, wie Sie das am besten geeignete Modell fiir
Thre Zeitreihe vom Expert Modeler ermitteln lassen kdnnen. Nun wenden wir uns den beiden
Methoden zu, die Thnen zur Verfiigung stehen, wenn Sie selbst ein Modell auswéhlen mdchten:
Exponentielles Glatten und ARIMA.

Bei der Suche nach einem geeigneten Modell sollte zunéchst die Zeitreihe geplottet werden.
Die optische Untersuchung einer Zeitreihe kann oft entscheidende Hinweise fiir die Auswahl
geben. Insbesondere sollten Sie sich folgende Fragen stellen:

m  Weist die Zeitreihe einen allgemeinen Trend auf? Wenn ja, scheint der Trend konstant zu
sein oder scheint er mit der Zeit auszulaufen?

m  Weist die Zeitreihe Saisonalitit auf? Wenn ja, scheinen die saisonalen Schwankungen im
Laufe der Zeit zuzunehmen oder scheinen sie {iber mehrere aufeinander folgende Perioden
konstant zu sein?

Erstellen des Streams

» Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der
auf catalog seasfac.sav verweist.

Abbildung 15-1
Vorhersage von Katalogverkéufen

@) — () — @

catalog_seasfac.cav Zaitintgrvallen S Manner
+

— /e

Manner [Manner $T3-Manner]
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Abbildung 15-2
Angabe des Zielfelds
\) catalog_seasfac.sav

[ } iorschau] [ @ Ak‘tualisieren]

FCLEO_DEMOSScatalon_seasfac sav

Dater | Fitter | TYREN | Anmerkunoen

[ .- Werte lezen I ‘Werte [Gzchen I Alle VWerte [Gschen ]

Feld Mezsung Wette Fehlznd (berprifen Ralle
] dste & Stetig [0000-12... Keine Q Keine [=
3 men & Stetig [3245.18,... Keine © el
% wamen & Stetig [1B578.9... Keine © Keine
W jewel & Stetig (5983 .55,... Keine © Keine
3 mail & Stetig (1147 15... Keine © Keine
% page & Stetig [51,114] Keine  Keine
¥ phone & Stetig [17,59] Keine  Keine
3 print & Stetig 118061 2, .. Keine © Keine
¥ service & Stetig [15,68] Keine Q Keine
{3VEAR_ @b Nominal 1989,199... Keine Q keine ¥

@ Aktuelle Felder anzZeigen @ Micht verwendete Feldeinstellungen snzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zugu:kaetzen]

» Offnen Sie den IBM® SPSS® Statistics-Dateiquellenknoten und wihlen Sie die Registerkarte
“Typen” aus.

» Klicken Sie auf Werte lesen und dann auf OK.
» Klicken Sie in die Spalte Rolle fiir das Feld men (Herren) und setzen Sie die Rolle auf Ziel.

» Setzen Sie die Rolle fiir alle anderen Felder auf Keine und klicken Sie auf OK.
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Abbildung 15-3
Festlegen des Zeitintervalls

T . ; . B

Petiodizitat: 12

Teitintervall  |Monate o G

@ Eeschriftung bei erstem Datensstz beginnen @ Ausz Daten erstellen

7

Meue Feldnamenserweiterung: |$TI_ | Hinzufligen als: @ Prafix © suffix

Lox I aerecren | | swenen ]| Bupcrsezen

Verbinden Sie einen Zeitintervallknoten mit dem SPSS Statistics-Dateiquellenknoten.

Offnen Sie den Zeitintervallknoten und setzen Sie Zeitintervall auf Monate.
Waihlen Sie die Option Aus Daten erstellen.

Setzen Sie Feld auf date (Datum) und klicken Sie auf OK.
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Abbildung 15-4
Plotten der Zeitreihe

Darstellung Iﬂﬁ%@gg‘]g@merkungen

Dizgramm: @ Auzgewddhite Reibe Ausgewdhite Zeitreihenmodelle

& men

Reihe:

4. e

¥-tchsen-Beschriftung: @ Standard Angepasst
[ Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen [ | Mormalisieren

Anzeigen: m Linie:
D Punkt

D Glattungselement

m Datensatze beschranken  Maximale Anzahl der Datensatze fir Plot: 2000 =

| 0K I [b Austhren” Abbrechen ] Anwvenden ” Zurﬂcksetzen]

» Verbinden Sie einen Zeitdiagrammknoten mit dem Zeitintervallknoten.
» Fiigen Sie auf der Registerkarte “Plot” men (Herren) zur Liste “Reihe” hinzu.
» Deaktivieren Sie das Kontrollkdstchen Normalisieren.

» Klicken Sie auf Ausfiihren.
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Untersuchen der Daten

Abbildung 15-5
Tatsédchlicher Umsatz bei der Herrenbekleidung

40000
30000

g

£ 20000

10000

o

I | I I | I
1988-01-01 1990-01-01 1992-01-01 1994-01-01 1996-01-01 1998-01-01
Datensatznummer

Die Zeitreihe weist einen allgemeinen Aufwirtstrend auf; d. h. die Werte der Zeitreihe nehmen
tendenziell im Laufe der Zeit zu. Der Aufwirtstrend scheint konstant zu sein, was auf einen
linearen Trend hindeutet.

AuBerdem weist die Zeitreihe ein deutliches saisonales Muster mit jahrlichen Spitzen im
Dezember auf, wie durch die vertikalen Linien im Diagramm angedeutet. Die saisonalen
Schwankungen scheinen mit dem Aufwiértstrend der Zeitreihe zu wachsen, was darauf hindeutet,
dass vermutlich eher eine multiplikative und keine additive Saisonalitét vorliegt.

» Klicken Sie auf OK, um den Plot zu schlie3en.

Nachdem Sie die Eigenschaften der Zeitreihe ermittelt haben, kénnen Sie nun versuchen,
sie zu modellieren. Das Verfahren der exponentiellen Glittung ist hilfreich fiir die Prognose
von Zeitreihen, die Trend und/oder Saisonalitit aufweisen. Wie wir gesehen haben, weisen die
vorliegenden Daten beide Eigenschaften auf.

Exponentielles Glatten

Zur Konstruktion eines Modells der exponentiellen Glattung mit bester Anpassung gehort
die Bestimmung des Modelltyps, also die Frage, ob das Modell Trend, Saisonalitédt oder beides
enthalten muss, und die anschlieende Ermittlung der am besten geeigneten Parameter fiir das
ausgewahlte Modell.

Das Diagramm fiir den Umsatz im Bereich Herrenbekleidung im Laufe der Zeit hat ein
Modell mit linearer Trend-Komponente und multiplikativer Saisonalititskomponente nahegelegt.
Dies deutet auf ein Winter-Modell hin. Zunéchst untersuchen wir jedoch ein einfaches Modell
(ohne Trend und ohne Saisonalitét) und anschlieBend ein Holt-Modell (der lineare Trend wird
beriicksichtigt, nicht jedoch die Saisonalitit). Dadurch kénnen Sie iiben zu erkennen, wenn ein
Modell keine gute Anpassung an die Daten darstellt. Dies ist eine entscheidende Fahigkeit fiir
die erfolgreiche Modellerstellung.
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Abbildung 15-6
Angabe des exponentiellen Glattens

Ed men

Periodizitat 12

Felder = Model | anmerkungen
Madeliname: @ Automatisch © Angepasst
EI Schatzung unter Yervwendung bestehender Modelle fortsetzen

Methode: Exponentielles Glaten ™ Kriterien...

Modell urter Verwendung aller Datensitze schdtzen
Keine “Yorhersageperiode angegeben

Ereite der Konfidenzgrenze (%)

[ Mur Scoring-Models erstellen

[ CK ][h Austhre_n][ Abbrechen ][ Arrreenden ][ Zugﬂcksetzen]

Wir beginnen mit einem einfachen Modell mit exponentiellem Glétten.
» Verbinden Sie einen Zeitreihenknoten mit dem Zeitintervallknoten.
» Legen Sie auf der Registerkarte Modell fiir Methode die Option Exponentielles Glatten fest.

» Klicken Sie auf Ausfihren, um das Modell zu erstellen.
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Abbildung 15-7
Plotten des Zeitreihenmodells

Ed [men $TS-men]

@

Diggramm || Daratell

Dizgramm: @ Auzgewddhite Reibe @ Ausgewdhite Zeitreihenmodelle

& men

Reihe: & FTS-men

>
¥-Achsen-Beschriftung: @ Standard © Angepasst ‘vé
[7] Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen [ | Mormalisieren

Anzeigen: @ Linie:
D Punkt

El Glattungselement

@ Datensatze beschranken  Maximale Anzahl der Datensatze fir Plot: 2000 =

ok |[b austuven || anorechen | anwenden || Zusicksstzen |

Verbinden Sie einen Zeitdiagrammknoten mit dem Modell-Nugget.
Fiigen Sie auf der Registerkarte Plotmen (Herren) und $7S-men zur Liste Reihe hinzu.
Deaktivieren Sie die Kontrollkdstchen Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen und Normalisieren.

Klicken Sie auf Ausfihren.
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Abbildung 15-8
Einfaches Modell mit exponentiellem Glétten
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Der Plot men (Herren) stellt die aktuellen Daten dar, wahrend $TS-men das Zeitreihenmodell
angibt.

Das einfache Modell zeigt zwar einen graduellen (und ziemlich schwerfélligen) Aufwértstrend,
beriicksichtigt jedoch keine Saisonalitét. Sie konnen dieses Modell getrost verwerfen.

» Klicken Sie auf OK, um das Zeitdiagrammfenster zu schlieB3en.
Abbildung 15-9
Auswahl des Holt-Modells

£d Zeitreihenmodellierung: Kriterien fiir exponentielles Glatten
Modeltyp

@ Einfach

® Linesrer Trend nach Hott

@) Linearer Trend nach Brown
@ Gedampfter Trend

@ Einfach ssisonzl

© Additives Winters-Mods

@ Multiplikatives Winters-hodell

Fieftransformation
@ Keine

@ cuadratwurzel
@) Mastirlicher Logarthmus

[Abbrechen][ Hilfe: ]

Testen wir das lineare Modell nach Holt. Dieses Modell sollte zumindest den Trend besser
modellieren als das einfache Modell, obwohl auch hier die Saisonalitdt vermutlich nicht erfasst
wird.

» Offnen Sie den Zeitreihenknoten erneut.
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Klicken Sie auf der Registerkarte Modell bei aktivierter Auswahl von Exponentielles Glatten auf
Kriterien.

Waihlen Sie im Dialogfeld “Kriterien fiir exponentielles Glitten” die Option Linearer Trend nach
Holt aus.

Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schlie3en.
Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget neu zu erstellen.

Offnen Sie erneut den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Abbildung 15-10
Modell fiir den linearer Trend nach Holt
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Das Holt-Modell zeigt einen gleichméBigeren Aufwirtstrend als das einfache Modell,
beriicksichtigt jedoch noch immer nicht die Saisonalitdt. Daher kénnen Sie auch dieses Modell
verwerfen.

SchlieBen Sie das Zeitdiagrammfenster.

Sie erinnern sich, dass der urspriingliche Plot fiir den Umsatz im Bereich Herrenbekleidung im
Laufe der Zeit ein Modell nahelegte, das einen linearen Trend und multiplikative Saisonalitét
beinhaltet. Daher konnte das Winter-Modell ein geeigneterer Kandidat sein.
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Abbildung 15-11
Auswahl des WinterModells

Ed Zeitreihenmodellierung: Kriterien fiir exponentielles Glatten
Modeltyp

© Einfach

@ Linearer Trend nach Holt

© Linesrer Trend nach Brown
© Gedampfter Trend

@ Einfach saizonal

© Additives Winters-hodel

® tultiplikstives YWinters-tdodell

Fieltransformation
@) Keine
© Quadratwurzel
©) Matiirlicher Logarithmus

oK §|[Abbrechen][ Hilfe ]

Offnen Sie den Zeitreihenknoten erneut.

Klicken Sie auf der Registerkarte Modell bei aktivierter Auswahl von Exponentielles Glatten auf
Kriterien.

Waihlen Sie im Dialogfeld “Kriterien fiir exponentielles Glatten” die Option Multiplikatives
Winters-Modell aus.

Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schlieen.
Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget neu zu erstellen.

Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 15-12
Multiplikatives Winters-Modell.
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Dieses Modell sieht besser aus, es spiegelt sowohl den Trend als auch die Saisonalitéit der Daten
wider.

Das Daten-Set deckt einen Zeitraum von 10 Jahren ab und enthélt 10 saisonale Spitzen jeweils
im Dezember der einzelnen Jahre. Die 10 Spitzen, die in den vorhergesagten Ergebnissen
vorliegen, passen gut zu den 10 jdhrlichen Spitzen in den tatsdchlichen Daten.

Die Ergebnisse zeigen jedoch auch die Grenzen des Verfahrens der exponentiellen Glittung
auf. Wenn wir die nach oben und unten weisenden Spitzen betrachten, zeigt sich eine signifikante
Struktur, die nicht beriicksichtigt wurde.

Wenn Sie in erster Linie an der Modellierung eines langfristigen Trends mit saisonalen
Schwankungen interessiert sind, kann das exponentielle Glétten eine gute Wahl sein. Wenn Sie
eine komplexere Struktur modellieren mochten, wie beispielsweise die vorliegende, sollten Sie
die Verwendung der Prozedur ARIMA in Erwégung zichen.

ARIMA (X11 ARIMA)

Mit der Prozedur ARIMA konnen Sie ein Modell mit autoregressivem integriertem gleitendem
Durchschnitt (AutoRegressive Integrated Moving Average) erstellen, das fiir eine feinabgestimmte
Modellierung von Zeitreihen geeignet ist. ARIMA-Modelle bieten feinere Methoden fiir die
Modellierung von Trend- und saisonalen Komponenten als die Modelle der exponentiellen
Glattung und weisen den zusitzlichen Vorteil auf, dass Pradiktorvariablen in das Modell integriert
werden konnen.

Bei der Fortsetzung des Beispiels des Versandhauses, das ein Prognosemodell entwickeln
mochte, haben wir gesehen, wie das Unternehmen Daten zum monatlichen Umsatz im Bereich
Herrenbekleidung sowie mehrere Zeitreihen gesammelt hat, die verwendet werden konnen,
um einen Teil der Umsatzschwankungen zu erkldaren. Zu den moglichen Pradiktoren gehdren
die Anzahl der versendeten Kataloge und die Anzahl der Seiten im Katalog, die Anzahl der
Telefonleitungen, iiber die eine Bestellung moglich ist, die Ausgaben fiir Werbung in Printmedien
und die Anzahl der Kundendienstmitarbeiter.
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Sind diese Einflussvariablen sinnvoll fiir die Prognostizierung? Ist ein Modell mit Pradiktoren
wirklich besser als ein Modell ohne Pradiktoren? Mithilfe der Prozedur ARIMA kénnen wir
ein Prognosemodell mit Pradiktoren erstellen und untersuchen, ob gegeniiber dem Modell mit
exponentiellem Glétten ohne Priadiktoren ein signifikanter Unterschied in der Vorhersagekraft
vorliegt.

Mit dem ARIMA-Verfahren kénnen Sie eine Feinabstimmung des Modells durchfiihren, indem
Sie die Ordnung fiir Autoregression, Differenzenbildung und gleitenden Durchschnitt sowie die
saisonalen Gegenstiicke dieser Komponenten angeben. Die manuelle Ermittlung der besten Werte
fiir diese Komponenten kann ein zeitaufwendiger Vorgang sein, bei dem viel herumprobiert
werden muss, daher lassen wir in diesem Beispiel das ARIMA-Modell automatisch durch den
Expert Modeler auswéhlen.

Wir versuchen, ein besseres Modell zu erstellen, indem wir einige der anderen Variablen im
Daten-Set als Pradiktorvariablen behandeln. Als Priadiktoren am geeignetsten erscheinen folgende
Variablen: Die Anzahl der versendeten Kataloge (mail), die Anzahl der Seiten im Katalog (page),
die Anzahl der Telefonleitungen, liber die eine Bestellung mdglich ist (phone), die Ausgaben fiir
Werbung in Printmedien (print) und die Anzahl der Kundendienstmitarbeiter (service).

Abbildung 15-13
Festlegen der Prédiktorfelder

\j catalog_seasfac.sav

[ } iorschau] [ &II Ak‘tualisieren]

FCLEO_DEMOSScatalon_seasfac sav

Dater | Fitter | TYREN | Anmerkunoen

e |
- oy

[ ' Werte lezen I ‘Werte lGzchen I Alle Werte [Gschen ]

Feld Messung Werte Fehlend (herprilfen Ralle
] dste & Stetig [0000-12... Keine Q Keine [=
8% men & Stetig [3245.18,... Heine @ ziel
&% women & Stetig [1B575.9... Keine © Keine
& jewel & Stetig (5983 55,... Keine  Keine
3 mail & Stetig [1147.15... Keine " Eingabe
% page & ctetig [51,114] Keine " Eingabe
¥ phone & Stetig [17,59] Keine " Eingabe
3 print & Stetig [18061.2,... Keine " Eingabe
{3 service & Stetig [15,58] Keine " Eingabe
{3 YEAR_ &5 Maminal 1959,199... Heine © Keine |+

@ sktuslle Felder anzeigen @ Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

Offnen Sie den IBM® SPSS® Statistics-Dateiquellenknoten.

Setzen Sie auf der Registerkarte “Typen” die Rolle fiir mail, page, phone, print und service auf
Eingabe.

Vergewissern Sie sich, dass die Rolle flir men auf Ziel gesetzt ist und dass alle anderen Felder
auf Keine gesetzt sind.

Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 15-14
Auswahl des Expert Modeler

men
P
{ .f

Periodizitat 12

PR T ]
!Felder tlocel IAnmerkungenl

Modeliname: @ Automatizch Angepazst

D Schatzung unter Yerwendung bestehender Modelle fortsetzen

Methode:

[ Kriterien. .. ]

Model urter Verwendung aller Datensitze schdtzen
Keine “Yorhersageperiode angegeben

Ereite der Konfidenzgrenze (%);

Maximale Anzshl an Lags in ACF- und PACF-Ausgaben;

|:| Mur Scaring-Modelle erstellen

[ CK ][b Ausf[lhren][ Abbrechen ][ Arrreenden ” ZurUcksetzen]

» Offnen Sie den Zeitreihenknoten.

» Legen Sie auf der Registerkarte “Modell” fiir Methode die Option Expert Modeler fest und klicken
Sie auf Kriterien.



226

Kapitel 15

Abbildung 15-15
Ausschliel3liche Auswah! von ARIMA-Modellen

E4 Zeitreihenmodellierung: Kriterien fiir Expert Modeler

toclell || AusreiRer
Modeltyp

@ &lle Modele
'f:) Mur Modelle mit exponertielem Glatten
@ Mur ARIMA-Modelle

La Expert Modeler zieht saizonale Modelle in Betracht

Ereigniz=ze und Interventionsn

| [Femw

Ereigniz- und Interventionsfelder sind speziele unabhangige Felder, die
zur Modelierung von Effekten externer Yorkommnisse, wie Uberschwemmunaen, Streiks,
oder der Einflhrung einer newen Produktine verwendet werden. Markieren Sie alle Felder, die

Sie als Ereignis- und Interventionsfelder vervwenden machten.

[Abbrechen][ Hilfe ]

» Waihlen Sie im Dialogfeld “Kriterien fiir Expert Modeler” die Option Nur ARIMA-Modelle aus und
vergewissern Sie sich, dass Expert Modeler zieht saisonale Modelle in Betracht aktiviert ist.

» Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schlieen.

» Klicken Sie auf Ausfihren in der Registerkarte “Modell”, um das Modell-Nugget neu zu erstellen.
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Abbildung 15-16
Der Expert Modeler wéhlt zwei Pradiktoren aus.

u men
f L; Datei "E) Genetieren
| Modell | Parsmeter  Residuen  Ubersicht  Einstellungen | Anmerkungen
[w] Sottieren nach | Ausgewdht | T x Anzicht: W
Anzahl der bei der Schdtzung vervwendeten Datensétze: 120
Fiel Modell Pradiktoren | StationaryR*=2 o] df Sigy.
[ men ARIMADD,0... 2 073 19,455 170 0,303
=
Uber sichtsstatistiken
Statiztik StationaryR*2 | df Sig.
UEERSICHT  MITTELWERT 0,731 19,455 17 0,303
UBERSICHT  SE
UBERSICHT  MIMIMUR 0,731 19,455 17 0,303
UBERSICHT  MAXIMUIM 0,731 19,455 17 0,303
UEERSICHT  PERZENTIL 5 0,731 19,455 17 0,303
UJBERSICHT  PERZEMTIL 10 0,731 19,455 17 0,303
UJBERSICHT  PERZEMTIL 25 0,731 19,455 17 0,303
JEERSICHT  PERZEMTIL 50 0,731 19,455 17 0,303
[IEERSICHT PERZEMTIL 75 0,731 189 455 17 0303
[IEERSICHT PERZEMTIL S0 0,731 189 455 17 0303
[IEERSICHT PERZEMTIL 95 0,731 189 455 17 0303
[ OK ] [ Abl:!r!achen ] [ &n_y_venden ] [ Zu@_pksetzen]

Offnen Sie das Modell-Nugget.

Sie sehen, dass der Expert Modeler nur zwei der fiinf angegebenen Pridiktoren als fiir das Modell
signifikant ausgewdihlt hat.

Klicken Sie auf OK, um das Modell-Nugget zu schlieflen.

Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 15-17
ARIMA-Modell mit angegebenen Préadiktoren
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Dieses Modell stellt eine Verbesserung gegeniiber dem vorherigen Modell dar, da auch die grof3e
Spitze nach unten erfasst wird. Damit stellt es die bisher beste Anpassung dar.

Wir konnten versuchen, das Modell noch weiter zu verfeinern, aber alle weiteren
Verbesserungen wiirden wahrscheinlich nur noch duflerst gering sein. Wir haben festgstellt, dass
das ARIMA-Modell mit Pradiktoren vorzuziehen ist. Daher werden wir nun das soeben erstellte
Modell verwenden. In diesem Beispiel prognostizieren wir die Umsatzdaten fiir das kommende
Jahr.

» Klicken Sie auf OK, um das Zeitdiagrammfenster zu schlieB3en.
» Offnen Sie den Zeitintervallknoten und wihlen Sie die Registerkarte Vorhersage.

» Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen Datensdtze auf die Zukunft ausdehnen und setzen Sie den
Wert auf 12.
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Die Verwendung von Pridiktoren bei der Vorhersage erfordert die Angabe von geschitzten

Werten fiir die betreffenden Felder in der Vorhersageperiode, damit der Modeler das Zielfeld
genauer vorhersagen kann.

Abbildung 15-18
Angabe zukliinftiger Werte fiir Pradiktorfelder

U Time Intervals

Periodizitat 12

Intervalle  Aufhauen  Schétzung  YOrhErsage  Anmerkungen

I__-Z‘. Datensétze auf die Zukunft ausdehnen E

Zukunftzindikstorfeld: FTI_Future

Zukinttige Werte for Yerwendung in Yorhersagen

Wiihlen Sie Felder aus, deren Werte Sie zu den Daten hinzufigen méchten:

Feld Verte I .5
mail hittelavert der zuletzt verswendeten Punkte
page hittelwert der zuletzt vervwendeten Punkte X
phone hittelwert der zuletzt vervwendeten Punkte
prirt hittelwert der zuletzt vervwendeten Punkte
FErvice hittelavert der zuletzt verswendeten Punkte A
Leer
Mittelwert der zuletzt verwendeten Punkte
Fuletzt verwendeter YWert
Angeben...
[ Ok ] [ Abbrechen ] [ Anvwenden ] [ Zurlicksetzen ]

» Klicken Sie in der Gruppe Zukiinftige Werte fur Verwendung in Vorhersagen auf die
Feldauswahlschaltflache rechts neben der Spalte “Werte”.

» Waihlen Sie im Dialogfeld “Felder auswahlen” die Felder mail bis service aus und klicken Sie
auf OK.

In der Praxis wiirden Sie an dieser Stelle die zukiinftigen Werte manuell eingeben, da diese fiinf
Pradiktoren sich jeweils auf Elemente beziehen, die in Threm Einflussbereich liegen. In diesem
Beispiel verwenden wir jedoch eine der vordefinierten Funktionen, um nicht 12 Werte fiir jeden
Pradiktor angeben zu miissen. (Wenn Sie geniigend Erfahrung mit diesem Beispiel gesammelt

haben, konnen Sie andere zukiinftige Werte ausprobieren, um zu ermitteln, welche Wirkung
sie auf das Modell haben.)

» Klicken Sie fiir jedes Feld abwechselnd auf das Feld Werte, um die Liste der mdglichen Werte
anzuzeigen, und wéhlen Sie die Option Mittelwert der zuletzt verwendeten Punkte. Diese Option

berechnet den Mittelwert der letzten drei Datenpunkte fiir das betreffende Feld und verwendet ihn
jeweils als geschitzten Wert.

» Klicken Sie auf OK.
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» Offnen Sie den Zeitreihenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget neu zu
erstellen.

» Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Die Prognose fiir 1999 sieht gut aus. Wie erwartet kehren die Umsatzzahlen nach der Spitze im
Dezember wieder auf das normale Niveau zuriick und es liegt ein stetiger Aufwirtstrend in der
zweiten Jahreshélfte vor, wobei der Umsatz im Allgemeinen signifikant iiber dem des Vorjahrs
liegt.

Abbildung 15-19
Umsatzprognose mit angegebenen Pradiktoren
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Zusammenfassung

Sie haben erfolgreich eine komplexe Zeitreihe modelliert, die nicht nur einen Aufwirtstrend,
sondern auch saisonale und andere Schwankungen beinhaltet. Aulerdem haben Sie erfahren,
wie Sie durch systematisches Ausprobieren eine immer engere Anndherung an ein genaues
Modell erreichen konnen. Dieses Modell haben Sie anschlieend zur Vorhersage des zukiinftigen
Umsatzes verwendet.

In der Praxis miissten Sie das Modell jedes Mal erneut anwenden, wenn die tatsdchlichen
Umsatzdaten aktualisiert werden (beispielsweise jeden Monat oder jedes Quartal), und
aktualisierte Vorhersagen erstellen. Fiir weitere Informationen siche Thema Erneutes Anwenden
eines Zeitreihenmodells in Kapitel 14 auf S. 204.



Kapitel

Erstellen von Angeboten fiir Kunden
(Selbstlernfunktion)

Der Selbstlern-Antwortmodellknoten (Self-Learning Response Model-(SLRM-)Knoten) generiert
und aktiviert die Aktualisierung eines Modells, mit dem Sie prognostizieren konnen, welche
Angebote fiir die Kunden am geeignetsten sind und mit welcher Wahrscheinlichkeit die Angebote
angenommen werden. Modelle dieser Art sind am niitzlichsten fiir Customer Relationship
Management, beispielsweise in Marketinganwendungen oder im Callcenter.

Dieses Beispiel beruht auf einem fiktiven Kreditinstitut. Die Marketingabteilung mochte in
zukiinftigen Kampagnen profitablere Ergebnisse erzielen, indem jedem Kunden ein speziell
flir ihn geeignetes Angebot an Finanzdienstleistungen unterbreitet wird. Insbesondere wird in
dem Beispiel ein Selbstlern-Antwortmodell verwendet, mit dem auf der Grundlage fritherer
Angebote und Reaktionen die Eigenschaften der Kunden ermittelt werden, die mit der groBten
Wabhrscheinlichkeit positiv reagieren werden, und auf der Grundlage der Ergebnisse das beste
aktuelle Angebot beworben wird.

In diesem Beispiel wird der Stream pm_selflearn.str verwendet, der Bezug nimmt auf die
Datendateien pm_customer_trainl.sav, pm_customer_train2.sav und pm_customer_train3.sav.
Die Dateien stehen im Ordner Demos der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung.
Dieser Ordner kann iiber die Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii
aufgerufen werden. Die Datei pm_selflearn.str befindet sich im Ordner streams.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 231
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Bestehende Daten

Das Unternehmen hat Daten iiber die Angebote aufgezeichnet, die den Kunden in fritheren
Kampagnen unterbreitet wurden, sowie iiber die Reaktionen auf diese Angebote. Diese Daten
umfassen auch demografische Informationen und Finanzdaten, mit denen die Antwortquoten fiir
verschiedene Kunden prognostiziert werden kdnnen.

Abbildung 16-1
Reaktionen auf friihere Angebote

[T Tabelle (31 Felder, 21.927 Datensétze) =Joed
|;p Datei | =5 Bearbeiten @ Generieren i
Tabelle || Anmerkungen

custamer_jdd |campaign |response |response_date |purchase |purchase_date product_id |Rowid |
1 7 2 ] Fnull ] Frulg FralF 1 -
2 13 2 0 Frulf ] Frul§ Frlly 2
i 15 2 0 Frulf ] Frul§ Frlly 3
4 16 2 1 2006-07-05 00:00:00 0 Frg 183 761
& 23 2 0 Fruls ] Fruls s 4
E 24 2 0 Fruls ] Fruls s B
7 ] 2 0 Fruls ] Fruls s g
g ] 3 0 Fruls ] Fruls s 7
9 33 2 0 Fruls ] Fruls s g
10 42 3 ] g ] Frulg Fnull q
11 42 2 ] g ] Frulg Fnull 10
12 52 2 ] g ] Frulg Fnull 11
13 a7 2 ] g ] Frulg Fnull 12
14 B3 2 1 2006-07-14 00:00:00 0 Fnulls 183 1501
15 74 2 0 Fnulld 0 Fnulls Sl 13
16 74 3 0 Frulls 0 Frulls Fruls 14
17 75 2 0 Frulls 0 Frulls Fruls 15
18 g2 2 0 Frulls 0 Frulls Fruls 16
19 39 3 0 Frulls 0 Frulls Fruls 17
20 39 2 0 Frulls 0 Frulls Fruls 18 |
[ECTSO— I

Erstellen des Streams

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf die Datei pm_customer_trainl.sav im
Ordner Demos Ihrer IBM® SPSS® Modeler-Installation verweist.

Abbildung 16-2
SLRM-Beispiel-Stream

- TR oo K

_+ . =

_] _-,. 5 —h- TS —h- Pl —h- ,,bl]
pr_customer_traind 5. Filler Twp Meueinstufung Karnpagne

» Fiigen Sie einen Fiillerknoten hinzu und wéhlen Sie campaign (Kampagne) als das Ausfiillfeld aus.

» Wihlen Sie den Ersetzungstyp Immer aus.
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» Geben Sie im Textfeld “Ersetzen mit” to_string(campaign) ein und klicken Sie auf OK.

Abbildung 16-3
Ableiten eines Kampagnenfelds

Einstellungen M

Felder ausfillen:

é’ campsign

Ersetzen: [I_mr_‘ner =

Eedingun:

(@ELANK(@FIELD) 2 (@
o=

Erzetzen mit:

to_string(campaign) e
=
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» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und setzen Sie fiir die Felder customer _id, response_date,
purchase_date, product_id, Rowid und X _random den Wert von Rolle auf Keine.

Abbildung 16-4
Andern der Einstellungen fiir Typknoten

L4 Type
=

-

Feld Mezzung Werte Fehlend | Ukerprifen Rolle
% customer_id | ¥ Stetig [T 116993] Keine © Keine [«
@ Campaign &5 Mominal B aic T Keine @ Ziel
{} response 8 Flag 1m0 Keine @ Ziel
ﬁ response_... ﬁ Stetig [o0oo-12.. Heine © Keine
{} purchase é:’;) Mominal o1 Keine " Eingabe
] purchase_... g% Stetig [0000-12... Keine & Keine
rproduct_id g7 Stetig [183,421] Keine & Keine
% Rowid & Stetiy [1,19599) Keine & Keine
% age & Stetiy [10,96] Keine ™ Eingabe | |
{} age_young... gﬁ Stetig [0,6E] Keine N Eingabe |7 |

@ sktuele Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ][ Abhrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

» Setzen Sie fiir die Felder campaign und response den Wert von Rolle auf Ziel. Auf diesen Feldern
sollen die Vorhersagen beruhen.

Setzen Sie die Messung fiir das Feld response (Antwort) auf den Wert Flag.

» Klicken Sie auf Werte lesen und dann auf OK.

Da die Daten des Kampagnenfelds eine Liste mit Zahlen (1, 2, 3 und 4) enthalten, kdnnen Sie die
Felder umkodieren, um ihnen aussagekriftigere Titel zu geben.

» Fiigen Sie einen Umkodierungsknoten zum Typknoten hinzu.
» Waihlen Sie im Feld Umkodieren die Option Vorhandenes Feld.
» Waihlen Sie im Feld Umkodieren die Option campaign.

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Ermitteln. Die Kampagnenwerte werden zur Spalte
Urspriinglicher Wert hinzugefiigt.

» Geben Sie in der Spalte Neuer Wert folgende Kampagnennamen in die ersten vier Zeilen ein:

®  Mortgage
B Car loan
m  Savings
H  Pension
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» Klicken Sie auf OK.

Abbildung 16-5
Umkodieren der Kampagnennamen

Einzstelungen

Mooz @ Einfach @ Mehrere
Umkndierenin:  ©) Neues Feld @ Vorhandenes Feld

Feld umkadieren:

r— m

Meuer Feldname:

Reclassify2

Werte umkodieren:

Urspriinglicher Yert — || Meuer Wiert |
1 Mortgace
2 Car loan
3 Savings
4 Penzion

Fur nicht spezifizierte Werte verwenden: @ Urspringlicher Wert @ Standardvvert

s mr—

unclef

i
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» Verbinden Sie einen SLRM-Modellierungsknoten mit dem Umkodierungsknoten. Wihlen Sie auf
der Registerkarte “Felder” als Zielfeld campaign und als Zielantwortfeld die Option response aus.

Abbildung 16-6
Auswahl von Ziel und Zielantwort

campaign

Felder || |

Fielfeld:

Fielantwortfeld:

@ Typknoteneinstelungen vervwenden ©) Benutzerdetinierte Einstellungen verwenden

Eingaken: vl

x
Partition: ‘ vé
|:| Haufigkeitsfeld verwenden | vé

oK b ausfinren || Aphrechen | anwenden || Zugicksetzen

» Reduzieren Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” im Feld “Maximale Anzahl an Prognosen
pro Datensatz” den Wert auf 2.

Auf diese Weise werden fiir jeden Kunden zwei Angebote ermittelt, bei denen die
Wabhrscheinlichkeit fiir die Annahme am hochsten ist.
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» Vergewissern Sie sich, dass die Option Reliabilitat des Modells beriicksichtigen ausgewahlt ist, und

klicken Sie auf Ausfuhren.

Abbildung 16-7
SLRM-Knoten — Einstellungen

campa]gn e

Randomizierungsgrad :

Startwert 1l Zufallsgenerator festlegen:

G7Ea47 g

Sortierreihenfolge:

Einstelungen fir Zielfelder:

@ Absteigend (Angebote mit dem hichsten Scare werden ausgegeben)
@ Aufsteigend (Angebote mit dem niedrigsten Score werden ausgegeben)

| Wiert ” “oreinstellung

” Immer einzchlieen

Hinzufigen... ]

Ldschen

E Relighiltat des Models beriicksichtigen

( 0K

] t Austhren] Abbrechen ]

Arveencden Furiicksetzen
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Durchsuchen des Modells

>

>

>

>

Offnen Sie das Modell-Nugget. Die Registerkarte “Modell” zeigt anfangs die geschiitzte
Genauigkeit der Vorhersagen fiir die einzelnen Angebote und die relative Wichtigkeit der
einzelnen verwendeten Préadiktoren beim Schitzen des Modells.

Zur Anzeige der Korrelation fiir jeden Pradiktor zur Zielvariablen wéhlen Sie Assoziation mit
Antwort aus der Liste Ansicht im rechten Fensterbereich.
Um zwischen den vier Angeboten zu wechseln, fiir die Vorhersagen vorhanden sind, wihlen Sie

das erforderliche Angebot aus der Liste Ansicht im linken Fensterbereich.

Abbildung 16-8

SLRM-Modell-Nugget
. [
ﬂ campaign
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x
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080 w .
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g 088
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5 £ H H H H
T V- - ittt =] . . . i
2 3 income— N
@ a i H 1 1
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085" - T
call_center_contacts—
DEq—f -~ = e mmm e bad_payment
’ ]
age_youngest_child
0.83 T T ch
] 10,000 20,000 30,000 purehase
5,000 15,000 25,000 0o o1 02 03 04 05 08
Anzahl der Fille in den Assoziation
Trainingsdaten
[ Ok ] [ Abbrechen ] [ Arrnenden ] [ Zug&cksetzen]

SchlieBen Sie das Modell-Nugget-Fenster.

Trennen Sie im Stream-Zeichenbereich den IBM® SPSS® Statistics-Dateiquellenknoten, der auf
pm_customer_trainl.sav verweist.



239

Erstellen von Angeboten fiir Kunden (Selbstlernfunktion)

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf die Datei pm_customer_train2.sav
im Ordner Demos Threr IBM® SPSS® Modeler-Installation verweist, und verbinden Sie ihn
mit dem Fiillerknoten.

Abbildung 16-9
Hinzufligen einer zweiten Datenquelle zu einem SLRM-Stream

3 3 o - <
-+ - =
9 e —- % — = — ..,b[l
prr_customer_traind s Fiiller Typ M eueinstufung Afarmpagne
+

El ;
prn_custormer_train2.s.. T
w —
. L
E] Kampagne Tabelle

pra_customer_train3.s..

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Modell” des SLRM-Knotens die Option Training des
bestehenden Modells fortsetzen.

Abbildung 16-10
Training des Modells fortsetzen

@] campaign

Felder | Modell | Einzstelungen  Anmerkungen

Modelname: @ sutomatisch © Angepasst

@ Partitionierte Daten verwenden

E Training des bestehenden Modells fortzetzen
Werte des Zielields: @ Alle verwenden © Angeben

Modellausvwertung
@ Modellauswertung sinschliezen

Startwert fir Zufallsgenerator festlegen: | 876547

Simulierte Stichprobengriie:

-
= =
= (=1

Anzahl der ferationen:

@ Modellevalustion anzeigen

| QK I[. Austhrgn][ Abbrechen ] [ Arreenden ][ Zugun:ksetzen]
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» Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget neu zu erstellen. Um die zugehorigen Details
anzuzeigen, konnen Sie auf das Nugget in der Zeichenfldche doppelklicken.

Auf der Registerkarte “Modell” werden nun die revidierten Schétzer fiir die Genauigkeit der
Vorhersagen fiir die einzelnen Angebote angezeigt.

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf die Datei pm_customer_train3.sav
im Ordner Demos Ihrer SPSS Modeler-Installation verweist, und verbinden Sie ihn mit dem
Fiillerknoten.

Abbildung 16-11
Hinzufligen einer dritten Datenquelle zu einem SLRM-Stream

3 % - &

-+ - =

0 iy — i — R — ..b[ﬂ

nrn_customer traind.s.. Filller Typ Meueinstuiung Aampagne
*

F

Fl
-
*
Fl

) —_—
e w
Kampagne Tabelle

pm_customer_traind.s..

pm_customer_tr

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget noch einmal neu zu erstellen. Um die
zugehorigen Details anzuzeigen, konnen Sie auf das Nugget in der Zeichenfliche doppelklicken.

» Auf der Registerkarte “Modell” wird nun die endgiiltige geschétzte Genauigkeit der Vorhersagen
flir die einzelnen Angebote angezeigt.
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Wie Sie sehen konnen, nahm die durchschnittliche Genauigkeit (von 86,9 % auf 85,4 %)
geringfligig ab, als Sie die zusétzlichen Datenquellen hinzufiigten. Bei dieser Fluktuation handelt
es sich jedoch um einen minimalen Wert, der geringfligigen Anomalien innerhalb der verfiigbaren
Daten zugeschrieben werden kann.

Abbildung 16-12
Aktualisiertes SLRM-Modell-Nugget

-
ﬂ campaign
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[ OK ][ Abbrechen ] [ Arrnenden ][ Zug&cksetzen]

» Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem letzten (dritten) generierten Modell und fithren
Sie den Tabellenknoten aus.

» Fiihren Sie einen Bildlauf zur rechten Seite der Tabelle durch. Die Vorhersagen zeigen, welche
Angebote ein Kunde mit der grofiten Wahrscheinlichkeit annimmt, sowie die Konfidenz fiir die
Annahme, je nach den Details der einzelnen Kunden.

So liegt beispielsweise in der ersten Zeile der gezeigten Tabelle nur ein Konfidenzwert von 13,2 %
(Wert 0,132 in der Spalte $SC-campaign-1) dafiir vor, dass ein Kunde, der zuvor einmal einen
Kredit fiir ein Auto aufgenommen hat, ein Angebot fiir einen Rentensparplan annehmen wiirde.
Die zweite und die dritte Zeile zeigen jedoch zwei weitere Kunden, die ebenfalls einen Kredit
fiir ein Auto aufgenommen haben; dort liegt ein Konfidenzwert von 95,7 % vor, dass sie und
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andere Kunden mit einer dhnlichen Vorgeschichte ein Sparkonto eréffnen wiirden, wenn ihnen
dies angeboten wiirde, und ein Konfidenzwert von mehr als 80 %, dass Sie einen Rentensparplan
annehmen wiirden.

Abbildung 16-13
Modellausgabe — vorhergesagte Angebote und Konfidenzwerte

Table (35 Felder, 27 Datensdtze) #1 =Joed
|;p Datei | =5 Bearbeiten @ Generieren i ik B
| Takele | anmerkungen
|}(_random |$S-campaign-1 |$SC-campaign-1 |$S-campaign-2 FEC-campaign-2 |

1 1 Pension 0132 Mortgace o107 e
2 1 Savings 0957 Pension 0.544

3 1 Savings 0957 Pension 0.502

4 3 Pension 0132 Mortgage o107

5 1 Pension 0.505 Savings 0284

E 3 Pension 0132 Mortgage o107

7 2 Penszion 0132 Mortgage o107

g 3 Penszion 0132 Mortgage o107

g 1 Penszion 0132 Mortgage o107

10 1 Penszion 0132 Mortgage o107

11 2 Penszion 0132 Mortgage o107

12 2 Penszion 0132 Mortgage o107

13 2 Savings 0957 Mortgage 0.329

14 2 Savings 0164 Pension 0132

15 2 Savings 0957 Pension 0.865

16 2 Pension 0132 Mottozce o107

17 3 Pension 0132 Mottozce o107

18 3 Pension 0132 Mottozce o107

19 3 Savings 0.239 Pension 0132

20 2 Pension 0132 Martgace o107 -

ET i |

Erlauterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in SPSS Modeler verwendeten
Modellierungsmethoden finden Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im
Verzeichnis Documentation auf dem Produkt-DVD befindet.

Beachten Sie aulerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um
einzuschétzen, wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern
lasst, konnten Sie mit einem Partitionsknoten eine Teilmenge der Datensétze fiir Test- und
Validierungszwecke zuriickhalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen-, Prozess- und Ausgabeknoten. Weitere Informationen
zum SLRM-Knoten finden Sie hier: Kapitel 14 in der Knotenreferenz.
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Vorhersage von Kreditausfallen
(Bayes-Netzwerk)

Mithilfe des Knotens “Bayes-Netzwerk” konnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell

erstellen, indem Sie beobachtete und aufgezeichnete Hinweise mit Weltwissen (“gesundem
Menschenverstand”) kombinieren, um die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens unter Verwendung
scheinbar nicht miteinander verkniipfter Attribute zu ermitteln.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens bayes _bankloan.str verwendet, der Bezug nimmt
auf die Datendatei bankloan.sav. Diese Dateien finden Sie im Verzeichnis Demos jeder IBM®
SPSS® Modeler-Installation. Sie konnen auch liber die IBM® SPSS® Modeler-Programmgruppe
im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei bayes bankloan.str befindet sich im
Verzeichnis streams.

Nehmen Sie beispielsweise an, dass eine Bank Bedenken wegen Krediten hat, die
moglicherweise nicht zuriickgezahlt werden. Wenn Daten {iber frithere Kreditausfille verwendet
werden konnen, um vorherzusagen, welche Kunden mit hoher Wahrscheinlichkeit Probleme bei
der Riickzahlung von Krediten haben werden, konnen diesen Kunden, die ein “hohes Risiko”
aufweisen, Kredite verweigert oder alternative Produkte angeboten werden.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung bestehender Daten zu Kreditausféllen
zur Vorhersage potenziell zahlungsunfahiger Personen fiir die Zukunft. Dabei werden drei
verschiedene Typen von Bayes-Netzwerk-Modellen untersucht, um zu ermitteln, welches in
dieser Situation die besseren Prognosen bietet.

Erstellen des Streams

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf bankloan.sav im Ordner Demos
verweist.

Abbildung 17-1
Beispiel-Stream flir Bayes-Netzwerk

Q‘?:p\. G‘\o—zp\. Q‘?:g. Z

w

TAN \w,afw /a‘rKDE.Fs R . Uﬁtykw Markoy-F .
7 - b - L ® b -
.. . &
L -,

2 -y~ ™ = e Q

bankloan.say Typ Auswihlen TAN Markoy Markow-F3 Filtar Analyse

» Gliedern Sie einen Typknoten an den Quellenknoten an und setzen Sie die Rolle des Standard-Felds
auf Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 243



244

Kapitel 17

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen, um die Spalte Werte auszufiillen.
Abbildung 17-2

Auswahl des Zielfelds
£4 Type
2

| TYpen || Formst || &nmerkungen

[ b Wette lesen I Werte [Gzchen I Alle Werte [Gschen ]

Feld Messung Wierte Fehlend | Unerprifen Falle

¥ age & Stetig [20,56] Keine ™ Eingabe |=
{red ol ordinal 12385 Keine ™ Eingabe

3 employ & Stetig [0,33] Keine ™ Eingabe
{raddress g Stetig [0,34] Keine ™ Eingabe

¥ income & Stetin (130,446 Keine ™ Eingabe

3 debting & Stetin [01,413] Keine ™ Eingabe

P creddekt g Stetig [0.0169... Keine ™ Eingabe

¥ cthceht & Stetin [0.04558... Keine ™ Eingabe

{3 defaut & Flag 1M Keine © ziel

&3 preddefl ¢ Stetig [1.16573... Keine ™ Eingabe |+

@) Aktusle Feldar anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Arrvenden ][ Zugﬂcksetzen]

Fille, bei denen das Ziel einen Nullwert aufweist, sind beim Erstellen des Modells nutzlos. Die
konnen derartige Fille ausschlieBen, damit sie nicht bei der Modellevaluation verwendet werden.

» Fiigen Sie einen Auswahlknoten zum Typknoten hinzu.

» Waihlen Sie als Modus die Option Verwerfen.
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» Geben Sie im Feld “Bedingung” default = ‘$null$’ ein.

Abbildung 17-3
Verwerfen von Null-Zielen

D Select

_?).

Einstellungen | Anmerkungen

fdacius: © Einschiieken @ Verwerfen

cetault = "Fnulld'

Eedingung;

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Arvvenden ][ lugucksetzen]

Da Sie mehrere verschiedene Typen von Bayes-Netzwerken erstellen konnen, lohnt es sich
mehrere davon zu vergleichen, um zu ermitteln, welches Modell die besten Pradiktoren bietet. Als
erstes soll ein Modell vom Typ “Tree Augmented Naive Bayes” (TAN) erstellt werden.

» Gliedern Sie einen Bayes-Netzwerk-Knoten an den Auswahlknoten an.

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Modell” als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) und
geben Sie im Textfeld den Ausdruck TAN ein.
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» Waihlen Sie als Strukturtyp TAN aus und klicken Sie auf OK.

Abbildung 17-4
Erstellen eines Modells vom Typ “Tree Augmented Naive Bayes”

EdTaN

tdadell

Modelname: ©) automatizch @ Angepasst  [TAN

E Partitionierte Daten vervwenden
[ todell fir jede Autteilung aufbausn

U Felder manuell auszuwahlen, wihlen Sie "Benutzerdefinisrte Einstellungen vervwenden" auf der Registerkarte "Feldet"

~E

~H
x

D Training des hestehenden Modells fortsetzen
Strukturtyp: @ 18N © Markov-Decke

D Yorbereitenden Merkmalzauswahlzchritt einschliezen

Parameter-Lernmethode:

@) Maximum Likelitood © Eaves-Anpassung flr kleine Anzahl in den Zellen

[_ocJ[» eustaven) [ ascrecten |

[ Anvvenden ][ Zugucksetzen]

Der zweite zu erstellende Modelltyp weist eine Struktur vom Typ “Markov-Decke” auf.
» Gliedern Sie einen zweiten Bayes-Netzwerk-Knoten an den Auswahlknoten an.

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Modell” als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) aus
und geben Sie im Textfeld den Ausdruck Markov ein.
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» Waihlen Sie als Strukturtyp Markov Blanket aus und klicken Sie auf OK.

Abbildung 17-5
Erstellen eines Modells vom Typ “Markov-Decke”

[} Markov

oy

Felger Model  Experten  Analysieren  Anmerkungen

Modelname; @ automatisch @ Angepasst  [Markoy

@ Partitionierte Daten vervwenden

[ todell fir jede Autteilung aufbausn

U Felder manuell auszuwahlen, wihlen Sie "Benutzerdefinisrte Einstellungen vervwenden" auf der Registerkarte "Feldet"

>,
|___i Training des hestehenden Modells fortsetzen
Strukturtyp: © T8N @ Markov-Decke
Ei Yorbereitenden Merkmalzauswahlzchritt einschliezen
Parameter-Lernmethode:
@) Maximum Likelitood © Eaves-Anpassung flr kleine Anzahl in den Zellen
[ o] ] [ [ 2 Austihren ] [ Abbrechen ] [ Anvvenden ] [ Zuricksetzen ]

Das dritte zu erstellende Modell weist eine Struktur vom Typ “Markov-Decke” auf und verwendet
auflerdem eine vorbereitende Merkmalsauswahl, um die Eingaben auszuwéhlen, die in einer

signifikanten Beziehung zur Zielvariablen stehen.

» Gliedern Sie einen dritten Bayes-Netzwerk-Knoten an den Auswahlknoten an.

» Wibhlen Sie auf der Registerkarte “Modell” als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) aus

und geben Sie im Textfeld den Ausdruck Markov-FS ein.

» Wihlen Sie als Strukturtyp Markov-Decke aus.
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» Waihlen Sie die Option Vorbereitenden Merkmalsauswahlschritt einschlieRen aus und klicken Sie
auf OK.

Abbildung 17-6
Erstellen eines Modells vom Typ “Markov-Decke” mit vorbereitender Merkmalsauswahl

Ed Markov-F§

<y

Felger Model  Experten  Analysieren  Anmerkungen

Modeliname: © automatisch @ Angepasst  [Markow-FS

[ Partitionierte Daten vervwenden
@ Moclell fir jede Aufteilung aufbausn

U Felder manuell auszuweahlen, wihlen Sie "Benutzerdefinierte Einstellungen verwenden" auf der Registerkarte "Felder”

~H
>

[ Training ces bestehenden Modells fortsetzen

Strukturtyp: © 14N @ Warkov-Decke

@ YVorbereitenden Merkmalzauswahlschrit einschlieizen

Parameter-Lernmethode:

@ Maximum Likelihood © Eaves-Anpassung flr kleine Anzahl in den Zellen

[ Ok ][' Ausfuhrgn][ Abbrechen ] [ Anvwenden ][ Zugucksetzen]

Durchsuchen des Modells

» Fiihren Sie den Stream aus, um die Modell-Nuggets zu generieren; diese werden dem Stream
und der Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehdrigen Details
anzuzeigen, konnen Sie auf die Modell-Nuggets im Stream doppelklicken.

Die Registerkarte “Modell” des Modell-Nuggets gliedert sich in zwei Bereiche. Der linke Bereich
enthélt ein Netzwerkdiagramm mit Knoten, das die Beziehung zwischen dem Ziel und seinen
wichtigsten Pradiktoren sowie die Beziehung zwischen den Priadiktoren anzeigt.
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Der rechte Bereich zeigt entweder die Bedeutsamkeit der Prdidiktoren, also die relative
Wichtigkeit der einzelnen Pradiktoren bei der Schitzung des Modells, oder die Konditionalen
Wahrscheinlichkeiten, also den Wert der bedingten Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen Knoten
und jede Kombination von Werten in ihren {ibergeordneten Knoten.

Abbildung 17-7

Anzeigen eines Modells vom Typ “Tree Augmented Naive Bayes”

4 Tan

d Ansgicht

13 Genetieren
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[ Anvvenden H Zuruc_kgatze_n}

» Verbinden Sie das TAN-Modell-Nugget mit dem Markov-Nugget (wéhlen Sie Ersetzen im

Warnungsdialog).

» Verbinden Sie das Markov-Nugget mit dem Markov-FS-Nugget (wéhlen Sie Ersetzen im

Warnungsdialog).
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» Richten Sie fiir bessere Ubersichtlichkeit die drei Nuggets mit dem Auswahlknoten aus.

Abbildung 17-8
Ausrichten der Nuggets im Stream

£ £1) Y
Q\: ] l\: - Q\: ]

TAN \‘Mafov /a‘rkn;r—Fs Tl

-

() » D> a4 r;‘,f,/;‘?./

bankloan. say Typ Auswahlen TAM Markoy Markov-F3

» Um die Modellausgaben zugunsten groBerer Klarheit im Evaluationsdiagramm (das Sie erstellen
werden) umzubenennen, miissen Sie einen Filter-Knoten an das Markov-FS-Modell-Nugget
angliedern.

» Benennen Sie in der rechten Field-Spalte “$B-default” in “TAN”, “$B1-default” in “Markov” und
“$B2-default” in Markov-FS um.

Abbildung 17-9
Umbenennen von Feldnamen fiir Modelle

L4 Fitter &3
> G
e

Fitter | &nmerkungen

mFelder: 18 eingehend, 0 gefiltert, 3 urmhenannt, 18 ausgehend

Feld Fitter Feld
default —_— default o,
preddef] —_— preddef]
preddef2 — preddef2
preddef3 — preddef3
$E-detautt —_— TAN
FEP-defautt e FEP-defautt
FE1 -clefautt —_— hfarkoy
FEP1 -clefautt — FEP1 -clefautt
[BE2-defaut | — Markoy-FS
FEP2-default —_— FEP2-default -

@ Aktusle Felder anzeigen @) picht versendste Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anweenden ][ Zu;ﬂcksetzen]

Um die Vorhersagegenauigkeit der Modelle zu vergleichen, kdnnen Sie ein Gewinndiagramm
erstellen.

» Gliedern Sie einen Evaluationsdiagrammknoten an den Filterknoten an und fiithren Sie den
Diagrammknoten mit den zugehorigen Standardeinstellungen aus.
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Das Diagramm zeigt, dass die einzelnen Modelltypen zu dhnlichen Ergebnissen fiihren; das
Markov-Modell ist jedoch geringfiigig besser.

Abbildung 17-10
Evaluation der Modellgenauigkeit

Evaluation von [TAN Markov Markov-FS§] : Gewinne g@

@)

|;.; Datel |5 Bearbeiten ) Generieren J Angicht

Ciagramm || Anmerkungen

1007
TAM

— Markov

— Markov-F3

% Gewinn

Perzentil
default=1

Um die Vorhersagequalitit der einzelnen Modelle zu {iberpriifen, konnten Sie statt des
Evaluationsdiagramms auch einen Analyseknoten verwenden. Dieser zeigt die Genauigkeit als
Prozentsatz fiir richtige und falsche Vorhersagen.

Gliedern Sie einen Analyseknoten an den Filterknoten an und fithren Sie den Analyseknoten mit
den zugehorigen Standardeinstellungen aus.

Wie beim Evaluationsdiagramm ergibt sich, dass das Markov-Modell eine geringfiigig bessere
Leistung bei der korrekten Vorhersage aufweist. Das Markov-FS-Modell liegt allerdings nur
wenige Prozentpunkte hinter dem Markov-Modell. Dies kann bedeuten, dass es besser wire,
das Markov-FS-Modell zu verwenden, da es weniger Eingaben zur Berechnung der Ergebnisse
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verwendet und somit einen geringeren Datenerfassungsaufwand und kiirzere Eingabe- und
Verarbeitungszeiten mit sich bringt.

Abbildung 17-11
Analysieren der Modellgenauigkeit

Analyse von [default] g@

@[>

|;¢ Datel | =5 Bearbeiten

| Analyse |

[ 8: Alles ausblenden] [% Alles anzeigen]

nmerkungen

= Ergebnizze fir Zielfeld default
=8 Einzelne Modelle
E--\-’er IEichen von TAMN mit default
.| [Korrekt 593 84.71%
| Falsch 107 1529%
Gesamt 700
E--\-’er lgichen van Markaw mit defaut
| [Korrekt 604 86,29%
.| Falsch 96 1371%
Gesamt Fo0
E--Vergleichen won Markow-FS mit default
| [ Korrekt 573 81,86%
-| Falsch 127 18,14%
Gesamt Fo0
B Ukereinstimmung zvischen TAN Markoy Markoyv-FS
| [(ibereinstimmen 06  66,57%
| Nicht iibereinstimmen 94 1343%
. | Gesamt 700
E"\-’ergleichen von Ubereinstimmung mit defautt
| [Korrekt 41 BIITE
| Falsch 65 10,73%
Gesamt BOG

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsmethoden finden Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im
Verzeichnis Documentation des Installationsdatentrigers befindet.

Beachten Sie aulerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um
einzuschétzen, wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern
lasst, konnten Sie mit einem Partitionsknoten eine Teilmenge der Datensétze fiir Test- und
Validierungszwecke zuriickhalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.
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monatlicher Basis (Bayes-Netzwerk)

Mithilfe des Knotens “Bayes-Netzwerk” konnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell

erstellen, indem Sie beobachtete und aufgezeichnete Hinweise mit Weltwissen (“gesundem
Menschenverstand”) kombinieren, um die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens unter Verwendung
scheinbar nicht miteinander verkniipfter Attribute zu ermitteln.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens bayes _churn_retrain.str verwendet, der Bezug
nimmt auf die Datendateien telco Jan.sav und telco Feb.sav. Diese Dateien finden Sie im
Verzeichnis Demos jeder IBM® SPSS® Modeler-Installation. Sie kdnnen auch iiber die IBM®
SPSS® Modeler-Programmgruppe im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei
bayes churn_retrain.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Hier ein Beispiel: Ein Telekommunikationsanbieter ist besorgt {iber die Anzahl an Kunden, die
er an Mitbewerber verliert (Abwanderung). Wenn historische Kundendaten verwendet werden
konnen, um vorherzusagen, welche Kunden in der Zukunft mit hoherer Wahrscheinlichkeit
abwandern, konnen gezielt Anreize oder andere Angebote fiir diese Kunden erstellt werden, um
sie von Threm Wechsel zu einem anderen Anbieter abzubringen.

In diesem Beispiel wird anhand der Abwanderungsdaten fiir einen bestimmten Monat
vorhergesagt, welche Kunden wahrscheinlich in Zukunft abwandern. AnschlieSend werden die
Daten des Folgemonats erginzt, um das Modell zu verfeinern und neu zu trainieren.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 253



254

Kapitel 18

Erstellen des Streams

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf telco_Jan.sav im Ordner Demos

verweist.

Abbildung 18-1
Beispiel-Stream flir Bayes-Netzwerk

() » (52 p @

telco_Jan.saw Filter Typ Jan
1
:
1
1
L
<2 82 %
)| ¥/ w23/ » uie
T
1
telco_Jan.s Filter Typ Jan=Feb
LY
Ay
L]
L]
L]
4

1
'
1
= 1
[ }D) : ] Z
1
telco_Feh.sav Hinziﬂgen : " Han Jf.p:eb]
1 bl
1 1
a L]

— -a» —»
D@ rig riw @8 - Q)

Filtar Twp Jan Jan-Feh Filter Analyse

Vorangegangene Analysen haben gezeigt, dass mehrere Datenfelder bei der Vorhersage der
Abwanderung kaum von Bedeutung sind. Diese Felder kénnen aus dem Daten-Set herausgefiltert
werden, um die Verarbeitungsgeschwindigkeit beim Erstellen und Scoren von Modellen zu
erhohen.

» Fiigen Sie einen Filterknoten zum Quellenknoten hinzu.

>

SchlieBen Sie alle Felder mit Ausnahme von address, age, churn, custcat, ed, employ, gender,
marital, reside, retire und tenure aus.
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» Klicken Sie auf OK.

Abbildung 18-2
Filtern unndtiger Felder

Filter

Felder: 42 eingehend, 31 gefiltert, 0 umbenannt, 11 ausgehend

Feld Fitter Feld
redian > region -
tenure —_— tenure
age —_— age
marital —_— marital
address —_— address
incame M income
ed —_— ed
employ — employ
retire e retire
gender —_— gender -

@ Aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ” Abbrechen ] [ Arvenden ” Zurucksetzen]

» Fiigen Sie einen Typknoten zum Filterknoten hinzu.

» Offnen Sie den Typknoten und klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen, um die Spalte Werte
auszufiillen.
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» Damit der Evaluationsknoten einschétzen kann, welcher Wert wahr und welcher falsch ist, setzen
Sie das Messniveau fiir das Feld churn auf Flag und setzen Sie die Rolle auf Ziel. Klicken Sie
auf OK.

Abbildung 18-3
Auswahl des Zielfelds

Feld Mezsung Werte Fehlend | Ukerprifen Folle

e TTEATILEI (O] 1 P e u| CHgEee
{Paddress g Stetig [0,55] Keine " Eingahe
red @5 Mominal 12345 Keine " Eingahe
3 employ & Steti [0,47] Keine " Eingahe
3 retire @@ Flag 1.0/0.0 Keine " Eingahe
{} gender éfj Mominal 01 Heine N Eingake
{} reside &5 Mominal 123435, Heine S Eingake
{} custcat éfj Mominal 1234 Heine N Eingake
{} churn 8 Flaa 1M Heine @ Ziel

@ asktuele Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ol ][ Abbrechen ] Anyvenden ][ Zuchksetzen]

Sie konnen mehrere verschiedene Typen von Bayes-Netzwerken erstellen. Fiir dieses Beispiel
wird jedoch ein Modell vom Typ “Tree Augmented Naive Bayes (TAN)” erstellt. Dadurch wird
ein groBes Netzwerk erstellt und gewéhrleistet, dass alle moglichen Verbindungen zwischen
Datenvariablen aufgenommen wurden. Somit wurde ein robustes urspriingliches Modell erstellt.

» Gliedern Sie einen Bayes-Netzwerk-Knoten an den Typknoten an.

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Modell” als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) und
geben Sie im Textfeld den Ausdruck Jan ein.

» Waihlen Sie als Parameter-Lernmethode Bayes-Anpassung fir kleine Anzahl in den Zellen.
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» Klicken Sie auf Ausfiihren. Das generierte Modell-Nugget wird zum Stream und zur Modellpalette
in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt.

Abbildung 18-4
Erstellen eines Modells vom Typ “Tree Augmented Naive Bayes”

[} Jan
"f’

Felger Model  Experter  Analysieren  Anmerkungen

Modelname: @ automatisch @ angepasst  [an

[ Partitionierte Daten vervwenden
@ Moclell fir jede Aufteilung aufbausn

U Felder manuell auszuweahlen, wihlen Sie "Benutzerdefinierte Einstellungen verwenden" auf der Registerkarte "Felder"

>,
[ Training des bestehenden Modells fortsetzen
Strukturtyp: @ T8N © Warkov-Decke
Ei YVorbereitenden Merkmalsauswahlschrit einschlieien
Farameter-Lernmethode:
@) Maximum Likelihood @) Eaves-Anpassung flr kleine Anzahl in den Zellen
[ Ok ] [ [ 2 Ausfihren ] [ Abbrechen ] [ Anvwenden ] [ Zuricksetzen ]

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf telco Feb.sav im Ordner Demos
verweist.

» Hingen Sie diesen neuen Quellenknoten an den Filterknoten an (wéhlen Sie im
Warnungsdialogfeld Ersetzen, um die Verbindung zum vorherigen Quellenknoten zu ersetzen).

Abbildung 18-5
Hinzufiigen der Daten des zweiten Monats

3 s i 1
] = » Gy =
telco_Jan.saw Filter Typ Jan-Feh

El

telco_Feb.sav

» Wibhlen Sie auf der Registerkarte “Modell” des Bayes-Netzwerk-Knotens als Modellnamen
Benutzerdefiniert (Angepasst) aus und geben Sie im Textfeld den Ausdruck Jan-Feb ein.
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» Waihlen Sie die Option Training des bestehenden Modells fortsetzen.

» Klicken Sie auf Ausfihren. Das generierte Modell-Nugget {iberschreibt den bestehenden im
Stream, wird jedoch auch zur Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt.

Abbildung 18-6
Erneutes Trainieren des Modells

[]Jan—Feh

u":f.

Felder  Model  Experten  Analysisren  Anmerkungen

Modelname: @ psutomatizch @ Angepasst  [Jan-Feb

@ Partitionierte Daten verwenden
I_._c'l Mocell fir jede Aufteilung aufbauen

Um Felder manuell auszuwahlen, wahlen Sie "Benutzerdefinierte Einstellungen verwenden" auf der Registerkarte "Felder"

~
X

@ Training des hestehenden Modells fortsetzen
Strutturtyp: @ Tan © Markov-Decke

Ei Yorbereitenden Merkmalsauswahlschritt einschliezen

Parameter-Lernmethoce:

©) Madmum Likelihood @ Bayes-Anpassung fir kleing Anzahl in den Zellen

ok [ sustirven || asbrechen |

| anwenden || Zudeksetzen |

Bewertung des Modells

Um die Modelle vergleichen zu kénnen, miissen Sie die beiden Daten-Sets kombinieren.
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» Fiigen Sie einen Anhangknoten hinzu und gliedern Sie die Quellenknoten telco_Jan.sav und

telco_Feb.sav daran an.

Abbildung 18-7
Gliedern Sie die beiden Datenquellen an

ﬂhppend

Anhdngen 2 Daten-Sets

Input | Anhangen || Anmerkungen

Feldibereinstimmung ermitteln nach; ©) Posttion @ Mame

Varschau fur dbereinstimmende Felder und Struktur

|| Grok-mleinschreibung beachten

|__:| Datensatze durch Einschlielzen des Guellen-Daten-Sets in Feld markieren

Ausgaketeld 1[telco_Jan.zavitelco_Jan.s... | Zltelco_Feb.savitelco_Feh....
G regian (} region {} regian e
tenure {} tenure {} tenure
{} age {} age {} age
{-} matital {} matrital {} miatital
{-} acdress {} address {} address
@ Incotme {&} incame @ incatmie
{} el {} ed {} e
{} etnploy {} etploy {} employ E
Felder einschlieften aus: @) hur Hauptdatencguelle @) Alle Daten-Sets

ok [ sobrecren | | amwenden || zuticksetzen |

» Kopieren Sie den Filter- und den Typknoten von weiter oben im Stream und fiigen Sie sie in den

Stream-Zeichenbereich ein.

» Gliedern Sie den Anhangknoten an den neu kopierten Filterknoten an.

Abbildung 18-8
Einfligen der kopierten Knoten in den Stream

E) % =
)| — - -

telco_Jan.zav Filter Typ

@) » (>

telco_Feb.sav Hinzufigen

—» -0
E e -m>
—» - -h>
Filter Ty

Die Nuggets fiir die beiden Bayes-Netzwerk-Modelle befinden sich in der Modell-Palette in der

rechten oberen Ecke.
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>

Doppelklicken Sie auf das Jan-Modell-Nugget, um es in den Stream zu {ibernehmen und an
den soeben kopierten Typknoten anzuhdngen.

Gliedern Sie das Modell-Nugget “Jan-Feb”, das sich bereits im Stream befindet, an das
Modell-Nugget “Jan” an.
Offnen Sie das Jan-Modell-Nugget.

Abbildung 18-9
Hinzufligen der Nuggets zum Stream

1
1
> ;
1
1 [
1 4
. " 1 t
Hinzwiigen 1 5
1 1]
1 L]
- 4
—= -G
o -m>

g — A > d’fo If-‘(j > q’:fo .‘f‘

Filter Typ Jan Jan-Feh

Die Registerkarte “Modell” des Modell-Nuggets vom Typ “Bayes-Netzwerk” gliedert sich in
zwei Spalten: Die linke Spalte enthélt ein Netzwerkdiagramm mit Knoten, das die Beziehung
zwischen dem Ziel und seinen wichtigsten Priadiktoren sowie die Beziehung zwischen den
Pradiktoren anzeigt.
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Die rechte Spalte zeigt entweder die Bedeutsamkeit der Prddiktoren, also die relative
Wichtigkeit der einzelnen Pradiktoren bei der Schitzung des Modells, oder die Konditionalen
Wahrscheinlichkeiten, also den Wert der bedingten Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen Knoten
und jede Kombination von Werten in ihren {ibergeordneten Knoten.

Abbildung 18-10
Bayes-Netzwerk-Modell mit Bedeutsamkeit der Pradiktoren

ﬂ Jan
W

Modell | Einstellungen | Ubersicht | Anmerkungen |

|; Datei @ Genetieren dAnslcm

B2 L,
Bayes-Netzwerk Predictor Importance
Ty Target: Churn within last month
@ Fridiktoren Wonths with service :
®zicl :] ;
Level of education| i |
Wichtigkeit Customer category E E
@04 ) : :
@ 0,3 Years with currert employer—:l :
Customer category 8312 Gender|

. Cuo ‘Vears at current address—
amal status Retired|

Mumber of people in household—

Churn within N
e Age in years— g
- f f f f
Years with current employe . . 0o 02 04 06 08 10
Gender - £
ro | | | | | | |
Least Important Most Important
Ansicht(F): |Easis ot | [ZurUckseizen@) ] Ansicht(Ll): |Predictor Impartance = |
ok J{ asorechen | ( amwencen | Zwcksetzen |

Zur Anzeige der bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir einen Knoten klicken Sie auf den Knoten in
der linken Spalte. Die rechte Spalte wird mit den erforderlichen Details aktualisiert.
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Die bedingten Wahrscheinlichkeiten werden fiir jede Klasse angezeigt, in die die Datenwerte
unterteilt wurden - relativ zum tibergeordneten Knoten und den gleichrangigen Knoten.

Abbildung 18-11

Bayes-Netzwerk-Modell mit bedingten \Wahrscheinlichkeiten

Abrechen |

ﬂJan
| Detei ) Generieren  of Ansicht
Modell | Einstellungen | Ubersicht | Anmerkungen
SEES L P ST
Red bayesiana
Tipo
@ Prediclores
@ onjetvo
Importancia AR T
Retired ’ Probabilidades condicionales de
®04 Months with service
@03
& § @02
ustomer category &l of education Qo1 Parentales Probabhilidad
O Churn within last month <152 152-~-294 294 -436 436-~578 >578
arital status
e 1 048 020 015 fu i 0,06
Churn within 0 015 020 019 022 02

wer: |Probabilidades condicionales =

» Um die Modellausgaben zugunsten groferer Klarheit umzubenennen, miissen Sie einen
Filter-Knoten an das Modell-Nugget “Jan-Feb” angliedern.
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» Benennen Sie in der rechten Field-Spalte “$B-churn” in “Jan” und “$B1-churn” in “Jan-Feb” um.

Abbildung 18-12

Umbenennen von Feldnamen flir Modelle

Ed Filter

Fiter | anmerkungen

m Felder: 15 eingehend, 0 gefiltert, 2 umbenannt, 15 ausgehend

Feld
employ
retire
gender
resice
custcat
churn
§B-churn
FEP-churn

|§B1 -churn

FEP1-churn

Fitter

employ
retire
gender
reside
custoat
churn

Jan
FEP-churn
Jan-Feh
FEP1-churn

Feld

@ Aktuelle Felder anzeigen

[ OK ][ Abbrechen ]

©) Nicht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ AnvEnciEn ][ Zugﬂcksetzen]

Mit einem Analyseknoten kdnnen Sie iiberpriifen, wie gut die einzelnen Modelle die Abwanderung
vorhersagen. Dieser Knoten gibt die Genauigkeit als Prozentsitze fiir die korrekten und falschen

Vorhersagen an.

» Gliedern Sie einen Analyseknoten an den Filterknoten an.

» Offnen Sie den Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Dies zeigt, dass beide Modelle ein dhnliches Mal} an Genauigkeit fiir die Vorhersage der

Abwanderung aufweisen.

Abbildung 18-13

Analysieren der Modellgenauigkeit

e

Analyse von [churn]

BEX]

|;| Datei |5 Bearbeten

| Aralyae

nmerkungen

[ 8: Alles ausblenden] [Q@ Alles anzeigen]

E-Ergebnizse fir Ziekeld churn
E-Einzelne Modelle

E"\f’ergleichen won Jan mit churn

i | Korrekt WO ITA%
i| Falsch 229 225%
Gesamt 1.000
E--Vergleichen von Jan-Feh mit churn
! [Korrekt 765 7ES%
| Falsch 23 235%
Gesamt 4000
B-Ukereinstimmung zwischen Jan Jan-Fek
! [ Ubereinstimmen 892 B9,2%
-| Nicht iibereinstimmen 15 11,8%
. | Gesamt 1.000
E--Vergleichen won Ukereinstimmung mit churn
! [Korrekt 710 0%
| Falsch 172 195%
Gesamt G52

Als Alternative zum Analyseknoten konnen Sie mit einem Evaluationsdiagramm die
Vorhersagegenauigkeit der Modelle durch Erstellung eines Gewinndiagramms vergleichen.

» Gliedern Sie einen Diagrammknoten vom Typ “Evaluation” an den Filterknoten an.

Fiihren Sie den Diagrammknoten mit all seinen Standardeinstellungen aus.
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Wie der Analyseknoten zeigt auch das Diagramm, dass die einzelnen Modelltypen zu
dhnlichen Ergebnissen fiihren. Das erneut trainierte Modell, bei dem die Daten aus beiden
Monaten verwendet wurden, ist jedoch geringfiigig besser, da seine Vorhersagen ein hoheres
Konfidenzniveau aufweisen.

Abbildung 18-14
Evaluation der Modellgenauigkeit

Evaluation von [Jan Jan-Feb] : Gewinne g@

| Diggramm || Anmerkungen

T e

|:.. Datei | 5 Bearbeiten ’!{) Generieren d.i\nsicht

100 -+
Jan

807 —Jan-Feb

&0

%% Gewinn

40T

Perzentil

churn=1

Erlauterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsmethoden finden Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im
Verzeichnis Documentation des Installationsdatentrigers befindet.

Beachten Sie aulerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um
einzuschétzen, wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern
lasst, konnten Sie mit einem Partitionsknoten eine Teilmenge der Datensétze fiir Test- und
Validierungszwecke zuriickhalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.



Kapitel

Werbeaktion fiir Einzelhandelumsatz
(Netzwerk/C&RT)

Dieses Beispiel befasst sich mit Daten zu Produktlinien im Einzelhandel und den Auswirkungen
von Werbeaktionen auf den Umsatz. (Die Daten sind frei erfunden.) Ziel dieses Beispiels

ist es, die Auswirkungen zukiinftiger Werbeaktionen vorherzusagen. Ahnlich wie beim
Zustandsiiberwachungsbeispiel besteht der Data-Mining-Vorgang aus Explorations-,
Datenvorbereitungs-, Trainings- und Testphase.

In diesem Beispiel werden die Streams goodsplot.str und goodslearn.str verwendet, die auf

die Datendateien GOODSIn und GOODS2n verweisen. Die Dateien stehen im Verzeichnis
Demos der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfligung. Dieser Ordner kann {iber die
Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Der
Stream goodsplot.str befindet sich im Ordner streams, wéhrend sich die Datei goodslearn.str im
Verzeichnis streams befindet.

Untersuchen der Daten

Jeder Datensatz enthélt Folgendes:

B Klasse. Produkttyp.

Kosten. Preis einer Einheit.

Werbeaktion. Index des Betrags, der fiir eine bestimmte Werbeaktion aufgebracht wird.
Vor. Einkiinfte vor der Werbeaktion.

Nach. Einkiinfte nach der Werbeaktion.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 266



267

Werbeaktion flir Einzelhandelumsatz (Netzwerk/C&RT)

Der Stream goodsplot.str enthélt einen einfachen Stream zum Anzeigen der Daten in einer Tabelle.
Die beiden Felder fiir die Einkiinfte (Vor und Nach) werden in absoluten Begriffen ausgedriickt; es
ist jedoch wahrscheinlich, dass die Steigerung der Einkiinfte nach der Werbeaktion (und wohl als
Ergebnis davon) eine hilfreichere Abbildung darstellen wiirde.

Abbildung 19-1

Auswirkungen von Werbeaktionen auf den Umsatz

BE|

&4l (e

Promotions

L; Datei |5 Bearbeten %{) Genetieren

Tabelle || Anmerkungen

Class |C031 |Promc1tion |Before |Aﬂer |

1 Confection 23.980 1487 114957 122762
2 Crink 78290 1745 123378 137087
3 Loy G1.990 1426 133248 141172
4 Confection 74.180 1083 231369 244436
3 Confection 90.080 1963 233648 261840
5 Mleat 58,530 1486 1488583 136232
T Mleat 1001, 1248 123760 128441
g Loy 21.010 1364 251072 265134
4 Loy G7.320 1383 257043 310837
10 Cirink 26.580 1833 240803 272863
11 Cirink 65230 1194 212408 227536
12 Mleat 7H.E20 1396 174022 181489
13 Confection 41.380 1161 270631 283189
14 Mleat 35520 1131 231281 Z3ovi2
13 fleat 44.050 1482 178138 185934
16 Drrinik 4620 1623 247885 278031
17 Confection 51.520 1969 145387 165593
18 Confection 90.080 1482 213102 225696
19 Luncury a7.300 1842 246885 270082
20 Dirinik 11.020 1370 164954 176802

OK

&=
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Der Stream goodsplot.str enthélt auch einen Knoten zur Ableitung dieses Werts, ausgedriickt
als Prozentwert der Einkiinfte vor der Werbeaktion, in einem Feld mit der Bezeichnung Anstieg
und zeigt eine Tabelle mit diesem Feld an.

Abbildung 19-2
Anstieg der Einkiinfte nach der Werbeaktion

Promotions
L;‘ Datei |5 Bearheten ) Generieren
Tabelle || Anmerkungen

Class |Cost |Promotion|Before|Af‘ter |Increase

1 Confection 23.990 1467 114937 122762 6.7689 =
2 Drink 79.290 1745 123376 137097 11119
i Luiury: §1.990 1426 139246 141172 4.382
4 Confection 74.180 10895 231369 244436 5647
5 Confection 90,090 1965 239645 261940 11157
5} hMeat 69.550 1486 145865 196232 4.935
7 hMeat 100.1... 1245 123760 128441 3.782
g Luiury: 21.0M0 1364 251072 268134 6.796
9 Luiury: §7.320 1585 267043 310837 5.296
10 Drink 26,580 1835 240805 272863 13313
11 Drink 65.230 1194 212406 227836 7.264
12 hMeat 79.520 1596 174022 151459 4291
13 Confection 41.390 1161 2706731 283189 4,640
14 hMeat 36.8620 1151 231281 239722 1.920
15 hMeat 44.050 1482 176135 189934 4.576
16 Drink §4.620 1623 247885 278031 12161
17 Confection 51.520 1969 145597 169595 11.441
18 Confection 90,080 1462 219102 228696 6.520
19 Luiury: 97.300 1542 246865 270052 9.396
20 Drink 11.020 1370 164964 176302 7163 E

AuBerdem zeigt der Stream ein Histogramm des Anstiegs sowie ein Streudiagramm des Anstiegs
im Vergleich zu den Kosten fiir die Werbeaktion, iiberlagert von der betroffenen Produktkategorie.

Abbildung 19-3
Histogramm mit dem Anstieg der Einklinfte
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Das Streudiagramm zeigt, dass fiir jede Produktklasse eine fast lineare Bezichung zwischen dem
Anstieg an Einkiinften und den Kosten fiir die Werbeaktion besteht. Deshalb ist es wahrscheinlich,
dass ein Entscheidungsbaum oder ein neuronales Netz mit einer akzeptablen Genauigkeit den
Anstieg der Einkiinfte aus anderen verfiigbaren Feldern vorhersagen konnte.

Abbildung 19-4
Anstieg der Einkiinfte im Vergleich zu den Ausgaben flir die Werbeaktion
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Lernen und Testen

Der Stream goodslearn.str trainiert ein neuronales Netz und einen Entscheidungsbaum, diese
Vorhersage bzgl. des Anstiegs an Einkiinften zu treffen.

Abbildung 19-5
Modellierung des Streams “goodslearn.str”
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Anstien

Sobald Sie die Modellknoten ausgefiihrt und die tatsdchlichen Modelle generiert haben, kdnnen
Sie die Ergebnisse des Lernprozesses testen. Dazu verbinden Sie den Entscheidungsbaum und
das Netz zwischen dem Typknoten und einem neuen Analyseknoten in Reihe, indem Sie die
Eingabe-(Daten-)Datei zu GOODS2n dndern und den Analyseknoten ausfiihren. Anhand der
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Ausgabe dieses Knotens, insbesondere aus der linearen Korrelation zwischen dem vorhergesagten
Anstieg und der richtigen Antwort, werden Sie feststellen, dass die trainierten Systeme den
Anstieg der Einkiinfte mit einem hohen Erfolgsquotienten vorhersagen.

Eine weitere Exploration konnte sich auf Falle konzentrieren, bei denen die trainierten
Systeme relativ hohe Fehlerraten verursachen; diese konnten identifiziert werden, indem der
prognostizierte Anstieg der Einkiinfte mit dem tatsdchlichen Anstieg verglichen wird. Ausreifler
in diesem Diagramm kdénnten mithilfe der interaktiven Grafiken von IBM® SPSS® Modeler
ausgewahlt werden. Anhand ihrer Eigenschaften kann es moglich sein, die Datenbeschreibung
bzw. den Lernprozess so zu optimieren, dass die Genauigkeit verbessert wird.
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Dieses Beispiel betrifft die Uberwachungsstatusinformationen eines Rechners sowie das Problem
der Erkennung und Vorhersage von Fehlerzustinden. Die Daten werden aus einer fiktiven
Simulation erstellt und bestehen aus einer Reihe von verketteten Zeitreihen, die im Laufe der
Zeit gemessen wurden. Jeder Datensatz ist ein “Schnappschuss”-Bericht auf dem Rechner in
Bezug auf:

Zeit. Eine ganze Zahl.

Energie. Eine ganze Zahl.

Temperatur. Eine ganze Zahl.

Druck. 0 falls normal, 1 fiir eine momentane Druckwarnung.

Uptime. Vergangene Zeit seit letzter Wartung.

Status. Normal 0, wechselt zu Fehlercode bei Fehler (101, 202 oder 303).

Ergebnis. Der Fehlercode, der in dieser Zeitreihe angezeigt wird, oder 0, wenn kein Fehler
auftritt. (Diese Codes stehen nur riickwirkend zur Verfiigung.)

In diesem Beispiel werden die Streams condplot.str und condlearn.str verwendet, die die
Datendateien COND1n und COND2n referenzieren. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der
IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann {iber die Programmgruppe
“IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Dateien condplot.str
und condlearn.str befinden sich im Verzeichnis streams.

Fiir jede Zeitreihe gibt es eine Reihe von Datensitzen aus einem Zeitraum des normalen Betriebs,
gefolgt von einem Zeitraum, der zum Fehler flihrte, wie in der folgenden Tabelle dargestellt:

Time Potenz Temperatur Druck Uptime Status Ergebnis
0 1059 259 0 404 0 0
1 1059 259 0 404 0 0

51 1059 259 0 404 0 0
52 1059 259 0 404 0 0
53 1007 259 0 404 0 303
54 998 259 0 404 0 303
89 839 259 0 404 0 303
90 834 259 0 404 303 303
0 965 251 0 209 0 0
1 965 251 0 209 0 0
51 965 251 0 209 0 0

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 271
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Time
52
53
54

208
209

Die folgende Vorgehensweise ist fiir die meisten Data-Mining-Projekte typisch:

Potenz

965
938
936

644
640

Temperatur
251
251
251

251
251

Druck
0
0
0

Uptime
209
209
209

209
209

Status
0
0
0

101

Ergebnis
0
101
101

101
101

m Priifen Sie die Daten, um zu ermitteln, welche Attribute fiir die Vorhersage oder Erkennung
der gewiinschten Zustinde von Bedeutung sind.

m Behalten Sie diese Attribute (falls bereits vorhanden) bei oder leiten Sie diese ab und fiigen
Sie sie ggf. den Daten hinzu.

m  Verwenden Sie die resultierenden Daten fiir das Training von Regeln und neuronalen Netzen.

m  Testen Sie die trainierten Systeme unter Verwendung von unabhéngigen Testdaten.

Untersuchen der Daten

Die Datei condplot.str stellt den ersten Teil des Prozesses dar. Sie enthélt einen Stream, der eine
Vielzahl von Diagrammen plottet. Wenn die Zeitreihe von Temperatur oder Energie sichtbare
Muster enthélt, konnen Sie zwischen bevorstehenden Fehlerbedingungen unterscheiden und
moglicherweise ihr Auftreten vorhersagen. Fiir Temperatur und Energie stellt der nachfolgende
Stream die mit den drei verschiedenen Fehlercodes verkniipften Zeitreihen in voneinander
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getrennten Diagrammen dar, was zu insgesamt sechs Diagrammen fiihrt. Auswahlknoten trennen
die mit den verschiedenen Fehlercodes verkniipften Daten voneinander.

Abbildung 20-1
Condplot-Stream

e

I
imegg. T e

Time gg. Power

_?}
Select 101
/ Iﬁ
—L Time 9. Temperature
' |5

[

COND1TN Select 202
Time gg. Power
Select 303 [ Time gg. Temperature

Time go. Power



274

Kapitel 20

Die Ergebnisse dieses Streams werden in dieser Abbildung dargestellt.

Abbildung 20-2
Temperatur und Energie im Laufe der Zeit

252

250

248

246

244

340

320

300

280

260

240

260

255

250

245

240

101 Temperatur

50 100 50 200
Feit

202 Temperatur

=] 100 150 200
Zeit

303 Temperatur

50 80 100
Zeit

1000 £
800 L

600

1200

1100

1000

900

1100

1000 £
900 L

g00 &

i

101 Energie

100 50 200

Zt

5
Zeit

202 Energie

50 100 150 200

303 Energie

50 80 100
Feit

Die Diagramme zeigen deutlich Muster, die 202-Fehler von 101- und 303-Fehlern unterscheiden.
Die 202-Fehler zeigen steigende Temperatur und fluktuierende Energie im Laufe der Zeit; die

anderen Fehler jedoch nicht. Muster, die 101- von 303-Fehlern unterscheiden, sind weniger klar.
Beide Fehler zeigen eine gleichmifBige Temperatur und ein Absinken der Energie, das Absinken

der Energie ist jedoch offensichtlich fiir 303-Fehler steiler.

Basierend auf diesen Diagrammen ist es offensichtlich, dass das Vorhandensein und die
Geschwindigkeit einer Anderung von Temperatur und Energie sowie das Vorhandensein und der
Grad der Fluktuation fiir die Vorhersage und Unterscheidung von Fehlern relevant sind. Deshalb
sollten diese Attribute den Daten hinzugefiigt werden, bevor die Lernsysteme angewendet werden.
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Data Preparation (Vorbereitung von Daten)

Basierend auf den Ergebnissen einer Datenexploration leitet der Stream condlearn.str die
relevanten Daten ab und lernt, wie Fehler vorhergesagt werden.

Abbildung 20-3
Condlearn-Stream

@®—@—@-0—-

COMDIn Druckivarnungen Tempverand Energietferand EnergieFlux Enermipstatus

tyge Felder entfernan Auswiahlen Tempechszel EnergigWWechsel

Ergehnis Ergebnis

Der Stream verwendet eine Reihe von Ableitungsknoten, um die Daten fiir die Modellierung
vorzubereiten.

m  Knoten “Variable Datei”. Liest die Datendatei CONDn.

m  Ableiten Druckwarnungen. Zihlt die Anzahl der momentan vorhandenen Druckwarnungen.
Wird zuriickgesetzt, wenn Zeit zu 0 zuriickkehrt.

m  Ableiten Templnc. Berechnet die momentane Geschwindigkeit einer Temperaturverdnderung
mithilfe von @DIFF1.

m  Ableiten Powerlnc. Berechnet die momentane Geschwindigkeit einer Energieverdnderung
mithilfe von @DIFF1.

m  Ableiten EnergieFlux. Ein Flag, wahr, wenn die Energie in entgegengesetzte Richtungen im
letzten Datensatz und in diesem abwich; das heifit, in Richtung einer Energiespitze oder
eines Energietals.

m  Ableiten Energiestatus. Ein Zustand, der bei Stabil beginnt und zu Fluktuierend wechselt,
wenn zwei aufeinander folgende Energiefliisse entdeckt werden. Wechselt nur dann zuriick
zu Stabil, wenn es tiber fiinf Zeitintervalle hinweg keinen Energiefluss gibt oder wenn Zeit
zuriickgesetzt wird.

®  EnergieVerdand. Durchschnitt von Powerlnc im Verlauf der letzten fiinf Zeitintervalle.

®  TempVerdand. Durchschnitt von Tempinc im Verlauf der letzten fiinf Zeitintervalle.
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m  Ursprungswerte verwerfen (Auswahl). Verwirft den ersten Datensatz aller Zeitreihen, um grof3e
(inkorrekte) Spriinge in Energie und Temperatur an den Grenzen zu vermeiden.

m  Felder verwerfen. Reduziert Datensitze zu Uptime, Status, Ergebnis, Druckwarnungen,
Energiestatus, EnergieVerdnd und TempVerdnd.

m  Typ. Definiert die Rolle von Ergebnis als Ziel (das vorherzusagende Feld). Definiert aulerdem
das Messniveau von Ergebnis als Nominal, Druckwarnungen als Stetig und Energiestatus als
Flag.

Lernen

Die Ausfiihrung des Streams in condlearn.str trainiert die C5.0-Regel und das neuronale
Netzwerk (Netz). Das Training des Netzes kann einige Zeit in Anspruch nehmen, es kann
aber frith unterbrochen werden, um ein Netz beizubehalten, das akzeptable Resultate liefert.
Sobald das Lernen abgeschlossen ist, blinkt die Registerkarte “Modelle” oben rechts in den
Manager-Fenstern, um Sie zu informieren, dass zwei neue Nuggets erstellt wurden: Einer stellt
das neuronale Netz und einer die Regel dar.

Abbildung 20-4
Model Manager mit Modell-Nuggets

N Streams Auzgaben | Modele

&

Cutcome

e

Outcome

Die Modell-Nuggets werden ebenfalls dem vorhandenen Stream hinzugefiigt, so dass Sie das
System testen oder die Modellergebnisse exportieren kdnnen. In diesem Beispiel testen wir
die Ergebnisse des Modells.

Testen

Die Modell-Nuggets werden in den Stream eingefiigt und sind beide mit dem Typknoten
verbunden.

» Positionieren Sie die Nuggets wie abgebildet, so dass der Typknoten an den Netzwerk-Nugget
anschlief3t, der mit dem C5.0-Nugget verbunden ist.

» Gliedern Sie einen Analyseknoten an das C5.0-Nugget an.
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» Bearbeiten Sie den urspriinglichen Quellknoten, um die Datei COND2n (anstelle von COND In)
zu lesen, da COND2n ungesehene Testdaten enthilt.

Abbildung 20-5
Testen des trainierten Netzes
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» Offnen Sie den Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Dies fiihrt zu Zahlen, die die Genauigkeit des trainierten Netzes und der trainierten Regel
widerspiegeln.
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Klassifizieren von Kunden im
Telekommunikationsbhereich
(Diskriminanzanalyse)

Die Diskriminanzanalyse ist ein statistisches Verfahren zur Klassifizierung von Datensétzen auf
der Grundlage der Werte von Eingabefeldern. Sie ist analog zur linearen Regression, au3er dass
statt eines numerischen Zielfelds ein kategoriales verwendet wird.

Nehmen wir beispielsweise an, dass ein Telekommunikationsanbieter seinen Kundenstamm
nach Servicenutzungsmustern in vier Gruppen unterteilt hat. Wenn demografische Daten zum
Vorhersagen der Gruppenzugehdrigkeit verwendet werden konnen, sind angepasste Angebote fiir
die einzelnen potenziellen Kunden moglich.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens telco _custcat _discriminant.str verwendet,
der Bezug nimmt auf die Datendatei telco.sav. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos
der IBM® SPSS® Modeler-Installation zur Verfiigung. Dieser Ordner kann iiber die
Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die
Datei telco_custcat_discriminant.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung von demografischen Daten zur Vorhersage
von Nutzungsmustern. Das Zielfeld custcat weist vier mogliche Werte auf, die den vier
Kundengruppen entsprechen:

Wert Label

1 Basic Service
(Basis-Service)
E-Service

3 Plus Service (Plus-Service)

Total Service
(Umfassender Service)

Erstellen des Streams

» Legen Sie zunichst die Stream-Eigenschaften fest, um die Feld- und Wertelabels in der Ausgabe
anzuzeigen. Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Datei > Stream-Eigenschaften... > Optionen > Allgemein

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 278
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» Vergewissern Sie sich, dass die Option Feld- und Wertelabels in Ausgabe anzeigen ausgewdhlt
ist, und klicken Sie auf OK.

Abbildung 21-1
Stream-Eigenschaften

\j netezza_regtree

©ptionen | Wachrichten | Parameter  Deploymert | Skript | Globalwerte  Suche | Kommentare  Anmerkungen

Einztellung auswahlen:

Allemein Dies sind allgemeine Enstellungen, die fir den aktuelen Stream geten. Klicken Sie auf 'Als Standard speichern', um diese Einstellungen als Stanciard fir alle lhre
2 Sireams zu verwenden.

DatumMUhrzsit

Zahlgntormate Dezimaltrennzeichen; Punkt () ¥

Optimierung

Symhbol tir Zifferngruppierung: ‘Kaine 4 |

Codierung: System -Standardeinsteliung ™
Regelmengenaliswertung:

Maximale Anzahl an Zeilen in Datenvorschad:

Protokollierung und Status

Layout

@ Maximale Elemente fir nominale Felder

|_-_d Dirmension der Set-Yariablen fir neuronale hetze, Kohonennetze und K-Meanz-Modelierung begrenzen

E\ Guelenknoten bei Ausfiihrung aktualisieren

E Feld- und Wertelabels in Ausgabe anzeigen

Als Standard speichern

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf telco.sav im Ordner Demos verweist.
Abbildung 21-2
Beispiel-Stream zur Klassifizierung von Kunden mithilfe der Diskriminanzanalyse
s -@» —»
—s (") — () — M

telco. sav Typ Demagraphische . custeat
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» Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und klicken Sie auf Werte lesen. Achten Sie dabei darauf, dass
alle Messniveaus korrekt festgelegt werden. Beispielsweise konnen die meisten Felder mit den
Werten 1 und 0 als Flags betrachtet werden.

Abbildung 21-3
Festlegen des Messniveaus flir mehrere Felder

&d Type
-m¥ =
e
Typen | Formst | Anmerkungen
[ h Werte lesen I Werte [Gzchen I Alle Werte [Gschen ]
Feld Mezsung Werte Fehlend | Uberpriifen Folle
{:} gender &5 Mominal 01 Keine N Bingabe |
¥ reside & Steti [, Keine ™ Eingabe
<:\F,‘}"tollfree 8 F < e El ™ Eingahe l
3 equip F Alles auswahlen k ™ Eingabe |-
{} callcard 8 F Michts alisyrahlen E ™ Eingahe
{}wireless 8 F ; E " Eingahe
@ longmaon & = Felder auswahlen 2 L “ Eingabe
3 tollmon & [ Wopieren CHieC E “w Eingabe |
B o iivren 2 = L o Fincioke 0]
[ Inhatte einfogen... Ctrl+y :
@) aktuele Felder anz AnZeinen
Typ festlegen » =Standard=
Al Werte festlegen 2 Stetig e
[ 2
Iiehlende Werte festlegen Kategarisl
Uberprifung festlegen 2
Flagy
Rolle festzetzen 4
Matminal
Eearbeiten...
Ordinal
Ohne Typ

Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit &hnlichen Werten (z. B. 0/1) zu édndern,
klicken Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach ihrem Wert zu sortieren)
und halten Sie anschlieend die Umschalttaste gedriickt, wahrend Sie mit der Maus oder den
Pfeiltasten alle Felder auswahlen, die gedndert werden sollen. AnschlieBend kdnnen Sie mit
der rechten Maustaste auf die Auswahl klicken, um das Messniveau oder andere Attribute der
ausgewihlten Felder zu &dndern.

Beachten Sie, dass Geschlecht treffender als Feld mit einem Set von zwei Werten betrachtet wird
denn als Flag. Belassen Sie also seinen Wert fiir “Messniveau” bei Nominal.
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» Andern Sie die Rolle fiir das Feld custcat in Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe
festgelegt sein.

Abbildung 21-4
Festlegen der Feldrolle

£d Type

.— Werte lesen I Werte [Gzchen I Alle Werte lGschen ]

Feld Mezsung Werte Fehlend | Uberpriifen Folle

v Erm @ rldg 1 Lgt=1 =] W CHIgEe
@ loglong & Steti [-0.10536... Keine " Eingabe
3 logtol & Stetiy [1.74919... Keine " Eingabe
@ logeoui & Stetiy [2.73436... Keine " Eingabe
3 logeard & Stetiy [ .011ED... Keine " Eingabe
@ logwire & Stetiy [2.70136... Keine " Eingabe
¥ Ininc & Steti [219722... Keine ™ Eingahe
¥ custcat @5 Mominal 1234 Keine © ziel

{} churn &’3 Mominal 01 Heine A Eingake

@ Aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ][ Abhrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

Da sich dieses Beispiel auf demografische Daten konzentriert, sollten Sie einen Filterknoten
verwenden, mit dem nur die relevanten Felder (region (Region), age (Alter) marital
(Familienstand), address (Adresse), income (Einkommen), ed (Bildung), employ (Beschiftigung),
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retire (Ruhestand), gender (Geschlecht), reside (Wohnsitz) und custcat (Benutzerdef. Kategorie))
eingeschlossen werden. Die anderen Felder konnen fiir diese Analyse ausgeschlossen werden.

Abbildung 21-5
Filtern nach demografischen Feldern

Demographic

Feld Filter Feld
region —_— region o
terure M tenure
age —_— ange
marital —_— marital
acddress —_— address
income —_— income
el —_— ed
employ — athploy
retire —_— retire
gender — gender -

@) aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok, ” Abhbrechen ] [ Anrenden ][ Zurucksetzen]

(Alternativ kdnnen Sie die Rolle fiir diese Felder in Keine dndern, anstatt sie auszuschlieen, oder
die gewiinschten Felder im Modellierungsknoten auswéhlen.)
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» Klicken Sie im Diskriminanzknoten auf die Registerkarte “Modell” und wéhlen Sie die Methode
Schrittweise aus.

Abbildung 21-6
Auswéhlen Modelloptionen

custcat w
@ |
M hodell WM eren | Anmetk

Modelname: @ avtomatizeh © sngepasst

[ Parttionierte Daten verwenden

@ hodell fir jede Aufteilung aufbauen

Methode:

» Setzen Sie auf der Registerkarte “Experten” den Modus auf Experten und klicken Sie auf Ausgabe.
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» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Erweiterte Ausgabe” die Optionen Zusammenfassung, Territorien
und Zusammenfassung der Schritte aus und klicken Sie auf OK.

Abbildung 21-7
Auswahl der Ausgabeoptionen

[} Diskriminanz: Erweiterte Ausgabe
Statistiken
Deskriptive Statistiken: Matrizen:
[ mittelaerts [ Worrelationsmatrix innethalb der Gruppen

[ Univariste aMNowa

|| Nicht standardiziert

Klazsifizierung
[ Fallvweize Ergebnizse Plats:

Z [ Territorien
[ zusammentassung [ Kombinierte Gruppen
[ Wiassitikation mit Fallauskassung [ Gruppenspezitisch
Schrittweize

@ Zuzammenfassung der Schritte

Ei F fiir paarvweise Distanzen

Abbrechen][ Hilfe ]

Untersuchen des Modells

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell zu erstellen; dieses wird dem Stream und der
Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehorigen Details anzuzeigen,
doppelklicken Sie auf das Modell-Nugget im Stream.
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Auf der Registerkarte “Ubersicht” werden (unter anderem) die Ziele und die vollstindige Liste der
Eingaben (Pradiktorfelder) angezeigt, die zur Erwagung vorgelegt wurden.

Abbildung 21-8
Modelllibersicht mit Ziel- und Eingabefeldern

u custcat

~ 4

|;‘ Datei @ Generieren

Maodell || Erwettert | Einstellungen | Dbersicht | anmerkungen

[T R

o mnalyse
Bl Felder
BTl
&5 custcat
ElPrédikoren

6?3 region
& age
é?;) matital
f address
& incotme
f employ
é?;) retire
é?;) gender
f reside

[ Authaueinstellungen
- Trainingsibersicht

So erhalten Sie Einzelheiten zu den Ergebnissen der Diskriminanzanalyse:
Klicken Sie auf die Registerkarte “Erweitert”.

Klicken Sie auf die Schaltfliche “In externem Browser starten” (direkt unter der Registerkarte
“Modelle”), um die Ergebnisse in [hrem Webbrowser anzuzeigen.
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Schrittweise Diskriminanzanalyse

Abbildung 21-9
Nicht in die Analyse eingeschlossene Variablen, Schritt 0

Wenn eine grofle Anzahl von Einflussvariablen (Pradiktoren) vorhanden ist, kann die schrittweise
Methode hilfreich sein, um automatisch die “besten” Variablen fiir das Modell auszuwéhlen. Die

Schritt Toleranz || Minimale Toleranz |F-Wert fiir die Aufnahme | Wilks-Lambda
Age in years 1,000 1,000 7.521 978

Marital status 1,000 1,000 3,500 990

Years at current address 1.000 1,000 8433 75

Household income in thousands 1,000 1,000 6,689 980

0 Level of education 1,000 1,000 61,454 844
Years with current employer 1.000 1.000 16,976 951

Retired 1,000 1,000 3.005 R

Gender 1,000 1,000 373 ,ang

Number of people in household 1,000 1,000 3976 REEE]

schrittweise Methode beginnt mit einem Modell, das keine der Einflussvariablen enthilt. Bei

jedem Schritt wird die Einflussvariable (Pradiktor) mit dem groBten F-Wert fiir Aufnahme, der die

Eintragskriterien iiberschreitet (standardméBig 3,84), dem Modell hinzugefiigt.

Abbildung 21-10
Nicht in die Analyse eingeschlossene Variablen, Schritt 3

Schritt Toleranz | Minimale Toleranz | F-Wert fiir die Aufnahme | Wilks-Lambda
Age in years 535 535 252 795

Marital status JA05 ,503 1,507 792

Years at current address Nl Tl 3514 N

3 Household income in thousands JGBE ST LJAET 794
Retired A7 ,B80 353 795

Gender 97 931 395 795

Die Variablen, die beim letzten Analyseschritt iibergangen wurden, weisen fiir F-Wert fiir
Aufnahme jeweils einen Wert kleiner als 3,84 auf, sodass keine weiteren Variablen hinzugefiigt
werden.
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Abbildung 21-11
Variablen in der Analyse

Schritt Toleranz | F-Wert fiir den Ausschiufi | Wilks-Lambda
1 Level of education 1,000 fl,454

Level of education B53 50,108 951

? Years with current employer 953 14,933 B4

Level of education A5l 60,046 340

3| Years with current employer 934 15,824 JBE4

Number of people in household g 4,841 R0y

In dieser Tabelle werden Statistiken fiir die Variablen angezeigt, die in den einzelnen Schritten in
die Analyse aufgenommen werden. Toleranz ist der Anteil an der Varianz einer Variablen, der
nicht durch andere unabhéngige Variablen in der Gleichung erklirt wird. Eine Variable mit sehr
geringer Toleranz tragt wenig zum Informationsgehalt eines Modells bei und kann zu Problemen
bei der Berechnung fiihren.

Werte vom Typ F-Wert fiir Ausschluss sind niitzlich, um zu beschreiben, was geschieht,
wenn eine Variable aus dem aktuellen Modell entfernt wird (falls die anderen Variablen im
Modell verbleiben). Der F-Wert fiir Ausschluss fiir die Aufnahmevariable entspricht dem
F-Wert fiir Aufnahme im vorherigen Schritt (dargestellt in der Tabelle fiir nicht in die Analyse
eingeschlossene Variablen).

Hinweis zu Problemen bei schrittweisen Methoden

Schrittweise Methoden sind praktisch, weisen jedoch Einschrinkungen auf. Beachten Sie, dass bei
schrittweisen Methoden die Modelle ausschlielich aufgrund des statistischen Vorteils ausgewahlt
werden. Die ausgewihlten Einflussvariablen (Pradiktoren) haben daher mdglicherweise keine
praktische Bedeutung. Wenn Sie Erfahrungen mit den Daten haben und in etwa wissen, welche
Einflussvariablen wichtig sind, sollten Sie diese Kenntnisse nutzen und keine schrittweisen
Methoden verwenden. Wenn hingegen viele Einflussvariablen vorhanden sind und Thnen kein
geeigneter Ansatzpunkt bekannt ist, kann das Durchfiihren einer schrittweisen Analyse und das
Anpassen des ausgewihlten Modells zu einer besseren Vorhersage fithren als gar kein Modell.

Uberpriifen der Anpassungsgiite

Abbildung 21-12
Eigenwerte

Funktion | Eigerwert | % der Varianz | Kumulierte % | Kanonische Korrelation

1 BUEY] B0.2 &BD0,2 A07
2 L048(a) 19,4 99,8 214
3 L001¢a) 4 100,0 031
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Nahezu die gesamte Varianz, die durch das Modell erklart wird, basiert auf den ersten beiden
Diskriminanzfunktionen. Drei Funktionen werden automatisch angepasst. Aufgrund ihres sehr
geringen Eigenwerts konnen Sie die dritte Funktion jedoch problemlos ignorieren.
Abbildung 21-13
Wilks-Lambda
Test der Funktion{en) | Wilks-Lambda | Chi-Quadrat Signifikkanz
1his 3 96 127,345 .ooo
2his 3 K] 47,486 .ooa
3 ,oog 920 335
Wilks-Lambda besagt ebenfalls, dass nur die ersten beiden Funktionen niitzlich sind. Fiir die
jeweiligen Funktionen wird damit die Hypothese getestet, dass die Mittelwerte der aufgelisteten
Funktionen tiber mehrere Gruppen hinweg gleich sind. Der Test fiir Funktion 3 weist einen
Signifikanzwert groBer als 0,10 auf, sodass diese Funktion nur wenig zum Modell beitragt.
Strukturmatrix
Abbildung 21-14
Strukturmatrix
Funktion
2
Level of education R Ti -.090 -,244
Years with current employer - 182 P64y -,193
Age in years(a) -162 L598(*) -,285
Household income in thousands{a) 109 L514(%) -,190
Years at current address(a) -151 L3940y -,214
Retired(a) -,108 ,2300%) -137
Gender(a) Rl J0540%) ,o0g
Number of people in household 432 ,097 LT
Marital status(a) 132 134 600+

Gemeinzame Korrelationen innerhalt der Gruppen zwischen Dislriminanzvarighlen und standardizierten kanonizchen
Driskritninanefunitionen Variablen sind nach itwer absohiten Korrelationzgrafie innerhalh der Funltion geordnet.

* Griafte absolute Korrelation mwischen jeder Variablen und einer Diskriminan=fonition

a. Diese Variable wird in der Analyse nicht verwendet.

Wenn mehr als eine Diskriminanzfunktion vorhanden ist, markiert ein Sternchen (*) die grofite
absolute Korrelation der jeweiligen Variablen mit einer der kanonischen Funktionen. Innerhalb
der jeweiligen Funktion werden diese markierten Variablen dann nach der Grof3e der Korrelation

sortiert.

B Level of education (Bildungsniveau) korreliert am stérksten mit der ersten Funktion und es ist

die einzige Variable, die am stdrksten mit dieser Funktion korreliert.
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B Years with current employer (Jahre der Beschiftigung beim derzeitigen Arbeitgeber), Age in
years (Alter in Jahren), Household income in thousands (Haushaltseinkommen in Tausend),
Years at current address (Wohnhaft an gleicher Adresse (in Jahren)) , Retired (Ruhestand) und
Gender (Geschlecht) korrelieren am stérksten mit der zweiten Funktion, auch wenn Gender
(Geschlecht) und Retired (Ruhestand) weniger stark korrelieren als die anderen Elemente.
Die anderen Variablen markieren diese Funktion als “Stabilitdtsfunktion”.

Territorien

Number of people in household (Anzahl der Personen im Haushalt) und Marital status
(Familienstand) korrelieren am stérksten mit der dritten Diskriminanzfunktion, doch da dies
eine unniitze Funktion ist, sind diese Pradiktoren ebenso ohne Nutzen.

Abbildung 21-15
Territorien

Kanonische Diskriminane-—

funktion 2
-3, -2,0 -1,0 .0 1,0 z,0 3,0
| | | | | | |
| [ [ [ [ [ [
34
.
324
3224
3z 24
x 3z 24
3z 24
0 + + 333332 *24 * + + -
3333333111112 24
33333331111111 % 12 24
33333331111111 1z 24
33331111111 12 24
1111 12 za
-1,0 4 1 1 1 12za 4 1 -
124
14
| | | | | | |
-3,0 -2,0 -1,0 .0 1,0 2,0 3,0

Kanonische Diskriminanzfunktion 1

Territorien helfen Thnen dabei, die Beziehungen zwischen den Gruppen und den
Diskriminanzfunktionen zu untersuchen. Kombiniert mit den Ergebnissen der Strukturmatrix
erhalten Sie eine grafische Interpretation der Beziehung zwischen Einflussvariablen (Prédiktoren)
und Gruppen. Die erste Funktion, die auf der horizontalen Achse angezeigt wird, trennt Gruppe 4
(Total Service-Kunden) von den anderen. Da Level of education (Bildungsniveau) stark positiv
mit der ersten Funktion korreliert, legt dies nahe, dass die 7otal Service-Kunden im Allgemeinen
ein besonders hohes Bildungsniveau aufweisen. Die zweite Funktion trennt die Gruppen 1 und 3
(Basic Service- und Plus Service-Kunden). Plus Service-Kunden arbeiten iiblicherweise bereits
langer und sind alter als Basic Service-Kunden. E-Service-Kunden heben sich nicht besonders
von den anderen ab, auch wenn die Territorien zeigen, dass sie iiblicherweise iiber gute Bildung
und eine gewisse Arbeitserfahrung verfiigen.
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Im Allgemeinen legt die Nédhe der mit einem Sternchen (*) markierten Gruppenzentroiden zu
den Territorienlinien nahe, dass die Trennung zwischen allen Gruppen nicht besonders stark
ausgepragt ist.

Nur die ersten beiden Diskriminanzfunktionen sind geplottet, doch da die dritte Funktion
sich als eher unwichtig herausgestellt hat, bieten die Territorien eine umfassende Ansicht des
Diskriminanzmodells.

Klassifikationsergebnisse

Abbildung 21-16
Klassifikationsergebnisse

Vorhergesagte Gruppenzugehirigkeit
Gesamt
Customer category |Basic service | E-service || Plus service | Total service
Basic service 135 11 il 9 266
E-service 49 15 58 95 217
Anzahl
Plus service 102 14 112 53 81
Total service 40 I 37 143 236
Original
Basic service 47,0 4.1 229 5.9 100,0
E-service 228 6.9 26,7 43,8 100,0
%

Plus service 36,3 5.0 39.9 18,9 100,0
Total service 16,9 6,8 15,7 a0,6 100,0

a. 39,5% der urspringlich gruppierten Falle wurden korrelt ldassifiziert.

Durch Wilks-Lambda wissen Sie, dass Thr Modell besser ist als blo3es Schitzen, doch Sie
miissen die Klassifizierungsergebnisse untersuchen, um zu ermitteln, um wie viel besser. Anhand
der beobachteten Daten wiirde das “Null”-Modell (d. h. das Modell ohne Einflussvariablen
(Prédiktoren)) alle Kunden in die Gruppe, die dem Modalwert enstrpicht, einordnen, also Plus
Service. Das Nullmodell wére daher in 281/1000 = 28,1 % der Félle richtig. Thr Modell erfasst
39,5 % der Kunden richtig, dies entspricht einem Zuwachs von 11,4 %. Insbesondere ist das
Modell beim Ermitteln der Kunden in Total service tiberlegen. Bei der Klassifikation der Kunden
in E-service liegt dagegen ein auBBerordentlich schlechter Wert vor. Moglicherweise miissen Sie
zum Trennen dieser Kunden eine andere Einflussvariable finden.

Zusammenfassung

Sie haben ein Diskriminanzmodell erstellt, das Kunden in eine von vier
“Serviceverwendungsgruppen” einteilt, basierend auf den demografischen Daten der Kunden.
Mithilfe der Strukturmatrix und der Territorien haben Sie herausgefunden, welche Variablen
fir die Segmentierung Thres Kundenstammes besonders hilfreich sind. Zuletzt zeigen die
Klassifizierungsergebnisse, dass das Modell nicht fiir die Klassifizierung von E-Service-Kunden
geeignet ist. Es sind weitere Untersuchungen erforderlich, um eine andere Priadiktorvariable
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festzulegen, die diese Kunden besser klassifiziert. Doch je nachdem, welche Elemente Sie
vorhersagen mochten, kann das Modell fiir Ihre Bediirfnisse bestens geeignet sein. Wenn Sie
beispielsweise die Identifizierung von E-Service-Kunden nicht bendtigen, kann das Modell genau
genug fiir Sie sein. Dies kann der Fall sein, wenn E-Service ein Lockangebot ist, das nicht viel
Profit generiert. Wenn Sie beispielsweise den GroBteil Threr Kapitalrendite durch Plus-Service-
oder Gesamtservice-Kunden erwirtschaften, erhalten Sie durch dieses Modell alle notwendigen
Informationen.

Beachten Sie aulerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um
einzuschétzen, wie gut sich das Modell flir andere Daten verallgemeinern lisst, konnten Sie
mit einem Partitionsknoten eine Teilmenge der Datensétze fiir Test- und Validierungszwecke
zuriickhalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS
Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsverfahren sind im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt. Es steht im
Verzeichnis Documentation des Installationsdatentragers zur Verfligung.
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Wenn die Analyse von Uberlebensdaten mit Intervallzensierung vorgenommen wird — d. h.
wenn die exakte Zeit des betreffenden Ereignisses nicht bekannt ist, aber in einem bestimmten
Zeitraum angesiedelt werden kann —, fiihrt die intervallmafBige Anwendung des Cox-Modells auf

Ereigns-Hazards zu einem komplementéren Log-Log-Regressions-Modell.

Teilinformationen aus einer Studie zum Vergleich der Wirksamkeit zweier Therapien zur
Vermeidung des Wiederauftretens von Geschwiiren sind in ulcer recurrence.sav erfasst. Dieses
Daten-Set wurde an anderer Stelle vorgestellt und analysiert. Mit verallgemeinerten linearen
Modellen kénnen Sie die Ergebnisse der komplementéren Log-Log-Regressions-Modelle

reproduzieren.
In diesem Beispiel wird der Stream ulcer genlin.str verwendet, der sich auf die D

atendatei

ulcer_recurrence.sav bezieht. Die Datendatei befindet sich im Ordner Demos und die

Stream-Datei im Unterordner streams. Fur weitere Informationen siche Thema Ordner “Demos’

in Kapitel 1 in /BM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Erstellen des Modells

bl

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf ulcer recurrence.sav im Ordner

Demos verweist.

Abbildung 22-1
Beispiel-Stream zur Vorhersage des erneuten Auftretens von Geschwdiren

‘Resultat

—- éﬂ' /-;har"ilung nur

\ '
ulcer_recurrence.say Felder ordnen —

Behandiung nur precur Tabelle

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 292
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» Filtern Sie auf der Registerkarte “Filter” des Quellenknotens id und time heraus.

Abbildung 22-2
Filtern von unerwtiinschten Feldern

W/ ulcer_recurrence.sav

[ » iorschau] [ B Ak‘tualisieren]

FCLEC_DEMOSICer _recurrence say

Caten  Fiter  Typen  Anmerkungen

ng Felder: 6 eingehend, 2 gefitert, 0 umbenannt, 4 ausgehend

Feld Fitter Feld
itd M. itd
age —_— age
duration —_— duration
treatment —_— treatment
time > time
result — result

@ sktuslle Felder anzeigen @) Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

o [[amrecnen | | anwenden || Zuricksetzen |

» Setzen Sie auf der Registerkarte “Typen” des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld result auf Ziel

und setzen Sie das Messniveau auf Flag. Ein Ergebnis von 1 gibt an, dass das Geschwiir erneut

aufgetreten ist. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.
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» Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

Abbildung 22-3
Festlegen der Feldrolle

ulcer_recurrence.say

s @&0

FCLEO_DEMOSICEr _tecurrence say

| Feld — || Messung || Wierte || Fehland || Uberprifen || Rialle
3 age & Stetiy [23,76] Keine ™ Eingabe
{} duration {I Ordinal 12 Keine N Eingabe
{}treatment & Mamiral 01 Keine " Eingabe
result 8 Flag 110 K eing @ Ziel

@ Aktuelle Felder anzZeigen @ Micht verwendete Feldeinstellungen snzeigen

Lo J{ aswrecren | | nwencen | | zuuctssizen
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» Fiigen Sie einen Knoten vom Typ “Felder ordnen” hinzu und legen Sie duration, treatment und
age als Eingabereihenfolge fest. Dies legt die Reihenfolge fest, in der die Felder in das Modell
eingegeben werden. So konnen Sie Colletts Ergebnisse leichter reproduzieren.

Abbildung 22-4
Neuordnung von Feldern fiir die gewiinschte Eingabe in das Modell

u Field Reorder

i

Qrdnen | Anmerkuncgen

@ Berutzerdet. Anordnung © sutom. Sortierung

Typ |Feld |Speichert\,fp |

----------------- [ andere Felder ]

d_:l duration {} zanze Zahl ?

@5 treatment {3 zanze Zahi

f age {:} zanze Zahl +
+
k4

Hinwweis: Unterhalk des Streams dieses Knotens hinzugefigte Felder werden nicht angeordnet.

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Arvvenden ][ Zugﬂcksetzen]

» Fiigen Sie dem Quellenknoten einen GenLin-Knoten hinzu. Klicken Sie im GenLin-Knoten
auf die Registerkarte Modell.

» Wihlen Sie Erste (niedrigster Wert) als Referenzkategorie fiir das Ziel. Dies gibt an, dass die zweite
Kategorie das relevante Ereignis ist, und ihr Effekt auf das Modell liegt in der Interpretation der
Parameterschitzer. Ein stetiger Pradiktor mit einem positiven Koeffizienten zeigt die gesteigerte
Wahrscheinlichkeit eines erneuten Auftretens mit steigenden Werten des Prédiktors an. Kategorien
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eines nominalen Pradiktors mit groBeren Koeffizienten zeigen die gesteigerte Wahrscheinlichkeit
eines erneuten Auftretens im Hinblick auf andere Kategorien des Sets an.

Abbildung 22-5
Auswéhlen Modelloptionen

u result

Felder Model  Experen  Analysieren  Anmerkungen
Modelinsme: @ putomatizeh © Angepasst
I_Tg1 Partitionierte Daten verwenden

@ Modell fir jede Aufteilung aufbauen

Mocheltyp: @) Mur Haupteifekte © Haupteffekte und alle Zweitach-Interaktionen

Oftzet:

@) variskle

Offset-Feld:

©) Fester Wert

1

Eaziskategorie fir Flag-Ziel  |Erste (niedrigste) =

@ Konstarten Term in Modell einschlielzen

[ (0134 ][' Austhrgn][ Abbrechen ] [ AnyyEnden ][ Zugﬂcksetzen]

» Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéhlen Sie Experten, um die
Expertenmodellierungsoptionen zu aktivieren.

» Wihlen Sie Binomial als Verteilung und Log-Log komplementar als Verkniipfungsfunktion
(Linkfunktion).

» Waihlen Sie Fester Wert als Methode zur Schitzung des Skalenparameters und behalten Sie den
Standardwert 1,0 bei.
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» Waihlen Sie Absteigend als Reiheinfolge der Kategorien fiir Faktoren. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser
Auswahl auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschétzern.

Abbildung 22-6
Auswéhlen von Expertenoptionen

[] result
Felder Model Experten  Analesieren  Anmerkungen
modus: O Einfach @ Experten
Yerteilung im ielfeld und Linkfunktion
Die von lhnen ausgewahlte Yerteilung bestimmt, welche Linkfunktionen verflgbar sind.
“erteilung: |Bin0mia| b Parameter
3 -
-
w
Linkfunktion: |Log-Log kotmplemertar = :‘
Methode und kerationseinstellungen sind nicht verflgbar, wenn git: Yerteilung = normal und Link
Funktion = Icentitst
Parameterschatzung
; [<]
Methode; Hiybricd - Maximalzahl der terationen beim Fizher-Scaoring n
[<]
Skalenparametermethode: |F33’fe" Wiert B | Wert: 10+
Kaovarianzmatrixz: @) Modelbasierter Schitzer ©) Robuster Schitzer
Toleranz fir Prifung auf Singularitat: 1E-007 ™
wertereinenfolge fir kategoriale Eingaben: @ aufsteigend @ Absteigend © Datenreihenfolge verwenden
[ QK ] [ B susfitren ] [ Abbrechen ] [ Arwvenden ] [ Zuriicksetzen ]

» Fiihren Sie den Stream aus, um das Modell-Nugget zu generieren; dieses wird dem Stream und der
Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die Modell-Details anzuzeigen, kdnnen
Sie mit der rechten Maustaste auf das Nugget klicken und Bearbeiten oder Durchsuchen auswéhlen.
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Tests der Modelleffekte

Abbildung 22-7
Tests fiir Modelleffekte flir das Haupteffektmodell

Typ 111

Quelle ‘Wald- Chi-Quadrat df Sig.
{Konstanter Term}) L5368 1 JA6d
duration oo3 1 958
treatment 382 1 537
age 358 1 ,550

Abhangige Variable: Resulthiodell: (Konstanter Terrn), duration, treatment,

age

Keiner der Modelleffekte ist statistisch signifikant. Alle beobachtbaren Unterschiede in den
Behandlungseffekten sind jedoch von klinischem Interesse, sodass hier ein verkiirztes Modell nur
mit “Behandlung” als Modellterm angepasst wird.

Anpassen des Modells “Nur Behandlung”

» Klicken Sie im GenLin-Knoten auf der Registerkarte “Felder” auf Benutzerdefinierte Einstellungen
verwenden.

» Waihlen Sie result als Ziel aus.
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» Waihlen Sie treatment als einzige Eingabe aus.

Abbildung 22-8
Auswéhlen von Feldoptionen

u Treatment-only

|

(@] Typknoteneinstelungen verwenden (@ Benutzerdefinierte Einstellungen verwenden
s i ——— 71
Eingaben: & treatment

P —— 7

Aufteilungen:

Gewichtungsfeld verwenden |

Tielfeld enthéft Anzahl der Ereignizze, die in einem Set von Yersuchen eintreten
@ ‘arisble

“erzuchsfeld: | vg
@ Fester Wiart

Fs
Anzahl der Wersuche: 10

(o)) (o) (i) (2

» Fiihren Sie den Stream aus und 6ffnen Sie das resultierende Modell-Nugget.

Wihlen Sie auf dem Modell-Nugget die Registerkarte Erweitert und scrollen Sie zum Ende.
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Parameter-Schatzer

Abbildung 22-9
Parameterschdétzer fiir das Modell “Nur Behandlung”

95% Hypothesentest
Wald-Konfidenzintervall P
RegressionskoeffizientE | Standardfehler
Unterer Oherer
‘Wald- Chi- Quadrat |df | Sig.
Parameter Wert Wert Q 8
(Konstanter 1,442 ,50132 -2.425 - Ad0 8,282 1,004
Term)
[treatment=1] 378 L6288 -,855 1,610 L1 1]).548
[treatment=0] 0(a)
{Skala) )]
Abhangige Variable: ResulthIodell: (Konstanter Tertm), treatment, Offset =10
a. Auf 0 gesetzt, da dieser Paramneter redundant ist,
b, Auf den angezeigten Wert festgesetzt.

Der Behandlungseffekt (der Unterschied der linearen Einflussvariablen (Prédiktor) zwischen den
beiden Behandlungsebenen; d. h., der Koeffizient fiir [treatment=1]) ist auch weiterhin statistisch
nicht signifikant, ldsst jedoch vermuten, dass Behandlung A [treatment=0] moglicherweise besser
ist als Behandlung B [treatment=1], da der Parameterschétzer fiir Behandlung B grofer ist als der
flir 4 und somit mit einer gesteigerten Wahrscheinlichkeit des erneuten Auftretens in den ersten 12
Monaten verbunden ist. Die lineare Einflussvariable (Anfangs- und Behandlungseffekt) ist eine
Schitzung von Log(—Log(1-P(recur;; 1)), wobei P(recuryy, ) die Wahrscheinlichkeit des erneuten
Auftretens innerhalb der ersten 12 Monate fiir Behandlung t(=4 oder B) ist. Diese vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten werden fiir alle Beobachtungen im Datensatz erstellt.
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Vorhergesagtes erneutes Auftreten und
Uberlebenswahrscheinlichkeiten

Abbildung 22-10
Einstellungsoptionen flir Ableitungsknoten

Dprecur .%
-
> Gias
>

Ableitungstyp: Bedingt
Einstellungen | Anmerkunoen

Modus: @ Einfach © Metrere

Abletungsteld:

hrecur

Abletungstyp:

Feldtyp: | 4 <Standards =

WEnn:

Dann:

Sonst:

[ (o124 ][ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zug[lcksetzen]

» Das Modell scort fiir jeden Patienten das vorhergesagte Ergebnis und die Wahrscheinlichkeit
dieses vorhergesagten Ergebnisses. Um die vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten fiir ein erneutes
Auftreten anzuzeigen, kopieren Sie das erstellte Modell in die Palette und fiigen Sie einen
Ableitungsknoten hinzu.

» Geben Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” precur als Ableitungsfeld ein.
» Waihlen Sie fiir die Ableitung des Felds die Option Bedingt aus.

» Klicken Sie auf die Taschenrechner-Schaltfldche, um Expression Builder fiir die Bedingung
Wenn zu 6ffnen.
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Abbildung 22-11
Ableitungsknoten: Expression Builder flir Bedingung “Wenn”

. . [ |
ﬂ Expression Builder - precur : Wenn
! SG—result'|
/| &llgemeine Funktionen il ';E Felder *
Funktion Ergehnis Tvp Feld Speichertyp
iz_integer(ELEMENT) Eoole'sch... 8 resut Ganze Zahl e
iz_reallELEMENT) Eoole'sch... d:l duration Ganze Zahl
is_number(ELEMENT) Eoole'sch... @5 trestment Ganze Zahl
iz_string(ELEMENT) Eoole'sch... f age Ganze Zahl
iz_clate{ELEMENT) Eoole'sch... B FG-result Ganze Zahl
iz_tirme(ELEMENT) Boole'sch... f FSP-result Reelle Zahl
iz_timestampELEMEMT) Eoole'sch... f FEP-0 Reelle Zahl
iz_clatetime(ELEMEMT Eoole'sch... f FisP-1 Reelle Zahl
to_irteger(ELEMENT) Ganze Zahl f FERP-result Reelle Zahl o

is_integer(ELEMENT)
Ergikt den Wert "wahr', wwenn ELEMENT den Typ 'Ganze Zahl' aufvweist. Ansonsten ergibt sich der Wert 'falsch'.

@ Auzdruck var dem Speichern Gberprifen

[ (6134 ] [ Abhrechen ] [J Ubgrprufen][ Hilte ]

» Fiigen Sie das Feld $G-result in den Ausdruck ein.

» Klicken Sie auf OK.

Das Ableitungsfeld precur nimmt den Wert des Dann-Ausdrucks an, wenn $G-result gleich 1 ist
und den Wert des Sonst-Ausdrucks, wenn es gleich 0 ist.
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Abbildung 22-12
Ableitungsknoten: Expression Builder flir “"Dann”-Ausdruck

ﬂ Expression Builder - precur : Dann
! SGP—result'|
= | Allgemeine Funktionen X l;.'l' . 1 ';E Felder -

— | div
Funktion Ergehnis t = Jrem Typ Feld Speichertyp

is_integer(ELEMENT) Eoole'sch... g @ resut Ganze Zahl -
iz_reallELEMENT) Eoole'sch... £ _Jrnod d:l duration Ganze Zahl
iz_number(ELEMENT) Eoole'sch... > I = l &) treatment Ganze Zahl
iz_string(ELEMENT) Eoole'sch... l = | <= f age Ganze Zahl
iz_clate{ELEMENT) Eoole'sch... l = | /= B FG-result Ganze Zahl
iz_tirme(ELEMENT) Boole'sch... - f FGP-result Reelle Zahl
iz_timestampELEMEMT) Eoole'sch... and | or f FEP-0 Reelle Zahl
iz_clatetime(ELEMEMT) Eoole'sch... it f FisP-1 Reelle Zahl
to_irteger(ELEMENT) Ganze Zahl [ l ) f FERP-result Reelle Zahl o
is_integer(ELEMEHNT)
Ergikt den Wert "wahr', wwenn ELEMENT den Typ 'Ganze Zahl' aufvweist. Ansonsten ergibt sich der Wert 'falsch'.
M Auzdruck var dem Speichern Gberprifen

[ Ok, ] [ Abhrechen ] [J Clhgrprufen] [ Hilte ]

Klicken Sie auf die Taschenrechner-Schaltfliche, um Expression Builder fiir den Dann-Ausdruck
zu 6ffnen.

Fiigen Sie das Feld $GP-result in den Ausdruck ein.

Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 22-13
Ableitungsknoten: Expression Builder flir “Sonst”-Ausdruck

ﬂ Expression Builder - precur : Sonst

1-! $GP—resu1t'|

= | Allgemeine Funktionen X l;" .3 il ';E Felder »

— | div
Funktion Ergehnis t = Jrem Typ Feld Speichertyp

is_integer(ELEMENT) Eoole'sch... g @ resut Ganze Zahl -
iz_reallELEMENT) Eoole'sch... £ _Jrnod d:l duration Ganze Zahl
iz_number(ELEMENT) Eoole'sch... > I = l &) treatment Ganze Zahl
iz_string(ELEMENT) Eoole'sch... l = | == f age Ganze Zahl
iz_clate{ELEMENT) Eoole'sch... l = |/ B FG-result Ganze Zahl
iz_time(ELEMENT) Boole'sch... —A) | & $GP-result Reslle Zahl
iz_timestampELEMEMT) Eoole'sch... and | or f FEP-0 Reelle Zahl
iz_clatetime(ELEMEMT Eoole'sch... niati f FisP-1 Reelle Zahl
to_irteger(ELEMENT) Ganze Zahl [ 0 f FERP-result Reelle Zahl =

is_integer{ELEMEHNT)
Ergitt den Wert "wahr', wwenn ELEMENT den Typ 'Ganze Zahl' aufvweist. Ansonsten ergibt sich der Wert 'falsch'.

@ Auzdruck var dem Speichern Gberprifen

[ Ok, ] [ Abhrechen ] [J Ubgrprufen][ Hilte ]

» Klicken Sie auf die Taschenrechner-Schaltflache, um Expression Builder fiir den Sonst-Ausdruck
zu 6ffnen.

» Geben Sie 1- in den Ausdruck ein und fiigen Sie anschlieBend das Feld $GP-result in den
Ausdruck ein.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 22-14
Einstellungsoptionen fiir Ableitungsknoten

fd precur ﬁ-
Y[ [l

Abletungstyp: Bedingt

Einstellungen M

modus: @ Einfach © Metrere

Abletungsteld:

hrecur

Abletungstyp:
Feldtyp: | 4 <Standard= =

WEnn:

|'$G-resu|t' |

Dann:

|'$GP-resuIt' |

Sonst:

|1 -"BGP-result’ |

» Gliedern Sie einen Tabellenknoten an den Ableitungsknoten an und fithren Sie ihn aus.
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Abbildung 22-15
Geschétzte Wahrscheinlichkeiten

Table {10 Felder, 43 Datensitze) =Jo&d
|ad Datei | Besrbeten ¥ Generieren i Bini B
Tahele || Anmerkungen

result | duration |treatment | age | BG-resutt | FGP-result | $GP-0 FGP-1 |
1 il 2 1 45 0 0.705 0.705 0.292 -
2 0 1 1 73 0 0.705 0.705 0292
3 0 1 1 54 0 0.705 0.705 0292
4 0 2 1 58 0 0.705 0.705 0292
5 0 1 u] 56 0 0.759 0.789 0.211
5] 0 2 u] 43 0 0.759 0.789 0.211
T 0 1 1 70 0.705 0.705 0292
5] 0 1 u] 41 0 0.759 0.789 0.211
9 0 1 1 23 0 0.705 0.705 0.292
10 1 1 1 ir o 0.705 0.705 0.292
11 0 1 1 3| 0 0.705 0.705 0.292
12 0 2 1 76 0O 0.705 0.705 0.292
13 0 2 u] 3| 0 0.759 0.789 0.211
14 1 1 u] 27 0 0.759 0.789 0.211
19 1 1 1 47 0 0.705 0.705 0.292
16 0 1 u] 54 0 0.759 0.789 0.211
17 1 1 1 3| 0 0.705 0.705 0.292
18 1 2 1 27 0 0.705 0.705 0.292
19 0 2 u] 98 0 0.759 0.789 0.211
20 0 1 1 75 0 0.705 0.705 0.292 Ed
L e 1

Es ist eine geschitzte Wahrscheinlichkeit von 0,211 gegeben, dass bei Patienten, die Behandlung 4
zugewiesen sind, die Krankheit in den ersten 12 Monaten erneut auftritt. Der Wert fiir Behandlung
B st 0,292. Beachten Sie, dass 1-P(recury;_ ¢) die Uberlebenswahrscheinlichkeit nach 12 Monaten
ist und damit den interessanteren Wert fiir Uberlebensanalysten darstellt.

Modellieren der Wahrscheinlichkeit eines erneuten Auftretens nach
Zeitraum

Ein Problem mit dem aktuellen Modell besteht darin, dass es die Informationen, die bei der
ersten Untersuchung erfasst wurden, nicht beachtet, nimlich dass bei vielen Patienten wihrend
der ersten sechs Monate die Krankheit nicht erneut aufgetreten ist. Ein “besseres” Modell wiirde
eine bindre Antwort modellieren, die fiir jedes Intervall aufzeichnet, ob das Ereignis aufgetreten
ist. Fiir die Anpassung des Modells ist eine Rekonstruktion des urspriinglichen Daten-Sets
erforderlich. Dieses Daten-Set finden Sie in der Datei ulcer recurrence recoded.sav. Fiir
weitere Informationen siche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1 in /BM SPSS Modeler 15
Benutzerhandbuch. Diese Datei enthidlt zwei zusitzliche Variablen:

B Period (Zeitraum) zeichnet auf, ob der Fall dem ersten oder dem zweiten
Untersuchungszeitraum entspricht.

B Result by period (Ergebnis nach Zeitraum) zeichnet auf, ob in dem entsprechenden Zeitraum
beim betreffenden Patienten ein erneutes Auftreten beobachtet wurde.
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Jeder urspriingliche Fall (Patient) trdgt einen Fall pro Intervall bei, in dem er im
Risikodatensatz bleibt. So triagt beispielsweise Patient 1 zwei Fille bei — einen fiir den ersten
Untersuchungszeitraum, in dem kein erneutes Auftreten beobachtet wurde, und einen fiir den
zweiten Untersuchungszeitraum, in dem ein erneutes Auftreten beobachtet wurde. Patient 10
dagegen tragt nur einen einzigen Fall bei, da im ersten Zeitraum ein erneutes Auftreten beobachtet
wurde. Die Patienten 16, 28 und 34 verlieBen die Studie nach sechs Monaten und tragen so nur
einen einzigen Fall zum neuen Daten-Set bei.

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf ulcer recurrence recoded.sav im

Ordner Demos verweist.

Abbildung 22-16

Beispiel-Stream zur Vorhersage des erneuten Auftretens von Geschwdiren

ﬁesultatz

3 — (AN

\ I
ulcer_recurrence_rec.. Felder ardnen

Zeitraum Pehandlung

—_— F==E
Zeitraum Behandlung precur Tabella

» Filtern Sie auf der Registerkarte “Filter” des Quellenknotens id, time und result heraus.

Abbildung 22-17

Filtern von unerwtiinschten Feldern

W7 ulcer_recurrence_recoded.sav

[ &II Ak‘tualisieren]

FCLED _DEMOSulcer_recurrence_recoded say

Daten Fiter  Typen  Anmerkunoen
ng Felder: & eingehend, 3 gefitert, 0 umbenannt, 2 ausgehend
Feld Filter Feld
id M. id
age —_— age
duration —_— duration
trestment —_— treatment
tite W time
resutt W result
period — period
result2 —_— result2

@ Aktuelle Felder anzZeigen

[ Ok ][ Abbrechen ]

@ Micht verwendete Feldeinstellungen snzeigen

[ Anvvenden ][ Zugu:kaetzen]
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» Setzen Sie auf der Registerkarte “Typen” des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld result2 auf
Ziel und setzen Sie das Messniveau auf Flag. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe
festgelegt sein.

Abbildung 22-18
Festlegen der Feldrolle

[
0 ulcer_recurrence_recoded.sav

([ vorscrau] [ 2) awtusisieren |

=

FCLED_DEMOSMlcer_recurrence_recoded . sav

} Werte lesen Werte lbschen Alle Verte [Gechen
Feld Mezsung Wette Fehlend Uiberpriven Rolle:
3 age & Stetig 123,76 Keine ™ Eingabe
{} duration {l Ordinal 12 Keine “ Eingabe
{} treatmert ‘f) Momiral 01 Keine S Eingabe
{} period il Ordinal 12 Keine S Eingabe
3 resutt? & Flag 110 Keine @ ziel

@ Aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok, ” Ahhbrechen ] [ Anvvenden ” ZurUcksetzen]

» iigen Sie einen Knoten vom Typ “Felder ordnen” hinzu und legen Sie period, duration, treatment
und age als Eingabereihenfolge fest. Dadurch, dass period die erste Eingabe ist (und dass Sie



309

Analysieren von intervallzensierten Uberlebensdaten (Verallgemeinerte lineare Modelle)

den konstanten Term aus dem Modell ausschlielen), konnen Sie ein vollstindiges Set von
Dummy-Variablen anpassen, um die Zeitraumeffekte zu erfassen.

Abbildung 22-19
Neuordnung von Feldern fiir die gewdlinschte Eingabe in das Modell

Field Reorder

Ordnen
@) Berwtzerdsf. Anordnung @) putom. Sortierung

Typ |Feld |Speicher‘t\;p | @

----------------- [ anclere Felder ]

{I petiod {} Ganze Lahl ?

{I duration {} Ganze Lahl

&) treatment {} Ganze Lahl +

f age {} Ganze Lahl 3
¥
x

Micht benutzte ldschen

Himweis: Unterhalb des Streams dieses Knotens hinzugefiogte Felder werden nicht angeatdnet.

| abbrechen | anwenden || zuricksetzen
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» Klicken Sie im GenLin-Knoten auf die Registerkarte Modell.

Abbildung 22-20
Auswéhlen Modelloptionen

ﬂ result?

i

Felder Model  Experen  Snalysisren Anmerkunoen

hadelname: @ automatizch © Angepasst
m Partitionierte Daten verwenden

@ Modell fir jede Aufteilung aufbauen

Moty (@ Mur Hauptetfekte © Hauptetfekte und alle Zveifach-rteraktionen
Cffzet:
@ variable
Cffzet-Feld:
© Fester wert
-
-

Bazizkateoorie fir Flag-Ziet  |Erste (niedrigste) =

|__I Konstanten Term in Modell einschlieen

[ CK ][h Ausfﬂhrgn][ Abbrechen ] [ Anevenden ][ Zugﬂcksetzen]

» Wihlen Sie Erste (niedrigster Wert) als Referenzkategorie fiir das Ziel. Dies gibt an, dass die zweite
Kategorie das relevante Ereignis ist, und ihr Effekt auf das Modell liegt in der Interpretation
der Parameterschitzer.

» Deaktivieren Sie die Option Konstanten Term in Modell einschlieRen.
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» Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéhlen Sie Experten, um die
Expertenmodellierungsoptionen zu aktivieren.

Abbildung 22-21
Auswaéhlen von Expertenoptionen

[] result

“Yerteilung im Zielfeld und Linkfunktion

Die won lhnen ausgewahlte Yerteilung bestimmt, welche Linkfunktionen werflgbar sind.

“erteilung: |Bin0mia| b Parameter

q

4

Linkfunktion: |Log-Log kamplamentér = =

Methode und kerationseinstellungen sind nicht verflgbar, weenn git: Yerteilung = normal und Link
Funktion = Icentitst

Parameterschatzung
g (<]
tethode: Hiylricd = Maximalzahl der terationen beim Fizher-Scaoring: n
(<]
Skalenparametermethode: |FESTE" Wit & | Wert: 10+
Kaovarianzmatriz: @) Modelbasierter Schitzer ©) Robuster Schitzer
Toleranz flr Prifung auf Singularitst:
\Wertersihenfolge firr kategoriale Eingaben: &) Aufsteivend @ shsteinend ©) Datenreihenfolge verwenden
[ Ok, ] [ E Ausfihren ] [ Abhrechen ] [ Arwenden ] [ Zurlicksetzen ]

» Waihlen Sie Binomial als Verteilung und Log-Log komplementér als Verkniipfungsfunktion
(Linkfunktion).

» Wihlen Sie Fester Wert als Methode zur Schétzung des Skalenparameters und behalten Sie den
Standardwert 1,0 bei.

» Waihlen Sie Absteigend als Reiheinfolge der Kategorien fiir Faktoren. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser
Auswahl auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschétzern.

» Fiihren Sie den Stream aus, um das Modell-Nugget zu generieren; dieses wird dem Stream und der
Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die Modell-Details anzuzeigen, konnen
Sie mit der rechten Maustaste auf das Nugget klicken und Bearbeiten oder Durchsuchen auswéhlen.
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Tests der Modelleffekte

Abbildung 22-22
Tests fiir Modelleffekte flir das Haupteffektmodell

Typ I11

Quelle Wald- Chi- Quadrat df Sig.
period 464 1 496
duration ,ooo 1 988
treatment 17 1 k)
age 314 1 575

Abhangige Variable: Fesult by periodhodell: period, duration, treatment,

age

Keiner der Modelleffekte ist statistisch signifikant. Alle beobachtbaren Unterschiede in den
Zeitraum- und Behandlungseffekten sind jedoch von klinischem Interesse, sodass hier ein
verkiirztes Modell mit nur diesen Modelltermen angepasst wird.

Anpassen des verkiirzten Modells

» Klicken Sie im GenLin-Knoten auf der Registerkarte “Felder” auf Benutzerdefinierte Einstellungen
verwenden.

» Waihlen Sie result2 als Ziel aus.
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» Waihlen Sie period und treatment als Eingaben aus.

Abbildung 22-23
Auswéhlen von Feldoptionen

P e —\]
nﬂerlnﬁ—irealmenl E

Felder || Mode
() Typknoteneinstellungen verwenden @ Berutzerdefinierte Einstellungen verwenden
Zot R )
Eingaben: ol period
aj treatmert

e | —— )

Aufteilungen;

Iﬂ Gewichtungsfeld verwenden |

Iﬂ Zielfeld enthaftt Anzahl der Ereignisse, die in einem Zet von Yersuchen eintreten

@ variakle
Yersuchsteld: | ‘ vl

@ Fester VWert

Fs
Anzahl der Yersuche: 105

» Fiihren Sie den Knoten aus und durchsuchen Sie das erstellte Modell. Kopieren Sie anschlieBend
das erstellte Modell in die Palette, fiigen Sie einen Tabellenknoten hinzu und fithren Sie ihn aus.
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Parameter-Schatzer

Abbildung 22-24
Parameterschdétzer fiir das Modell “Nur Behandlung”

5%

Wald-Konfidenzintervall Hypothesentest

RegressionskoeffizientE | Standardfehler U on
Parammeter “‘:;r;r o | Wald-Chi-Quadrat af | Sig.
[period=2] -1,794 5702 -2,020 - 658 59,597 1,002
[period=1] -2,206 5012 -3,365 -1,047 13,926 1,000
[treatment=1] 195 L6270 -1,035 1,426 97| 1,758
[treatment=0] LEY
(Skala) 1(h)

Abhingige Variahle: Fesult by periodiodell: (Konstanter Tertm), period, treatment, Offset =0

a. Auf 0 gesetzt, da dieser Parameter redundant ist.

b Auf den angezeigten Wert festgesetzt.

Der Behandlungseffekt ist auch weiterhin statistisch nicht signifikant, weist jedoch darauf hin,
dass Behandlung 4 moglicherweise besser ist als Behandlung B, da die Parameterschétzung fiir
Behandlung B mit einer gesteigerten Wahrscheinlichkeit eines erneuten Auftretens in den ersten
12 Monaten verbunden ist. Die Zeitraumwerte sind statistisch signifikant vershieden von 0.
Dies ist jedoch der Fall, weil ein konstanter Term nicht angepasst ist. Der Zeitraumeffekt (der
Unterschied zwischen den Werten der linearen Einflussvariablen fiir /[period=1] und [period=2])
ist nicht statistisch signifikant, wie in den Tests der Modelleffekte deutlich wird. Die lineare
Einflussvariable (Zeitraum- und Behandlungseffekt) ist ein Schétzer von Log(~Log(1-P(recurp 1)),
wobei P(recury, 1) die Wahrscheinlichkeit des erneuten Auftretens im Zeitraum p(=1 oder 2,
entsprechend 6 bzw. 12 Monaten) mit Behandlung t(=4 oder B) ist. Diese vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten werden fiir alle Beobachtungen im Datensatz erstellt.
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Vorhergesagtes erneutes Auftreten und
Uberlebenswahrscheinlichkeiten

Abbildung 22-25
Einstellungsoptionen flir Ableitungsknoten

Dprecur .%
-
> Gias
>

Ableitungstyp: Bedingt
Einstellungen | Anmerkunoen

Modus: @ Einfach © Metrere

Abletungsteld:

hrecur

Abletungstyp:

Feldtyp: | 4 <Standards =

WEnn:

Dann:

Sonst:

[ (o124 ][ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zug[lcksetzen]

» Das Modell scort fiir jeden Patienten das vorhergesagte Ergebnis und die Wahrscheinlichkeit
dieses vorhergesagten Ergebnisses. Um die vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten fiir ein erneutes
Auftreten anzuzeigen, kopieren Sie das erstellte Modell in die Palette und fiigen Sie einen
Ableitungsknoten hinzu.

» Geben Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” precur als Ableitungsfeld ein.
» Waihlen Sie fiir die Ableitung des Felds die Option Bedingt aus.

» Klicken Sie auf die Taschenrechner-Schaltfldche, um Expression Builder fiir die Bedingung
Wenn zu 6ffnen.
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Abbildung 22-26
Ableitungsknoten: Expression Builder flir Bedingung “Wenn”

ﬂ Expression Builder - precur : Wenn
'gG-resultz '|
4= | Allgemeine Funktionen X l;l kX 1 ';E Felder b

— | div
Funktion Ergehnis t = Jrem Typ Feld Speichertyp
is_integer(ELEMENT) Eoole'sch... g @ resuttz Ganze Zahl -
iz_real ELEMENT) Eoole'sch... £ _Jrnod d:l period Ganze Zahl
iz_number(ELEMENT) Eoole'sch... > I = l d:l duration Ganze Zahl
is_string(ELEMENT) Eoole'sch... [< )<= (@ trestment Ganze Zahl
iz_clate{ELEMENT) Eoole'sch... l =1/ f age Ganze Zahl
iz_time(ELEMENT) Boole'sch... A (& Ganze Zah
iz_timestampELEMEMT) Eoole'sch... and § or f FEP-result2 Reelle Zahl
iz_clatetime(ELEMEMT Eoole'sch... nati f FEP-0 Reelle Zahl
to_irtegerELEMENT) Ganze Zahl [ { f FisP-1 Reelle Zahl =
il S

is_integer{ELEMEHNT)
Ergikt den Wert "wahr', wwenn ELEMENT den Typ 'Ganze Zahl' aufvweist. Ansonsten ergibt sich der Wert 'falsch'.
@ Auzdruck var dem Speichern Gberprifen

[ Ok, ] [ Abhrechen ] [J Clhgrprufen] [ Hilte ]

» Fiigen Sie das Feld §G-result2 in den Ausdruck ein.

» Klicken Sie auf OK.

Das Ableitungsfeld precur nimmt den Wert des Dann-Ausdrucks an, wenn $G-result2 gleich 1
ist, und den Wert des Sonst-Ausdrucks, wenn es gleich 0 ist.
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Abbildung 22-27
Ableitungsknoten: Expression Builder flir “"Dann”-Ausdruck

ﬂ Expression Builder - precur : Dann

! SGP—resultZl'

= | Allgemeine Funktionen X l;" X il ';E Felder b

— | div
Funktion Ergehnis t = Jrem Typ Feld Speichertyp

is_integer(ELEMENT) Eoole'sch... g @ resuttz Ganze Zahl -
iz_reallELEMENT) Eoole'sch... £ _Jrood d:l period Ganze Zahl
iz_number(ELEMENT) Eoole'sch... > I = l d:l duration Ganze Zahl
is_string(ELEMENT) Eoole'sch... [< )<= |# trestment Ganze Zahl
iz_clateELEMENT Eoole'sch... l =1/ f age Ganze Zahl

i _time{ELEMENT) Boole'sch... I 5 $i3-resultz Ganze Zahl
iz_timestampELEMEMT) Eoole'sch... and § ar f BEP-result2 Reelle Zahl
iz_clatetime(ELEMENT) Eoole'sch... nati f FEP-0 Reelle Zahl
to_irtegerELEMENT) Ganze Zahl [ { f FisP-1 Reelle Zahl =

il =

is_integer(ELEMEHNT)
Ergikt den Wert "wahr', wwenn ELEMENT den Typ 'Ganze Zahl' aufvweist. Ansonsten ergibt sich der Wert 'falsch'.

@ Auzdruck var dem Speichern Gberprifen

[ Ok, ] [ Abhrechen ] [J Ubgrprufen][ Hilte ]

Klicken Sie auf die Taschenrechner-Schaltfliche, um Expression Builder fiir den Dann-Ausdruck
zu 6ffnen.

Fiigen Sie das Feld $GP-result2 in den Ausdruck ein.

Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 22-28
Ableitungsknoten: Expression Builder flir “Sonst”-Ausdruck

ﬂ Expression Builder - precur : Sonst

1-'4GE-resulrz/|

I | Allgemeine Funktionen X l;.'l' kX il ';E Felder b,

— | div
Funktion Ergehnis t = Jrem Typ Feld Speichertyp

is_integer(ELEMENT) Eoole'sch... g @ resuttz Ganze Zahl -
iz_reallELEMENT) Eoole'sch... £ _Jrnod d:l period Ganze Zahl
iz_number(ELEMENT) Eoole'sch... > I = l d:l duration Ganze Zahl
is_string(ELEMENT) Eoole'sch... [< )<= (@ trestment Ganze Zahl
iz_clateELEMENT Eoole'sch... L =/ f age Ganze Zahl

i _time{ELEMENT) Boole'sch... A 5 $i3-resultz Ganze Zahl
iz_timestampELEMEMT) Eoole'sch... and § ar f BEP-result2 Reelle Zahl
iz_clatetime(ELEMENT) Eoole'sch... niati f FEP-0 Reelle Zahl
to_irtegerELEMENT) Ganze Zahl 5 0O f FisP-1 Reelle Zahl =

| =

is_integer (ELEMENT)
Ergikt den Wert "wahr', wwenn ELEMENT den Typ 'Ganze Zahl' aufvweist. Ansonsten ergibt sich der Wert 'falsch'.

@ Auzdruck var dem Speichern Gberprifen

[ Ok, ] [ Abhrechen ] [J Ubgrprufen][ Hilte ]

» Klicken Sie auf die Taschenrechner-Schaltflache, um Expression Builder fiir den Sonst-Ausdruck
zu 6ffnen.

» Geben Sie 1- in den Ausdruck ein und fiigen Sie anschlieBend das Feld $GP-result2 in den
Ausdruck ein.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 22-29
Einstellungsoptionen fiir Ableitungsknoten

fd precur m
(@)= [0
Ableitungstyp: Bedingt
Einzstelungzn M
Modus: @ Eintach © Mehrere
Abletungsfeld:
frecur
Abletungstyp:
Feldtyp: | % =Standards= =
WiEnn:
"$G-resu|t2' | =
Dann:
"$GP-resu|t2' | =
Sonst:
‘1—'$GP-resu|t2' | =

» Gliedern Sie einen Tabellenknoten an den Ableitungsknoten an und fiihren Sie ihn aus.
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Abbildung 22-30
Geschétzte Wahrscheinlichkeiten
Table {11 Felder. 78 Datensitze) g@}
|:,|'. Datei | =5 Bearbeten @ Genetieren ; ﬂ
Tahele || Anmerkungen
result2 |peri0d |durati0n |treatment |age |$G-result2 |$GP-resu|t2 $GP-O $GP-1 |
1 D 1 2 1 4 0 075 0575 0125 <
2 1 2 2 1 45 0 0817 0.817 0.183
3 o 1 1 1 73 0 0873 0.875 0125
4 o 2 1 1 73 0 0817 0.817 0.183
5 o 1 1 1 54 0 0875 0.5875 0125
5] o 2 1 1 54 0 0817 0.817 0.183
7 o 1 2 1 a5 0 0875 0.5875 0125
5] o 2 2 1 55 0 0817 0.817 0.183
9 o 1 1 u] 56 0 0.596 0.596 0.104
10 o 2 1 u] 56 0 0.547 0.547 0.153
11 o 1 2 u] 43 0 0.596 0.596 0.104
12 o 2 2 u] 43 0 0.547 0.547 0.153
13 0] 1 1 1 71 0 0875 0.5875 0.125
14 0] 2 1 1 71 0 0817 0817 0.183
15 0] 1 1 u] 41 0 0.596 0.596 0.104
16 0] 2 1 u] 41 0 0.547 0.547 0.153
17 0] 1 1 1 230 0875 0.5875 0.125
18 a 2 1 1 23 0 0817 0.81) papaoTae4 585036 53
19 1 1 1 1 o0 0873 0.575 0125
20 0] 1 1 1 3 0 0873 0.575 0125 E
[ s so s mnussssonssssoss e s s s ousssnnn [t]
Die geschitzten Wahrscheinlichkeiten fiir ein erneutes Auftreten lassen sich wie folgt
zusammenfassen:
Behandlung 6 Monate 12 Monate
D 0.104 0.153
K 0.125 0.183
Hieraus kann die Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir 12 Monate geschiitzt werden als 1=(P(recury,
t) + P(recury ¢)x(1-P(recury ¢))); d. h. fir jede Behandlung:
A:1-(0.104 + 0.153*0.896) = 0.759
B:1—-(0.125 + 0.183*0.875) = 0.715
wodurch sich erneut allerdings auch hier wieder ohne statistisch signifikante Unterstiitzung zeigt,
dass Behandlung A die bessere Behandlung ist.
Zusammenfassung

Sie haben mithilfe der verallgemeinerten linearen Modelle eine Reihe von komplementiren
Log-Log-Regressions-Modellen fiir intervallzensierte Uberlebensdaten angepasst. Auch wenn
einiges daflir spricht, Behandlung 4 zu wéhlen, sollte fiir statistisch signifikante Ergebnisse eine
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umfangreichere Studie durchgefiihrt werden. Die vorhandenen Daten kénnen jedoch fiir weitere
Berechnungen genutzt werden.

®  Es konnte sich lohnen, das Modell mit Interaktionseffekten erneut anzupassen, insbesondere
zwischen Period (Zeitraum) und Treatment group (Behandlungsgruppe).

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsverfahren sind im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.
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Verwenden der Poisson-Regression
fiir die Analyse von
Schiffsschadensraten
(Verallgemeinerte lineare Modelle)

Generalisierte lineare Modelle konnen zur Anpassung einer Poisson-Regression fiir die Analyse
von Haufigkeitsdaten verwendet werden. So bezieht sich beispielsweise ein an anderer Stelle

() vorgestelltes und analysiertes Daten-Set auf die durch Wellen verursachten Schiden an
Frachtschiffen. Die Vorfallshidufigkeiten konnen unter Angabe der Werte der Einflussvariablen
gemél einer Poisson-Rate modelliert werden. Anhand des so entstandenen Modells kann ermittelt
werden, welche Schiffstypen am havarieanfilligsten sind.

In diesem Beispiel wird der Stream ships _genlin.str verwendet, der auf die Datendatei
ships.sav verweist. Die Datendatei befindet sich im Ordner Demos und die Stream-Datei im
Unterordner streams. Fiir weitere Informationen siche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1
in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Die Modellierung der Rohzellenhdufigkeiten kann in dieser Situation zu falschen Ergebnissen
fiihren, da Aggregate months of service (Aggregat der Betriebsmonate) je nach Schiffstyp variiert.
Variablen wie diese, die die Hohe der Risiken messen, werden im verallgemeinerten linearen
Modell als Offset-Variablen behandelt. Zudem wird in einer Poisson-Regression angenommen,
dass der Logarithmus der abhingigen Variablen in den Einflussvariablen linear ist. Um also
verallgemeinerte lineare Modelle zu nutzen, um eine Poisson-Regression an die Unfallraten
anzupassen, miissen Sie Logarithm of aggregate months of service (Logarithmus des Aggregats
der Betriebsmonate) verwenden.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 322
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Anpassen einer Poisson-Regression mit Uberdispersion

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf ships.sav im Ordner Demos verweist.

Abbildung 23-1
Beispiel-Stream flr die Analyse von Schadensraten

ships.sav

Megativ Binormialvert..

» SchlieBen Sie auf der Registerkarte “Filter” des Quellenknotens das Feld months_service aus.

Die Log-transformierten Werte dieser Variablen befinden sich im Feld log _months_service,
das fiir die Analyse verwendet wird.

Abbildung 23-2
Filtern eines nicht bendtigten Felds

O ships.sav

[[B Varschau] | 2) autuslisieren |

FCLEC _DEMOSIships sav

Caten  Fiter  Typen  Anmerkungen

E Felder: 6 eingehend, 1 gefitert, 0 umbenannt, 5 ausgehend

Feld Fitter Feld
e —_— type
construction —_— construction
opetation — operation
months_service > morths_service
log_morths_service — log_morths_service
damage_incidents —_— damage_inciderts

@ sktuslle Felder anzeigen @) Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

(Alternativ kdnnen Sie die Rolle fiir dieses Feld auf der Registerkarte “Typen” in Keine &ndern,
anstatt es auszuschlieBen, oder die gewiinschten Felder im Modellierungsknoten auswéhlen.)

» Setzen Sie auf der Registerkarte “Typen” des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld
damage_incidents auf Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.
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» Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

Abbildung 23-3
Festlegen der Feldrolle

\) ships.sav ﬁ-

FCLEO_DEMOSIzhips say

WWerte ldschen Alle \Wierte [Gschen
| Feld — || Messung || Wierte || Fehland || Uberprifen || Rialle
{}type ‘f} Mamiral 12345 Keine N Eingjabe
% congtruction | i Ordinal £0,65,70,75 Keine ™ Eingabe
{} aperation {I ordinal EO0,75 Keine " Eingabe
% log_marths ... ¢ Stetig [3.506662... Keine S Keine
% damage_inc... ¢ Stetig [0,58] Keine @ ziet

@ Aktuelle Felder anzZeigen @ Micht verwendete Feldeinstellungen snzeigen

Lo J{ asmrecren | | nwencen | | zuuctssizen

» Fiigen Sie dem Quellenknoten einen Genlin-Knoten hinzu. Klicken Sie im Genlin-Knoten auf die
Registerkarte Modell.
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>

Waihlen Sie log_months_service als Offset-Variable.

Abbildung 23-4
Auswéhlen Modelloptionen

|M0dell ERTAEIE] | FRRCRB N o
Modelname: @ automstizch @) Angepasst  (Cwerdizpersed Poizson

Partitionierte Daten verwenden

Modell fir jede Aufteilung aufbauen
Moty (@ Mur Hauptetfekte © Haupteffekte und alle Zveeitach-rteraktionen

Offzet:

@) varisble

Oftset-Feld:

©) Fester vert

.
Wiert: 005

Basiskategarie fir Flag-Ziel:

Konstanten Term in Modell einschliezen
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» Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéhlen Sie Experten, um die
Expertenmodellierungsoptionen zu aktivieren.

Abbildung 23-5
Auswéhlen von Expertenoptionen

£d Overdispersed Poisson

Felder Model Experten  Anakysieren  Anmerkungen

modus:  ©) Einfach @ Experten
“erteilung im Lielteld uncd Linkfunktion

Die von lhnen ausgewahlte Yerteilung bestimmt, welche Linkfunktionen verfighar sind.

werteilung: |Poi330n b Parameter

-

Linkfunktion: |Leg N

4

hethode und fterationseinstelungen sind nickt verfigbar, wenn git: Verteilung = normal und Link
Funktion = lcentitat

Parameterschatzung

; [ ]
Methode: Hyharicl = Maximalzahl der terationen beim Fizher-Scoring:

Skalenparametermethode: |Pear30n'sches Chi-Guadrat "|

[

1Pk

HKowvarianzmatriz: (@) Modellbasierter Schatzer ©) Robuster Schitzer

terationen...

Toleranz flr Prifung auf Singularitst;

Wizrtereinenfolye fir kategoriale Eingaben: © sufsteigend @ apsteigend © Datenreinentalge verwenden

[ QK ][h Ausmhrgn][ Ahbrechen ] [ Anvvenden ][ Zuchksetzen]

» Waihlen Sie Poisson als Verteilung fiir die Antwort und Log als Verkniipfungsfunktion.

Waihlen Sie Pearson-Chi-Quadrat als Methode zur Schétzung des Skalenparameters. Der
Skalienparameter wird in einer Poisson-Regression iiblicherweise mit 1 angegeben, doch
McCullagh und Nelder nutzen die Pearson-Chi-Quadratschitzung, um konservativere
Varianzschétzer und Signifikanzniveaus zu erhalten.

» Waihlen Sie Absteigend als Reiheinfolge der Kategorien fiir Faktoren. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser
Auswahl auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschétzern.

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget zu erstellen; dieses wird dem
Stream-Zeichenbereich und der Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Zum
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Anzeigen der Modelldetails klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Nugget und wihlen
Bearbeiten oder Durchsuchen. Anschliefend klicken Sie auf die Registerkarte Erweitert.

Statistik fiir Anpassungsgiite

Abbildung 23-6
Statistik fiir Anpassungsglite

Wert df Wert/df
Abweichung 38,6095 25 1,548
Skalierte Abweichung 22,883 25
Pearson-Chi- Quadrat 42,275 25 1,691
Skaliertes Pearson- Chi-Quadrat 25,000 25
Log-Likelihood{h,c) -68,281
Log-Likelihood (angepasst){d) -40,379
Akaike- Informations-Kriterium (AIC) 154,562
AIC mit Korrektur fiir endliche Stichproben 162,063
{AICC) ’
Bayes-Informationskriterium (BIC) 168,299
Konsistentes AIC (CAIC) 177,299
Abhangige Variable: Mumber of damage incidentshiodell: (Konstanter Term), type,
construction, operation, Offset =log_months service
a. Die Informationskriterien liegen in einern méglichst keinern Fortmat wor.
b. Die vollstandige Log-Likelihood-Funktion witd angezeigt und bel der Berechung der
Informationskriterien verwendet.

Die Tabelle zur Statistik der Anpassungsgiite dient als Hilfe fiir den Vergleich von konkurrierenden
Modellen. Zudem stellt Wert/df fiir die Abweichungs- und die Pearson-Chi-Quadratstatistik
entsprechende Schétzer fiir den Skalenparameter zur Verfiigung. Diese Werte sollten fiir eine
Poisson-Regression nahe 1,0 liegen. Die Tatsache, dass sie iiber 1,0 liegen, gibt an, dass die
Anpassung des Modells mit Uberdispersion brauchbar sein kann.

Omnibus-Test

Abbildung 23-7
Omnibus-Test

Likelihood- Quotienten-Chi- Quadrat df Sig.

107,633 8 ,ano

Abhangige Variable: Mumber of damnage incidentshodell: (Konstanter
Terrm), type, construction, operation, Offset =log_tmonths service

a. Vergleicht das angepasste Wodell mit dem Modell mit ausschlieflich
konstanten Termen.
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Der Omnibus-Test ist ein Likelihood-Quotient-Chi-Quadrat-Test des aktuellen Modells im
Vergleich zum Null-Modell (hier: Intercept-Modell (Modell mit konstantem Term). Der
Signifikanzwert von weniger als 0,05 und zeigt an, dass das aktuelle Modell besser geeignet ist
als das Null-Modell.

Tests der Modelleffekte

Abbildung 23-8
Tests der Modelleffekte

Typ 111
Quelle ‘Wald-Chi- Quadrat df Sig.
{Konstanter Term) 2138,6857 1 .aoo
type 15,415 4 .oo4
construction 17,242 3 o1
operation 7,249 1 iz
Abhangige Variable: Mumber of damage incidentshodell: (Konstanter
Terny, type, constraction, operation, Offset =log_months_service

Jeder Term im Modell wird darauf getestet, ob er einen Effekt hat. Terme mit Signifikanzwerten
von weniger als 0,05 weisen einen erkennbaren Effekt auf. Alle der Haupteffekt-Terme tragen
einen Teil zum Modell bei.
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Parameter-Schiétzer
Abbildung 23-9
Parameterschéatzer
WaM—Koni“slginmmwnraﬂ Hypothesentest
RegressionskoeffizientB | Standardfehler Unterer Oberer
Parameter Wert Wert Wald-Chi-Quadrat | df | Sig.
(Konstanter -6,406 ,2828 -6,960 -5,852 513,238 1)[,000
Term)
[type=5] 326 3067 -, 278 927 1,127 1,288
[type=4] -,078 TR -,817 Nilis) 0400 1,841
[type=3] -, 687 4279 -1,526 151 2,581 1,108
[type=2] -,543 ,4309 -.996 -0 5,536 1)].019
[type=1] 0=y
[construction="75] A53 ,3032 -.141 1,048 2,236 1)].135
[construction="70] ,B18 ,2208 386 1,251 13,743 1)|.000
[construction=65] L6097 1946 316 1,079 12,835 1)|.000
[construction=060] LEY]
[operation="75] 384 1538 083 G686 6,249 1,012
[operation=60] LEY]
{Skala) 169171}
Abhangige Variable: Mumber of damage incidentsivlodell: (Konstanter Term), type, construction, operation, Offset =
log_months_service
a. Auf 0 gesetzt, da dieser Parameter redundant ist.
b. Anhand des Pearson-Chi-Ouadrats berechnet.

Die Tabelle der Parameterschitzer fasst den Effekt der einzelnen Einflussvariablen zusammen.
Aufgrund des Charakters der Verkniipfungsfunktion ist die Interpretation der Koeffizienten in
diesem Modell zwar schwierig, die Vorzeichen der Koeffizienten fiir Kovariaten und die relativen
Werte der Koeffizienten fiir Faktorstufen kdnnen jedoch wichtige Einblicke in die Effekte der
Einflussvariablen im Modell bieten.

m  Bei Kovariaten weisen positive (negative) Koeffizienten auf positive (inverse) Beziehungen
zwischen Einflussvariablen und Ergebnis hin. Ein steigender Wert einer Kovariaten mit einem
positiven Koeffizienten entspricht einer steigenden Rate an Schadensfillen.

m  Fiir Faktoren gibt eine Faktorstufe mit einem grofleren Koeffizienten eine groBere
Schadenshéufigkeit an. Das Vorzeichen eines Koeffizienten fiir eine Faktorstufe hdngt von
dem Effekt der betreffenden Faktorstufe in Bezug zur Referenzkategorie ab.

Auf der Grundlage der Parameterschitzer sind folgende Interpretationen moglich:

m  Schiffstyp B [type=2] weist eine statistisch signifikant (p-Wert: 0,019) niedrigere
Schadensrate (geschétzter Koeffizient: —0,543) als Schiffstyp 4 [#ype=1] (Referenzkategorie)
auf. Der geschitzten Parameter von Typ C [type=3] ist niedriger als der von Typ B, aber die
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Variabilitdt in der Schitzung fiir C verwischen diesen Effekt. Weitere Informationen zu den
Beziehungen zwischen Faktorstufen erhalten Sie iiber die geschitzten Randmittel.

m  Schiffe, die in den Zeitrdumen 196569 [construction=65] und 1970-74 [construction=70]
gebaut wurden, haben statistisch signifikant (p-Werte <0,001) hohere Schadensraten
(geschitzte Koeffizienten: 0,697 bzw. 0,818) als Schiffe, die im Zeitraum 1960-64
[construction=60] (Referenzkategorie) gebaut wurden. Weitere Informationen zu den
Beziehungen zwischen Faktorstufen erhalten Sie iiber die geschitzten Randmittel.

m  Schiffe, die im Zeitraum 1975-79 [operation=75] in Betrieb waren, haben statistisch
signifikant (p-Wert: 0,012) hohere Schadensraten (geschitzter Koeffizient: 0,384) als Schiffe,
die im Zeitraum 1960—-1974 [operation=60] in Betrieb waren.

Anpassen alternativer Modelle

Ein Problem mit der “iiberdispersierten” Poisson-Regression besteht darin, dass es keinen
formellen Weg gibt, sie im Vergleich zur “standardmifigen” Poisson-Regression zu testen.

Ein Vorschlag fiir einen formellen Test fiir die Feststellung von Uberdispersion ist jedoch ein
Likelihood-Quotienten-Test zwischen einer “standardméBigen” Poisson-Regression und einer
negativen binomialen Regression, wobei alle sonstigen Einstellungen gleich bleiben. Wenn keine
Uberdispersion in der Poisson-Regression vorliegt, sollte die Statistik —2x(Log-Likelihood fiir
Poisson-Modell — Log-Likelihood fiir negatives binomiales Modell) eine gemischte Verteilung
mit der Hélfte der Wahrscheinlichkeitsmasse bei 0 und dem Rest in einer Chi-Quadrat-Verteilung
mit 1 Freiheitsgrad aufweisen.
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Abbildung 23-10
Registerkarte “Experten”

u Standard Poisson

G

Felder Model Experten  Analesieren  Anmerkungen
Modus: @ Eintach @ Experten
Yerteilung im Zielfeld und Linkfunktion

Die won lhnen ausgewsahite Verteilung bestimmt, welche Linkfunktionen werflghar sind.

“Werteilung: |pgi330n bt Parameter
@ FS
=
-
=
- e
Linkfunktion: |Lagd -
Methode und kerationseinstellungen sind nicht werflgbar, wenn git: Yerteilung = normal und Link
Funktion = ldentitst
Parameterschatzung
: = _ ] S . =]
Mlethiode: Hybricd Maximalzahl der terstionen beim Fisher-Sooring:
Skalenparametermethode: |FBS'[BT' Wit e | Wyert: 10+
Kovarianzmatrix: @ modelbasierter Schitzer ©) Robuster Schitzer

Taoleranz fir Prifung auf Singularitst: 1E-007 ™

Wertereihenfolye fir kategoriale Eingaben: © sutsteivend @ shsteinend ©) Datenreinenfolge verwenden

[ QK ][b Ausfuhrgn][ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zu[ﬂcksetzen]

Um die “standardméBige” Poisson-Regression anzupassen, kopieren Sie den gedffneten
Genlin-Knoten, gliedern ihn an den Quellenknoten an, 6ffnen den neuen Knoten und klicken auf
die Registerkarte Experten.

» Wihlen Sie Fester Wert als Methode zur Schitzung des Skalenparameters. Standardmifig
ist dieser Wert 1.
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Abbildung 23-11
Registerkarte “Experten”

Ed Megative Binomial

o

Felder Model Expetten  Analesieren  Anmerkungen
Modus: @ Eintach @ Experten
Yerteilung im Zielfeld und Linkfunktion

Die won lhnen ausgewahite Verteilung bestimmt, welche Linkfunktionen werflghar sind.

“erteilung: |Nega’[iv binomial v| Parameter

Parameter flr negativ binomial:

@ wert angekben Wart: 1,0 =
©) Schatzer
a
=
Linkfunition: |Log ) =

Methode und kerationseinstellungen sind nicht verfigbar, wenn git: Yerteilung = normal und Link
Funktion = Identitst

Parameterschatzung

Methode: Maximalzahl der terstionen beim Fizher-Scoring:
Skalenparametermethode: |FBS'[BT' Wiert = | Wyert:

Kowarianzmstriz: @ Modelbazierter Schitzer (© Robuster Schitzer

Toleranz flr Prifung auf Singularitst:

Wertereihenfolye fir kategoriale Eingaben: © sufsteivend @ shsteinend ©) Datenreinenfolge verwenden

[ QK ][h Ausfuhrgn][ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zu[ﬂcksetzen]

» Um die negative binominale Regression anzupassen, kopieren Sie den gedffneten Genlin-Knoten,
gliedern ihn an den Quellenknoten an, 6ffnen den neuen Knoten und klicken auf die Registerkarte
Experten.

» Waihlen Sie Negativ binomial als Verteilung. Behalten Sie den Standardwert 1 fiir den
Hilfsparameter bei.

» Fiihren Sie den Stream aus und durchsuchen Sie die Registerkarte “Erweitert” auf den neu
erstellten Modell-Nuggets.
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Statistik fiir Anpassungsgiite

Abbildung 23-12
Statistiken der Anpassungsglite fir die standardméfSige Poisson-Regression

Wert df Wert/df
Abweichung 38,605 a5 1,548
Skalierte Abweichung 38,605 a5
Pearson-Chi- Quadrat 42,275 a5 1,691
Skaliertes Pearson- Chi-Quadrat 42,275 a5
Log-Likelihood(b) -68,281
Akaike- Informations-Kriterium (AIC) 154,562
AIC mit Korrektur fiir endliche Stichproben 162062
{AICC) ’
Bayes-Informationskriterium (BIC) 168,299
Konsistentes AIC (CAIC) 177,200
Abhangige Variable: Murmber of darnage incidentshModell: (Konstanter Terrn), type, construction,
operation, Offset = log months service
a. Die Informationskriterien liegen in einem méglichst Keinern Format wor.
b, Die vollstandige Log-Likelihood-Funktion wird angezeigt und bei der Berechung der
Infortoationslkriterien verwendet.

Die ausgegebene Log-Likelihood fiir die standardméBige Poisson-Regression ist —68,281.
Vergleichen Sie dies mit dem negativen binomialen Modell.
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Abbildung 23-13
Statistiken der Anpassungsglite flir die negative binomiale Regression
Wert daf Wert/df
Abweichung 11,145 25 A46
Skalierte Abweichung 11,145 25
Pearson- Chi-Quadrat 8,815 25 353
Skaliertes Pearson-Chi- Quadrat 8,815 25
Log-Likelihood(h) -83,715
Akcaike-Informations-Kriterium (AIC) 185,450
AIC mit Korrektur fiir endliche Stichproben (AICC) 102,050
EBayes-Informationskriterium (BIC) 199 187
Konsistentes AIC (CAIC) 208,187
Abbangige Variable: Mumber of darnage incidentsModell: (Konstanter Tertn), type, construction, operation,
Offset =log_tnonths_service
a. Die Informationskriterien liegen in einerm méglichst Keinern Forrmat vor.
b. Die vollstandige Log-Likelihood-Funltion wird angezeigt und bel der Berechung der Infortnationskriterien
werwendet.
Die ausgegebene Log-Likelihood fiir die negative binomiale Regression ist —83,725. Dieser
Wert ist kleiner als die Log-Likelihood fiir die Poisson-Regression, was bedeutet (auch ohne
Likelihood-Quotienten-Test), dass diese negative binomiale Regression keine Verbesserung
gegeniiber der Poisson-Regression aufweist.

Der gewihlte Wert von 1 fiir den Hilfsparameter der negativen Binomialverteilung ist fiir
dieses Daten-Set jedoch moglicherweise nicht optimal. Eine andere Mdglichkeit fiir einen Test
auf Uberdispersion besteht darin, ein negatives binomiales Modell mit einem Hilfsparameter von
0 anzupassen und den Lagrange-Multiplikator-Test im Ausgabedialogfeld der Registerkarte
“Experten” anzufordern. Wenn der Test nicht signifikant ist, sollte die Uberdispersion fiir dieses
Daten-Set kein Problem sein.

Zusammenfassung

Mit verallgemeinerten linearen Modellen haben Sie drei verschiedene Modelle fiir
Hiufigkeitsdaten angepasst. Die negative binomiale Regression konnte keine Verbesserung
gegeniiber Poisson-Regression bieten. Die Poisson-Regression mit Uberdispersion scheint eine
verniinftige Alternative zum standardmaBigen Poisson-Modell zu sein, doch es gibt keinen
formellen Test fiir die Wahl zwischen diesen beiden Mdoglichkeiten.

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsverfahren sind im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.
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Anpassen einer Gamma-Regression
an Versicherungsforderungen an
Kfz-Versicherungen (Verallgemeinerte
lineare Modelle)

Generalisierte lineare Modelle kdnnen zur Anpassung einer Gamma-Regression fiir die Analyse
eines positiven Datenbereichs verwendet werden. So befasst sich beispiclsweise ein an
anderer Stelle () vorgestelltes und analysiertes Daten-Set Schadensanspriiche fiir Autos. Die
durchschnittliche Hohe der Schadensanspriiche 1dsst sich mit Gamma-Verteilung modellieren.
Dazu wird eine inverse Verkniipfungsfunktion verwendet, um den Mittelwert der abhéngigen
Variablen mit einer linearen Kombination der Einflussvariablen in Bezug zu setzen. Um

die unterschiedliche Anzahl an Forderungen zu beriicksichtigen, die zur Berechnung der
durchschnittlichen Hohe der Schadensanspriiche verwendet wurde, geben Sie Number of claims
(Anzahl der Forderungen) als Skalierungsgewicht an.

In diesem Beispiel wird der Stream car-insurance genlin.str verwendet, der auf die Datendatei
car_insurance_claims.sav verweist. Die Datendatei befindet sich im Ordner Demos und die
Stream-Datei im Unterordner streams. Fiir weitere Informationen sieche Thema Ordner “Demos”
in Kapitel 1 in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Erstellen des Modells

» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf car_insurance claims.sav im Ordner
Demos verweist.

Abbildung 24-1
Beispiel-Stream fiir die Vorhersage von Schadensanspriichen flir Autos

) ——-

car_insurance dlaims.. Selaimamt
.
L

— [

claimamt Tahelle

» Setzen Sie auf der Registerkarte “Typen” des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld claimamt auf
Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 335



336

Kapitel 24

» Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

Abbildung 24-2
Festlegen der Feldrolle

\) car_insurance_claims.sav ﬁ-

FCLEO _DEMOSScar_insurance_claims say

WWerte ldschen Alle \Wierte [Gschen
| Feld — || Messung || Wierte || Fehland || Uberprifen || Rialle
T3 holderage |l Ordinal 12345, Keine ™ Eingabe
{} wehiclegraup ‘f} Mamiral 1234 Keine A" Eingjabe
{} vehicleage {I ordinal 1234 Keine " Eingabe
¥ claimamt & Stetig 111 350] Keine @ ziel
¥ nolaims & Stetig [0,434] Keine S Keine

@ Aktuelle Felder anzZeigen © Micht verwendste Feldeinstellungen snzeigen

Lo J{ aswrecren | | nwencen | | zuuctssizen

» Fiigen Sie dem Quellenknoten einen Genlin-Knoten hinzu. Klicken Sie im Genlin-Knoten auf
die Registerkarte “Felder”.
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Anpassen einer Gamma-Regression an Versicherungsforderungen an Kfz-Versicherungen (Verallgemeinerte lineare
Modelle)

» Waihlen Sie nclaims als Skalengewichtungsfeld aus.

Abbildung 24-3
Auswéhlen von Feldoptionen

@ Typknotensinstellungen verwenden ©) Benutzerdefinierte Einztelungen verwencden

Ziel |

Eingakben:

Partition:

Avfteilungen:

Gewichtungsteld verwenden

Zielfeld enthat Anzahl der Ereignisse, die in einem Set von Yersuchen eintreten
@ arishle

“ersuchsteld: | | vE |

@ Fester Wert

_—
anzahl ter Versuche: 1058

[ ox J(# sustumen] [ anerecren | | anwerden || zucksstzen
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>

Klicken Sie auf die Registerkarte “Experten” und wéhlen Sie Experten aus, um die
Expertenmodellierungsoptionen zu aktivieren.

Abbildung 24-4
Auswéhlen von Expertenoptionen

u claimamt

o

Felder  Model  Experten  sralyzieren  Anmerkungen
Modus: () Eintach @) Experten
YYerteilung im Zielfeld und Linkfunktion

Die von hnen ausgevwdhite Verteilung bestimmt, welche Linkfunktionen verflgbar sind.

“Yerteilung: |Gamma - Parameter

-
-

P
=

Linkfunktion: |Patenz T Potenz:

hMethode und kerationseinstellungen sind nicht verfighar, wenn git: Yerteilung = normal und Link
Funktion = dentist

Parameterschatzung

Methode: Hyhrid - Maximalzahl der berationen beim Fisher-Scoring:

e
-

Skalenparametermethode: |Pearson'sches Chi-Guadr st "|

Kovarianzmatriz: @) Modellbasierter Schitzer ©) Robuster Schitzer

Toleranz fir Prifung auf Singularitat: 1E-007 ™

\Wertersihenfolge flr kategorisle Eingaben:  ©) Autsteigend @ Absteigend © Datenreihentalye verwenden

[ Ok ][' Ausf[lhrgn][ Abbrechen ] [ Arvenden ][ Zurlicksetzen

Wihlen Sie Gamma als Antwortverteilung.

Waihlen Sie Potenz als Verkniipfungsfunktion und geben Sie -1,0 als Exponenten der
Potenzfunktion ein. Dies ist eine inverse Verkniipfung.

Waihlen Sie Pearson-Chi-Quadrat als Methode zur Schitzung des Skalenparameters. Diese
Methode wird von McCullagh und Nelder verwendet. Wir folgen ihrer Methode, um ihre

Ergebnisse zu reproduzieren.

Wihlen Sie Absteigend als Reiheinfolge der Kategorien fiir Faktoren. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser

Auswahl auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschétzern.
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Modelle)

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget zu erstellen; dieses wird dem
Stream-Zeichenbereich und der Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Zum
Anzeigen der Modelldetails klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Modell-Nugget und
wihlen Bearbeiten oder Durchsuchen. AnschlieBend wihlen Sie die Registerkarte “Erweitert” aus.

Parameter-Schétzer
Abbildung 24-5
Parameterschétzer
95% Wald-Konfidenzintervall Hypothesentest
RegressionskoeffizientB | Standardfehler
Parameter Unterer Wert | Oberer Wert | Wald- Chi-Quadrat |df | Sig.
(Konstanter Term) 003 0004 ,003 004 66,593 | 1,000
[holderage=8] a0l ,oo04 ,aan ooz 4,898 1,027
[holderage="7] a0l o004 ,aan ,oo2 5,046 | 11,025
[holderage=>6] a0l 0004 ,aao 002 57400 1]).017
[holderage=5] a0l ,oo04 001 ooz 10682 1,001
[holderage=4| ,aon o004 ,aan ool 1,268 | 1,260
[holderage=3] ,aon L0004 ,aan oot 200 1,396
[holderage=2] ,aon ,oo04 -.001 ool 0540 1].816
[holderage-1] 0(a)
[vehiclegroup=4] -,001 o002 -,00z2 -,001 61,883 1,000
[vehiclegroup=3] -,001 ,ooo2 -.001 ,aon 13,039 1,000
[vehiclegroup=2] 3,77E-005 ,ooo02 ,aan ,aon 0500 1,823
[vehiclegroup=1] 0(a)
[vehicleage=4] 04 ,oo04 003 aos BE,175| 1,000
[vehicleage=3] a0z ,ooo02 oot ooz 53,0013 1,000
[vehicleage=2] ,aon L0001 ,aan oot 13,191 1,000
[vehicleage=1] 0ra)
{Skala) 1,209y
Abhdngige Variable: Average cost of claimshodell: (Konstanter Term), holderage, wehiclegroup, wehicleage
a. Auf 0 gesetzt, da dieser Parameter redundant ist.
b. Anhand des Pearson-Chi-Quadrats berechnet.

Der Omnibus-Test und Tests der Modelleffekte (nicht dargestellt) zeigen, dass das Modell besser
als das Null-Modell funktioniert und dass alle Haupteffektterme einen Beitrag zum Modell leisten.
Die Tabelle mit den Parameterschitzungen zeigt dieselben Werte an, die auch McCullagh und
Nelder fiir die Faktorenebenen und den Skalierungsparameter erhalten haben.
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Zusammenfassung

Mit verallgemeinerten linearen Modellen haben Sie Gammaregression an die Forderungsdaten
angepasst. Beachten Sie: In diesem Modell wurde zwar die die kanonische Linkfunktion
fiir die Gamma-Verteilung verwendet, eine Log-Verkniipfung wiirde jedoch ebenfalls zu
brauchbaren Ergebnissen fiihren. Im Allgemeinen ist es schwierig bis unmdglich, Modelle mit
unterschiedlichen Verkniipfungsfunktionen direkt zu vergleichen. Die Log-Verkniipfung ist
jedoch ein Sonderfall der Potenzverkniipfung, wobei der Exponent 0 ist. Auf diese Weise kdnnen
Sie die Abweichungen eines Modells mit einer Log-Verkniipfung und eines Modells mit einer
Potenzverkniipfung vergleichen, um festzustellen, welches Modell zur besseren Anpassung fiihrt
(siehe z. B. Abschnitt 11.3 bei McCullagh und Nelder).

Erlauterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsverfahren sind im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.
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Klassifikation von Zellproben (SVM)

Support Vector Machine (SVM) ist ein Klassifikations- und Regressionsverfahren, das sich
besonders filir umfangreiche Daten-Sets eignet. Umfangreiche Daten-Sets sind Daten-Sets mit
einer groBen Anzahl an Priadiktoren, wie sie beispielsweise im Bereich der Bioinformatik (der
Anwendung der Informationstechnologie auf biochemische und biologische Daten) zu finden sind.

Ein medizinischer Forscher hat ein Daten-Set mit den Eigenschaften einer Reihe
von Stichproben menschlicher Zellen erstellt, die von Patienten stammen, bei denen ein
Krebsrisiko angenommen wurde. Die Analyse der urspriinglichen Daten ergab, dass bei
vielen der Eigenschaften deutliche Unterschiede zwischen den gutartigen und den bosartigen
Proben bestehen. Der Forscher mochte ein SVM-Modell entwickeln, das die Werte dieser
Zelleneigenschaften in Proben von anderen Patienten verwenden kann, um eine Frithindikation
dafiir abzugeben, ob die Proben vermutlich gutartig oder bdsartig sind.

Fiir dieses Beispiel wird der Stream svm_cancer.str verwendet, der im Ordner Demos unter
dem Unterordner streams verfiigbar ist. Die verwendete Datendatei ist cell_samples.data. Fiir
weitere Informationen sieche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1 in IBM SPSS Modeler 15
Benutzerhandbuch.

Das Beispiel beruht auf einem Daten-Set das im UCI Machine Learning Repository
offentlich zugénglich ist (Asuncion als auch Newman, 2007). Das Daten-Set besteht aus
mehreren Datensétzen zu Proben menschlicher Zellen, die jeweils die Werte eines Sets von
Zelleneigenschaften enthalten. Die Datensétze enthalten jeweils folgende Felder:

Feldname Beschreibung

ID Patienten-1D

Clump Klumpendicke

UnifSize Einheitlichkeit der ZellgroBe
UnifShape Einheitlichkeit der Zellform
MargAdh Randhaftung

SingEpiSize Grofle einzelner Epithelzellen
BareNuc Nackte Zellkerne
BlandChrom Homogenes Chromatin
NormNucl Normale Kernkorperchen
Mit Mitose

Class Gutartig oder bosartig

Fiir dieses Beispiel verwenden wir ein Daten-Set mit einer relativ kleinen Anzahl an Pradiktoren
in jedem Datensatz.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 341
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Erstellen des Streams

Abbildung 25-1
Beispiel-Stream zur Veranschaulichung der SVM-Modellierung

cell_saVIIes.data Tlp class-paly

EEEE w ™ — |
o\o:\\:. o::\::.

Tahelle cIaeI-rhf claslpnly Analyse
HEE BB
Tahelle Tahelle

» Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Quellenknoten fiir variable Dateien
hinzu, der auf die Datei cell samples.data im Verzeichnis Demos Threr IBM® SPSS®

Modeler-Installation verweist.

Betrachten wir die Daten in der Quelldatei.

» Fiigen Sie einen Tabellenknoten zum Stream hinzu.

» Gliedern Sie den Tabellenknoten mit dem Knoten fiir variable Dateien an und fiihren Sie den

Stream aus.
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Abbildung 25-2

Quellendaten fiir SVM

Klassifikation von Zellproben (SVM)

[ Table (11 Felder, 699 Datensitze)

Tabele || A

itSize |UnitShape | Margach | SingEpisize | Barebuc | BlandChram [Normiust | Mt | Class |
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Das Feld ID enthélt die Patienten-IDs. Die Eigenschaften der Zellproben der einzelnen Patienten
sind in den Feldern Clump bis Mit dokumentiert. Fiir die Werte gibt es die Stufen 1 bis 10, wobei
1 am meisten fiir Gutartigkeit spricht.

Das Feld Class enthilt die Diagnose, die durch gesonderte medizinische Verfahren bestatigt
wurde und angibt, ob die Proben gutartig (Wert = 2) oder bdsartig (Wert = 4) sind.
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Abbildung 25-3
Typknoteneinstellungen

£d Type

TYREM  Format  Anmerkungen

£

[ B Werte lesen I Werte [Gschen I Alle Werte [6zchen ]

Feld Mezsung Werte Fehlend | Ukerprifen Folle
v i =Le @' =LELYg Lr, g o e m CHigEe 7]
{3 Unifshape & Stetig [1,10] Keine " Eingahe [
O Marghoh P Stetig [1,10] Keine "W Eingahe
¥ SingEpiSize ¥ Stetig [1,10] Keine "W Eingahe
@ Earetuc é&) Mominal B s 1 Heine S Eingake
{3 BlandChrom g Stetig [1,10] Keine " Eingahe
O Mormiucl ¢ Stetig [0 Keine “w Eingabe
3 Mt & Stetin [0 Keine " Eingabe
{3 Class i Flag 42 Keine © ziel -

@ asktuele Felder anzeigen ©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ (0134 ][ Abbrechen ] [ Anyvenden ][ Zuchksetzen]

Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und gliedern Sie ihn an den Knoten fiir variable Dateien an.

Offnen Sie den Typknoten.

Das Modell soll den Wert von Class vorhersagen, also gutartig (=2) oder bdsartig (=4)). Da dieses
Feld nur zwei mogliche Werte annehmen kann, miissen wir sein Messniveau entsprechend éndern.

Klicken Sie in der Spalte Messung fiir das Feld Class (das letzte in der Liste) auf den Wert Stetig
und dndern Sie ihn in Flag.

Klicken Sie auf Werte lesen.

Legen Sie in der Spalte Rolle als Rolle fiir /D (Patienten-ID) Keine fest, da diese Variable nicht
als Pradiktor oder Ziel fiir das Modell verwendet werden soll.

Legen Sie als Rolle fiir das Ziel Class den Wert Ziel fest und behalten Sie fiir alle anderen Felder
(die Pradiktoren) den Wert Eingabe bei.

Klicken Sie auf OK.

Der SVM-Knoten bietet eine Auswahl an Kernel-Funktionen zur Durchfiihrung der Verarbeitung.
Da sich nicht im Voraus sagen lisst, welche Funktion mit einem bestimmten Daten-Set am
besten funktioniert, wihlen wir abwechselnd verschiedene Funktionen aus und vergleichen die
Ergebnisse. Beginnen wir mit der Standardvorgabe, “RBF” (Radial Basis Function).



345

Klassifikation von Zellproben (SVM)

Abbildung 25-4
Einstellungen auf der Registerkarte “Modell”

class—rhf

ii ..,.Ilmode" R i s “"Ii” |
Modelname: @ automatisch @Angepasst

E Partitionierte Daten verwenden

m Modell fir jede Aufteilung aufbauen

U Felder manuell auszuwahlen, wahlen Sie "Benutzerdefinietts Einstellungen vervwenden" auf o

Partition: ‘ s
Aufteiungen: vl
x

» Gliedern Sie auf der Modellierungspalette einen SVM-Knoten an den Typknoten an.

» Offnen Sie den SVM-Knoten. Klicken Sie auf der Registerkarte Modell unter Modellname auf die
Option Angepasst und geben Sie in das angrenzende Textfeld den Ausdruck class-rbf ein.
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Abbildung 25-5
Registerkarte “Experten” — Standardeinstellungen

class—rhf

Oy
*
.\,\\-_..
N
Y
| W

Analxsieren Anme_rkungen_

Moz @) Einfach @ Experten

|:| Alle Wakrscheinlichketen anhdngen (nur gttig fir kategariale Ziele)

Grenzkriterien: 1.0E-3. ™

Regularizsierungsparameter (C);

Regressionsgenauigkeit (Epsilon):

Kernel-Typ:
_
REF-Gamms: !
-
i
[ K ”) Austhren][ Abbrechen ] [ Anwvenden ” ZurUcksetzen]

» Setzen Sie auf der Registerkarte Experten den Wert von Modus auf Experten, um eine bessere
Lesbarkeit zu erzielen. Belassen Sie aber alle Standardoptionen wie vorhanden. Beachten Sie,
dass Kernel-Typ standardméBig auf RBF eingestellt ist. Im Modus “Einfach” sind alle Optionen
abgeblendet.
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Abbildung 25-6

Einstellungen auf der Registerkarte “Analysieren”

k4 class-rbf

Analysieren

rmm—

rModellevaluation

E Eedeutsamkeit der Yariaklen berechnen

Basierend auf

rMeigungs-Scores (nur glltig fir Flag-Tiele)

Ij Scores fir Rohneigung berechnen

Ij Scores fir korrigierte Meigung berechnen

@ Testpartition ()] alidierungspartition

Klassifikation von Zellproben (SVM)

» Aktivieren Sie auf der Registerkarte Analysieren das Kontrollkédstchen Bedeutsamkeit der Variablen

berechnen.

» Klicken Sie auf Ausfihren. Das Modell-Nugget wird in den Stream und in der Modellpalette oben
rechts im Fenster platziert.

» Doppelklicken Sie auf das Modell-Nugget im Stream.
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Untersuchen der Daten

Abbildung 25-7
Diagramm flir die Bedeutsamkeit des Prédiktors

Dclass—rhf

\' p—
o

h:.l Drstei @ Generieren d.&.nsicm

Predictor Importance

Target: Class

BareMuc—

UnifShape—
Clump—
BlandChrom—
MarmMucl—|
Margcdh—]
Mt
UnifSize]

SingEpiSize

I "

[=1
_D e AP L e i IR S L --4
ta

04 06 08 10
r I I I I

Least Important Most Important

Ansicht(Uy | Yariablenwichtigket =

[ 0K ] [ Abbrechen ] [ ~ Anwenden ] [ Zug[lcksetzen]

Auf der Registerkarte “Modell” zeigt das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors den
relativen Effekt der verschiedenen Felder in der Vorhersage an. Dies zeigt uns, dass BareNuc bei
weitem den grofiten Effekt hat und UnifShape sowie Clump ebenfalls recht signifikant sind.

» Klicken Sie auf OK.
» Gliedern Sie einen Tabellenknoten an das Modell-Nugget class-rbf an.

» Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 25-8
Fiir Vorhersage und Konfidenzwert hinzugefiigte Felder

[ Table (13 Felder, 699 Datensétze) E]@]
|;.p Datei |5 Bearbeiten ) Generieren ol ﬂ
| Takele || Anmerkungen
EpiSize |Barehluc | BlandChrom | Mormbtuc | hdit | Class | §3-Clazs | FEP-Clazs |
1 1 3 1 1 2 2 0.992 g
2 10 3 2 1 2 4 0893
i 2 3 1 1 2 2 0934
4 4 3 7 1 2 4 03
| 1 3 1 1 2 2 0932
5] 10 a 7 1 4 4 0933
T 10 3 1 1 2 2 0207
g 1 3 1 1 2 2 0997
g 1 1 1 a2 2 0997
10 1 2 1 1 2 2 0936
11 1 3 1 1 2 2 09293
12 1 2 1 1 2 2 09293
1l 3 4 4 1 4 2 0514
14 3 3 1 1 2 2 0889
1l 9 5 5 4 4 4 0.9
16 1 4 3 1 4 4 06"
17 1 2 1 1 2 2 0897
18 1 3 1 1 2 2 0895
lE] 10 4 1 2 4 4 0996
20 1 3 1 1 2 2 0.956 |
ET] R —————— )

» Das Modell hat zwei zusitzliche Felder erstellt. Fithren Sie fiir die Tabellenausgabe einen Bildlauf
nach rechts durch, um sie anzuzeigen:

Neuer Feldname Beschreibung

3S-Class Der vom Modell fiir Class vorhergesagte Wert.

3SP-Class Neigungs-Score fiir diese Vorhersage (die Likelihood, dass diese Vorhersage
wahr ist, ein Wert im Bereich von 0,0 bis 1,0)

Allein durch Betrachtung der Tabelle konnen wir sehen, dass die Neigungsscores (in der Spalte
3SP-Class) fur die meisten Datensitze relativ hoch sind.

Es gibt jedoch einige bedeutsame Ausnahmen, beispielsweise den Datensatz fiir Patient
1041801 in Zeile 13, bei dem der Wert 0,514 unannehmbar niedrig ist. Beim Vergleich zwischen
Class und $8S-Class wird ebenfalls deutlich, dass dieses Modell eine Reihe von falschen
Vorhersagen erstellt hat, auch wenn der Neigungs-Score relativ hoch war (z. B. Zeilen 2 und 4).

Untersuchen wir, ob sich durch Auswahl eines anderen Funktionstyps ein besseres Ergebnis
erzielen lasst.
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Versuch mit einer anderen Funktion

Abbildung 25-9
Festlegung eines neuen Namens flir das Modell

Ed class-poly

%

Feler | Model | Experten | Analysiersn  Anmerkundgen

Modellname: © sutomatizch @ Angepasst  |class-paly
@ Partitionierte Daten verwenden

@ Moclell fir jede Aufteilung aufbauen

U Felder manuell auszuwahlen, wahlen Sie "Benutzerdefinietts Einstellungen wervwenden" auf o

~

~1
x

[ Ok ] [ | 3 Ausfuhrgn] [ Abbrechen ] [ Arvvenden ] [ Zu[Ucksetzen]

Schlieen Sie das Tabellenausgabefenster.
Héngen Sie einen SVM-Modellierungsknoten an den Typknoten an.

Offnen Sie den neuen SVM-Knoten.

vV v v Vv

Waihlen Sie in der Registerkarte Modell die Option “Benutzerdefiniert” und geben Sie class-poly
als Modellnamen ein.
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Abbildung 25-10
Registerkarte “Experten” — Einstellungen fiir den “Polynomial”

Ed class-poly

i
T

Felder Model Experten  Apalysiersn  Anmerkungen
[l =3 (©) Einfach @ Experten
|__I Alle Wahrscheinlichkeiten anhangen (nur glttig fir kategariale Ziele)

Grenzkriterien: 1.0E-3 ™

Regularisierungsparameter (C);

L =
=]

Regressionsgenauigkett (Epsilon: 01
Hernel-Typ: Palyniomial ™
- ]
- verzsmug | oS
[<] [ ]
Gemma ot | 3§
[ (] ][. Austhrgn][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zugth:ksetzen]

Klassifikation von Zellproben (SVM)

Setzen Sie auf der Registerkarte Experten den Wert von Modus auf Experten.

Setzen Sie Kernel-Typ auf Polynomial und klicken Sie auf Ausfiihren. Das Modell-Nugget class-poly
wird in den Stream und in der Modellpalette oben rechts im Fenster platziert.

Verbinden Sie das Modell-Nugget class-rbf mit dem Modell-Nugget class-poly (wihlen Sie

Ersetzen im Warnungsdialog).

Gliedern Sie einen Tabellenknoten an das Nugget class-poly an.

Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiinren.
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Vergleichen der Ergebnisse

Abbildung 25-11
Fiir Polynomialfunktion hinzugefiigte Felder

Table {15 Felder, 699 Datensdtze)

|4 Datei

== Bearbeiten

| Tabelle | anmerkungen

) Generieren

T8

9

&0

&1

&2

&3

a4

g5

g6

a7

a8

a9

a0

o

92

93

94

95

96

ar

ormiluc | Mit | Class | $5-Class |$SP-Class | 351 -Clazs | $3P1-Class
12 2 0892 2 0998
12 a2 0.968 2 0967
12 2 0.898 2 0834
12 2 0.836 2 0.8a1
12 2 0.896 2 0897
12 2 0.891 2 0998
12 2 0470 2 0898
1 7 4 0.892 4 1,000
1 n4 4 0874 4 1,000
14 4 0.7%6 4 0858
34 0.9%8 4 0835
12 2 0.895 2 0897
12 2 0.998 2 0891
12 2 0.893 2 0893
12 2 0.998 2 0,896
12 2 0.895 2 0897
12 2 0.893 2 0834
12 2 0.998 2 0895
12 2 0.893 2 0893
12 2 0.893 2 0895 =]
ET1 [————————

» Fiihren Sie fiir die Tabellenausgabe einen Bildlauf nach rechts durch, um die neu hinzugefiigten
Felder anzuzeigen.

Die generierten Felder fiir den Funktionstyp “Polinomial” lauten $S7-Class und $SP1-Class.

Die Ergebnisse fiir “Polynomial” sehen deutlich besser aus. Viele der Neigungs-Scores liegen
bei 0,995 oder hoher, was sehr ermutigend ist.

» Um die Verbesserung des Modells zu bestétigen, gliedern Sie einen Analyseknoten an das

Modell-Nugget class-poly an.

Offnen Sie den Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 25-12
Analyseknoten

Analyse von [Class]

=%

|;.; Catei |5 Bearbeiten

Analyse | Anmerkungen

[ 8: Alles ausblenden] [@@ Alles anzeigen]

Bl Einzelne Madslle

E-Ergebnizse fir Zielteld Class

E"\-’ergleichen von §5-Class mit Class

Klassifikation von Zellproben (SVM)

Korrekt G634 97 89%
- Falsch 15 215%
Gesamt B39
E"\-’ergleichen won §51-Class mit Class
. [Korrekt gog]  100%
| Falsch 0 0%
Gesanit E99
B Ubersinstimmung zwischen $5-Clazs §51-Class
| [Unereinstimmen B34 97 85%
| Nicht iibereinstimmen 15 215%
| | Gesamt £33
E"\-’ergleichen von Ubereinstimmung mit Class
. [Korrekt 684 100%
| Falsch 0 0%
Gesanit Ei5d

Durch dieses Verfahren mit dem Analyseknoten kénnen Sie zwei oder mehr Modell-Nuggets
desselben Typs vergleichen. Die Ausgabe aus dem Analyseknoten zeigt, dass die Funktion
“RBF” 97,85 % der Fille korrekt vorhersagt, was noch recht gut ist. Die Ausgabe zeigt jedoch,
dass die Polynomialfunktion die Diagnose in jedem einzelnen Fall korrekt vorhersagte. In der
Praxis werden Sie kaum eine 100%ige Genauigkeit erreichen, Sie konnen jedoch mithilfe des
Analyseknotens bestimmen, ob das Modell fiir Thre spezielle Anwendung iiber eine ausreichende
Genauigkeit verfiigt.

Tatsdchlich erbringt auch keiner der beiden anderen Funktionstypen (“Sigmoid” und “Linear”)
fiir dieses konkrete Daten-Set eine so gute Leistung wie die Funktion “Polynomial” Bei einem
anderen Daten-Set konnten die Ergebnisse jedoch durchaus anders sein, sodass es sich immer
lohnt, das gesamte Optionsspektrum auszuschdpfen.

Zusammenfassung

Sie haben mithilfe verschiedener Typen von SVM-Kernel-Funktionen eine Klassifikation aus
einer Reihe von Attributen vorhergesagt. Sie haben gesehen, dass unterschiedliche Kernel bei
demselben Daten-Set zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren, und festgestellt, wie Sie die
Qualitdtsunterschiede zwischen den Modellen messen konnen.



Kapitel

Verwenden der Cox-Regression
zur Modellierung der Zeit bis zur
Kundenabwanderung

Im Rahmen seiner Bemiithungen zur Reduzierung der Kundenabwanderung ist ein
Telekommunikationsunternehmen daran interessiert, die “Zeit bis zur Abwanderung” zu
modellieren, um die Faktoren zu ermitteln, die fiir Kunden gelten, die rasch zu einem anderen
Dienst wechseln. Dazu wird eine Zufallsstichprobe der Kunden ausgewéhlt und die Dauer des
Kundenverhaltnisses, ob sie noch immer aktive Kunden sind und verschiedene andere Felder
werden aus der Datenbank gezogen.

In diesem Beispiel wird der Stream felco_coxreg.str verwendet, der sich auf die Datendatei
telco.sav bezieht. Die Datendatei befindet sich im Ordner Demos und die Stream-Datei im
Unterordner streams. Flir weitere Informationen sieche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1
in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 354
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Verwenden der Cox-Regression zur Modellierung der Zeit bis zur Kundenabwanderung

Erstellen eines geeigneten Modells
» Fiigen Sie einen Statistikdatei-Quellenknoten hinzu, der auf telco.sav im Ordner Demos verweist.

Abbildung 26-1
Beispielstream zur Analyse der Zeit bis zur Abwanderung

B
. 7
chym — ~
/ G Ac-chum-‘l]
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§ & Auswanung 'T'vL* — |
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telcr.sav\
‘I
o
BV
1 — F=E=E —_—
e e
! Prognase §> — (P> e Ny - Iqﬁ' Q) — =
L}
L
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» Schlieflen Sie auf der Registerkarte Filter des Quellenknotens die Felder region, income, longten
bis wireten und loglong bis logwire aus.

Abbildung 26-2
Filtern nicht bendtigter Felder

\) telco.sav

I}\-’orschaul [ @ Ak‘tualisieren]

FCLEC _DEMOStelco say

Dater Fiter  Typen  Anmerkunoen

7 Blwl

Felder; 42 eingehend, 12 gefitert, 0 umbenanrt, 30 ausgehend

Feld Filter Feld
region — region “
tenure —_— tenure
age e ange
matital _— matital
address —_— address
incothe —— incothe
ed —_— ed
emplay —_— employ
retire —_— retire
gender —_— gender =

@ Aktuelle Felder anzeigen

[ K

][ Abhbrechen ]

©) Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ Anvvenden ][ Zu[Ucksetzen]

(Alternativ konnen Sie die Rolle fiir diese Felder auf der Registerkarte “Typen” in Keine dndern,
anstatt sie auszuschlieBen, oder die gewiinschten Felder im Modellierungsknoten auswéhlen.)

» Setzen Sie auf der Registerkarte “Typen” des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld churn auf
Ziel und setzen Sie das Messniveau auf Flag. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe
festgelegt sein.
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» Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

Abbildung 26-3
Festlegen der Feldrolle

\) telco.sav ﬁ-

FCLEO_DEMOSelco sav

Werte ldschen Alle \Wierte [Gschen

| Feld — || Messung || Werte || Fehland || Oberprifen || Ralle

3 tenure & Stetig [,72] Keine ™ Eingabe |[=
3 age & Stetig [1877] Keine ™ Eingabe

{} matital &3 Mominal o1 Keine N Eingabe

% address & Stetig [0,55] Heine ™ Eingabe
red ol oreinal 12345 Keine ™ Eingabe

3 employ £ Stetig [0,47] Keine ™ Eingabe

-{Q} refire &3 Mominal 0.a0,1.0 Keine " Eingabe

{} gender &3 Mominal 01 Keine N Eingabe

¥ reside & Stetig 11,8 Keine " Eingabe

{_} tollfres &] Mominal 01 Keine \ Eingake E

@ Aktuelle Felder anzZeigen © Micht verwendete Feldeinstellungen snzeigen

Lo J{ asorecren | | rwencen | | zuuctssizen




358

Kapitel 26

» Gliedern Sie einen Cox-Knoten an den Quellenknoten an; wihlen Sie auf der Registerkarte Felder
den Eintrag tenure als Variable fiir die Uberlebenszeit aus.

Abbildung 26-4
Auswéhlen von Feldoptionen

Felder || Modell | E

Uberlebenszeit:

@ Typknoteneinstellungen verwenden © Benutzerdefinierte Einstellungen verwendesn

T — |0
Eingaber: vl 5
Partition: I ‘UE
Aufteilungen: | vl
X

[ - M Aborechen | “i - ]

» Klicken Sie auf die Registerkarte Modell.
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» Waihlen Sie Schrittweise als Methode fiir die Auswahl der Variablen aus.

Abbildung 26-5
Auswéhlen Modelloptionen

HMDdeIIH ]

hadeliname: @ automatizch ©) Angepasst

Fartitionierte Daten verwenden

@ odell fir jede Aufteilung aufbauen

Methode: Schrittweise e
e SNSRI 1
Modeltty: @) Hauptettekte ©) Benutzerdefiniert

Terme im Madel:

X[

» Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéhlen Sie Experten, um die
Expertenmodellierungsoptionen zu aktivieren.
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» Klicken Sie auf Ausgabe.

Abbildung 26-6
Auswahl der erweiterten Ausgabeoptionen

£d Cox-Regression: Erweiterte Ausgabe
Statistiken
Anzeigen: @) Bei jedem Schritt (©) Beim letzten Schrit

-k

Ei Konfidenzintervall fir expiB) EI Karrelation der Schatzer

[ Grundiinienfunktion anzeigen

Plats
@ Uiberleben @ Hazard EI Log minus Log EI Ein= minus Uberleben
Gesonderte Linie f0r jeden Wet darstellen: [vE ]
Fir Plots zu verwendender Yert:
Feld Wert
f tenure hittelnart —
f age Mittelneert
&5 marital Mittelneert
f address hittelnart
ol ed Mittelovert
f employ Mittelneert
&5 retire Mittelneert
&5 gender Mittelneert E

[ QK ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Wihlen Sie die Optionen Uberleben und Hazard als zu erstellende Diagramme aus und klicken
Sie dann auf OK.

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell-Nugget zu erstellen; dieses wird dem Stream und der
Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehorigen Details anzuzeigen,
konnen Sie auf das Nugget im Stream doppelklicken. Betrachten Sie zunédchst die Registerkarte
“Erweiterte Ausgabe”.
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Zensierte Félle

Abbildung 26-7
Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N ||Prozent
Ereignis(a) 74| 27 4%
Fiir Analyse verfiighare Fille Zensiert 26| T26%
Insgesamt 1000 | 100,0%
Fille mit. fehlenden Werten 1] 0%
Fille mit negativer Zeit 0 0%
Nicht verwendete Fille

Zensierte Fille vor dem frithesten Ereignis in einer Schicht 1] 0%
Insgesamt 1] 0%
Insgesamt 1000 100,0%

a. Abhingige Variable Months with service

Die Statusvariable gibt an, ob das Ereignis fiir einen bestimmten Fall eingetreten ist. Wenn das
Ereignis nicht eingetreten ist, spricht man von einem “zensierten” Fall. Zensierte Fille werden
bei der Berechnung der Regressionskoeffizienten nicht verwendet, aber zur Berechnung der
Basis-Hazard-Rate. Die Auswertung der Fallverarbeitung zeigt, dass 726 Fille zensiert wurden.
Hierbei handelt es sich um die Kunden, die nicht abgewandert sind.
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Kodierungen fiir kategoriale Variablen

Abbildung 26-8
Categorical variable codings

Haufigkeit L)is) 2) 3) @)
O=Unmarried 505
marital(t)
1=Married 495
1=Did not complete high school 04
2=High school degree 287
ed(i) 3=Some college 209
4=College degree 234
S=Post-undergraduate degree [i1i]
0=No 953
retire(t)
1=Yes 47
0=Male 483
gender{t)
1=Female 517
0=No 526
tollfree(t)
1=Yes 474
. 0=No 614
equip(t)
1=Yes 386
0=No 322
callcard{t)
1=Yes 678
0=No 704
wireless(t)
1=Yes 204
0=No 525
multline (t)
1=Yes 475
0=No 696
voice(t)
1=Yes 304
0=No 738
pager(t)
1=Yes 261
0=No 632
internet(ty
1=Yes 368
0=No 519
callidit)
1=Yes 481
0=No 515
calbwait(t)
1=Yes 485
0=No 507
forwandit)
1=Yes 403
0=No 408
confer(t)
1=Yes 502
0=No 629
ehill(t)
1=Yes 371
1=Rasic service 266
2=E-service a7
custcat(t)
3=Plus service a8l
4=Total service 336
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Die Kodierungen fiir kategoriale Variablen sind eine niitzliche Referenz fiir die Interpretation
der Regressionskoeffizienten fiir kategoriale Kovariaten, insbesondere dichotome Variablen.
StandardméBig ist die Referenzkategorie die “letzte” Kategorie. So weisen Kunden mit dem
Status Married (Verheiratet) zwar moglicherweise den Variablenwert “1” in der Datendatei auf,
zum Zwecke der Regression werden sie jedoch als “0” kodiert.

Variablenauswahl

Abbildung 26-9
Omnibus-Tests

-2 Gesamt (Wert) wmge%;mStht Wm;g%a: Elock
Log-Likelihood
Schritt Chi-Quadrat | df | Signifikanz | Chi-Quadrat |df | Signifikanz | Chi-Quadrat | df | Signifikanz
1ic) 3392,538 162,305 1 ,oon 133,828 1 oo 153,828 1 ,ooo
2{dy 3087,314 249592 2 ,oon 305,222 1 oo 439,050 2 ,ooo
3{e) 3027,085 32B426)| 3 ,oon 60,229 1 oo 400279 3 ,ooo
4(f) 2990,790 347,197 4 .ooa 36,294 1 .oao 535,574 4 ,oao
Sty 2973,790 362,673 5 .ooa 17,000 1 .oao 552,574 5 ,oao
6¢h) 2058,794 376,140 8 .ooa 14,994 | 1 .oao 567,568 6 ,oao
T 945,503 w4717 7 .ooa 13,203 1 .oao SB0E6L)| 7 ,oao
84y 2036,093 417,341 8 .ooa B.510) 1 .oo4 SBRTL| B ,oao
k) 2926,000 423,811 9 .ooa 10,994 | 1 oot 600,364 | 9 ,oao
104 2917.551 428,078 10 .ooa BA440 1 .oo4 608,813 |10 ,oao
11{m}) 2913,308 436,837 | 11 ,ooo 4,243 1 039 613,056 |11 ,ooo
12(n) 2908,078 440,158 12 ,ooo 52300 1 022 618,286 |12 ,ooo

a. Anfangshlockmunmer 0, anfangliche Log-Likelihood-Funktion: -2 Log-Likelihood: 3526,364

h. Beginnen tnit Block-Mr. 1. Methode = Vorwiarts schrittweise (Likelihood Ratia)

. Variahle(n) eingegeben in Schritt Ny, 1: callcard

d. Varighle(n) eingegeben in Schritt Nr. 2: longmon

e, Variable(n) eingegeben in Schritt Nr. 3 equip

f. Variable{n) eingegeben in Schritt Mr. 4 ernploy

g, Varighle(n) eingegeben in Schritt Nr. 5 multline

h. Variable(n) eingegeben in Schritt MNr. &: woice

1. Variable(n) eingegeben in Schritt MNr. 7 address

j. Variable(n) eingegeben in Schritt MNr. 8 equipmon

ke, Variable(n) eingegeben in Schritt MNr. 9: ebill

1. Variable(n) eingegeben in Schritt Mr. 10: callid

m. Yariahle(n) eingegehen in Schritt Mr. 11 internet

n. Variable{n) eingegeben in Schritt Mr. 12 reside
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Beim Modellerstellungsprozess wird ein Algorithmus vom Typ “Schrittweise vorwérts”
verwendet. Die Omnibus-Tests sind ein MaB fiir die Leistungsfahigkeit des Modells. Die
Chi-Quadrat-Anderung seit dem vorherigen Schritt ist die Differenz zwischen der —2
Log-Likelihood des Modells im vorherigen Schritt und der im aktuellen Schritt. Falls der Schritt
im Hinzufiigen einer Variablen bestand, ist die Aufhahme sinnvoll, wenn die Signifikanz der
Verdnderung weniger als 0,05 betrdgt. Falls der Schritt im Entfernen einer Variablen bestand, ist
der Ausschluss sinnvoll, wenn die Signifikanz der Verdnderung mehr als 0,10 betrdgt. In zwolf
Schritten werden zwolf Variablen zum Modell hinzugefiigt.

Abbildung 26-10
Variablen in der Gleichung (nur Schritt 12)

B | SE | Wald |df |Signifikanz | Exp(B)
address || -,035 000 14,543 1 oon|[ 66
employ | -051/[,010| 25767 1 ool es0
reside | -,103|.046| 5037 1 oz 0z
equip |-1,948 | 381 26,180 1 ool 143
callcard | 777,151 26,451 1 ooal| 2175
longmon | -,233 |,022 | 115,619 1 ool ez

Schritt 12
equipmon | -,042 |,011| 15,377 1 ool ese
multline | 612,145 17,854 | 1 00| 1,844
voice | -,501(,157| 10,197 | 1 oot 606
internet || -,362 160 5,114 1 ozl ge7
callid || -464 148 | 5,700 1 ooz e2m
ebill | -390 [,156| 6,557 1 oto|  Lem

Das endgiiltige Modell enthélt die Variablen address, employ, reside, equip, callcard, longmon,
equipmon, multline, voice, internet, callid und ebill. Um einen Einblick in die Effekte der
einzelnen Priadiktoren zu erhalten, betrachten wir den Wert Exp(B), der als vorhergesagte
Anderung an der Hazard-Rate fiir einen Anstieg der Einheit im Pridiktor interpretiert werden kann.

®  Der Wert von Exp(B) fiir address bedeutet, dass die Abwanderungs-Hazard-Rate sich fiir jedes
Jahr, in dem Kunde dieselbe Adresse hatte, um 100 % —(100 %x0,966)=3,4 % verringert.
Die Abwanderungs-Hazard-Rate fiir einen Kunden, der fiinf Jahre lang an derselben Adresse
lebte, verringert sich um 100 %—(100 %x0,9665)=15,88 %.

m  Der Wert von Exp(B) fiir callcard bedeutet, dass die Abwanderungs-Hazard-Rate fiir einen
Kunden, der nicht den Telefonkarten-Service abonniert hat, 2,175-mal so hoch ist wie die
eines Kunden mit dem Service. Wir erinnern uns aus den Kodierungen fiir die kategorialen
Variablen, dass fiir die Regression gilt: No (Nein) = 1.

m  Der Wert von Exp(B) fiir internet bedeutet, dass die Abwanderungs-Hazard-Rate fiir einen
Kunden, der nicht den Internet-Service abonniert hat, 0,697-mal so hoch ist wie die eines
Kunden mit dem Service. Dies ist ein wenig beunruhigend, da es nahelegt, dass Kunden, die
diesen Service abonniert haben, dem Unternehmen schneller den Riicken kehren als Kunden
ohne diesen Service.
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Abbildung 26-11
Nicht im Modell verwendete Variablen (nur Schritt 12)

age Jg22001 il
marital B48 1 A2
ed 6,328 4 176
ed(l) o7 o1 954
ed(2) 203 1 652
ed(3) A3 1 .36l
ed(d) 57753 1 016
retire 0131 REIE]
gender 214001 LG4
tollfree 3,243 1 072
wireless G681 414
Schritt 12 | tollmon ooo| 1 D87
cardmon 3163 1 475
wiremon Logd| 1 ,298
pager LBog| 1 179
calhvait Jaa | 1 Rilili]
forward 22010 1 138
confer 2508 1 19
Ininc 2,855 1 091
custcat Jaad |3 et
cusicat{l) Ada | 1 495
custcat{2) 4500 1 502
custcat(3) 01901 R

Die nicht im Modell verwendeten Variablen weisen jeweils Score-Statistiken mit
Signifikanzwerten von mehr als 0,05 auf. Die Signifikanzwerte fiir to/lfree und cardmon sind
zwar nicht niedriger als 0,05, aber zumindest nicht weit von diesem Wert entfernt. Es kdnnte sich
lohnen, diese in weiteren Studien zu untersuchen.
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Mittelwerte von Kovariaten

Abbildung 26-12
Mittelwerte von Kovariaten

Mittehwert

age 41,684
marital ,505
address 11,551
ed(l) ,204
ed(2) ,287
ed(3) ,209
ed(4) ,234
employ 10,987
retire 953
gender 483
reside 2,331
tollfree L5268
equip 614
callcard 322
wireless 04
longmon 11,723
tollmon 13,274

equipmon 14,220

cardmon 13,781

wiremon 11,584
multline 525
voice LB96
pager 439
internet ,632
callid 519
calhvait 515
forward ,507
confer A08
ehill ,629
Ininc 3,957
custcat(l) L2606
custcat(2) 217

custcat(3) ,281
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Diese Tabelle zeigt den Durchschnittswert der einzelnen Priadiktorvariablen. Diese Tabelle ist
eine niitzliche Referenz bei der Untersuchung der Uberlebensdiagramme, die fiir die Mittelwerte
erstellt werden. Beachten Sie jedoch bei der Untersuchung der Mittelwerte der Indikatorvariablen
fiir kategoriale Pradiktoren, dass es den “durchschnittlichen” Kunden in der Realitdt nicht gibt.
Selbst mit allen metrischen Pradiktoren werden Sie schwerlich einen Kunden finden, dessen
Kovariatenwerte alle nahe beim Mittelwert liegen. Wenn Sie die Uberlebenskurve fiir einen
bestimmten Fall anzeigen mochten, konnen Sie im Dialogfeld “Diagramme” die Kovariatenwerte
dndern, die fiir die Darstellung der Uberlebenskurve verwendet werden sollen. Wenn Sie die
Uberlebenskurve fiir einen bestimmten Fall anzeigen mdchten, kénnen Sie im Gruppenfeld
“Diagramme” des Dialogfelds “Erweiterte Ausgabe” die Kovariatenwerte dndern, die fiir die
Darstellung der Uberlebenskurve verwendet werden sollen.

Uberlebenskurve

Abbildung 26-13
Uberlebenskurve fiir den “durchschnittlichen” Kunden

1,09

0,5

Cum Survival
o
[:]
1

[=]
Y
1

0,24

0,09

T T T T
0 20 40 60

Months with service

Die einfache Uberlebenskurve ist eine visuelle Anzeige der vom Modell vorhergesagten Zeit
bis zur Abwanderung fiir den durchschnittlichen Kunden. Auf der horizontalen Achse wird

die Zeit bis zum Eintreten des Ereignisses angezeigt. Auf der vertikalen Achse wird die
Uberlebenswahrscheinlichkeit angezeigt. So zeigt jeder Punkt auf der Uberlebenskurve die
Wahrscheinlichkeit an, dass der “durchschnittliche” Kunde nach diesem Zeitpunkt noch immer
zum Kundenkreis gehdrt. Nach 55 Monaten wird die Uberlebenskurve weniger gleichmiBig. Es
gibt weniger Kunden, die so lange Zeit zum Kundenkreis des Unternehmens gehorten, sodass
weniger Informationen zur Verfiigung stehen. Dadurch wird die Kurve stufig.
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Hazard-Kurve

Abbildung 26-14
Hazard-Kurve flir den “durchschnittlichen” Kunden

257

2,0

Cum Hazard
i
1

=]
1

05

0,0

T T T T
0 20 40 60

Months with service

Die einfache Hazard-Kurve ist eine visuelle Anzeige des kumulativen vom Modell vorhergesagten
Abwanderungspotenzials fiir den “durchschnittlichen” Kunden. Auf der horizontalen Achse wird
die Zeit bis zum Eintreten des Ereignisses angezeigt. Auf der vertikalen Achse wird die kumulative
Hazard-Rate angezeigt, die gleich dem negativen Logarithmus der Uberlebenswahrscheinlichkeit

ist. Nach 55 Monaten wird die Hazard-Kurve (wie zuvor die Uberlebenskurve und aus denselben
Griinden) weniger gleichmafig.
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Evaluierung

Die Methoden zur stufenweisen Auswahl gewihrleisten, dass im Modell nur “statistisch
signifikante” Pradiktoren enthalten sind, sie gewihrleisten jedoch nicht, dass das Modell auch
tatséchlich bei der Vorhersage des Ziels gute Ergebnisse liefert. Um dies zu erreichen, miissen
Sie gescorte Datensdtze analysieren.

Abbildung 26-15
Cox-Nugget: Registerkarte “Einstellungen”

D Evaluation

|;‘ Datei i‘_) Generieren
[y
Cox
:Einstellungenf Erwetert  Ubersicht | Armerkungen

Ubetlzben zu zukinftigen Fetpunkten voraussagen, sngegeben s

1)

@ Regelmalzige Intervalle

{p

® Zeitteld |§ tenure ['E ]

wergangene Uberlebenz zeit; | ["’EJ

i__-_ﬁ Alle Wahrscheinlichketen anhéngen

[ Kumulstive Hazardfunktion berechnen

» Platzieren Sie das Modell-Nugget im Zeichenbereich und verbinden Sie es mit dem Quellenknoten,
offnen Sie das Nugget und klicken Sie auf die Registerkarte “Einstellungen”.

» Waihlen Sie die Option Zeitfeld und geben Sie tenure an. Jeder Datensatz wird als Dauer des
Kundenverhiltnisses gescort.

» Waihlen Sie die Option Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben.

Dadurch werden Scores erstellt, wobei 0,5 als Trennwert flir die Abwanderung eines Kunden
verwendet wird; wenn die Abwanderungsneigung des Kunden mehr als 0,5 betrigt, wird der
Kunde als “abwanderungswillig” gescort. Es muss nicht unbedingt der Wert 0,5 verwendet
werden. Es ist durchaus moglich, dass ein anderer Trennwert zu wiinschenswerteren Ergebnissen
fiihrt. Bei der Entscheidung iiber einen geeigneten Trennwert kann ein Evaluationsknoten
hilfreich sein.
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Abbildung 26-16
Evaluationsknoten: Registerkarte “Plot” (Diagramm)

Ed[sc-churn-1]

Drizcgr sty g @) Gewinne © Tratfer @ Litt ©) Profit (@0
E Humulstives Diagramm E Basiz einschlielzen E Eeste Linie einzchlielen

rhdodellz

vorhergesagte FelderPradiktorfelder finden mithilfe swon:

@ Metadsten des Modellauzgsbefelds
©) Format fir Feldnamen (z. B, ‘=x=-=Zielfeld=")

r&ndere Score-Felder

|:| Score-Felder grafizch darstellen vl
Tiek ‘ +E
[&] Mach Partition trennen
St @ Linie  © Punkt
.
Hosten: @ Fest SO @ variakel |v§
.
Binkinfte: @ Fest 1005 @ ‘ariahel |v§
e
Gewicht. @ Fest 10 @ variabel |'§

» Gliedern Sie einen Evaluationsknoten an das Modell-Nugget an. Wihlen Sie auf der Registerkarte
“Plot” (Diagramm) die Option Beste Linie einschlieRen.

» Klicken Sie auf die Registerkarte Optionen.
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Abbildung 26-17
Evaluationsknoten: Registerkarte “Optionen”

Ed[5C-churn-1]
A

D Eenutzerdefinierter Treffer

Eedingung; =
E Eenutzerdefinisrter Scare
Avzdruck: R i
|:| Geschaftsregel einschlielzen

=B

Bedinguno:
|:| Ergebnisze in Datei exportieren
Dateiname; output it

Trennzeichen:

. Feldnamen einzchlielzen . Meue Zeile nach jedem Datensats

» Wibhlen Sie die Option Benutzerdefinierter Score und geben Sie '$CP-1-1" als Ausdruck ein. Dies
ist ein vom Modell generiertes Feld, das der Abwanderungsneigung entspricht.

» Klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 26-18
Gewinndiagramm

100
$BEST-churn

— §C-churn-1

20—

% Gewinn
= o
T T

20+

Perzentil

churn =1

Das kumulative Gewinndiagramm zeigt den Prozentsatz der Félle in einer bestimmten Kategorie,
die “gewonnen” werden, indem ein bestimmter Prozentsatz der Gesamtzahl der Falle anvisiert
wird. Ein Punkt der Kurve liegt beispielsweise bei (10 %, 15 %). Dies bedeutet: Wenn Sie ein
Daten-Set mit dem Modell scoren und alle Falle nach der vorhergesagten Abwanderungsneigung
sortieren, ist zu erwarten, dass die obersten 10 % der Fille etwa 15 % der Félle enthalten, die
tatséchlich in Kategorie / (abwanderungswillig) fallen. Die obersten 60 % der Fille enthalten
etwa 79,2 % der abwanderungswilligen Personen. Wenn Sie 100 % des gescorten Daten-Sets
auswihlen, erhalten Sie alle abwanderungswilligen Personen im Daten-Set.

Die Diagonale Linie ist die “Basiskurve”: Wenn Sie nach dem Zufallsprinzip 20 % der
Datensétze im gescorten Daten-Set auswihlen, ist zu erwarten, dass Sie ungefihr 20 % aller
Datensétze “gewinnen”, die tatsdchlich in Kategorie / fallen. Je hoher iiber der Basis eine Kurve
liegt, desto groBer ist der Gewinn. Die “beste” Linie zeigt die Kurve fiir ein “perfektes” Modell,
das allen abwanderungswilligen Personen einen hoheren Score fiir die Abwanderungsneigung
zuweist als allen Personen, die nicht abwandern. Das kumulative Gewinndiagramm erleichtert die
Auswahl eines Trennwerts fiir die Klassifizierung: Wéhlen Sie einen Prozentsatz aus, der dem
angestrebten Gewinn entspricht, und ordnen Sie dann diesen Prozentsatz dem entsprechenden
Trennwert zu.

Welcher Gewinn angestrebt wird, hangt von den Kosten fiir Fehler erster und zweiter Art (Typ I
und Typ II) ab. Die Frage ist also: Wie hoch sind die Kosten fiir eine filschliche Klassifizierung
einer abwanderungswilligen Person als Person, die nicht abwandert (Fehler erster Art)? Wie
hoch sind die Kosten fiir eine félschliche Klassifizierung einer Person, die nicht abwandert,
als abwanderungswillige Person (Fehler zweiter Art)? Wenn Thr Hauptanliegen im Halten der
Kunden besteht, sollte der Fehler erster Art gesenkt werden. Im kumulativen Gewinndiagramm
konnte dies einer verstdrkten Pflege von Kunden entsprechen, die zu den obersten 60 % fiir
die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit von / gehdren. Damit werden 79,2 % der moglichen
Abwanderer erfasst, es miissen jedoch Zeit und Ressourcen aufgewendet werden, die ansonsten
in die Akquise neuer Kunden investiert werden konnten. Wenn eine Senkung der Kosten fiir
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den Erhalt des derzeitigen Kundenstamms oberste Prioritét hat, sollte der Fehler zweiter Art
gesenkt werden. Im Diagramm entspricht dies einer verstirkten Kundenpflege fiir die obersten 20
%, womit 32, 5 % der abwanderungswilligen Personen erfasst sind. Normalerweise sind beide
Anliegen von Bedeutung, sodass Sie eine Entscheidungsregel fiir die Klassifizierung der Kunden
ermitteln miissen, die die beste Mischung aus Sensitivitdt und Spezifitit darstellt.

Abbildung 26-19
Sortierknoten: Registerkarte “Einstellungen”

U Sort

-

Einstellungen | Cwtimierung | Anmerkungen

Sortieren nach:

Feld Reihenfolge I .8
FCP-1-1 ¥ ahsteigend
>
1
*
Standard-Sortierreihenfolge: ()] Aufsteigend @ Ahsteigend
ok [[ asorechen | | anwensen || zuicksetzen

» Angenommen, Sie haben sich entschieden, dass 45,6 % ein erstrebenswerter Gewinn ist. Dies
entspricht der Verwendung der obersten 30 % der Datensdtze. Um einen geeigneten Trennwert fiir
die Klassifizierung zu finden, gliedern Sie einen Sortierknoten an das Modell-Nugget an.

» Legen Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” fest, dass die Sortierung nach $CP-1-1 in
absteigender Reihenfolge vorgenommen werden soll, und klicken Sie auf OK.
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Abbildung 26-20

Tabelle
Table (34 Felder, 1.000 Datensétze) g@]
l:i Datei | =5 Bearbeten @ Genetieren o Bind
Tahele || Anmerkungen
rn | $C-churn-1 | $CP-churn-1 | $p-n-1 |3cp-1-1 |
292 a 0744 0744 0256 <]
293 0 0745 0745 0255
294 0 0745 0745 0255
295 0 0746 0746 0254
2% 0 0748 0748 0252
297 0 0749 0743 0.251
2% 0 0749 0743 0.251 E |
293 0 0750 0750 0250
300 0 0752 0752 0248
301 0 0752 0752 0248
a0z 0 0754 0754 0246
303 0 0754 0754 0246
304 0 0755 0755 0245
305 0 0756 0756 0244
308 0 0757 0757 0243
307 0 0757 0757 0243
308 0 0758 0758 0242
303 0 0759 0753 0241
310 0 0781 0781 0239
311 0 0782 0762 0238 =]
KXl —V |

» Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem Sortierknoten.

>

Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Wenn Sie in der Ausgabe einen Bildlauf nach unten durchfiihren, sehen Sie, dass der

Wert von $CP-1-1 fiir den 300. Datensatz 0,248 betrdgt. Bei Verwendung von 0,248 als
Klassifizierungstrennwert sollten etwa 30 % der Kunden als abwanderungswillig gescort werden,
wobei etwa 45 % der Gesamtzahl der Personen erfasst wird, die tatsdchlich abwandern.

Verfolgung der erwarteten Anzahl an Kunden, die gehalten werden
kénnen

Wenn Sie mit einem Modell zufrieden sind, sollten Sie die erwartete Anzahl an Kunden im
Daten-Set aufzeichnen, die in den néchsten beiden Jahren als Kunden gehalten werden kdnnen.
Die Nullwerte, also Kunden, bei denen die Gesamtdauer des Kundenverhéltnisses (zukiinftige
Zeit + tenure) iiber den Bereich der Uberlebenszeiten hinausgeht, der zum Trainieren des Modells
verwendet wurde, stellen eine interessante Herausforderung dar. Eine Mdglichkeit flir den
Umgang mit diesen Kunden besteht darin, zwei Sets von Vorhersagen zu erstellen, eines, bei dem
davon ausgegangen wird, dass die Kunden mit Nullwerten abgewandert sind, und ein anderes, bei
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dem davon ausgegangen wird, dass sie als Kunden gehalten werden konnten. Auf diese Weise
konnen Sie die Ober- und Untergrenze fiir die erwartete Anzahl der gehaltenen Kunden ermitteln.

Abbildung 26-21
Cox-Nugget: Registerkarte “Einstellungen”

D Prediction
Cox.
| Einstellungen | tert | Ubersicht | Anm
Ubetlzben zu zukinftigen Fetpunkten voraussagen,
@ Regelmalizige Intervalls Zettirtervall:
[<]

Anzahl der zu scorenden Zetperioden: n
© Zeifeld | ~i
wergangene Uberlehenszeit: |§ tenure [vé]
[ &lle Wahrscheinlichketen anhangen
|__I Kumulstive Hazardfunktion berechnen
[ (61,4 ] [ Abbrechen ] [ Arvvenden ] [ Zuriicksetzen ]

Doppelklicken Sie auf das Modell-Nugget in der Modellpalette (oder kopieren Sie das Nugget
und fiigen Sie es auf der Stream-Zeichenfléche ein) und héngen Sie das neue Nugget an den
Quellenknoten an.

Offnen Sie die Registerkarte “Einstellungen” fiir das Nugget.

Vergewissern Sie sich, dass RegelmaRige Intervalle ausgewéhlt ist, und geben Sie 1,0 als
Zeitintervall und 24 als Anzahl der zu scorenden Zeitrdume ein. Dies bedeutet, dass jeder
Datensatz fiir jeden der folgenden 24 Monate gescort wird.

Wihlen Sie tenure als Feld zur Angabe der vergangenen Uberlebenszeit ein. Der
Scoring-Algorithmus berticksichtigt die die Zeitdauer, die jede Person Kunde des Unternehmens
war.

Waihlen Sie die Option Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben.
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Abbildung 26-22
Aggregatknoten: Registerkarte “Einstellungen”

u Lower Estimate

Einstellungen || &nmerkungen

Schilszelfelder: D Schliszel sind zusammenhangend
>

Agoregstielder;

Feld | Summe | mittetwert [1in [ Mac | Ste . |

$CP_O-1 [ [ [E [l [l

$CP-0-10 [ El [E [E] [l

$CP-0-11 [ [ [E [ [E]

$CP-0-12 [ E [El [ [l

$CP-0-13 [ =] [El [E [

$CP-0-14 [ E El [ [l

Stancardmodus: (8] summe [ mittetaert ] bin [T ax [T Sto. . A

Mewe Feldnamenzerweiterung: I:I Hinzutligen als: @ sutti: O Pratix

D Datensatzanzahl einschlielen in Feld

[. Ol ][ .Ak?bre.c.he.”.] [ SlEncen ] [ .Z”.Euc"set.ze.”]

Gliedern Sie einen Aggregatknoten an das Modell-Nugget an. Heben Sie auf der Registerkarte

“Einstellungen” die Auswahl der Option Mittelwert als Standardmodus auf.

Wihlen Sie die Felder $CP-0-1 bis $CP-0-24, die Felder des Formats $CP-0-n, als zu

aggregierende Felder aus. Dies geht am einfachsten, wenn Sie auf der Registerkarte “Felder

auswihlen”, die Felder nach Namen (also in alphabetischer Reihenfolge) sortieren.
Heben Sie die Auswahl von Datensatzanzahl einschlieen in Feld auf.

Klicken Sie auf OK. Dieser Knoten erstellt die Vorhersagen fiir die “Untergrenze”.
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Abbildung 26-23
Fillerknoten: Registerkarte “Einstellungen”

£ Nults Stay

3
=
\‘-.+—b’,r

Einstellungen ' Anmerkuncen '

Felder ausfillen:

&7 BP0 =
& FCP-0-10 -
& $CP-0-11

& $CP-0-12 =
Erzetzen: Ml erte =

Erzetzen mit:

1

[ Ok, H Abbrechen ] [ Arvwenden H Zurucksetzen]

» Gliedern Sie einen Fiillerknoten an das Coxreg-Nugget an, das Sie soeben an den Aggregatknoten
angegliedert haben. Wihlen Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” die Felder $CP-0-1
bis $CP-0-24, die Felder des Formats $CP-0-n als auszufiillende Felder aus. Dies geht am
einfachsten, wenn Sie auf der Registerkarte “Felder auswihlen”, die Felder nach Namen (also in

alphabetischer Reihenfolge) sortieren.

» Legen Sie fest, dass Nullwerte durch den Wert 1 ersetzt werden sollen.

» Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 26-24
Aggregatknoten: Registerkarte “Einstellungen”

£d Upper Estimate

Einstellungen || &nmerkungen

Schilszelfelder: D Schliszel sind zusammenhangend
>

Agoregstielder;

Feld | Summe | mittetwert [1in [ Mac | Ste . |

$CP_O-1 [ [ [E [l [l

$CP-0-10 [ El [E [E] [l

$CP-0-11 [ [ [E [ [E]

$CP-0-12 [ E [El [ [l

$CP-0-13 [ =] [El [E [

$CP-0-14 [ E El [ [l

Stancardmodus: (8] summe [ mittetaert ] bin [T ax [T Sto. . A

Mewe Feldnamenzerweiterung: I:I Hinzutligen als: @ sutti: O Pratix

D Datensatzanzahl einschlielen in Feld

[. Ol ][ .Ak?bre.c.he.”.] [ SlEncen ] [ .Z”.Euc"set.ze.”]

Gliedern Sie einen Aggregatknoten an den Fiillerknoten an. Heben Sie auf der Registerkarte

“Einstellungen” die Auswahl der Option Mittelwert als Standardmodus auf.

Wihlen Sie die Felder $CP-0-1 bis $CP-0-24, die Felder des Formats $CP-0-n, als zu

aggregierende Felder aus. Dies geht am einfachsten, wenn Sie auf der Registerkarte “Felder

auswihlen”, die Felder nach Namen (also in alphabetischer Reihenfolge) sortieren.
Heben Sie die Auswahl von Datensatzanzahl einschlieen in Feld auf.

Klicken Sie auf OK. Dieser Knoten erstellt die Vorhersagen fiir die “Obergrenze”.
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Abbildung 26-25
Filterknoten: Registerkarte “Einstellungen”

U Months

Fiter | &nmerkunoen

ngFelder: 24 gingehend, 0 gefiltert, 24 umbenannt, 24 ausgehe

Feld Filtet Feld
FCP-0-1_Sum —_— 1 o
FCP-0-2_Sum —_— 2
FCP-0-3_Sum —_— 3
FCP-0-4_Sum —_— 4
FCP-0-5_Sum — 5
FCP-0-6_Sum —_— 5}
FCP-0-7 _Sum —_— 7
FCP-0-8_Sum — 3
$CP-0-9_Sum —_— ]
FCP-0-10_Sum —_— 10 -

@ Aktuelle Felder anzeigen ©) Micht verwendste Feldeinstellungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zugﬂcksetzen]

» Gliedern Sie einen Anhangknoten an die beiden Aggregatknoten an und gliedern Sie anschlieBend
einen Filterknoten an den Anhangknoten an.

» Benennen Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” des Filterknotens die Felder in / bis 24 um.
Durch die Verwendung eines Transponierknotens werden diese Feldnamen zu Werten fiir die
x-Achse in Diagrammen weiter unten im Stream.
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Abbildung 26-26
Transponierknoten: Registerkarte “Einstellungen”

kd Transpose ﬁ'

Einstelungen H

Mewe Feldnamen:

@) Prafix verwenden

© Leszen aus Feld

. Wierte lezen | Meuwe Feldnamen |

Maximale Anzahl zu lesender Werte: s00 :

Transgponieren; @) Mur numerizch © Mur Zeichenketten © Angepasst

Felder: vl
x,

Feilen-ID-Mame:

» GliedernSie einen Transponierknoten an den Filterknoten an.

» Waihlen Sie 2 als Anzahl der neuen Felder aus.
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Abbildung 26-27
Filterknoten: Registerkarte “Filter”

- Labels
/N [ vorachau: ==l

g

Hp H,'
-

Anmerkungen
ceciitioemri

L

m Felder: 3 eingehend, 0 gefilted, 3 umbenannt, 3 ausgehend

Feld Filtet Feld
D —_— flarths:
Figld1 —_— Lower Estimate
Field2 —_— Upprer Estimate

@ Aktuelle Felder anzeigen Micht verwendete Feldeinstellungen anzeigen

[ QI ” Abbrechen ] [ Arwyenden H Zurucksetzen]

» Gliedern Sie einen Filterknoten an den Transponierknoten an.

» Benennen Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” des Filternknotens /D in Months (Monate),
Feldl in Lower Estimate (Unterer Schitzer) und Feld? in Upper Estimate (Oberer Schitzer) um.
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Abbildung 26-28
Multidiagrammknoten: Registerkarte “Plot” (Diagramm)

[ Estimated Numbers
Db Dastling Ausgabe. Ameringen

)

H-Feld: [

y Upper Estimate
_Felder & Lower Estimate
Oberlagerung

L E g W 6]y FR— 2

[ Mormalisieren

Iﬂ Uberlagerunasfunktion v =

Wenn Anzahl der Datensétze grder als: 2000

@) Klazze © Stichprobe ©) Alle Daten verwenden

» Gliedern Sie einen Multidiagrammknoten an den Filterknoten an.

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Plot” Months (Monate) als X-Feld und Lower Estimate (Unterer
Schitzer) und Upper Estimate (Oberer Schétzer) als Y-Feld aus.
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Abbildung 26-29
Multidiagrammknoten: Darstellung, Registerkarte

Estimated Numbers

” Anmerkungen

l Ciagramm

Titel: |Number of Customers |

Urtertitel: | |

Eenennung: |E31imates the number of customers retained |

¥-Beschriftung; @) sutomatizch © Angepasst

v-Beschriftung @) Automatisch © Angepasst

m Gitter anzeigen

[ 9133 ”b Ausfuhren” Abbrechen ] Anwenden ” Zurucksetzen]

Klicken Sie auf die Registerkarte “Darstellung”
Geben Sie Number of Customers (Anzahl der Kunden) als Titel ein.
Geben Sie Schatzt die Anzahl der gehaltenen Kunden Benennung ein.

Klicken Sie auf Ausfiihren.



384

Kapitel 26

Abbildung 26-30
Multidiagramm zur Schétzung der Anzahl der gehaltenen Kunden

Number of Customers

[0 e e S e e e LT CE T e e L e B L
L h | 0 v | v h I v h | 0 h ] v h 1 v v I ' v v 1

8O0 -+
s R S s

400 -

200t

T 1T 1T 1T 1T 1T "7 1T T T T T T T"1

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Months

Upper Estimate —— Lower Estimate

Estimates the number of customers retained

Die Ober- und die Untergrenze der geschitzten Anzahl an Kunden, die gehalten werden konnen,
werden grafisch dargestellt. Die Differenz zwischen den beiden Linien ist die Anzahl an Kunden,
die als “null” gescort wurden, deren Status also hochst ungewiss ist. Im Laufe der Zeit steigt die
Anzahl dieser Kunden. Nach 12 Monaten kénnen Sie erwarten, dass zwischen 601 und 735

der urspriinglichen Kunden im Daten-Set noch erhalten geblieben sind; nach 24 Monaten liegt
dieser Wert zwischen 288 und 597.
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Abbildung 26-31
Ableitungsknoten. Registerkarte “Einstellungen”

u Unknown %

Ahleitungstyp: Formel
Einstellungen | &nmerkungen

Modus: @ Eintach © Mehrere

Abletungsfeld:

Linknowen %

Abletungstyp:
Felctyp: | & Stetig -

Formel:

(100 * ['Upper Estimate' - 'Lowwer Estimate")) [ 'Lower Estimate’

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zu[ﬂcksetzen]

Um einen weiteren Einblick darin zu erhalten, wie unsicher die Schitzer fiir die Anzahl der
gehaltenen Kunden sind, gliedern Sie einen Ableitungsknoten an den Filterknoten an.

Geben Sie auf der Registerkarte “Einstellungen” des Ableitungsknotens Unknown % (%
unbekannt) als Ableitungsfeld ein.

Waihlen Sie Stetig als Feldtyp aus.

Geben Sie (100 * ('"Upper Estimate' - 'Lower Estimate')) / 'Lower Estimate' als Formel ein Unknown
% (% unbekannt) gibt die Anzahl der Kunden, iiber die Zweifel bestehen, als Prozentsatz des
unteren Schétzers an.

Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 26-32
Plotknoten: Registerkarte “Plot” (Diagramm)

| . ‘

¥ Manths Y Unknowen %

Uberlagerung

Farke: m Grife:
Fenster: m Animation:

Ubetagerungzty: @ Keine

@ Glatungselemert

©) Funktion y=

» Gliedern Sie einen Plotknoten an den Ableitungsknoten an.

» Waihlen Sie auf der Registerkarte “Plot” (Diagramm) des Plotknotens Months (Monate) als X-Feld
und Unknown % (% unbekannt) als Y-Feld aus.

» Klicken Sie auf die Registerkarte Darstellung.
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Abbildung 26-33
Plotknoten. Darstellung, Registerkarte

Unpredicted Cases

A

¥ Months Y Unknowen %

Ausgahe Anmerkungen

Titel: |Unpredictable Customers as % of Predictable Customers |

Drarstellung

Untertitel: | |

Eenennunc: | |

¥-Beschriftung: @ automatisch Angepasst

Y-Beschriftung: @ automatizch © Angepazst

Z-Beschriftung: @ automatizch @& Angepasst

Gitter anzeigen

[ OK ]L! Austhren] Abbrechen ] [ Anvwenden ] Zurlicksetzen

» Geben Sie Unpredictable Customers as % of Predictable Customers (Unvorhersagbare Kunden
als % der vorhersagbaren Kunden) als Titel ein.

» Fiihren Sie den Knoten aus.



Unpredictable Customers as % of Predictable Customers
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Plot der unvorhersagbaren Kunden

Abbildung 26-34
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100,000 -+~
60,000 -
40,000 -
20,000 -
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12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

1
Months

10 1

Wihrend des ersten Jahres steigt der Prozentsatz der unvorhersagbaren Kunden relativ linear an,
im zweiten Jahr jedoch explodiert die Anstiegsrate, bis ab Monat 23 die Anzahl der Kunden mit

Nullwerten die erwartete Anzahl gehaltener Kunden {ibersteigt.
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Scoring

Wenn Sie mit einem Modell zufrieden sind, kénnen Sie die Kunden (nach Quartal) scoren, um die
Personen, die mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit innerhalb des ndchsten Jahres abwandern, zu
ermitteln.

Abbildung 26-35
Coxreg-Nugget: Registerkarte “Einstellungen”

D Scoring
i;‘ Datei %‘_} Generieren
cox
| Einstellungen || Ervseitert Anmerkundgen
Ubetlehen zu zukinfticen Zetp OFaLSSagen, angegek
<]
@ Regelmaige Intervalle Teitintervall: n
Sl <]
Anzahl der zu scorenden Zeitperioden: ]
© Zeitteld | -
wergangens berlehenszei: |y tenure [vg]
|:€| Alle Wahrscheinlichkeiten anhangen
[ Kumulative Hazardfunktion berechnen
[ Ok ] [ Abbrechen ] [ Anvvenden ] [ Zugu:kaetzen]

» Gliedern Sie ein drittes Modell-Nugget an Quellenknoten an und 6ffnen Sie das Modell-Nugget.

» Vergewissern Sie sich, dass RegelmaRige Intervalle ausgewahlt ist, und geben Sie 3,0 als
Zeitintervall und 4 als Anzahl der zu scorenden Zeitrdume ein. Dies bedeutet, dass jeder Datensatz
fiir die folgenden 4 Quartale gescort wird.

» Wihlen Sie tenure als Feld zur Angabe der vergangenen Uberlebenszeit ein. Der
Scoring-Algorithmus berticksichtigt die die Zeitdauer, die jede Person Kunde des Unternehmens
war.

» Wihlen Sie die Option Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben. Diese zusétzlichen Felder erleichtern
die Sortierung der Datensétze zur Anzeige in einer Tabelle.
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Abbildung 26-36
Auswahlknoten: Registerkarte “Einstellungen”

(@)= ][0
Einzstellungen M
Tl aciuz: @ Einschiieen © Verwerfen
churn =0 =
Eedingung;

» Gliedern Sie einen Auswahlknoten an das Modell-Nugget an. Geben Sie auf der Registerkarte
“Einstellungen” churn=0 als Bedingung ein. Dadurch werden Kunden, die bereits abgewandert
sind, aus der Ergebnistabelle entfernt.
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Abbildung 26-37
Ableitungsknoten. Registerkarte “Einstellungen”

u_churn

Ahleitungstyp: Bedingt
Einstellungen | &nmerkungen

Modus: (@ Eintach @ Mehrere

Ableten aus:

& §oPaa =
& §0PA-2 :
& P13 = B

Feldnamenserweiterung; Hinzufiigen als: @ suifix @ Praic
Abletungstyp: TIPP: Yerwweis auf ausgeswahite Felder mit @FIELD

Feletyp: 8 Flag ha

WiEnn:

‘@FIELD:D.248

Dann:

‘1

Sonst:

‘0

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anwenden ][ Zu[ﬂcksetzen]

Gliedern Sie einen Ableitungsknoten an den Auswahlknoten an. Wihlen Sie auf der Registerkarte
“Einstellungen” Mehrere als Modus aus.

Legen Sie fest, dass die Ableitung aus den Feldern $CP-1-1 bis $CP-1-4, den Feldern des Formats
S8CP-1-n, erfolgen soll, und geben Sie _churn als hinzuzufiigendes Suffix an. Dies geht am
einfachsten, wenn Sie auf der Registerkarte “Felder auswihlen” die Felder nach Namen (also in
alphabetischer Reihenfolge) sortieren.

Wabhlen Sie fiir die Ableitung des Felds die Option Bedingt aus.
Wihlen Sie Flag als Messniveau aus.

Geben Sie @FIELD>0,248 als Wenn-Bedingung ein. Wie Sie sich erinnern, war dies der wiahrend
der Evaluation ermittelte Trennwert fiir die Klassifizierung.

Geben Sie 1 als Dann-Ausdruck ein.
Geben Sie 0 als Sonst-Ausdruck ein.

Klicken Sie auf OK.



392

Kapitel 26

Abbildung 26-38
Sortierknoten: Registerkarte “Einstellungen”

Sort
(‘ Y E:E "‘;f.;.arschau-é
(‘H-"‘_‘;z‘ i

Einztellungen Optimierung || Anmerkungen

Sortieren nach:

©]
3
1)

Feld |Reirentalge |
FCP-1-1_churn ¥ Absteigend
FCP-1-2_churn ¥ Absteigend X
FCP-1-3_churn ¥ Absteigend 4+
FCP-1-4_churn ¥ Absteigend

FCP-1-1 ¥ Apsteigend e
FCR-1-2 ¥ Apsteigend

FCP-1-3 ¥ Apsteigend
Standard-Sortierreihenfolge: (] Autsteigend @ Absteigend

[ Ok ” Abbrechen ] [ Anweenden ” ZurUcksetzen]

» Gliedern Sie einen Sortierknoten an den Ableitungsknoten an. Legen Sie auf der Registerkarte
“Einstellungen” fest, dass die Sortierung nach $CP-1-1_churn bis $CP-1-4-churn und
anschlieBend nach $CP-1-1 bis $CP-1-4 (jeweils in absteigender Reihenfolge) erfolgen soll.
Kunden, fiir die eine Abwanderung vorhergesagt wurde, werden oben angezeigt.

Abbildung 26-39
Knoten “Felder ordnen”: Registerkarte “Ordnen”
. T

Anmerku% n

@ Berutzerdet. Anordnung Autam. Sortierung
Typ: | & | ¥ Mame; | & I ¥ Speichertyp: Em
Typ |Feld |Speicher‘t\;p
¥ $CP1-1_chun 7 [Unbekannt)
& soPad 3 Reelle Zahl ¥
®  [$CP1-2_churn ? (Unbekannt)
& §cpa2 3 Reelle Zahl +
% $CP-1-3_churn ? (Unbekannt) Iy
& P13 & Reelle Zahl
& FCP-1-4_churn 7 (Unbekannt) ¥
& §CP1-4 &5 Reells Zahl

benutzte Gschen

Hinwweis: Unterhalk des Streams dieses Knotens hinzugefigte Felder werden nicht angeordnet.

[ ke ] Abbrechen ] [ Arwvenden [Zurﬂcksetzen

» Gliedern Sie einen Knoten vom Typ “Felder ordnen” an den Sortierknoten an. Legen Sie auf
der Registerkarte “Ordnen” fest, dass die Felder 8CP-1-1_churn bis $CP-1-4 vor den anderen
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Feldern platziert werden sollen. Durch diesen optionalen Vorgang wird die Ergebnistabelle
leichter lesbar. Sie miissen die Schaltflichen verwenden, um die Felder an die in der Abbildung
gezeigte Position zu verschieben.

Abbildung 26-40
Tabelle mit Kunden-Scores

Table (50 Felder, 726 Datensstze) =Jo&d
\:. Datei | =5 Bearbeiten {"_’) Generieren i
Tabelle || Anmerkungen

$CP-1-1_churn [ $CP-1-1 |scP-1-2_churm |scp12 |5cP1-3_churn | scP13 |scP-1-4_churm  [scP1-a [terur
5 o 0032 0 0075 0 0147 1 0298 43 <]
2\ o 0027 0 0.084 0 0427 1 0.260 43
7 o 0023 0 0430 0 0233 1 0.308 53
6 |o 0.021 0 0427 0 0239 1 0320 54
s o 0.021 0 0425 0 0237 1 0318 54
%0 |o 0.021 0 0053 0 0198 1 0.331 50
261 0 0.021 0 0053 0 0196 1 0329 50
%2 |0 0.020 0 0.050 0 0189 1 0317 50 [m
%3 |0 0017 0 0.043 0 04163 1 0278 50
264 |0 0015 0 0033 0 0148 1 0.253 50
%5 |o 0497 0 0457 0 il 0 Sl 56
/6 |0 0109 0 0403 0 il 0 Sl 56
%7 |o 040 o 0214 0 il 0 Sl 55
% |0 0.081 0 0437 0 0434 0 0.245 23
%5 |o 0.074 o 0159 0 $rulls 0 Sl 85
7o o 0.070 0 0116 0 0458 0 0237 28
271 o 0.070 o 0428 o 0189 o 0.234 45
72 o 0.052 0 0405 0 0451 0 0191 23
73 o 0.082 o 0430 o 0163 o 0212 44
74 o 0.081 0 0423 0 04182 0 0.241 1 [
T —— B

» Gliedern Sie einen Tabellenknoten an den Knoten “Felder ordnen” an und fithren Sie ihn aus.

Es wird erwartet, dass 264 bis zum Ende des Jahres abwandern, 184 bis zum Ende des dritten
Quartals, 103 bis zum Ende des zweiten Quartals und 31 im ersten Quartal. Beachten Sie: Bei zwei
Kunden weist der Kunde mit der hoheren Abwanderungsneigung im ersten Quartal nicht unbedingt
auch in spéteren Quartalen eine hohere Abwanderungsneigung auf. Betrachten Sie beispielsweise
die Datensétze 256 und 260. Der Grund hierfiir liegt vermutlich in der Form der Hazard-Funktion
fiir die Monate nach der aktuellen Dauer des jeweiligen Kundenverhéltnisses. So liegt bei
Kunden, die aufgrund einer Werbeaktion zum Unternechmen kamen, die Wahrscheinlichkeit einer
frilhen Abwanderung hoher als bei Kunden, die sich aufgrund einer personlichen Empfehlung fiir
das Unternehmen entschieden, aber Werbeaktionskunden, die nicht frithzeitig abwandern, sind
moglicherweise fiir den restlichen Zeitraum treuer als die Kunden mit personlicher Empfehlung.
Es kann sinnvoll sein, die Kunden neu zu sortieren, um die Kunden, die mit der gréften
Wabhrscheinlichkeit abwandern, unter verschiedenen Gesichtspunkten zu betrachten.
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Abbildung 26-41
Tabelle mit Kunden mit Nullwerten

Table (50 Felder, 726 Datensitze) (==
\:‘ Datei | = Bearbetten {‘_') Generieren i
Tabelle || Anmerkungen
$CP-1-1_churn | $CP-1-1 |3cP1-2_churm |$cp12 |$cP1-3_churn | $cP13 |$cP1-4_churn [$cP1-4 [terur
7o7 0 Frulg 0 Frulg ] Frnullg ] Frullg 7.
708 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully 71
709 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully 71
710 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully T2
711 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully 71
2 o Fruly o Frulg o Frlg 0 Fnulg 72
713 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully T2
714 [u] Frlly o Fnuls o g 0 FrullF T2
715 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully 70
6 o Frlly o Frul 1} FrllF 0 Sl 70
7 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully 71
718 o Frully o Frul§ 1} il 0 Snull 72
719 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully T2
720 o Frlly o Frul§ 1} Frull§ 0 Snull 72
721 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully T2
722 o Frullg o Frul 0 Frully ] Fnully 71
723 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully 70
724 o Frullg o Frulf 1} Frully ] Fnully 1
725 o Frullg 0 Frulf ] FrullF ] Fnully 70
726 o Frullg 0 Frulf 0 FrullF 0 Fnully T2 ﬂ
I — [M]

Unten in der Tabelle befinden sich Kunden mit vorhergesagten Nullwerten. Hierbei handelt es sich
um Kunden, bei denen die Gesamtdauer des Kundenverhéltnisses (zukiinftige Zeit + tenure) liber
den Bereich der Uberlebenszeiten hinausgeht, der zum Trainieren des Modells verwendet wurde.

Zusammenfassung

Mithilfe der Cox-Regression haben Sie ein akzeptables Modell fiir die Zeit bis zur Abwanderung
ermittelt, die erwartete Anzahl der gehaltenen Kunden fiir die nachsten zwei Jahre in einem Plot
grafisch dargestellt und die einzelnen Kunden ermittelt, die mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit
im néchsten Jahr abwandern. Beachten Sie, dass dies zwar ein akzeptables Modell ist, jedoch nicht
unbedingt das beste. Idealerweise sollten Sie dieses Modell, das mit der Methode “Schrittweise
vorwirts” erstellt wurde, zumindest mit einem Modell vergleichen, das mit der Methode
“Schrittweise riickwirts” erstellt wurde.

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM® SPSS® Modeler verwendeten
Modellierungsverfahren sind im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.
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Warenkorbanalyse
(Regelinduktion/C5.0)

In diesem Beispiel werden frei erfundene Daten verwendet, die den Inhalt von
Supermarkt-Warenkorben beschreiben (d. h. eine Sammlung von gekauften Produkten), mit den
verkniipften personlichen Daten des Kéaufers, die iiber eine Treuekarte ermittelt werden konnen.
Das Ziel besteht darin, Gruppen von Kunden zu ermitteln, deren Kaufverhalten dhnlich ist und die
demografisch beschrieben werden konnen, z. B. nach Alter, Einkommen usw.

Dieses Beispiel stellt zwei Phasen des Data-Minings dar:

B Assoziationsregelmodellierung und eine Netzdiagramm-Anzeige, die Zusammenhinge
zwischen gekauften Produkten deutlich macht.

m  (C5.0-Regelinduktion, die ein Profil der Kéufer von bestimmten Produktgruppen erstellt.

Hinweis: Diese Anwendung verwendet die Vorhersagemodellierung nicht direkt, sodass es keine
Genauigkeitsmessung fiir die resultierenden Modelle und keine damit verbundene Unterscheidung
zwischen Training/Test im Data-Mining-Prozess gibt.

In diesem Beispiel wird der Stream baskrule verwendet, der Bezug nimmt auf die Datendatei
BASKETSIn. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM® SPSS® Modeler-Installation
zur Verfligung. Dieser Ordner kann iiber die Programmgruppe “IBM® SPSS® Modeler” im
Windows-Startmenii aufgerufen werden. Die Datei baskrule befindet sich im Verzeichnis streams.

Datenzugriff

Stellen Sie unter Verwendung des Knotens “Variable Datei” eine Verbindung mit dem Daten-Set
BASKETSIn her und wiahlen Sie aus, dass die Feldnamen aus der Datei gelesen werden.
Verbinden Sie einen Typknoten mit der Datenquelle und verbinden Sie den Knoten dann mit
einem Tabellenknoten. Setzen Sie das Messniveau des Felds CardID auf Ohne Typ (da jede
Treuekarten-ID nur einmal im Daten-Set vorkommt und deshalb fiir die Modellierung nicht
verwendet werden kann). Wahlen Sie Nominal als Messniveau fiir das Feld Geschlecht. (Damit

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 395
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wird sichergestellt, dass der A Priori-Modellierungsalgorithmus Geschlecht nicht als Flag
behandelt wird.)

Abbildung 27-1
baskrule-Stream

— -> .
—» (= -
BASKETS1n Ty tahelle

= = =
= 53 s

E @ gasund wing_choes beer_belns_pi;za
. 11 Felder
11 Felder * ,'. -@>
8 o
B -A>
°H
% x. ‘be'er_beans_piﬂa
11 Felder ‘

Pl
F

N

beer_heans_pizza

Fiihren Sie den Stream jetzt aus, um den Typknoten zu instanziieren und die Tabelle anzuzeigen.
Das Daten-Set enthélt 18 Felder, wobei jeder Datensatz einen Korb darstellt.

Die 18 Felder werden in den folgenden Uberschriften dargestellt.

Warenkorbiibersicht:
B CardID. Treuekartenbezeichner fiir Kunden, die diesen Warenkorb kaufen.
B JVert. Gesamter Kaufpreis des Warenkorbs.

B Zahlart. Zahlungsweise fiir den Warenkorb.

Persdnliche Informationen iiber den Karteninhaber:
B Geschlecht

B Hausbesitzer. Ob der Karteninhaber Hausbesitzer ist.
B income

B Alter

Warenkorbinhalt - ist in die folgenden Produktkategorien aufgeteilt:

m  Obst

B Fleisch

®  Milchprod

B Konservengemiise
B Konservenfleisch
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Bier
Wein
Softdrink
Fisch

Stifswaren

TK-Fertiggericht

Warenkorbanalyse (Regelinduktion/C5.0)

Entdecken von Affinitdten beim Warenkorbinhalt

Zunichst miissen Sie einen Uberblick iiber die Affinititen (Assoziationen) im Warenkorbinhalt
erhalten. Verwenden Sie dazu A Priori, um Assoziationsregeln zu erstellen. Wihlen Sie die in
diesem Modellierungsprozess zu verwendenden Felder, indem Sie den Typknoten bearbeiten,
die Rolle aller Produktkategorien auf Beides setzen und die Rolle fiir alle anderen Elemente
auf Keine. ((Beides bedeutet, dass es sich bei dem Feld entweder um die Eingabe oder um die
Ausgabe des resultierenden Modells handelt.)

Hinweis: Mit Umschalt-Klicken kénnen Sie Optionen fiir mehrere Felder festlegen. So kdnnen
Sie die Felder auswéhlen, bevor Sie eine Option aus den Spalten festlegen.

A

bbildung 27-2

Auswiéhlen von Feldern flir die Modellierung

£ type

o
B3
A

TYPen | Format | Anmerkungen

E [ ' Werte lesen I Werte [Gzchen I Alle Werte lGzchen ]

[

Feld lessung Wigrte Fehlend | Uberprilfen Ralle
% income & Steti [10200,3... Keine Q Keine
age f Stetig [16,50] Keine S Keine
[&] fruitven @ Flag TF Keine ®) Eeid.. =
@ freshmest 8 Flag TF Keine N Eincyabe
@ dairy 8 Flag TF Keine @ Tiel
@ cannedvegy 8 Flag TF Keine @ Beides
@ cannedmest 8 Flag TF Keine Q Kei
@ frozenmeal 8 Flag TF Keine Kemlel
Gilo_.. S By oo E Partition
® } ) . . E Aufteiun
Aktuele Felder anzeigen ) Micht verwendste Feldeinstelungen anzeigen _T_
id Datenzat

Ok

][ Abhrechen ]

Arwenden

B e [

[ THIHLRSTT

0

Sobald Sie Felder fiir die Modellierung festgelegt haben, verbinden Sie einen A Priori-Knoten
mit dem Typknoten, bearbeiten diesen, wihlen die Option Nur wahre Werte fiir Flags und fithren
den A Priori-Knoten aus. Das Ergebnis, ein Modell auf der Registerkarte “Modelle” oben rechts
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im Manager-Fenster, enthélt Assoziationsregeln, die Sie mithilfe des Kontextmeniis und unter
Auswahl von Durchsuchen anzeigen konnen.

Abbildung 27-3
Assoziationsregeln

11 fields

> i

Mocel  Einztellungen Ubersicht  Anmerkungen
Sor‘tieren rach: |Konfidenz % * | T I_w wan

L; Datei @ Generieren

| Sukzedens Artezedens Urterstitzung % Konfidenz %
frozenmeal heer
16,7 87,423
cannedvey
cannedveq heer
170 §3,662
frozenmeal
hesr frozenmeal
173 54,383
cannedveg
[ Ok ” Abbrechen ] [ Arnvencien ” Zurucksetzen]

Diese Regeln zeigen eine Vielzahl von Assoziationen zwischen TK-Fertiggerichten,
Konservengemiise und Bier. Das Vorhandensein von Assoziationsregeln in beide Richtungen, wie:

TK-Fertiggericht -> Bier
Bier -> TK-Fertiggericht

legt nahe, dass eine Netzdiagramm-Anzeige (die nur Verbindungen in beide Richtungen darstellt)
einige der Muster in diesen Daten hervorhebt.
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Verbinden Sie einen Netzknoten mit einem Typknoten, bearbeiten Sie den Netzknoten, wihlen

Sie alle Felder fiir den Warenkorbinhalt aus, wihlen Sie Nur wahre Flags anzeigen und fiihren Sie
den Netzknoten aus.

Abbildung 27-4
Netzdiagramm-Anzeige der Produktverbindungen

Metzdiagramm von 11 Felder : Absolut g@

L; Date | = Eearbet ) Generier & ansic {8 Netzdiagra = Einstellung

Dizgramm

By = EBE

wine
frozenmeaHgE—y
fmih,efoﬂdrink

O beer @ cannedmeat .cannedveg .'cnm’ectinnenr

QO dairy Qfish @ freshmeat Ofrozenmeal
O, |

| ' | ' 1 ' | ' | ' | ' |

50 70 =] 110 120 150 170
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Da die meisten Kombinationen von Produktkategorien in mehreren Warenkorben auftreten, sind
die starken Zusammenhédnge in diesem Netz zu zahlreich, um die vom Modell vorgeschlagenen
Gruppen von Kunden anzuzeigen.

Abbildung 27-5
Beschrédnkte Netzdiagramm-Anzeige

Metzdiagramm von 11 Felder : Absolut

|:, Datei | =5 Bearhetten ) Genetieren 9’ Angicht @ Metzdiagramm I Einstellungen

[]f=1}

.
S

Diagramm | &nmerkungen Ubersicht | Steuerelemente

<l e L » b ek

confectione =

Einstellung fir Schwelenwert:
Abzolt

= Starke Zusammenhange sind bedeutsamer

Schwache Zusammenhénge sind bedeutsamer

Metzdiagramm-Anzeige

© Gréfe schwankt fortlaufend
@ Grife zeiot stark/mittel'schwach

o) © wine . 2
frozenmeal gt s: a— Starke Zusammenhange Gber
itva Softdrin
fruitve & -

O heer @ cannedmeat @ cannedvag @ confactionery +

O dairy Dfish @ freshmeat Ofrozenmeal a0 172

I:l I:l Schwwache Zusammenhange unter

- J %0
1 ' 1 [ 1 [ 1 [ 1 ' 1 [ 1

&0 70 a0 110 130 150 170 *

an 172

Zur Angabe von schwachen und starken Verbindungen klicken Sie auf den gelben Doppelpfeil
in der Symbolleiste. Auf diese Weise wird das Dialogfeld erweitert und es werden die
Webausgabeiibersicht und die Steuerungen angezeigt.

Wihlen Sie GroRe zeigt stark/mittel/schwach.
Legen Sie fest: Schwache Zusammenhénge unter 90.

Legen Sie fest: Starke Zusammenhénge iiber 100.

In der so entstehenden Anzeige treten drei Gruppen von Kunden in den Vordergrund:

®  Die Kunden, die Fisch, Obst und Gemiise kaufen und die als “gesunde Esser” bezeichnet
werden konnen.

Die Kunden, die Wein und SiiBwaren kaufen.

Die Kunden, die Bier, Tiefkiihl-Fertiggerichte und Konservengemiise (“Bier, Bohnen und
Pizza”) kaufen.

Profilerstellung der Kundengruppen

Sie haben jetzt drei Gruppen von Kunden basierend auf den Typen von Produkten, die Sie kaufen,
identifiziert. Sie mochten aber auch wissen, wer diese Kunden sind, d. h. ihr demografisches
Profil kennen. Dieses kann dadurch erreicht werden, dass jedem Kunden fiir jede dieser Gruppen
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ein Flag zugewiesen werden kann und die Regelinduktion (C5.0) zum Erstellen von regelbasierten
Profilen dieser Flags verwendet werden kann.

Zunichst miissen Sie fiir jede Gruppe ein Flag ableiten. Dies kann unter Verwendung der
soeben erstellten Netzdiagramm-Anzeige automatisch generiert werden. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die Verkniipfung fiir den Zusammenhang zwischen Obst und Fisch, um sie
zu markieren, und klicken Sie dann mit der rechten Maustaste und wahlen Sie Ableitungsknoten fiir
Zusammenhang generieren.

Abbildung 27-6
Ableiten eines Flags flir eine Kundengruppe

@ Metzdiagramm von 11 Felder : Absolut
i:p Date |5 Bearbeit: @ Genatiar 6’ Ansick .@ Metzdiagra & Einstellung

Diagramm || Anmerkungen

/H%%L'HE 7 P'.’EE

confectione
. cannedmeat

. K Ausvwahlknoten fir Zusammenhang generieren
freshmeat ‘ Abletungsknoten fur Zusammenhang generieren

T, fish = T (145)

Qheer @ cannedmeat @ cannedveg @ confectionery
QO dairy Qfish @ freshmeat Ofrozenmeal
O, |
I ' I ' | ' I ' I ' I ' I
50 70 a0 110 120 150 170

Bearbeiten Sie den resultierenden Ableitungsknoten, um den Namen des Ableitungsfelds in
gesund zu dndern. Wiederholen Sie die Ubung mit dem Zusammenhang aus Wein und Siifwaren,
indem Sie das resultierende Ableitungsfeld als Wein_Siisw bezeichnen.

Stellen Sie fiir die dritte Gruppe (drei Zusammenhénge umfassend) zunéchst sicher, dass keine
Zusammenhénge ausgewdhlt sind. Wahlen Sie dann alle drei Zusammenhéinge im Dreieck
Konservengemiise, Bier und TK-Fertiggericht aus, indem Sie die Umschalttaste gedriickt halten,
wihrend Sie mit der linken Maustaste klicken. (Sie miissen sich dabei im interaktiven Modus
befinden und nicht im Bearbeitungsmodus.) Wéhlen Sie anschliefend aus den Meniis fiir die
Netzdiagramm-Anzeige Folgendes aus:

Erzeugen > Ableitungsknoten (“And”)

Andern Sie den Namen des resultierenden Ableitungsfelds in Bier Bohnen_Pizza.

Um ein Profil dieser Kundengruppen zu erstellen, verbinden Sie den vorhandenen Typknoten
mit diesen drei Ableitungsknoten in Folge und fiigen Sie dann einen weiteren Typknoten hinzu.
Setzen Sie im neuen Typknoten die Rolle aller Felder auf Keine mit Ausnahme von Wert,
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Zahlart, Geschl, Hausbesitzer, Einkommen und Alter, das auf Eingabe gesetzt werden muss,
und die entsprechende Kundengruppe (z. B. Bier Bohnen_Pizza), die auf Ziel gesetzt werden
muss. Fiigen Sie einen C5.0-Knoten hinzu, setzen Sie den Ausgabetyp auf Regelmenge und
fiihren Sie den Knoten aus. Das resultierende Modell (fiir Bier Bohnen_Pizza) enthilt ein klares
demografisches Profil fiir diese Kundengruppe:

Regel 1 fiir T:

falls Geschlecht=M

und Einkommen <= 16.900,
dannT

Dieselbe Methode kann fiir die anderen Kundengruppenflags angewendet werden, indem sie

als Ausgabe im zweiten Typknoten ausgewahlt werden. In diesem Zusammenhang kann ein
breiterer Bereich von alternativen Profilen unter Verwendung von A Priori anstelle von C5.0
generiert werden; A Priori kann auch verwendet werden, um ein Profil aller Kundengruppenflags
gleichzeitig zu erstellen, da keine Beschridnkung auf ein einzelnes Ausgabefeld vorhanden ist.

Zusammenfassung

Dieses Beispiel zeigt, wie IBM® SPSS® Modeler zur Ermittlung von Affinititen bzw.
Zusammenhéngen in einer Datenbank verwendet werden kann, sowohl durch die Modellierung
(mit A Priori) als auch die Visualisierung (mit Netzdiagramm-Anzeige). Diese Zusammenhénge
entsprechen den Gruppierungen von Féllen in den Daten und diese Gruppen kénnen detailliert
untersucht und anhand einer Modellierung (mit C5.0-Regelmengen) erstellt werden.

Im Einzelhandel kdnnen derartige Kundengruppierungen z. B. fiir Sonderangebote verwendet
werden, um die Reaktionsgeschwindigkeit auf direkte Mailing-Aktionen zu verbessern oder
um die in einer Zweigstelle auf Lager vorhandene Produktpalette so anzupassen, dass sie den
Anforderungen der demografischen Kundenbasis entspricht.
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Die Nichste-Nachbarn-Analyse ist eine Methode zur Klassifizierung von Féllen anhand ihrer
Ahnlichkeit zu anderen Fillen. Im Maschinenlernen wurde es entwickelt, um Datenmuster zu
erkennen, ohne dass eine exakte Ubereinstimmung mit gespeicherten Mustern oder Fillen benétigt
wird. Ahnliche Fille befinden sich nahe beeinander und unterschiedliche Fille sind voneiander
entfernt. Somit gilt die Distanz zwischen zwei Fillen als MaB fiir ihre Unéhnlichkeit.

Befinden sich Fille nahe beieinander, werden sie als “Nachbarn” bezeichnet. Wenn ein neuer
Fall (Holdout) angegeben wird, wird seine Distanz zu jedem der Fille im Modell berechnet. Die
Klassifizierungen der dhnlichsten Fille — die ndchsten Nachbarn — werden gezéhlt und der neue
Fall wird einer Kategorie zugeordnet, die die grofite Anzahl der ndchsten Nachbarn enthilt.

Sie konnen die Zahl der zu untersuchenden néachsten Nachbarn festlegen; dieser Wert wird &
genannt. Die Abbildungen zeigen, wie ein neuer Fall mit Hilfe von zwei verschiedenen Werten
von k klassifiziert wiirde. Ist k=5, wird der neue Fall der Kategorie / zugeordnet, da der Grofteil
der niachsten Nachbarn der Kategorie / angehort. Ist jedoch k£ =9, wird der neue Fall der Kategorie
0 zugeordnet, da der Grofteil der ndchsten Nachbarn der Kategorie 0 angehort.

Abbildung 28-1
Auswirkungen der Anderung von “k” bei der Klassifizierung

Built Model: 2 selected features, K=5 Built Model: 2 selected features, K=9

05 @ O | Focal 06 @ O | Focal
@n ®no
®y:s ®es

0.7+ Q 0.7 Q

Type \\ Type
06+ @training 05| &, @ training
* haldaut \ * holdout
0.5 Targst 0.5 Target
Qo Qo
@1 —~ @1
0.4+ 04 / ©
t'l
0.3 e} o] 0.3 o] o
024 O ® 04 © L ]

Die Nichste-Nachbarn-Analyse kann auch zur Berechnung von Werten fiir ein stetiges Ziel

verwendet werden. Dabei wird der durchschnittliche oder Median-Zielwert der ndchsten Nachbarn
verwendet, um den vorhergesagten Wert fiir den neuen Fall zu beziehen.

Ein Automobilhersteller hat Prototypen fiir zwei neue Fahrzeuge entwickelt: einen Personenwagen
und einen LKW. Vor der Einfiihrung der neuen Modelle in sein Angebot mochte der Hersteller
festsellen, welche bestehenden Fahrzeuge auf dem Markt den Prototypen am dhnlichsten sind, d.
h. welche Fahrzeuge ihre “ndchsten Nachbarn” und damit die Modelle sind, mit denen sie im
Wettbewerb stehen.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 403
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Der Hersteller verfiigt iiber eine Datensammlung zu bestehenden Modellen unter einer Reihe
von Kategorien, denen er die Details seiner Prototypen hinzugefiigt hat. Die Kategorien, unter
denen die Modelle verglichen werden sollen, umfassen den Preis in Tausendern (price), den
Hubraum (engine_s), die Pferdestéirke (horsepow), den Achsabstand (wheelbas), die Breite
(width), die Lange (length), das Leergewicht (curb_wgt), den Tankinhalt (firel cap) und die
Kraftstoffverwertung (mpg).

Fiir dieses Beispiel wird der Stream car _sales knn.str verwendet, der im Ordner Demos unter
dem Unterordner streams verfiigbar ist. Die verwendete Datendatei ist car_sales_knn_mod.sav.
Fiir weitere Informationen siche Thema Ordner “Demos” in Kapitel 1 in /BM SPSS Modeler
15 Benutzerhandbuch.

Erstellen des Streams

>

>

Abbildung 28-2
Beispiel-Stream fiir KNN-Modellierung

-a> >

-E> -
_h- TA> _P- -.-
car_sales_knn_mod.sa.. Typ Aeine Ziele
’J
.
L
+
.
EEER b
L
Tabella Keine Ziele

Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien
hinzu, der auf die Datei car_sales_knn_mod.sav im Verzeichnis Demos Ihrer IBM® SPSS®
Modeler-Installation verweist.

Betrachten wir zunichst die vom Hersteller gesammelten Daten.
Fiigen Sie dem Statistikdatei-Quellenknoten einen Tabellenknoten hinzu.

Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 28-3
Quellendaten fir Autos und LKWs

Table (16 Felder, 159 Datensitze) g@]

EIEY

l:i Datei | =5 Bearbeten @ Genetieren

Tahele || Anmerkungen

manufact |m0del |Sales |resale |t\;pe |price |engine_s |h0rsep0w |Wheelbas |width |

140 Toyata  Celica 33269 1544500 16... 1.800 140000 102400 6535 :
141 Toyata  Tacoma 84.087 9573 1.0 11... 2400 142000 103300 GBS
142 Toyata  Sienna 63119 $nuld 1.0 22 3.000 194.000 114200 734
143 Toyata  R&Y4 25106 153323 1.0. 16... 2000 127.000  94.500 BE.7 ...
144 Toyata  4Run.. BS411 19423 1.0. 22 2700 1350.000 1053500 GRS
143 Toyata  Land .. 9635 34080 1.0. 51... 4700 230000 112200 VG4
146 “alkswe... Galf 9761 11425 00.. 14, 2000 115.000  95.900 G5.5...
147 “olksw.. Jefta 837 1524000 16, 2000 115.000  85.900 G5.5...
145 “olksw... Passat 31102 1672500 1. 1.800 1350.000 106400 G55

149 Wolksw.. Cabrio 9569 16575 00, 19... 2.000 113000 97400 65.7..
130 Wolkswe... 3Tl SS96 13760 00,17, 2.000 113000 95900 G633,
131 Wolksw.., Eeetle 49463 FnulF 0.0.. 15.. 2.000 113000 95900 G7.9..
132 Walvao =40 16937 $nulld 0.0, 23, 1.900 160000 100500 BYE..
133 Walvao W40 3545 FnulldF 00, 24, 1.900 160000 100500 BYE..
134 Walvao =70 135245 Fnully 00 27, 2400 168,000 104800 B93.
133 Walvao WO 17531 Fnuld 00, 28 2400 168,000 104800 B93.
136 Walvao 70 3493 Fnulld 00 45 2300 236,000 104800 V1.5,
137 Walvao =80 18969 Fnulld 0.0, 36... 2.900 201.000 109800  V2a..
138 neweC, Fnulld  Fnully Fn.. 21,0 1.500 TE.000 105,300 &7.8..
139 neweT ... Fuld  Fnully Fn.. 340 3500 167.000 109500 732 0%

Die Details fiir die beiden Prototypen newCar und newTruck wurden an das Ende der Datei gefiigt.

Den Quellendaten ldsst sich entnehmen, dass der Hersteller die Klassifizierung von “truck”
(Wert 1 in der Spalte #ype) ziemlich groBziigig fiir jede Fahrzeugart verwendet, bei der es sich
um keinen PKW handelt.

Die letzte Spalte, partition, ist erforderlich, damit die beiden Prototypen als Priifprofile festgelegt
werden konnen, wenn ihre nichsten Nachbarn identifiziert werden sollen. So beeinflussen ihre
Daten die Berechnungen nicht, da wir den iibrigen Markt betrachten wollen. Durch Einstellen des
partition-Wertes der beiden Priifprofildatensitze auf 1, wihrend alle anderen Datensétze in diesem
Feld 0 enthalten, konnen wir dieses Feld spéter beim Einstellen der Fokusdatensitze verwenden —
das sind die Datensitze, fiir die wir die ndchsten Nachbarn berechnen mochten.

Lassen Sie das Ausgabefenster gedffnet, da wir es spater noch brauchen.
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Abbildung 28-4

Typknoteneinstellungen

£d Type

| Typen

Format | Anmerkungen

[E2

[ B erte lesen I Werte [5schen I Alle YWerte lazchen ]

Feld Mezsung Werte
N TIOTSERUYY g Sl 22030,
@ wheehas g Stetig [92.5,138...
3 wictth & Steti [62.6,79.9]
3 length & Steti [149.4,22...
@ curb_wat g Stetig [1.8955...
@3 fuel_cap g Stetig [10.3,32.0]
3 mpy & Stetin [15.0,460]
3 Inzales & Stetin [-2.20727...
3 parttion & Flag 1,00

Fehlend | Ukerprifen
o e

Heine
Heine
Heine
Heine
Heine
Heine
Heine
Heine

Ralle
m CHigEee

A" Eingake
A" Eingake
A" Eingake
N Eingake
N Eingake
S Eingake
& Keine

S Eingake |=

@ sktuele Felder anzeigen

©) Micht verwendete Feldeinstelungen anzeigen

[ Ok ][ Abbrechen ]

[ Anyvenden

] [ Zuriicksetzen ]

Fiigen Sie einen Typknoten zum Stream hinzu.

Fiigen Sie dem Statistikdatei-Quellenknoten einen Typknoten hinzu.

Offnen Sie den Typknoten.

Wir wollen nur fiir die Felder price bis mpg einen Vergleich durchfiihren, d. h. wir belassen die

Rolle fiir all diese Felder bei Eingabe.

Setzen Sie die Rolle flir alle anderen Felder (manufact bis type plus Insales) auf Keine.

Setzen Sie das Messniveau fiir das letzte Feld (partition) auf Flag. Stellen Sie sicher, dass seine

Rolle auf Eingabe eingestellt ist.

Klicken Sie auf Werte lesen, um die Datenwerte in den Stream einzulesen.

Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 28-5
Auswahl zur Identifizierung der ndchsten Nachbarn

Ed Keine Ziele
@

Das kMN-Yerfahren ermittelt die Trainingsfalle, die den fir Sie interessanten Fallen am ahnlichsten sind
(die MNachsten Machbarn). Basierend auf den benachbarten Werten kann ein Zielfeld varhergesaot werden.
Welche Art von &nalyse michten Sie durchibhren?

&) Ein Zielteld vorhersagen
(@ Mur Machste Nachbarn ermittein
Was ist hr Ziel?

@ Zeschwindigkeit und Genauigkelt auskalancieren
Bestimmt automatizch die optimale &nzahl an Machkbarn innerhalb eines kleinen Bereichs.

@ Geschwindigkeit
Sucht eine festgelegte Anzahl an MNachbarn.

@ Genavigkeit
Bestimmt automatizch die optimale Anzahl an Machharn innerbalb eines groReren Bereichs und verwendet
die Bedeutzamkeit der Yariahlen fir die Berechnung won Distanzen.

@ Benutzerdefinicrte Analyse
Werwenden Sie diese Option, um den Algorithmus auf der Registerkarte "Einstellungen' abzustimmen.

Verbinden Sie einen KNN-Knoten mit dem Typknoten.

Offnen Sie den KNN-Knoten.

Diesmal werden wir kein Zielfeld vorhersagen, da wir nur die ndchsten Nachbarn fiir unsere
beiden Prototypen finden mochten.

Wihlen Sie in der Registerkarte Ziele die Option Nur néchste Nachbarn identifizieren.

Klicken Sie auf die Registerkarte Einstellungen.
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Abbildung 28-6
Identifizieren der Fokusdatensétze mithilfe des Felds “partition”

Ed Keine Ziele

-
%%

Einztellungen

Fiele  Felder | Einstelunoen  anmerkungen

Madell Modeliname: @ automatisch © Angepasst
Machbarn @ Partitionierte Daten verwenden
Merkmalsauzneshl [ hodel fir jede Autteiung suthauen
Kreuzvalidierung Um Felder manuel auszuweahlen, wahlen Sie "Benutzerdefiniette Einstelungen verwenden” auf der Registerkarte "Felder”
Analysieren v@
>
m Bereichseingaben normalisieren
|_i Fallbeschriftungen verwenden v@
L It}
[+ Fokustall identifizieren |8 partitian ['5]
[ Ok ] [. Ausfuhrgn] [ Abbrechen ] [ Anepencen ] [ Zugﬂcksetzen]

Nun kénnen wir das Feld partition verwenden, um die Fokusdatensétze zu identifizieren — das
sind die Datensétze, fiir die wir die ndchsten Nachbarn ermitteln mochten. Durch Verwenden
eines Flag-Felds stellen wir sicher, dass Datensétze, in denen dieses Feld auf 1 eingestellt ist, zu
unseren Fokusdatensédtzen werden.

Wir haben bereits gesehen, dass newCar und newTruck als einzige Datensdtze den Wert 1 in
diesem Feld enthalten und damit unsere Fokusdatensétze sein werden.

» Aktivieren Sie im Bereich Modell der Registerkarte Einstellungen das Kontrollkéstchen
Fokusdatensatz identifizieren.

» Waibhlen Sie partition aus der Dropdown-Liste fiir dieses Feld.

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Ausfiihren.
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Untersuchen der Ausgabe

Abbildung 28-7
Das Fenster “Modell-Viewer”

:] No Targets
P loa Datel {0 Generieren d nsicl m MEI
Ly
Modsll | Chersicht | Anmerkungen
P AT Ko & 1

Funktionsbereich Peers-Diagramm
E Modell: 3 gewihite Funkti K=3 Fokusfille und néchstgeleg Nachbarn
Fokus Fokus
. Price in
@ Hein thousands Engine size @ nein
8. 407 51019105 35715092 105 @
30 101
. o 928 1% 257 13013 T
g @Training 10~ ISR RIEY 151 1508 @Training
N i
-E A Priifung (Holdouf) & Pritfung (Holdout)
-g Horsepower Wheelbase
= 200+ 159865101 | 1125+ 92'159
1507 %5 % 10757 1%g1sa'®®
. S 120 d °
e sl 131 158 | oo 13155 130
Width Length
[ 155o2em 19571 o]
74 ® 105 9210559
70- 158 101 165 S L
. 1315684 130 475-L_ 188 3
Dieses Diagramm ist eine Projektion des Funktionshereichs in
kleinerem MaRstab und enthalt insgesamt 9 Funktionen.
Funktionen auswahlen...
Ansicht(F): |Funkt|onsberelch = ‘ [_Z_ur_’u_ck_setzen(@_l Ansicht(Uy |Peers x

Ein Modell-Nugget wurde auf der Stream-Zeichenfliche und in der Modellpalette erstellt. Offnen
Sie eines der Nuggets, um die Anzeige des Modell-Viewers zu sehen, die aus einem Fenster
mit zwei Bereichen besteht:
® Im ersten Bereich wird eine Ubersicht des Modells, die sogenannte Hauptansicht, angezeigt.
Die Hauptansicht fiir das Nachste-Nachbarn-Modell wird als Pridiktorbereich bezeichnet.
m Im zweiten Bereich wird eine der beiden folgenden Ansichten angezeigt:
Die Hilfsmodellansicht enthdlt mehr Informationen zum Modell, ist dafiir aber weniger stark
auf das Modell an sich konzentriert.
Die verkniipfte Ansicht zeigt Details zu einer bestimmten Funktion des Modells an, wenn
Sie einen Teil der Hauptansicht ansteuern.
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Prédiktorbereich

Abbildung 28-8
Préadiktorbereichsdiagramm

Funktionsbereich

Erstelltes Modell: 3 ausgewihlte Funktionen, K =3

Faokus

@ Nein
CmEE L b e ®.:

Typ

@ Training
& Prifung (Holdout)

Engine size

Dieses Diagramm ist eine Projektion des Funktionsbereichs in
kleinerem MaRstab und enthalt insgesamt 9 Funktionen.

Dieses Pradiktorbereichsdiagramm ist ein interaktives 3D-Diagramm, das Datenpunkte fiir drei
Funktionen zeichnet (d. h. fiir die ersten drei Eingabefelder der Quelldaten), die Preis, Hubraum
und Pferdestéirke darstellen.

Unsere beiden Fokusdatensitze werden rot markiert, mit Verbindungslinien zu ihren &
nichstgelegenen Nachbarn.

Durch Klicken und Ziehen des Diagramms konnen Sie es drehen, um eine bessere Sicht auf
die Verteilung von Punkten im Pradiktorbereich zu erhalten. Klicken Sie auf die Schaltflache
Zuriicksetzen, um zur Standardansicht zuriickzukehren.
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Peers-Diagramm

Abbildung 28-9
Peers-Diagramm

Peers-Diagramm

Fokusfdlle und nachstgelegene Nachbarn

o Fokus
Price in
thousands Engine size @nicin
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30 101
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1500855 -
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& Priffung (Holdout)
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gl 131558 130] .| 158 lss

Die Standard-Hilfsansicht ist das Peers-Diagramm, das die beiden im Pradiktorbereich
ausgewahlten Fokusdatensétze und ihre £ nidchsten Nachbarn fiir jedes von sechs Merkmalen (die
ersten sechs Eingabefelder der Quelldaten) markiert.

Die Fahrzeuge werden durch ihre Datensatznummern in den Quelldaten dargestellt. Hier brauchen
wir fiir die Identifzierung die Ausgabe aus dem Tabellenknoten.

Wenn die Ausgabe des Tabellenknotens noch verfiigbar ist:

» Klicken Sie auf die Registerkarte Ausgabe des Manager-Bereichs oben rechts im IBM® SPSS®
Modeler-Hauptfenster.

» Doppelklicken Sie auf den Eintrag Tabelle (16 Felder, 159 Datensétze).

Wenn die Ausgabe des Tabellenknotens nicht mehr verfiligbar ist:
» Offnen Sie im SPSS Modeler-Hauptfenster den Tabellenknoten.

» Klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 28-10
Identifizieren von Datensétzen nach Datensatznummer

Table (16 Felder, 159 Datensitze) g@]

EIEY

|:j Datei | =5 Bearbeten @ Genetieren

| Tabele || Anmerkungen

manufact |m0del |Sales |resale |t\;pe |price |engine_s |h0rsep0w wheelbas |width |

140 Toyata  Celica 33269 1544500 16... 1.800 140000 102400 6535 z
141 Toyata  Tacoma 84.087 9573 1.0 11... 2400 142000 103300 GBS
142 Toyata  Sienna 63119 $nuld 1.0 22 3.000 194.000 114200 734
143 Toyata  R&Y4 25106 153323 1.0. 16... 2000 127.000  94.500 BE.7 ...
144 Toyata  4Run.. BS411 19423 1.0. 22 2700 1350.000 1053500 GRS
143 Toyata  Land .. 9635 34080 1.0. 51... 4700 230000 112200 VG4
146 “alkswe... Galf 9761 11425 00.. 14, 2000 115.000  95.900 G5.5...
147 “olksw.. Jefta 837 1524000 16, 2000 115.000  85.900 G5.5...
145 “olksw... Passat 31102 1672500 1. 1.800 1350.000 106400 G55

149 Wolksw.. Cabrio 9569 16575 00, 19... 2.000 113000 97400 65.7..
130 Wolkswe... 3Tl SS96 13760 00,17, 2.000 113000 95900 G633,
131 Wolksw.., Eeetle 49463 FnulF 0.0.. 15.. 2.000 113000 95900 G7.9..
132 Walvao =40 16937 $nulld 0.0, 23, 1.900 160000 100500 BYE..
133 Walvao W40 3545 FnulldF 00, 24, 1.900 160000 100500 BYE..
134 Walvao =70 135245 Fnully 00 27, 2400 168,000 104800 B93.
133 Walvao WO 17531 Fnuld 00, 28 2400 168,000 104800 B93.
136 Walvao 70 3493 Fnulld 00 45 2300 236,000 104800 V1.5,
137 Walvao =80 18969 Fnulld 0.0, 36... 2.900 201.000 109800  V2a..
138 neweC, Fnulld  Fnully Fn.. 21,0 1.500 TE.000 105,300 &7.8..
139 neweT ... Fuld  Fnully Fn.. 340 3500 167.000 109500 732 0%

Nach einem Bildlauf nach unten zum Tabellenende sehen wir, dass newCar und newTruck die
letzten beiden Datensétze in unseren Daten sind, d. h. die Nummer 158 bzw. 159.
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Vergleich der Funktionen auf dem Peers-Diagramm

Peers-Diagramm

Beurteilen neuer Fahrzeugangebote (KNN)

Fokusfdlle und nachstgelegene Nachbarn
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Dadurch konnen wir auf dem Peers-Diagramm beispielsweise sehen, dass newTruck (159) iiber
einen grofleren Hubraum als alle seine ndchsten Nachbarn verfiigt, wiahrend newCar (158) einen
kleineren Hubraum als alle seine nachsten Nachbarn hat.

Fiir jedes der sechs Merkmale kénnen Sie die Maus {iber die einzelnen Punkte fithren, um den
tatsidchlichen Wert jedes Merkmals fiir diesen speziellen Fall zu sehen.

Aber welche Fahrzeuge sind denn nun die nachsten Nachbarn fiir newCar und newTruck?

Das Peers-Diagramm ist ein wenig uniibersichtlich, deshalb wollen wir zu einer einfacheren

Ansicht wechseln.

Klicken Sie auf die Dropdown-Liste Ansicht am unteren Rand des Peers-Diagramms (auf den
Eintrag, der gerade Peers lautet).

» Waihlen Sie Nachbar und Abstandstabelle.
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Nachbar und Abstandstabelle

Abbildung 28-12
Nachbar und Abstandstabelle

k Nachstgelegene Nachbarn und Abstande
Anzeige fiir Anfangsfokusfille

Nachstgelegene Nachbharn Kiirzeste Ahstande
Fokusfall
1 2 3 1 2 3
158 13 130 58 0,879 0,590 1,011
159 105 a2 101 0,580 0634 0,644

Das sieht schon besser aus. Nun kénnen wir die drei Modelle sehen, denen unsere beiden
Prototypen auf dem Markt am dhnlichsten sind.

Fiir newCar (Fokusdatensatz 158) sind dies Saturn SC (131), Saturn SL (130) und Honda Civic
(58).

Keine groBe Uberraschung — alle drei sind Mittelklassewagen, also sollte sich newCar gut
einfligen, insbesondere mit seiner ausgezeichneten Kraftstoffverwertung.

Fiir newTruck (Fokusdatensatz 159) sind die ndchsten Nachbarn Nissan Quest (105), Mercury
Villager (92) und die Mercedes M-Klasse (101).

Wie bereits frither gesehen handelt es sich dabei nicht um LKWs im herkdmmlichen Sinn,
sondern einfach um Fahrzeuge, die als Nicht-Automobil klassifiziert wurden. Bei Betrachtung der
Tabellenknotenausgabe fiir die ndchsten Nachbarn zeigt sich, dass newTruck relativ teuer und auch
der schwerste seines Typs ist. Jedoch ist die Kraftstoffverwertung wieder besser als die seiner
starksten Konkurrenten, dies sollte also zu seinen Gunsten zédhlen.

Zusammenfassung

Nun haben Sie gesehen, wie Sie mithilfe der Néchste-Nachbarn-Analyse ein breites Spektrum
an Funktionen in Fillen aus einem bestimmten Datenset vergleichen konnen. Zudem wurden
flir zwei sehr unterschiedliche Priifprofildatensétze die Fille berechnet, die diesen Priifprofilen
am &hnlichsten sind.
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Hinweise

Diese Informationen wurden fiir weltweit angebotene Produkte und Dienstleistungen erarbeitet.

IBM bietet die in diesem Dokument behandelten Produkte, Dienstleistungen oder Merkmale
moglicherweise nicht in anderen Landern an. Informationen zu den derzeit in Threm Land
erhiltlichen Produkten und Dienstleistungen erhalten Sie bei Ihrem zustdndigen IBM-Mitarbeiter
vor Ort. Mit etwaigen Verweisen auf Produkte, Programme oder Dienste von IBM soll nicht
behauptet oder impliziert werden, dass nur das betreffende Produkt oder Programm bzw. der
betreffende Dienst von IBM verwendet werden kann. Stattdessen konnen alle funktional
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Funktionsweise von Produkten, Programmen oder Diensten von Drittanbietern zu bewerten und
zu iiberpriifen.
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Dokument beschriebene Inhalte beziehen. Durch die Bereitstellung dieses Dokuments werden
Ihnen keinerlei Lizenzen an diesen Patenten gewihrt. Lizenzanfragen konnen schriftlich an
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IBM Director of Licensing, IBM Corporation, North Castle Drive, Armonk, NY 10504-17835,
U.S.A.
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Intellectual Property Licensing, Legal and Intellectual Property Law, IBM Japan Ltd., 1623-14,
Shimotsuruma, Yamato-shi, Kanagawa 242-8502 Japan.

Der folgende Abschnitt findet in GroBbritannien und anderen Landern keine Anwendung, in denen
solche Bestimmungen nicht mit der drtlichen Gesetzgebung vereinbar sind: INTERNATIONAL
BUSINESS MACHINES STELLT DIESE VEROFFENTLICHUNG IN DER VERFUGBAREN
FORM OHNE GARANTIEN BEREIT, SEIEN ES AUSDRUCKLICHE ODER
STILLSCHWEIGENDE, EINSCHLIESSLICH JEDOCH NICHT NUR DER GARANTIEN
BEZUGLICH DER NICHT-RECHTSVERLETZUNG, DER GUTE UND DER EIGNUNG
FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK. Manche Rechtsprechungen lassen den Ausschluss
ausdriicklicher oder implizierter Garantien bei bestimmten Transaktionen nicht zu, sodass die
oben genannte Ausschlussklausel moglicherweise nicht fiir Sie relevant ist.

Diese Informationen konnen technische Ungenauigkeiten oder typografische Fehler aufweisen.
An den hierin enthaltenen Informationen werden regelmiBig Anderungen vorgenommen. Diese
Anderungen werden in neuen Ausgaben der Verdffentlichung aufgenommen. IBM kann jederzeit
und ohne vorherige Ankiindigung Optimierungen und/oder Anderungen an den Produkten
und/oder Programmen vornehmen, die in dieser Verdffentlichung beschrieben werden.
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Anhang A

Jegliche Verweise auf Drittanbieter-Websites in dieser Information werden nur der Vollstandigkeit
halber bereitgestellt und dienen nicht als Befiirwortung dieser. Das Material auf diesen Websites
ist kein Bestandteil des Materials zu diesem IBM-Produkt und die Verwendung erfolgt auf
eigene Gefahr.

IBM kann die von Thnen angegebenen Informationen verwenden oder weitergeben, wie dies
angemessen erscheint, ohne IThnen gegeniiber eine Verpflichtung einzugehen.

Lizenznehmer dieses Programms, die Informationen dazu bendtigen, wie (i) der Austausch von
Informationen zwischen unabhingig erstellten Programmen und anderen Programmen und (ii) die
gegenseitige Verwendung dieser ausgetauschten Informationen ermoglicht wird, wenden sich an:

IBM Software Group, Attention: Licensing, 233 S. Wacker Dr., Chicago, IL 60606, USA.

Derartige Informationen stehen ggf. in Abhingigkeit von den jeweiligen Geschéftsbedingungen
sowie in einigen Fillen der Zahlung einer Gebiihr zur Verfiigung.

Das in diesem Dokument beschriebene lizenzierte Programm und sdmtliche dafiir verfligbaren
lizenzierten Materialien werden von IBM gemall dem IBM-Kundenvertrag, den Internationalen
Nutzungsbedingungen fiir Programmpakete der IBM oder einer anderen zwischen uns getroffenen
Vereinbarung bereitgestellt.

Jegliche hier enthaltene Daten zur Leistung wurden in einer iiberwachten Umgebung ermittelt.
Aus diesem Grund konnen in anderen Betriebsumgebungen gewonnene Ergebnisse stark davon
abweichen. Einige Messungen wurden unter Umsténden auf Systemen im Entwicklungsstadium
durchgefiihrt und es kann nicht garantiert werden, dass diese Messungen auf allgemein
verfligbaren Systemen zum gleichen Ergebnis fithren. Dariiber hinaus wurden einige Messungen
unter Umsténden durch Extrapolation bestimmt. Die tatsidchlichen Ergebnisse konnen hiervon
abweichen. Die Benutzer dieses Dokuments sollten die entsprechenden Daten fiir die jeweils
vorliegende Umgebung priifen.

Informationen zu Produkten von Drittanbietern wurden von den Anbietern des jeweiligen
Produkts, aus deren verdffentlichten Ankiindigungen oder anderen, 6ffentlich verfiigbaren Quellen
bezogen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und kann die Genauigkeit beziiglich Leistung,
Kompatibilitit oder anderen Behauptungen nicht bestétigen, die sich auf Drittanbieter-Produkte
beziehen. Fragen beziiglich der Funktionen von Drittanbieter-Produkten sollten an die Anbieter
der jeweiligen Produkte gerichtet werden.

Alle Aussagen beziiglich der zukiinftigen Ausrichtung von IBM oder der Absichten des
Unternehmens konnen ohne vorherige Ankiindigung gedndert oder zuriickgenommen werden
und stellen lediglich Ziele und Vorgaben dar.

Diese Informationen enthalten Beispiele zu Daten und Berichten, die im téglichen Geschéftsbetrieb
Verwendung finden. Um diese so vollstindig wie mdglich zu illustrieren, umfassen die Beispiele
Namen von Personen, Unternehmen, Marken und Produkten. Alle diese Namen sind fiktiv und
jegliche Ahnlichkeit mit Namen und Adressen realer Unternehmen ist rein zufillig.

Unter Umstdnden werden Fotografien und farbige Abbildungen nicht angezeigt, wenn Sie diese
Informationen nicht in gedruckter Form verwenden.
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Hinweise

Marken

IBM, das IBM-Logo, ibm.com und SPSS sind Marken der IBM Corporation und in vielen
Landern weltweit registriert. Eine aktuelle Liste der IBM-Marken finden Sie im Internet unter
http://www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel Centrino-Logo,
Celeron, Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium und Pentium sind Markten oder eingetragene
Marken der Intel Corporation oder der Tochtergesellschaften des Unternehmens in den USA
und anderen Léndern.

Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA, anderen Landern oder beidem.

Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind Marken der Microsoft
Corporation in den USA, anderen Léndern oder beidem.

UNIX ist eine eingetragene Marke der The Open Group in den USA und anderen Léndern.

Java und alle Java-basierten Marken sowie Logos sind Marken von Sun Microsystems, Inc.
in den USA, anderen Lindern oder beidem.

Andere Produkt- und Servicenamen konnen Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein.
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